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RESUMEN 

En la presente investigación titulada “Comportamiento estructural de edificios 

ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023”, se formuló como problema general, 

¿Cómo es el comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - 

Pasco 2023?, el objetivo general; Verificar es el comportamiento estructural de edificios 

ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023, y la hipótesis general, que se obtendrá 

un buen análisis en el comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores 

de losas - Pasco 2023. Es adecuada, por la naturaleza del estudio el tipo de investigación 

fue aplicada – de nivel descriptivo. Las técnicas utilizadas fueron, las guías de 

procedimientos. Así mismo se tuvo como muestra poblacional a la Edificación de 4 

niveles en el distrito de Chaupimarca, provincia y departamento de Pasco, se llegó a la 

conclusión que de acuerdo a los análisis realizados si se pudo encontrar un buen análisis 

en el comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 

2023, ya que estas cumplen las especificaciones y normas técnicas vigentes en todo el 

diseño, las losas que cumplieron con los estándares requeridos fue la losa de espesor de 

0.20 cm y la losa de espesor de 0.25 cm, esta s/. 2,817.16 (Dos mil ochocientos diecisiete 

con 16/100 soles), menos que la losa de 0.20 cm, ya que la losa de 0.20 cm cuenta con 

diseño de f’c = 280 kg/cm2, un acero superior de 1/2" y un acero inferior de 5/8”, por 

otro lado la losa de 0.25 cm cuenta con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, un acero superior 

de 1/2" y un acero inferior de 1/2", llegando a tener un costo optimo en la evaluación de 

diferentes espesores de losas aligeradas. 

Palabras claves: Comportamiento Estructural, Edificios ante diferentes espesores de 

Losas aligeradas. 
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ABSTRACT 

In the present research entitled “Structural behavior of buildings in the face of 

different thicknesses of slabs - Pasco 2023”, the general problem was formulated as: How 

is the structural behavior of buildings in the face of different thicknesses of slabs - Pasco 

2023?, the general objective; Verify the structural behavior of buildings under different 

thicknesses of slabs - Pasco 2023, and the general hypothesis, that a good analysis will 

be obtained in the structural behavior of buildings under different thicknesses of slabs - 

Pasco 2023. It is appropriate, due to the nature of the study The type of research was 

applied – descriptive level. The techniques used were procedural guides. Likewise, the 

4-level building in the district of Chaupimarca, province and department of Pasco was 

taken as a population sample. It was concluded that according to the analyzes carried out, 

a good analysis could be found in the structural behavior of buildings. faced with 

different thicknesses of slabs - Pasco 2023, since these meet the specifications and 

technical standards in force throughout the design, the slabs that met the required 

standards were the 0.20 cm thick slab and the 0.25 cm thick slab, this s/. 2,817.16 (Two 

thousand eight hundred and seventeen with 16/100 soles), less than the 0.20 cm slab, 

since the 0.20 cm slab has a design of f'c = 280 kg/cm2, a superior 1/2" steel and a 5/8" 

lower steel, on the other hand, the 0.25 cm slab has a design of f'c = 210 kg/cm2, a 1/2" 

upper steel and a 1/2" lower steel, reaching to have an optimal cost in the evaluation of 

different thicknesses of lightened slabs. 

Keywords: Structural behavior, Buildings at different thicknesses of lightened slabs. 
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INTRODUCCIÓN 

La presente investigación se ubica geográficamente en el Distrito de Chaupimarca 

– Pasco, 2023, por su ubicación geográfica, en el Perú se encuentra en una zona de 

actividad sísmica considerable. Por lo que, en el Reglamento Nacional de Edificaciones, 

E-030 Diseño Sismo resistente actualizado, se disponen normas sismo resistentes muy 

exigentes para el análisis y diseño estructural para segura un adecuado comportamiento 

de la estructura bajo los efectos de un evento sísmico, considerando la filosofía diseño 

sismo resistente donde consiste en asegurar la continuidad de los servicios de toda la 

edificación minimizando los daños de las estructuras y sobre todo evitando pérdida de 

vidas.  

Por lo expuesto, nace la necesidad de realizar la evaluación del comportamiento 

estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023, para satisfacer el 

mejor calculo estructural, con la finalidad de tener un costo más optimo y determinar su 

uso posterior en una edificación, siguiendo los procedimientos, normativas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones, control, ejecución y tiempo en la construcción 

de losas aligeradas, con la finalidad de conocer las ventajas y desventajas del elemento 

estructural quien absorberá las cargas de gravedad y como actuara frente a un evento 

sísmico.  

El estudio se estructura en los siguientes capítulos:  

En el primer capítulo se presenta el planteamiento del problema de la 

investigación, se analiza la realidad problemática, exponiendo la formulación del 

problema general, objetivo, la justificación de la investigación, así mismo las 

limitaciones y la viabilidad del estudio.  
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En el segundo capítulo se presenta el marco teórico donde se exponen las bases 

teóricas y se explica detalladamente todos los conceptos básicos de análisis y diseño de 

estructuras de losas. 

En el tercer capítulo se presenta la formulación de la hipótesis, variables y 

operacionalización de variables.  

En el cuarto capítulo se presenta la metodología de investigación, considerando 

el diseño, tipo y nivel de investigación, también la población y muestra poblacional, 

técnicas de recolección de datos, técnicas para el procedimiento y análisis de la 

información y los aspectos éticos.  

En el quinto capítulo se presenta el análisis e interpretación de resultados de las 

variables cada variable donde las correlaciones se hacen en relación a las dimensiones 

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

En el sexto capítulo se presenta la discusión de resultados, se presenta los 

fundamentos teóricos a partir de los antecedentes y los resultados empíricos para entender 

la correlación entre la calidad del servicio educativo y la lealtad del cliente.  

Finalmente se presenta las conclusiones y recomendaciones de la investigación. 
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CAPITULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema 

Las losas de entrepisos se utilizan para proporcionar una superficie plana 

y utilizable. Una losa es una placa ancha y plana, generalmente horizontal, con 

sus superficies inferior y superior paralelas entre sí. La losa se encarga de soportar 

las cargas verticales y distribuir las fuerzas horizontales. La capacidad de soportar 

cargas verticales, soportar su propio peso, acabados, tabiques, pisos acabados y 

cargas vivas según su uso (Rugel, 2002).  

El uso de poliestireno expandido (EPS) en la actualidad se está utilizando 

en diversas infraestructuras, de igual manera en el aligeramiento de las losas con 

el propósito de reducir el peso. La mayoría de las estructuras de losas aligeradas 

están hechas de ladrillos de arcilla, los cuales después de un análisis vemos que 

se convierten en un material casi innecesario debido a la sobrecarga creada en el 

edificio y al aumento de las fuerzas internas de los elementos estructurales 

(Verde, 2021).  
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El proceso de construcción de edificios, especialmente de las losas 

aligeradas, actualmente tiene varias opciones, cada una de las cuales suele ser 

repetitivo en todo el mundo, pero los cambios y avances tecnológicos han 

obtenido la mejor opción en términos de calidad, costo y tiempo. Uno de los 

materiales que ingresó al mercado de la construcción fueron los bloques de 

poliestireno expandido (EPS), el cual en la actualidad se tiene dudas sobre su uso 

(por riesgo climatológico y por ser inflamable) (Aguirre, 2022).  

Así mismo, el desarrollo de edificaciones en el Perú ha continuado 

avanzando con diferentes tipos de sistemas de entre piso, en donde se usa 

diferentes tipos de materiales en las losas aligerada, como es el caso de usar 

bovedillas de arcilla, poliestireno expandido, bovedillas de concreto, entre otros. 

Estas losas se desarrollan consideración el costo unitario y el tiempo de 

colocación, teniendo como propósito aprovechar con mayor eficiencia estos 

materiales, evaluando de igual manera los rendimientos y costo unitario 

(Zavaleta, 2018). 

1.2. Delimitación de la investigación 

Esta investigación está determinada en el comportamiento estructural de 

edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cómo es el comportamiento estructural de edificios ante diferentes 

espesores de losas - Pasco 2023? 
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1.3.2. Problemas Específicos 

• ¿Cómo es el comportamiento estructural de edificios ante 0.20 cm de 

espesor de losa - Pasco 2023? 

• ¿Cómo es el comportamiento estructural de edificios ante 0.25 cm de 

espesor de losa - Pasco 2023? 

• ¿Cómo será la relación de costos en el comportamiento estructural de 

edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Verificar es el comportamiento estructural de edificios ante diferentes 

espesores de losas - Pasco 2023. 

1.4.2. Objetivos específicos 

• Determinar el comportamiento estructural de edificios ante 0.20 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

• Determinar el comportamiento estructural de edificios ante 0.25 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

• Determinar la relación de costos en el comportamiento estructural de 

edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

1.5. Justificación de la investigación 

Esta investigación, se realizará con el fin de aportar resultados obtenidos 

de manera analítica y aplicada, en la verificación del comportamiento estructural 

de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023. 

Este proyecto de ardua investigación, se desarrollará porque existe el 

interés de calcular y analizar el predimensionamiento de losas y verificar el 
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comportamiento en diferentes espesores mediante el programa de análisis 

estructural ETABS. 

Este proyecto contribuirá en la parte monetaria es decir económica ya que 

con un espesor menos esbelto de losas obtendremos grandes resultados en ahorro 

de materiales y mano de obra, así mismo, este se verá involucrado en la 

optimización de los tiempos a construirse, de tal manera un correcto análisis 

garantiza la comodidad y buen funcionamiento de la estructura respetando las 

normas vigentes y adecuándose a las exigencias sismorresistentes. 

Desde el punto de vista metodológico la presente investigación contribuirá 

con los futuros tesistas que decidan investigar sobre la comparación de espesores 

en la construcción de losas de edificios, aprovechando sus ventajas en favor de la 

sociedad. 

Este proyecto de exploración tiene como finalidad, corregir las 

propiedades del concreto, generando así nuevas técnicas para la ingeniería con el 

uso de corcho endurecido y macrofibras sintéticas, creándose así un acceso fácil 

y de bajo presupuesto, adaptándose a la economía de muchas familias y una rápida 

elaboración. 

Teniendo claro que el adecuado uso del predimensionamiento y 

cumpliendo las exigencias de las normas vigentes tendremos ahorros en 

materiales, asi ahorrando materiales y contribuyendo con el impacto ambiental.  

1.6. Limitaciones de la investigación 

En el proceso de realización de este tema de investigación, me he 

encontrado con dificultades, pero traté de superarlas y puedo presentar los 

resultados: 

• Financiación económica para investigación.  
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• Escases de pruebas diamantina. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

(Bermeo et al., 2020), en su investigación titulada “Comportamiento de 

Conexión Losa-Columna en Nudos Interiores de Pórticos con Losas Planas y 

Vigas Embebidas” menciona que, Se construyeron dos prototipos a escala real de 

un nudo interior de una estructura compuesta por losas planas. El primer ensayo 

consistió en colocar en las vigas embebidas un área de acero de: Assup=10.16 

cm2 y Asinf=6.16 cm2 con 1E∅10mm@5cm, según especificaciones de la 

Norma Ecuatoriana de la Construcción (NEC-15).  

El segundo ensayo consistió en colocar en las vigas embebidas un área de 

acero de: Assup=18.84 cm2 y Asinf=12.06 cm2 con 1E∅10mm@10cm, según 

criterios de cálculo del folleto “Diseños de edificios con vigas banda” por el Ing. 

Patricio Placencia. Cabe señalar que en el Ecuador, las vigas embebidas se 

conocen como vigas banda. De los resultados se puede concluir: La ductilidad de 

desplazamiento μ=2.7, obtenida en el primer ensayo es similar a la ductilidad de 

desplazamiento μ=2.5, que se calculó de forma teórica. La ductilidad de 
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desplazamiento μ=1.75, obtenida en el segundo ensayo es aproximadamente la 

mitad de la ductilidad de desplazamiento μ=3.4, que se calculó de forma teórica. 

La diferencia entre la ductilidad de desplazamiento teórica y la experimental 

obtenida en el segundo ensayo se debe a que el prototipo tuvo una falla por 

punzonamiento poco después de que se inicie la fluencia en las varillas de 

refuerzo. La ductilidad de desplazamiento obtenida en los dos prototipos está en 

un rango inferior al que se considera como mínimo para diseños sismo resistente 

(μ≥4.0). En el primer ensayo el momento de fluencia y el momento máximo 

teóricos están muy cerca a los obtenidos de forma práctica. En el prototipo 2 los 

momentos de fluencia obtenidos de forma teórica son similares a los momentos 

de fluencia obtenidos de forma experimental. En el prototipo 1, se realizó en 

chequeo de la losa a punzonamiento ante carga vertical y momento desbalanceado 

provocado por la acción sísmica, este chequeo permitió que el prototipo presente 

resultados (ductilidad y resistencia) muy similares a los que se calculó de forma 

teórica. La falla por punzonamiento en la losa se produjo de forma repentina. En 

el segundo ensayo se tomó la medida del cono de la falla por punzonamiento en 

el nivel superior de la losa, el valor medido fue 14cm, esto corresponde 

aproximadamente a 2d/3. El amortiguamiento en el rango elástico de los 

prototipos 1 y 2 es de 0.16. El amortiguamiento de los prototipos 1 y 2 aumenta 

un poco cuando se encuentran trabajando en el rango inelástico, a un valor de 0.18 

y 0.175 respectivamente. Los prototipos ensayados pueden clasificarse como 

estructura tipo B de acuerdo a la clasificación determinada por el ATC40, se 

considera a este tipo de estructuras en el rango intermedio para un buen 

desempeño ante solicitaciones sísmicas. 
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Las losas planas o losas construidas con vigas embebidas son buenas ante 

carga vertical y no tienen buen comportamiento ante carga lateral debido a que 

no son suficientemente dúctiles. La norma NEC-15 proporciona un valor para 

coeficiente de reducción sísmica (R) igual a 5 para edificios con vigas embebidas, 

pero no proporcionan un método de diseño de la unión losa-columna que es la 

zona donde se presentan mayores esfuerzos. 

(Condor Pósito, 2023), en su investigación titulada “Comparación Del 

Comportamiento Estructural De Un Edificio Educativo Con Entrepiso De Losa 

Aligerada Con Ladrillo Y Poliestireno Expandido” menciona que, En esta 

investigación se comparó el comportamiento estructural de un edificio educativo 

con entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 y poliestireno expandido 

(EPS). Debido a los resultados obtenidos en la presenta investigación se concluye 

que la estructura con entrepiso de losa aligerada con poliestireno expandido (EPS) 

tiene mejor comportamiento estructural. 

Del modelamiento estructural del edificio educativo en estudio en el 

software ETABS V.20 se observó que el periodo fundamental para la losa 

aligerada con ladrillo hueco 15 es de T=0.932 segundos y para la losa aligerada 

con poliestireno expandido (EPS) es de T=0.891 segundos, concluimos que este 

tipo de losa aligerada al tener menor periodo la estructura es más rígida, por 

consiguiente, tiene mejor comportamiento estructural. 

Para el entrepiso de losa aligerada con ladrillo hueco 15 se analizó el 

cortante estático en la base tanto en la dirección X como Y es de 60.88 Tn y el 

cortante dinámico en la base bajo el espectro de la norma E.030 del Reglamento 

Nacional de Edificaciones (2019) incorporado es de 99. 52 Tn para la dirección 

X y de 118.21 Tn para la dirección Y; mientras que para el entrepiso de losa 
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aligerada con poliestireno expandido (EPS) el cortante estático en la base tanto 

en la dirección X como Y es de 55.86 Tn y el cortante dinámico en la base bajo 

el espectro de la norma E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones (2019) 

incorporado es de 91.21 Tn para la dirección X y de 108.49 Tn para la dirección 

Y. Debido a estos resultados obtenidos se concluye que a mayor masa en la losa 

aligerada tendremos mayor cortante estático y dinámico en la estructura. 

En la revisión de la máxima deriva inelástica se da en el sismo dinámico 

en el primer nivel dirección Y, para la losa aligerada con ladrillo hueco 15 con un 

valor de 𝛥𝑖 0,03268, mientras que para la losa aligerada con poliestireno 

expandido (EPS) con un valor de 𝛥𝑖 0,00455, estos resultados nos da a entender 

que a mayor masa en la losa aligerada se genera mayores desplazamientos en la 

estructura, debido a esto se concluye que el entrepiso con losa aligerada con 

poliestireno expandido (EPS) tiene mejor comportamiento estructural. 

2.2. Bases teóricas – científicas 

2.2.1. Losa aligerada 

Es un estilo de construcción liviano, en donde el concreto u hormigón es 

reemplazado por otra clase de materiales como poliestireno, cajones de madera y 

esferas, en el caso de las construcciones de hogares con dos plantas, la losa 

aligerada, suplanta el concreto con bloques o ladrillos, de esta manera el peso de 

la losa se aligera, pudiendo cubrir el mismo espacio de manera más práctica y 

económica (Hoyos, 2020). Los techos son un elemento muy importante en la 

construcción de una casa. Es el elemento estructural de la vivienda que se encarga 

de darle una cubierta resistente a nuestro proyecto uniendo monolíticamente 

vigas, muros y castillos los cuales en conjunto trasmiten las cargas hasta sus 

cimientos (Gonzales H. , 2018).  
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Gráfico 1: planta típica. Columnas, Vigas y losas 

 

FUENTE: Elaboración propia 

 Gráfico 2: Forma de losas aligeradas  

 

FUENTE: Elaboración propia 

La losa aligerada, es un techo de concreto armado, compuesto de piedra 

chancada, arena gruesa, agua y reforzado con varillas de acero, que para aligerar 

o alivianar su peso se le debe colocar ladrillos caracterizados por ser huecos 

(Bernabé & Torres, 2020). 
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Gráfico 3: losa de concreto armado 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2.2.1.1. Sistema de losas aligeradas utilizadas en la construcción 

Losa aligerada convencional: Son las losas más utilizadas en la 

industria de la construcción peruana con espesores de 20 cm y 25cm, 

viguetas de 10cm y espesor de losa armada de 5cm (Verde, 2021). 

Gráfico 4: losa aligerada convencional 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2.2.1.2. Funciones de las losas aligeradas 

De acuerdo Cervera (2018) sostiene que, desde el punto de vista 

estructural, las losas aligeran cumplen tres funciones específicas:  
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• Transmiten hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo 

peso, el peso de los objetos, el de las personas, etc.  

• Dirigen hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.  

• Unen los otros elementos estructurales, tales como columnas, vigas y 

muros para que toda la estructura funcione en conjunto, como si fuera 

una sola unidad. Las losas aligeradas aparecen como una variante a 

las losas macizas las cuales están formadas únicamente de concreto 

armado (Cervera, 2018). 

2.2.2. Comportamiento estructural 

La carga de una viga de hormigón armado, se presenta de diferentes fases 

de comportamiento de la vida, donde dichas fases se caracterizan por su 

comportamiento elástico, plástico, agrietado o no agrietado (Gómez et al., 2015). 

Gráfico 5: comportamiento estructural 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2.2.3. propiedades dinámicas 

Las cargas dinámicas están asociadas a las propiedades dinámicas del 

suelo que son la velocidad de onda cortante (Vs), módulo de cortante (G), factor 
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de amortiguamiento (D) y el coeficiente de Poisson (n), la medición de estos 

parámetros presenta diferentes aplicaciones (Gómez et al., 2015). 

• Velocidad de onda cortante: es el parámetro más empleado en geofísica para 

la caracterización del suelo, se emplea con el propósito de calcular las demás 

propiedades dinámicas en el rango elástico, donde su utilidad se debe a que 

la partícula de movimiento se desplaza perpendicular a la dirección de 

propagación de la onda lo cual permite medir las propiedades de corte del 

esqueleto del suelo y no los líquidos que no resistentes esfuerzos cortantes 

(Borda & Ninatanta, 2021).  

• Modulo cortante: es un parámetro calculado en base a la Vs mediante la 

simple relación elástica Gmax= rx Vs2 donde r es la densidad de masa del 

suelo, mientras que el módulo de corte se emplea para realizar un modelado 

más avanzando del suelo, y la respuesta dinámica de las interacciones suelo 

estructura. (García I. , 2019) 

2.2.4. Cargas 

Las edificaciones y todas sus partes deberán ser capaces de resistir las 

cargas que se les imponga como consecuencia de uso previsto, donde actuarán en 

las combinaciones prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que 

excedan los señalados para cada material estructural en su norma de diseño 

especifica. En dichos casos, las cargas empleadas en el diseño serán menores que 

los valores mínimos establecidos en esta Norma E.020, por su parte las cargas 

mínimas establecidas en esta Norma están dadas en condiciones de servicios, que 

se complementa con la NTE E.030 Diseño Sismorresistente y con las Normas 

propias de diseño de los diversos materiales estructurales (Andalucia, 2015). 

2.2.4.1. Carga viva 
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Se empleará como mínimo los valores que se establecen en la 

tabla de cargas vivas mínimas repartidas, donde se establecen los 

diferentes tipos de ocupación o uso, valores que incluyen un margen para 

condiciones ordinarias de impacto, donde la conformidad se verificará de 

acuerdo con las disposiciones en Artículo 6 (Almonacid, 2021). 

Tabla 1: Cargas vivas mínimas repartidas (E.020, 2020) 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2.2.4.2. Carga muerta 

Las cargas muertas en una estructura representan el peso de todos 

los elementos que participan en su construcción y los que se añaden 

posteriormente, para que estos queden fijos a ella. Por lo consiguiente, los 

elementos permanentes, entre los incluyen las cargas de los muros, el 

techo, los vidrios, las ventanas, las columnas, la plomería, los tanques, el 

sistema eléctrico, los aires acondicionados y demás (Vásquez, 2019). 

• Tabiques: El peso de todos los tabiques, usando los pesos realizados 

en las ubicaciones que indican los planos, cuando exista tabiquería 

móvil, se aplicará los indicado en el artículo 6 (García I. , 2019). – 

• Dispositivos de servicio y equipos: El peso de todos los dispositivos 

de servicio de la edificación, incluyendo las tuberías, ductos, equipos 

de calefacción aire acondicionado, instalaciones eléctricas, 

ascensores, maquinaria para ascensores, así como otros dispositivos 
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fijos similares, donde el peso de todo este material se incluirá en la 

carga muerta (Zavaleta, 2018).  

• Materiales: El peso real de los materiales que conforman, así como 

los que deberá soportar la edificación, calculados en base a los pesos 

unitarios que aparecen en la tabla, pudiéndose emplear pesos unitarios 

menores cuando se justifique debidamente. El peso real se podrá 

determinar por medio de análisis o usando los datos indicados en los 

diseños y catálogos de los fabricantes (Zavaleta, 2018). 

Tabla 2: Pesos unitarios (E.020,2020) 

 

FUENTE: Elaboración propia 

2.2.5. Fuerzas internas en los elementos estructurales 

Las fuerzas internas que se generan en una estructura producto del peso 

propio, sobrecarga o fuerza sísmica, dependerán del sentido o dirección que son 

fuerza axial, corte, flexión y torsión (De la Torre & Guerra, 2019). 
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Gráfico 6: Losa aligerada convencional 

 

FUENTE: Elaboración propia 

• Momento flector en vigas: Se genera cuando las vigas se flexionan o se 

curvan, producto de una fuerza aplicada en dicho elemento, donde las fuerzas 

de flexión se basan en la cantidad de acero longitudinal en las vigas, que 

dependerá del diagrama de momentos (Becerra & Pino, 2017).  

• En dicha sección, las vigas producto de la flexión, son generados por medio 

de dos áreas, una sometida a compresión, mientras que la otra por tracción 

que son separadas por un eje neutro, donde las vigas pretensadas el eje neutro 

se traslada a la basa de la viga, generando que toda la sección transversal 

trabaje a comprensión (García I. , 2019).  

• Fuerza cortante en vigas: Son fuerzas de deslizamiento de una parte del 

cuerpo con respecto a otra, donde las vigas los diagramas de fuerza cortante 

conceptualizan el confinamiento de los estribos (García I. , 2019).  

• Un diagrama de fuerza cortante, representa la variación de la magnitud de 

fuerza en un elemento estructural, basándose en el espaciamiento de los 

estribos (García I. , 2019). 
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• Fuerza axial en vigas: La fuerza de tracción o compresión en la dirección del 

eje longitudinal que experimenta las estructuras sometidas a una fuerza 

externa, donde sus partículas internas sufren una alteración. A la vez, 

comprenden en una fuerza que actúa directamente sobre el centro axial de un 

objeto en la dirección del eje longitudinal. Estas fuerzas pueden ser de 

compresión o de tensión, dependiendo del sentido en el que se ejerza la fuerza 

(Cervera, 2018).  

• Esfuerzo de torsión: La torsión es presentada cuando el cuerpo es sometido a 

giro, generándose un esfuerzo torsional. También, es la solicitación (reacción 

interna) que se presenta cuando se aplica un momento sobre el eje 

longitudinal de un elemento constructivo o prisma mecánico, como pueden 

ser ejes o elementos donde una dimensión predomina sobre las otras dos, 

aunque es posible encontrarla en situaciones diversas (Andalucia, 2015). 

2.3. Definición de términos básicos 

2.3.1. Resistencia a la compresión 

La más común de todas las pruebas sobre el concreto es la prueba de la 

resistencia a compresión (f ́c), en parte porque muchas de las características del 

concreto están relacionadas con su resistencia, pero fundamentalmente por la 

importancia en su diseño estructural. 

2.3.2. Ensayo no destructivo 

Este ensayo se desarrolla en base a la ASTM C805 (Standard Test Method 

for Rebound Number of Hardened Concrete) y la UNE-EN-12504-2 (Ensayos de 

hormigón en estructuras. Parte 2: Ensayos no destructivos. Determinación del 

índice de rebote). Ambas normas requieren de una superficie lisa y seca con un 

espesor mayor a los 100 mm, con el esclerómetro en posición perpendicular a la 
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superficie de ensayo y distanciando los puntos de ensayo un mínimo de 25 mm. 

Usando la ASTM C805 se necesita un número de 10 lecturas y usando la UNE se 

necesita de 9 lecturas. (Sanjuan, 2013). 

2.3.3. Comportamiento estructural 

Corresponde en la forma como responde toda una estructura en términos 

de desplazamientos y deformaciones, ante la aplicación de fuerzas externas, 

donde las relaciones matemáticas existentes entre las fuerzas generalizadas y los 

desplazamientos generalizados son conocidas usualmente como relaciones 

(Cervera, 2018). 

2.3.4. losa aligerada 

Elemento estructural de espesor reducido respecto a sus otras dimensiones 

usado como techo o piso, generalmente horizontal y armado en una o dos 

direcciones según el tipo de apoyo existente en su contorno. (noma E.0.60) 

2.3.5. Carga 

Son acciones que resulten del peso de los materiales de construcción, 

ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos 

diferenciales y cambios dimensionales restringidos. (norma, E.020) 

2.3.6. Carga muerta 

Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y 

otros elementos soportados por la edificación, incluyendo su peso propio, que se 

propone sean permanentes o con una variación en su magnitud, pequeña en el 

tiempo. (norma, E.020) 

2.3.7. Carga viva 

Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros 

elementos movibles soportados por la edificación. (norma, E.020) 
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2.3.8. Control de calidad 

Una parte de la gestión de la calidad que se enfoca en cumplir con los 

requisitos de calidad, prueba, observación y funciones relacionadas realizadas 

durante la construcción de la instalación para garantizar que se lleven a cabo, se 

implementen de acuerdo con los planes, se aprueben en detalle y se desarrollen 

de acuerdo con los procesos apropiados.  

2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Se obtendrá un buen análisis en el comportamiento estructural de edificios 

ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023. 

2.4.2. Hipótesis específicas 

• El comportamiento estructural de edificios será el mejor con 0.20 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

• El comportamiento estructural de edificios será el mejor con 0.25 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

• Se llegará a tener un costo optimo en el comportamiento estructural 

de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

2.5. Identificación de las variables 

2.5.1. Variables independientes. 

• Diferentes espesores de losas 

2.5.2. Variables dependientes. 

• Comportamiento estructural de edificios  
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2.6. Definición operacional de variables e indicadores.  

Tabla 3: Operacionalización de Variable Independiente 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 

ESCALA DE 

MEDICION 

Diferentes 

espesores 

de losas 

 

El espesor de la 

losa es un 

factor de suma 

importancia, 

pues controla 

la capacidad de 

carga de una 

losa sobre el 

suelo. 

Determinar los 

espesores de 

losas 

D1: 

Predimensionamiento 
Losas 18 cm, 

20 cm, 25 cm 
Razón 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Tabla 4: Operacionalización de Variable dependiente 

FUENTE: Elaboración propia 

 

  

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSI

ONES 
INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Comportami

ento 

estructural 

de edificios 

Comportamiento de 

una estructura y de 

las distintas partes 

que la componen, 

que no supone 

efectos indebidos. 

Determinar los 

desplazamientos y 

las deformaciones 

de las estructuras 

Cargas 

vivas y 

cargas 

muertas 

I1: Calculo del 

momento 

máximo 
Razón 

I2: 
Verificación de 

las cuantias 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación.  

La investigación aplicada se enfoca en resolver problemas específicos o 

mejorar procesos y técnicas existentes. En este caso, el estudio se centra en 

evaluar cómo diferentes espesores de losas afectan el comportamiento estructural 

de los edificios. Este tipo de investigación es común en la ingeniería, donde el 

objetivo es aplicar conocimientos teóricos y descubrimientos para desarrollar 

soluciones prácticas y efectivas a problemas concretos. 

En un estudio de enfoque cuantitativo, se utilizan métodos y herramientas 

estadísticas para analizar los datos recolectados y llegar a conclusiones objetivas. 

Este tipo de enfoque es común en ingeniería y ciencias exactas, donde se busca 

cuantificar las relaciones entre variables y establecer patrones predecibles. 

3.2. Nivel de investigación 

Es un estudio con un nivel de investigación descriptivo se enfoca en 

observar, registrar y describir las características de un fenómeno o situación sin 

influir en él o buscar establecer relaciones causales. Este tipo de investigación es 

fundamental para obtener una comprensión inicial de un tema o área de estudio. 
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Si aplicamos este concepto al estudio mencionado anteriormente, 

"Comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - 

Pasco 2023", si fuera de nivel descriptivo, no buscaría explicar por qué los 

diferentes espesores de losas afectan el comportamiento estructural de los 

edificios. En cambio, se enfocaría en describir cómo son esos comportamientos 

bajo diferentes condiciones de espesor sin indagar en las causas subyacentes. 

3.3. Métodos de investigación 

El método de investigación científico es un enfoque sistemático y 

organizado utilizado para responder a preguntas o resolver problemas de manera 

objetiva y verificable. Este método se utiliza en diversas disciplinas y se basa en 

la observación empírica y la experimentación lógica para adquirir nuevo 

conocimiento o validar teorías existentes.  

3.4. Diseño de investigación 

La investigación es de tipo no experimental, implica que el estudio se 

llevará a cabo sin manipular intencionalmente las variables de interés. En otras 

palabras, el investigador no interviene o altera las condiciones existentes ni asigna 

aleatoriamente a los sujetos a diferentes grupos como lo haría en un estudio 

experimental. En su lugar, observa los fenómenos tal y como ocurren 

naturalmente en su entorno y recoge datos. 

3.5. Población y muestra  

3.5.1. Población.  

La población está determinada por un edificio de 4 niveles de uso familiar 

con epicentro de diferentes espesores de losa aligerada construido en el distrito 

de Chaupimarca, provincia y departamento de Pasco. 

3.5.2. Muestra.  
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La muestra son los diseños de losa aligeradas de 0.17 cm, 0.20 cm y 

0.25 cm en edificios de 4 niveles en el distrito de Chaupimarca, provincia y 

departamento de Pasco. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

3.6.1. Técnicas de recolección de datos.  

Con el propósito de obtener información, se realizará un estudio 

estadístico descriptivo, ya que se recolectará, ordenará, analizará y se representará 

gráficamente, considerando los siguientes aspectos: 

• Revisión bibliográfica, se realizará para conocer las teorías y normas que 

tratan este tipo de proyectos.  

• Datos de campo, se usa para constatar las dimensiones de los elementos 

estructurales acorde a sus respectivos planos, realizar los ensayos de 

esclerometría y mecánica de suelos (EMS).  

• Ensayos no destructivos, se realizará ensayos de esclerometría mediante la 

norma ASTM C 823 para la determinación del f’c.  

• Modelamiento estructural, se realizará para analizar y modelar la estructura 

en el programa ETABS V.20. 

3.6.2. Instrumentos de recolección de datos.  

El investigador mediante la selección estadística decide los instrumentos 

que intervendrán en la recolección de datos, usando como instrumento los 

siguientes:  

• Guía de observación, para el registro de los datos del ensayo de esclerometría 

y estudio de mecánica de suelos (EMS).  

• Software, programas como ETABS V.20 para diseño estructural y Microsoft 

Excel para el análisis de los datos. 
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3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación 

 La validación que se incluye en esta investigación para los instrumentos 

de recolección de datos será mediante juicio experto, por parte de los ingenieros: 

Ing. Saenz Rosales Nilton Vladimir CIP.201825, Ing. Cotrina Hernandez 

Edison M. CIP.85183, Ing. Malpartida Livia Kevin CIP.233011. 

3.7.1. Confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos. 

Los instrumentos de validación y confiabilidad de los instrumentos que 

planteamos fueron aprobados por los ingenieros que revisaron nuesta instrumento 

de recolección de datos.  

3.8. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Para el análisis estadístico se utilizará el descriptivo y para la prueba de 

hipótesis se utilizará la estadística diferencial utilizando los programas de Excel. 

• Validación y Edición 

• Codificación 

• Introducción de datos 

• Tabulación  

3.9. Tratamiento estadístico  

Los datos serán valorados en forma estadística con el uso únicamente de 

valores promedio, desviación estándar, valores máximos y mínimos ya que la 

normativa peruana así lo exige para el caso de este tipo de estudios. Para el caso 

de la presente investigación el análisis se realizará a través del programa Excel. 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica 

La investigación tiene que respetar las normas éticas dadas por el 

Vicerrectorado de investigación y las instituciones encargadas de la probidad de 

las investigaciones. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSION 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

La determinación del comportamiento mecánico de un elemento 

estructural depende directamente de las propiedades y características mecánicas 

de los materiales que lo componen. De hecho, como se recuerda de la teoría de 

viguetas de concreto reforzados con varillas de acero, el comportamiento 

mecánico de estos elementos se ve estrechamente vinculado con la cantidad de 

acero provisto, así, si la cuantía de acero está por debajo de una magnitud, 

denominada dentro de esta teoría como cuantía balanceada, se puede asegurar que 

el comportamiento tendrá un comportamiento dúctil, es decir, exhibirá grandes 

deformaciones antes de la falla; mientras que si la cuantía excede la cuantía 

balanceada es de esperarse un comportamiento frágil, dominada por la resistencia 

a compresión del concreto. 

4.1.1. Arquitectura del proyecto 

Se plantea el acceso desde la Av. Tahuantinsuyo, por la parte central del 

frontis, a través del cual se accede a un hall que distribuye los demás espacios, 
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hacia la derecha se ubica el espacio de cochera, a la parte frontal se ubica la 

escalera de acceso a los niveles superiores, de frente se accede al foyer que es un 

espacio intermedio para acceder al ambiente N°01, desde el foyer se accede a los 

servicios higiénicos públicos. Tiene el espacio libre precisamente para adecuarse 

a cualquier necesidad, así mismo se plantea una salida de emergencia que da hacia 

el pasaje posterior. Al segundo nivel se accede a través de la escalera en forma de 

U, que llega hacia un espacio que distribuye, el espacio de espera, para los demás 

ambientes posteriores, a través de esta escalera se plantea subir a los demás 

niveles y ambientes que conllevan estos teniendo en cuenta que el diseño es 

exclusivamente para vivienda y/o oficina o se podrán adecuar a las necesidades 

requeridas además de Gerencia; los ambientes cuentan con servicios higiénicos 

individuales. El principal objetivo de este proyecto es dotar de una infraestructura 

moderna, acorde a las necesidades actuales y futuras, que reúna las condiciones 

de confort, seguridad estructural e instalaciones modernas. Sus dimensiones para 

el primer nivel son aproximadamente de:  

Ancho (X-X) de 8.50 m  

Largo (Y-Y) de 6.60 m 

Sus dimensiones para los niveles posteriores son aproximadamente de: 

Ancho (X-X) de 8.50 m  

Largo (Y-Y) de 7.35 m 

El nivel del primer piso terminado es de +0.00 m y el nivel de piso 

terminado del segundo piso es de +3.00 m, asimismo, el piso terminado del tercer 

piso es de +5.10 y por consiguiente el piso terminado del cuarto piso es de +7.30 

m. La edificación fue diseñada respetando el reglamento Nacional de 

Edificaciones (R.N.E.) y los parámetros urbanísticos del lote. 
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4.1.1.1. Criterios arquitectónicos y de ocupación  

• El área donde se edificará está fuera del alcance de posibles 

desordenes naturales como deslizamientos, inundaciones 

fallas geológicas, etc. 

• El área se encuentra en un lugar factible de integrar la 

propuesta al entorno urbano de la ciudad. 

• El proyecto se encuentra en el área urbana del distrito de 

Chaupimarca, por lo que es compatible con el uso planteado. 

• El conjunto urbano está cerca del área del proyecto por lo 

que lo usuarios no tendrán que recorrer grandes distancias 

para llegar a él. 

• Para el dimensionamiento del proyecto se ha tomado en 

cuenta las áreas requeridas de acuerdo a la función. 

• La circulación estará en razón de 8 a 12 personas en forma 

simultánea haciendo un ancho de 3.00 m. como mínimo a 

5.00 m. como máximo. 

• Las ventajas garantizan una adecuada iluminación natural y 

ventilación. 

• La altura de la edificación tiene en cuenta el espacio 

necesario para realizar las actividades requeridas. 

• La cobertura considera adecuadamente la precipitación 

pluvial por lo que se han planteado las redes de evacuación 

de aguas pluviales. 
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• Los pisos deberán resistir el transito necesario, por ello el 

piso será de cerámico para alto tránsito en los ambientes, de 

circulación, y pisos. 

• La iluminación de los ambientes y de las áreas de circulación 

debe estar garantizada por lo que el sistema de iluminación 

debe ser eficiente. 

• Las puertas deben garantizar la prevención de accidentes y 

siniestros, por lo que la dimensión de los mismos serán los 

reglamentos. 

Gráfico 7: Distribución arquitectónica primer nivel del proyecto 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 8: Distribución arquitectónica segundo nivel del proyecto 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Gráfico 9: Distribución arquitectónica tercer nivel del proyecto 

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 10: Distribución arquitectónica cuarto nivel del proyecto 

 

FUENTE: Elaboración propia 

4.1.2. Estructuración 

En esta edificación la estructuración tiene como objetivo satisfacer las 

solicitaciones de cargas de gravedad y sísmicas. Donde los elementos verticales 

deben transmitir las cargas de gravedad adecuadamente a la cimentación; además 

de resistir las cargas sísmicas laterales con el objetivo de tener un buen 

comportamiento en la vida de los elementos estructurales de la edificación. Las 

losas están dispuestas de acuerdo a la luz libre de cada paño. Para iniciar con la 

estructuración es necesario contar con los planos de arquitectura definitiva, donde 

se plantea la distribución de elementos estructurales respetando la distribución de 

ambientes. 

4.1.2.1. Criterios de estructuración  

A.  Simetría y Simplicidad.  
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La simetría en planta de la losa debe ser en las dos 

direcciones para evitar fallas debido a efectos torsionales y 

la estructura al ser simple es más sencillo predecir su 

comportamiento ante solicitaciones sísmicas.  

B.  Resistencia y ductilidad  

En el caso de los materiales que componen los elementos de 

la estructura deben ser resistentes para poder garantizar la 

estabilidad, y además se debe considerar los criterios de 

ductilidad al momento de distribuir y diseñar los elementos. 

Estos deben tener mayor resistencia por corte que por flexión 

para así evitar fallas frágiles que llevan al colapso de la 

estructura.  

C.  Hiperestaticidad  

Al ser una estructura hiperestática se logra mayor capacidad 

de resistencia, grado de seguridad y la mejor forma de disipar 

la energía sísmica.  

D.  Continuidad  

La estructura en este tipo de edificación es clasificada como 

común, debe ser continua en planta y elevación, para evitar 

irregularidades. 

E.  Rigidez lateral  

Se debe construir elementos verticales que resistan fuerzas 

horizontales en las dos direcciones principales (X-X / Y-Y), 
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esto con el objetivo que la estructura desarrolle 

desplazamientos menores a los máximos permitidos de 

acuerdo a la norma E.030 – 2016. 

F.  Diafragma Rígido  

Cada piso de la estructura de la edificación se idealizo como 

un diafragma rígido mediante una losa rígida en su plano que 

garantice desplazamientos uniformes y se puedan distribuir 

las cargas de gravedad a los elementos estructurales. 

4.1.2.2. Descripción de la estructura 

Se tiene una arquitectura de planta cuadrada que plantea la 

distribución por niveles de sala de usos múltiples, gimnasios y 

departamentos, en esta arquitectura se definen las direcciones principales 

X-X’ y Y-Y’.  

El diseño de este tipo de losa se desarrollará teniendo en cuenta la 

geometría (la relación de las longitudes de lados de luces libres, para los 

paños correspondientes).  

De nuestra geometría en planta tenemos las siguientes dimensiones 

para todos los paños de losa.  

Lnx: Luz libre de cada paño en la dirección “X” igual a variable 

Lny: Luz libre de cada paño en la dirección “Y” igual a variable 

Se usará dos tipos de losas la cual es objeto de estudio de la 

presente investigación, que se sostendrán en vigas peraltadas en el 

contorno de la estructuración. A su vez estas vigas se apoyarán en 
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columnas o muros estructurales y estos elementos transmitirán las cargas 

de gravedad a su respectiva cimentación. 

El sistema estructural sismorresistente predominante en cada 

dirección será de placas de concreto armado, ya que tomaran más del 80% 

de la fuerza cortante. Este sistema deberá dar una rigidez lateral suficiente 

al edificio.  

Las dimensiones de los muros de corte en cada dirección se dieron 

a partir de un proceso iterativo de control de desplazamiento en el análisis 

sísmico con los parámetros adecuados para este tipo de edificio.  

En el grafico siguiente se muestra la distribución de elementos 

estructurales en la planta típica de la edificación. Se ha buscado una 

estructura simple de pórticos y muros estructurales. Se ha tratado de 

balancear la cantidad y área de placas a cada lado de los ejes de la planta. 

Gráfico 11: Sistema viga losa E = 0.20 - primer nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 12: Sistema viga losa E = 0.20 - Segundo nivel 

 

FUENTE: Elaboración propia 

Gráfico 13: Sistema viga losa E = 0.20 – tercer nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 14: Sistema viga losa E = 0.20 – cuarto nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 

Gráfico 15: Sistema viga losa E = 0.25 - primer nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 
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Gráfico 16: Sistema viga losa E = 0.25 - segundo nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 

Gráfico 17: Sistema viga losa E = 0.25 - tercer nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 



 

37 

 

Gráfico 18: Sistema viga losa E = 0.25 - cuarto nivel  

 

FUENTE: Elaboración propia 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

4.2.1.  Análisis estructural para losa E = 0.17 cm 

4.2.1.1. Predimensionamiento de losa E = 0.17 cm 

El Predimensionamiento de una losa en la construcción se refiere 

al cálculo inicial del grosor o profundidad necesaria para la losa de 

concreto antes de realizar un diseño detallado. Esta etapa inicial es 

importante para estimar la cantidad de materiales necesarios y para la 

planificación estructural general. 

Para el Predimensionamiento de losas de concreto armado, por 

ejemplo, se pueden seguir reglas básicas, que varían según el tipo de losa: 

Losa maciza: Como regla general, el espesor de una losa maciza 

se toma entre 1/20 a 1/30 del claro menor entre apoyos. Por ejemplo, para 
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una habitación con un claro de 5 metros, el espesor de la losa podría estar 

entre 200 mm (5m/25) y 250 mm (5m/20). 

Losa aligerada: Para losas aligeradas (también conocidas como 

losas nervadas o reticulares), el espesor puede variar más, dependiendo 

del sistema utilizado (casetones, viguetas, etc.), pero una guía común es 

tomar la altura total de la losa (incluyendo vigas o nervios) entre 1/10 a 

1/15 del claro mayor. 

Estos valores son iniciales y deben ser refinados y validados 

mediante cálculos estructurales más detallados siguiendo las normativas 

de construcción aplicables y considerando factores como las cargas 

actuantes, las condiciones de apoyo, las propiedades de los materiales y 

los requisitos de deflexión y vibración. 

Tabla 5: Consideraciones de la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Según indica la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Losas aligeradas armadas en una sola dirección de Concreto Armado 

con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes  

Espesor del aligerado 

(m) 

Espesor de losa sup. (m) Peso propio  (kgf/m2) 
 

 

0.17 0.05 280 Kg/m² 
 

0.20 0.05 300 Kg/m² 
 

0.25 0.05 350 Kg/m² 
 

0.30 0.05 420 Kg/m² 
 

Fuente: Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Espesor de losa: 6/25 = 0.24 ⇒ 0.25 cm 

4.2.1.2. Metrado de cargas por vigueta en losa E = 0.17 cm 

El metrado de cargas por vigueta en una estructura se refiere al 

cálculo de todas las cargas que actúan sobre una vigueta específica. Las 

viguetas son elementos estructurales que soportan cargas entre apoyos, 
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como muros o columnas, y distribuyen estas cargas al resto de la 

estructura. Aquí te detallo cómo se realiza un metrado de cargas típico 

para una vigueta: 

Carga Muerta (G): Incluye el peso propio de la vigueta, el peso 

de los materiales de construcción permanentes como el piso, 

revestimientos, instalaciones fijas, y otros componentes permanentemente 

adheridos a la estructura. Este valor se suele calcular en kilogramos por 

metro lineal (kg/m) o en kilo Newtons por metro (kN/m). 

Carga Viva (Q): Se refiere a las cargas móviles o transitorias 

que puede soportar la estructura, como el peso de las personas, muebles, 

equipos temporales y nieve (si es aplicable). Al igual que la carga muerta, 

se mide en kg/m o kN/m. Las normativas locales o nacionales 

proporcionan valores típicos de carga viva según el uso del edificio 

(residencial, comercial, de oficinas, etc.). 

Cargas Adicionales: Pueden incluir cargas debidas a la presión 

del viento, cambios de temperatura, sismos, y otras fuerzas que pueden 

actuar sobre la estructura. 

Para el metrado de cargas en una vigueta específica, se deben 

considerar los siguientes pasos: 

a. Determinar la longitud de la vigueta y los claros entre apoyos. 

b. Calcular el peso propio de la vigueta, que depende del material 

(habitualmente hormigón, acero, o madera) y de sus dimensiones. 

c. Sumar el peso de los elementos constructivos que soporta 

directamente la vigueta, como la losa de piso, aislamientos, sistemas 

de calefacción/refrigeración empotrados, etc. 
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d. Incluir las cargas vivas según el uso del espacio que cubre la vigueta, 

siguiendo las recomendaciones de las normativas aplicables. 

e. Sumar cualquier carga adicional que sea aplicable a la situación 

particular. 

Finalmente, se suman todas estas cargas para obtener el total que 

debe soportar la vigueta. Es importante realizar este cálculo de manera 

precisa y siguiendo las normativas de construcción relevantes para 

asegurar la seguridad y estabilidad de la estructura, por lo tanto, se 

presenta los datos requeridos y el metrado de cargas para el diseño de losas 

para un espesor de 0.17 cm. 

Altura propuesta para losa  : h = 0.17 cm  

Carga muerta acabos   : 100 kg/m2 

Carga muerta peso propio  : 100 kg/m2 

Carga viva S/C (Vivienda)  : 200 kg/m2 

Carga ultima (Wult)   : 872 kg/m2 

Carga por vigueta (w vig)  : 348.8 kg/m 

4.2.1.3. Cálculo de momentos para losa E = 0.17 cm 

El cálculo de momentos en estructuras, especialmente en vigas y 

losas, es fundamental para el diseño estructural ya que permite 

dimensionar adecuadamente estos elementos para que puedan resistir las 

cargas aplicadas. Aquí te proporciono un resumen general de cómo 

calcular momentos en vigas, que es uno de los ejemplos más comunes en 

ingeniería estructural. 

1. Identificar las cargas: Primero, debes determinar las cargas que 

actúan sobre la viga. Esto incluye cargas muertas (peso propio de la 
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viga, peso de los materiales de construcción, etc.), cargas vivas (uso 

y ocupación del espacio) y, posiblemente, cargas dinámicas como las 

producidas por el viento o sismos. 

2. Apoyos y reacciones: Define los apoyos de la viga (fijos, móviles, 

empotrados) y calcula las reacciones en estos apoyos. Esto implica 

resolver un sistema de ecuaciones estáticas para equilibrar las fuerzas 

y momentos. 

3. Diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores: Una vez 

conocidas las cargas y reacciones, se dibujan los diagramas de fuerza 

cortante y momento flector a lo largo de la longitud de la viga. La 

fuerza cortante en cualquier punto se encuentra sumando las cargas 

verticales a un lado de ese punto. El momento flector se calcula 

integrando la curva de la fuerza cortante, o sumando los momentos 

producidos por las cargas respecto al punto en cuestión. 

4. Cálculo de momentos máximos: Identifica los puntos donde el 

momento flector es máximo, usualmente en el centro de vanos en 

vigas simplemente apoyadas o en los apoyos en vigas continuas. Los 

momentos máximos se calculan a partir de las ecuaciones derivadas 

de los diagramas de momentos flectores. 

Dato simplificado para una viga simplemente apoyada con una 

carga uniformemente distribuida (q): 

Para una viga de longitud L, soportando una carga 

uniformemente distribuida q (por ejemplo, en kN/m), el momento flector 

máximo Mmax se produce en el centro de la viga y se calcula como: 

Mmax = (WL2)/8 
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Este es un caso específico y los cálculos reales pueden ser más 

complejos, especialmente para cargas puntuales, distribuciones de carga 

no uniformes, o configuraciones de soporte más complejas. Las normas 

de diseño estructural, como las especificaciones del American Institute of 

Steel Construction (AISC) o las normativas de hormigón del American 

Concrete Institute (ACI), proporcionan directrices detalladas para estos 

cálculos, entonces para nuestro caso tenemos: 

W : 0.3488 Tn/m 

L : 6.00 m 

Momento máximo = 1.6 tn*m 

4.2.1.4. Cálculo de acero para losa E = 0.17 cm 

El cálculo de acero para una losa de concreto armado es una parte 

crucial del diseño estructural, asegurando que la losa pueda soportar las 

cargas aplicadas y distribuirlas de manera adecuada. Aquí te proporciono 

una guía básica sobre cómo realizar este cálculo, enfocándome en una losa 

maciza, que es uno de los tipos más comunes. Los principios son similares 

para otros tipos de losas, pero con variaciones específicas dependiendo de 

la configuración y los requisitos. 

1. Determinar momentos flectores máximos: Primero, necesitas calcular 

los momentos flectores máximos (Mmax) en la losa debido a las 

cargas muertas y vivas. Esto se hace a través de análisis estructural, 

que puede ser tan simple como aplicar fórmulas estándar para 

configuraciones comunes o tan complejo como requerir software 

especializado para geometrías y cargas más complejas. 
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2. Calcular el área de acero requerida: Una vez que tienes el momento 

flector máximo, puedes determinar el área de acero requerida (As) 

utilizando la siguiente fórmula de diseño básico según las normativas 

de diseño, como las del ACI (American Concrete Institute): 

AS = Mmax/(0.9d*fy) 

donde: 

AS es el área de acero requerida en mm² (o in²), 

Mmax es el momento flector máximo en N·mm (o lb·in), 

d es la distancia desde la superficie superior de la losa hasta el 

centroide del acero de refuerzo, típicamente igual a la profundidad total 

de la losa menos el recubrimiento del concreto y el diámetro de la barra 

dividido por 2, 

fy es el límite de fluencia del acero de refuerzo, en N/mm² (o psi). 

3. Seleccionar el espaciamiento y tamaño de las barras: Con el área de 

acero requerida calculada, el siguiente paso es seleccionar el tamaño 

de las barras de refuerzo y su espaciamiento. Esto depende de las 

prácticas de construcción locales y las limitaciones de diseño, como 

el espaciamiento mínimo y máximo, y el recubrimiento del concreto. 

La cantidad total de acero se distribuye de manera que cumpla con el 

área requerida, pero también con las limitaciones de diseño y 

construcción. 

4. Distribución del acero: El acero se distribuye típicamente en dos 

direcciones en una losa maciza, conocidas como acero principal y 

acero secundario. El acero principal se coloca en la dirección donde 
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los momentos son mayores, y el acero secundario en la dirección 

perpendicular. 

5. Verificación de la cuantía mínima: Asegúrate de que la cantidad de 

acero no sea menor que la cuantía mínima especificada por las 

normativas para controlar la fisuración y asegurar un comportamiento 

dúctil de la losa. La cuantía mínima puede ser un porcentaje del área 

de la sección transversal de la losa. 

Datos; 

f’c = 420 kg/cm2 

f’y = 4200 kg/cm2 

H = 0.17 m 

Tabla 6: Calculo de acero para losa de 0.17 cm 

Barras Colocadas  As Coloc. (cm2) 

1  Ø   5/8 pulg 1.27 

1  Ø  1/2 pulg 1.27   
Suma de AS Coloc. (cm2) 

 
2.53 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la presenta tabla, el uso del acero de 5/8” como acero de 

refuerzo superior y acero de 1/2” como acero de refuerzo inferior, y con un 

concreto de F’c =420 kg/cm2, el análisis de aceros no cumple lo requerido. 

De acuerdo a la presenta tabla, verificando que no cumple el análisis de 

acero, este de la misma manera se encuentra en rangos superiores a la verificación 

de cuantía, y para el presente análisis de costos ya no se tendrá en cuenta, por lo 

que se determina realizar un análisis de costos unitarios para la losa de espesor en 

0.20 cm y 0.25 cm. 

4.2.2. Análisis estrucural para losa E = 0.20 cm 
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4.2.2.1. Predimensionamiento de losa E = 0.20 cm 

El Predimensionamiento de una losa en la construcción se refiere 

al cálculo inicial del grosor o profundidad necesaria para la losa de 

concreto antes de realizar un diseño detallado. Esta etapa inicial es 

importante para estimar la cantidad de materiales necesarios y para la 

planificación estructural general. 

Para el Predimensionamiento de losas de concreto armado, por 

ejemplo, se pueden seguir reglas básicas, que varían según el tipo de losa: 

Losa maciza: Como regla general, el espesor de una losa maciza 

se toma entre 1/20 a 1/30 del claro menor entre apoyos. Por ejemplo, para 

una habitación con un claro de 5 metros, el espesor de la losa podría estar 

entre 200 mm (5m/25) y 250 mm (5m/20). 

Losa aligerada: Para losas aligeradas (también conocidas como 

losas nervadas o reticulares), el espesor puede variar más, dependiendo 

del sistema utilizado (casetones, viguetas, etc.), pero una guía común es 

tomar la altura total de la losa (incluyendo vigas o nervios) entre 1/10 a 

1/15 del claro mayor. 

Estos valores son iniciales y deben ser refinados y validados 

mediante cálculos estructurales más detallados siguiendo las normativas 

de construcción aplicables y considerando factores como las cargas 

actuantes, las condiciones de apoyo, las propiedades de los materiales y 

los requisitos de deflexión y vibración. 
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Tabla 7: Consideraciones de la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Según indica la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Losas aligeradas armadas en una sola dirección de Concreto 

Armado con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes  

Espesor del 

aligerado (m) 

Espesor de losa 

sup. (m) 

Peso propio  

(kgf/m2) 

 

 

0.17 0.05 280 Kg/m² 
 

0.20 0.05 300 Kg/m² 
 

0.25 0.05 350 Kg/m² 
 

0.30 0.05 420 Kg/m² 
 

Fuente: Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Espesor de losa: 6/25 = 0.24 ⇒ 0.25 cm 

4.2.2.2. Metrado de cargas por vigueta en losa E = 0.20 cm 

El metrado de cargas por vigueta en una estructura se refiere al 

cálculo de todas las cargas que actúan sobre una vigueta específica. Las 

viguetas son elementos estructurales que soportan cargas entre apoyos, 

como muros o columnas, y distribuyen estas cargas al resto de la 

estructura. Aquí te detallo cómo se realiza un metrado de cargas típico 

para una vigueta: 

Carga Muerta (G): Incluye el peso propio de la vigueta, el peso 

de los materiales de construcción permanentes como el piso, 

revestimientos, instalaciones fijas, y otros componentes permanentemente 

adheridos a la estructura. Este valor se suele calcular en kilogramos por 

metro lineal (kg/m) o en kiloNewtons por metro (kN/m). 

Carga Viva (Q): Se refiere a las cargas móviles o transitorias 

que puede soportar la estructura, como el peso de las personas, muebles, 

equipos temporales y nieve (si es aplicable). Al igual que la carga muerta, 

se mide en kg/m o kN/m. Las normativas locales o nacionales 
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proporcionan valores típicos de carga viva según el uso del edificio 

(residencial, comercial, de oficinas, etc.). 

Cargas Adicionales: Pueden incluir cargas debidas a la presión 

del viento, cambios de temperatura, sismos, y otras fuerzas que pueden 

actuar sobre la estructura. 

Para el metrado de cargas en una vigueta específica, se deben 

considerar los siguientes pasos: 

a. Determinar la longitud de la vigueta y los claros entre apoyos. 

b. Calcular el peso propio de la vigueta, que depende del material 

(habitualmente hormigón, acero, o madera) y de sus dimensiones. 

c. Sumar el peso de los elementos constructivos que soporta 

directamente la vigueta, como la losa de piso, aislamientos, sistemas de 

calefacción/refrigeración empotrados, etc. 

d. Incluir las cargas vivas según el uso del espacio que cubre la 

vigueta, siguiendo las recomendaciones de las normativas aplicables. 

e. Sumar cualquier carga adicional que sea aplicable a la 

situación particular. 

Finalmente, se suman todas estas cargas para obtener el total que 

debe soportar la vigueta. Es importante realizar este cálculo de manera 

precisa y siguiendo las normativas de construcción relevantes para 

asegurar la seguridad y estabilidad de la estructura, por lo tanto, se 

presenta los datos requeridos y el metrado de cargas para el diseño de losas 

para un espesor de 0.20 cm. 

Altura propuesta para losa  : h = 0.20 cm  
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Carga muerta acabos   : 100 kg/m2 

Carga muerta peso propio  : 300 kg/m2 

Carga viva S/C (Vivienda)  : 200 kg/m2 

Carga ultima (Wult)   : 900 kg/m2 

Carga por vigueta (w vig)  : 360 kg/m 

4.2.2.3. Cálculo de momentos para losa E = 0.20 cm 

El cálculo de momentos en estructuras, especialmente en vigas y 

losas, es fundamental para el diseño estructural ya que permite 

dimensionar adecuadamente estos elementos para que puedan resistir las 

cargas aplicadas. Aquí te proporciono un resumen general de cómo 

calcular momentos en vigas, que es uno de los ejemplos más comunes en 

ingeniería estructural. 

1. Identificar las cargas: Primero, debes determinar las cargas que 

actúan sobre la viga. Esto incluye cargas muertas (peso propio de la 

viga, peso de los materiales de construcción, etc.), cargas vivas (uso 

y ocupación del espacio) y, posiblemente, cargas dinámicas como las 

producidas por el viento o sismos. 

2. Apoyos y reacciones: Define los apoyos de la viga (fijos, móviles, 

empotrados) y calcula las reacciones en estos apoyos. Esto implica 

resolver un sistema de ecuaciones estáticas para equilibrar las fuerzas 

y momentos. 

3. Diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores: Una vez 

conocidas las cargas y reacciones, se dibujan los diagramas de fuerza 

cortante y momento flector a lo largo de la longitud de la viga. La 

fuerza cortante en cualquier punto se encuentra sumando las cargas 
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verticales a un lado de ese punto. El momento flector se calcula 

integrando la curva de la fuerza cortante, o sumando los momentos 

producidos por las cargas respecto al punto en cuestión. 

4. Cálculo de momentos máximos: Identifica los puntos donde el 

momento flector es máximo, usualmente en el centro de vanos en 

vigas simplemente apoyadas o en los apoyos en vigas continuas. Los 

momentos máximos se calculan a partir de las ecuaciones derivadas 

de los diagramas de momentos flectores. 

Dato simplificado para una viga simplemente apoyada con una 

carga uniformemente distribuida (q): 

Para una viga de longitud L, soportando una carga 

uniformemente distribuida q (por ejemplo, en kN/m), el momento flector 

máximo Mmax se produce en el centro de la viga y se calcula como: 

Mmax = (WL2)/8 

Este es un caso específico y los cálculos reales pueden ser más 

complejos, especialmente para cargas puntuales, distribuciones de carga 

no uniformes, o configuraciones de soporte más complejas. Las normas 

de diseño estructural, como las especificaciones del American Institute of 

Steel Construction (AISC) o las normativas de hormigón del American 

Concrete Institute (ACI), proporcionan directrices detalladas para estos 

cálculos, entonces para nuestro caso tenemos: 

W : 0.36 Tn/m 

L : 6.00 m 

Momento máximo = 1.6 tn*m 
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4.2.2.4. Cálculo de acero para losa E = 0.20 cm 

El cálculo de acero para una losa de concreto armado es una parte 

crucial del diseño estructural, asegurando que la losa pueda soportar las 

cargas aplicadas y distribuirlas de manera adecuada. Aquí te proporciono 

una guía básica sobre cómo realizar este cálculo, enfocándome en una losa 

maciza, que es uno de los tipos más comunes. Los principios son similares 

para otros tipos de losas, pero con variaciones específicas dependiendo de 

la configuración y los requisitos. 

1. Determinar momentos flectores máximos: Primero, necesitas calcular 

los momentos flectores máximos (Mmax) en la losa debido a las 

cargas muertas y vivas. Esto se hace a través de análisis estructural, 

que puede ser tan simple como aplicar fórmulas estándar para 

configuraciones comunes o tan complejo como requerir software 

especializado para geometrías y cargas más complejas. 

2. Calcular el área de acero requerida: Una vez que tienes el momento 

flector máximo, puedes determinar el área de acero requerida (As) 

utilizando la siguiente fórmula de diseño básico según las normativas 

de diseño, como las del ACI (American Concrete Institute): 

AS = Mmax/(0.9d*fy) 

donde: 

AS es el área de acero requerida en mm² (o in²), 

Mmax es el momento flector máximo en N·mm (o lb·in), 

d es la distancia desde la superficie superior de la losa hasta el 

centroide del acero de refuerzo, típicamente igual a la profundidad total 
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de la losa menos el recubrimiento del concreto y el diámetro de la barra 

dividido por 2, 

fy es el límite de fluencia del acero de refuerzo, en N/mm² (o psi). 

3. Seleccionar el espaciamiento y tamaño de las barras: Con el área de 

acero requerida calculada, el siguiente paso es seleccionar el tamaño 

de las barras de refuerzo y su espaciamiento. Esto depende de las 

prácticas de construcción locales y las limitaciones de diseño, como 

el espaciamiento mínimo y máximo, y el recubrimiento del concreto. 

La cantidad total de acero se distribuye de manera que cumpla con el 

área requerida, pero también con las limitaciones de diseño y 

construcción. 

4. Distribución del acero: El acero se distribuye típicamente en dos 

direcciones en una losa maciza, conocidas como acero principal y 

acero secundario. El acero principal se coloca en la dirección donde 

los momentos son mayores, y el acero secundario en la dirección 

perpendicular. 

5. Verificación de la cuantía mínima: Asegúrate de que la cantidad de 

acero no sea menor que la cuantía mínima especificada por las 

normativas para controlar la fisuración y asegurar un comportamiento 

dúctil de la losa. La cuantía mínima puede ser un porcentaje del área 

de la sección transversal de la losa. 

Datos; 

f’c = 280 kg/cm2 

f’y = 4200 kg/cm2 

H = 0.20 m 
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Tabla 8: Calculo de acero para losa de 0.20 cm 

Barras Colocadas  As Coloc. (cm2) 

1 Ø   1/2 pulg 1.27 

1 Ø   5/8 pulg 1.98   
Suma de AS Coloc. (cm2) 

 
3.25 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la presenta tabla, con el uso del acero de 1/2” como 

acero de refuerzo superior y acero de 5/8” como acero de refuerzo inferior, 

y con un concreto de F’c = 280 kg/cm2, el análisis de aceros si cumple lo 

requerido, por lo tanto, re realizara la verificación de cuantías mínimas y 

máximas. 

Tabla 9: Comparación en la verificación de cuantías en losa de 0.20 

cm 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la presenta tabla, y realizando la verificación de 

cuantías mínimas y máximas, en este tipo de diseño si cumple con una 

área de 3.25 cm2, ya que la cuantía mínima es de 0.58 cm2 y la cuantía 

máxima nos da un 3.72 cm2, estando dentro de lo solicitado en este 

presente análisis. por lo tanto se realizará un análisis de costos para ver 

que diseño es el más influyente en la optimización de costos para la 

aplicación en obras de ingeniería civil. 

4.2.2.5. Análisis de costos de losa E = 0.20 cm 

Comparación en la verificación de cuantías 

cuantía mínima 

(AS min) 

Cuantía diseño 

(AS = 0.20 cm2) 

Cuantía máxima 

(AS min) 

0.58 cm2 3.25 cm2 3.72 cm2 
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El análisis de costos para una losa aligerada con ladrillo, 

comúnmente conocida como losa reticular o losa con vigueta y bovedilla, 

debe considerar varios componentes y procesos constructivos. Aquí te 

muestro los elementos principales a considerar: 

1. Materiales: 

Viguetas: Son elementos prefabricados de concreto o metálicos que 

funcionan como vigas principales. Su precio varía según el material 

y la longitud. 

Bovedillas o ladrillos aligerantes: Estos elementos se colocan entre 

las viguetas para aligerar la losa. Los ladrillos pueden ser de arcilla, 

concreto o poliestireno, y su costo varía según el tipo. 

Concreto: Se utiliza para la capa de compresión de la losa y para 

rellenar las uniones entre viguetas y bovedillas. El costo dependerá 

del precio por metro cúbico y del espesor de la capa de compresión 

diseñada. 

Acero de refuerzo: Incluye las mallas o barras de refuerzo para la 

losa, así como el acero necesario para las viguetas, si son de hormigón 

armado. El precio varía según las dimensiones y el peso del acero. 

Encofrado: Aunque en menor cantidad que en una losa maciza, se 

requiere encofrado para las vigas de borde y posiblemente para 

apuntalar las viguetas durante la construcción. 

2. Mano de obra: 

Instalación del acero de refuerzo: Colocación de la malla o barras 

de refuerzo según el diseño estructural. 
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Hormigonado: Incluye la preparación, vertido y curado del concreto. 

Desencofrado y retirada de apuntalamientos: Después de que el 

concreto ha alcanzado la resistencia adecuada. 

3. Costos indirectos: 

Transporte de materiales: Costo de llevar los materiales desde el 

proveedor hasta la obra. 

Alquiler de equipo: Como grúas o montacargas, si es necesario para 

instalar las viguetas o el concreto. 

Costos de administración y seguros: Gastos generales de la obra y 

seguros requeridos. 

4. Consideraciones adicionales: 

Desperdicio de materiales: Es importante considerar el desperdicio 

normal de materiales en el cálculo. 

Estudio de suelo y diseño estructural: Aunque no son costos 

directos de construcción, son necesarios para asegurar la correcta 

ejecución de la obra. 

5. Comparación con alternativas: 

Es útil comparar los costos totales con otras opciones de losa, como 

la losa maciza o losas con otros tipos de aligerantes, para determinar 

la opción más económica y funcional para el proyecto específico. 
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Tabla 10: Resumen de metrados para losa E = 0.20 cm 

I

tem 

Descripción U

nd 

TOTAL 

0

1 

ESTRUCTURAS - LOSA 0.20 CM 
  

0

1.01 

   LOSA  ALIGERADA DE 0.20 CM 
  

0

1.01.01 

      CONCRETO F'C= 280 KG/CM2. EN 

LOSA ALIGERADA 

m

3 

17

.31 

0

1.01.02 

      ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 

EN LOSA ALIGERADA 

m

2 

20

0.81 

0

1.01.03 

      ACERO FY=4200 KG/CM2, GRADO 

60 EN LOSA ALIGERADA 

k

g 

19

96.60 

0

1.01.04 

      LADRILLO HUECO DE ARCILLA 

15X30X30 CM PARA TECHO ALIGERADO 

u

nd 

16

72.75 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11: Resumen de presupuesto para losa E = 0.20 cm 

: PRESUPUESTO DE LA LOSA E = 0.20 cm 

Item Descripción Und PARCIAL 

S/. 

01 ESTRUCTURAS - LOSA 20 CM     

01.01  LOSA  ALIGERADA DE 20 CM     

01.01.01  CONCRETO F'C= 280 KG/CM2. EN LOSA 

ALIGERADA 

m

3 

S/ 

12,353.28 

01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA 

ALIGERADA 

m

2 

S/ 

13,536.60 

01.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 EN LOSA 

ALIGERADA 

k

g 

S/ 

14,954.53 

01.01.04  LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM 

PARA TECHO ALIGERADO 

u

nd 

S/ 

7,059.01 

COSTO DIRECTO S/ 

47,903.42 

GASTOS GENERALES (8% CD) S/ 

3,832.27 

UTILIDADES (10%) S/ 

4,790.34 

SUB TOTAL S/ 

56,526.03 

IGV (18%) S/ 

10,174.69 

PRESUPUESTO TOTAL S/ 

66,700.72 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al análisis de costos para la losa de 0.20 cm, el costo 

directo nos da un monto de s/. 47,903.42 (Cuarenta y siete mil novecientos 

tres con 42/100 soles) y con los cálculos de gastos generales, utilidades, 



 

56 

 

más IGV tenemos un presupuesto total de s/. 66,700.72 (Sesenta y seis mil 

setecientos con 72/100 soles). 

4.2.3. Análisis estructural para losa E = 0.25 cm 

4.2.3.1. Predimensionamiento de losa E = 0.25 cm 

El Predimensionamiento de una losa en la construcción se 

refiere al cálculo inicial del grosor o profundidad necesaria para la losa de 

concreto antes de realizar un diseño detallado. Esta etapa inicial es 

importante para estimar la cantidad de materiales necesarios y para la 

planificación estructural general. 

Para el Predimensionamiento de losas de concreto armado, por 

ejemplo, se pueden seguir reglas básicas, que varían según el tipo de losa: 

Losa maciza: Como regla general, el espesor de una losa maciza 

se toma entre 1/20 a 1/30 del claro menor entre apoyos. Por ejemplo, para 

una habitación con un claro de 5 metros, el espesor de la losa podría estar 

entre 200 mm (5m/25) y 250 mm (5m/20). 

Losa aligerada: Para losas aligeradas (también conocidas como 

losas nervadas o reticulares), el espesor puede variar más, dependiendo 

del sistema utilizado (casetones, viguetas, etc.), pero una guía común es 

tomar la altura total de la losa (incluyendo vigas o nervios) entre 1/10 a 

1/15 del claro mayor. 

Estos valores son iniciales y deben ser refinados y validados 

mediante cálculos estructurales más detallados siguiendo las normativas 

de construcción aplicables y considerando factores como las cargas 

actuantes, las condiciones de apoyo, las propiedades de los materiales y 

los requisitos de deflexión y vibración. 
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Tabla 12: Consideraciones de la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Según indica la Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Losas aligeradas armadas en una sola dirección de Concreto 

Armado con vigueta 0.10m de ancho y 0.40m entre ejes  

Espesor del aligerado 

(m) 

Espesor de losa sup. 

(m) 

Peso propio  

(kgf/m2) 

 

 

0.17 0.05 280 Kg/m² 
 

0.20 0.05 300 Kg/m² 
 

0.25 0.05 350 Kg/m² 
 

0.30 0.05 420 Kg/m² 
 

Fuente: Norma E.020 (Cargas) del RNE 

Espesor de losa: 6/25 = 0.24 ⇒ 0.25 cm 

4.2.3.2. Metrado de cargas por vigueta en losa E = 0.25 cm 

El metrado de cargas por vigueta en una estructura se refiere al 

cálculo de todas las cargas que actúan sobre una vigueta específica. Las 

viguetas son elementos estructurales que soportan cargas entre apoyos, 

como muros o columnas, y distribuyen estas cargas al resto de la 

estructura. Aquí te detallo cómo se realiza un metrado de cargas típico 

para una vigueta: 

Carga Muerta (G): Incluye el peso propio de la vigueta, el peso 

de los materiales de construcción permanentes como el piso, 

revestimientos, instalaciones fijas, y otros componentes permanentemente 

adheridos a la estructura. Este valor se suele calcular en kilogramos por 

metro lineal (kg/m) o en kiloNewtons por metro (kN/m). 

Carga Viva (Q): Se refiere a las cargas móviles o transitorias 

que puede soportar la estructura, como el peso de las personas, muebles, 

equipos temporales y nieve (si es aplicable). Al igual que la carga muerta, 

se mide en kg/m o kN/m. Las normativas locales o nacionales 
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proporcionan valores típicos de carga viva según el uso del edificio 

(residencial, comercial, de oficinas, etc.). 

Cargas Adicionales: Pueden incluir cargas debidas a la presión 

del viento, cambios de temperatura, sismos, y otras fuerzas que pueden 

actuar sobre la estructura. 

Para el metrado de cargas en una vigueta específica, se deben 

considerar los siguientes pasos: 

a. Determinar la longitud de la vigueta y los claros entre 

apoyos. 

b. Calcular el peso propio de la vigueta, que depende del 

material (habitualmente hormigón, acero, o madera) y de sus 

dimensiones. 

c. Sumar el peso de los elementos constructivos que soporta 

directamente la vigueta, como la losa de piso, aislamientos, 

sistemas de calefacción/refrigeración empotrados, etc. 

d. Incluir las cargas vivas según el uso del espacio que cubre la 

vigueta, siguiendo las recomendaciones de las normativas 

aplicables. 

e. Sumar cualquier carga adicional que sea aplicable a la 

situación particular. 

Finalmente, se suman todas estas cargas para obtener el total que 

debe soportar la vigueta. Es importante realizar este cálculo de manera 

precisa y siguiendo las normativas de construcción relevantes para 

asegurar la seguridad y estabilidad de la estructura, por lo tanto, se 
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presenta los datos requeridos y el metrado de cargas para el diseño de losas 

para un espesor de 0.25 cm. 

Altura propuesta para losa  : h = 0.25 cm  

Carga muerta acabos   : 100 kg/m2 

Carga muerta peso propio  : 350 kg/m2 

Carga viva S/C (Vivienda)  : 200 kg/m2 

Carga ultima (Wult)   : 970 kg/m2 

Carga por vigueta (w vig)  : 388 kg/m 

4.2.3.3. Cálculo de momentos para losa E = 0.25 cm 

El cálculo de momentos en estructuras, especialmente en vigas y 

losas, es fundamental para el diseño estructural ya que permite 

dimensionar adecuadamente estos elementos para que puedan resistir las 

cargas aplicadas. Aquí te proporciono un resumen general de cómo 

calcular momentos en vigas, que es uno de los ejemplos más comunes en 

ingeniería estructural. 

1. Identificar las cargas: Primero, debes determinar las cargas que 

actúan sobre la viga. Esto incluye cargas muertas (peso propio de la 

viga, peso de los materiales de construcción, etc.), cargas vivas (uso 

y ocupación del espacio) y, posiblemente, cargas dinámicas como las 

producidas por el viento o sismos. 

2. Apoyos y reacciones: Define los apoyos de la viga (fijos, móviles, 

empotrados) y calcula las reacciones en estos apoyos. Esto implica 

resolver un sistema de ecuaciones estáticas para equilibrar las fuerzas 

y momentos. 
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3. Diagramas de fuerzas cortantes y momentos flectores: Una vez 

conocidas las cargas y reacciones, se dibujan los diagramas de fuerza 

cortante y momento flector a lo largo de la longitud de la viga. La 

fuerza cortante en cualquier punto se encuentra sumando las cargas 

verticales a un lado de ese punto. El momento flector se calcula 

integrando la curva de la fuerza cortante, o sumando los momentos 

producidos por las cargas respecto al punto en cuestión. 

4. Cálculo de momentos máximos: Identifica los puntos donde el 

momento flector es máximo, usualmente en el centro de vanos en 

vigas simplemente apoyadas o en los apoyos en vigas continuas. Los 

momentos máximos se calculan a partir de las ecuaciones derivadas 

de los diagramas de momentos flectores. 

Dato simplificado para una viga simplemente apoyada con una 

carga uniformemente distribuida (q): 

Para una viga de longitud L, soportando una carga 

uniformemente distribuida q (por ejemplo, en kN/m), el momento flector 

máximo Mmax se produce en el centro de la viga y se calcula como: 

Mmax = (WL2)/8 

Este es un caso específico y los cálculos reales pueden ser más 

complejos, especialmente para cargas puntuales, distribuciones de carga 

no uniformes, o configuraciones de soporte más complejas. Las normas 

de diseño estructural, como las especificaciones del American Institute of 

Steel Construction (AISC) o las normativas de hormigón del American 

Concrete Institute (ACI), proporcionan directrices detalladas para estos 

cálculos, entonces para nuestro caso tenemos: 
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W : 0.388 Tn/m 

L : 6.00 m 

Momento máximo = 1.7 tn*m 

4.2.3.4. Cálculo de acero para losa E = 0.25 cm 

El cálculo de acero para una losa de concreto armado es una parte 

crucial del diseño estructural, asegurando que la losa pueda soportar las 

cargas aplicadas y distribuirlas de manera adecuada. Aquí te proporciono 

una guía básica sobre cómo realizar este cálculo, enfocándome en una losa 

maciza, que es uno de los tipos más comunes. Los principios son similares 

para otros tipos de losas, pero con variaciones específicas dependiendo de 

la configuración y los requisitos. 

1. Determinar momentos flectores máximos: Primero, necesitas calcular 

los momentos flectores máximos (Mmax) en la losa debido a las 

cargas muertas y vivas. Esto se hace a través de análisis estructural, 

que puede ser tan simple como aplicar fórmulas estándar para 

configuraciones comunes o tan complejo como requerir software 

especializado para geometrías y cargas más complejas. 

2. Calcular el área de acero requerida: Una vez que tienes el momento 

flector máximo, puedes determinar el área de acero requerida (As) 

utilizando la siguiente fórmula de diseño básico según las normativas 

de diseño, como las del ACI (American Concrete Institute): 

AS = Mmax/(0.9d*fy) 

donde: 

AS es el área de acero requerida en mm² (o in²), 

Mmax es el momento flector máximo en N·mm (o lb·in), 
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d es la distancia desde la superficie superior de la losa hasta el 

centroide del acero de refuerzo, típicamente igual a la profundidad total 

de la losa menos el recubrimiento del concreto y el diámetro de la barra 

dividido por 2, 

fy es el límite de fluencia del acero de refuerzo, en N/mm² (o psi). 

3. Seleccionar el espaciamiento y tamaño de las barras: Con el área de 

acero requerida calculada, el siguiente paso es seleccionar el tamaño 

de las barras de refuerzo y su espaciamiento. Esto depende de las 

prácticas de construcción locales y las limitaciones de diseño, como 

el espaciamiento mínimo y máximo, y el recubrimiento del concreto. 

La cantidad total de acero se distribuye de manera que cumpla con el 

área requerida, pero también con las limitaciones de diseño y 

construcción. 

4. Distribución del acero: El acero se distribuye típicamente en dos 

direcciones en una losa maciza, conocidas como acero principal y 

acero secundario. El acero principal se coloca en la dirección donde 

los momentos son mayores, y el acero secundario en la dirección 

perpendicular. 

5. Verificación de la cuantía mínima: Asegúrate de que la cantidad de 

acero no sea menor que la cuantía mínima especificada por las 

normativas para controlar la fisuración y asegurar un comportamiento 

dúctil de la losa. La cuantía mínima puede ser un porcentaje del área 

de la sección transversal de la losa. 

Datos; 
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f’c = 210 kg/cm2 

f’y = 4200 kg/cm2 

H = 0.25 m 

Tabla 13: Calculo de acero para losa de 0.25 cm 

Barras Colocadas  As Coloc. (cm2) 

1 Ø   1/2 pulg 1.27 

1 Ø   1/2 pulg 1.27   
Suma de AS Coloc. (cm2) 

 
2.53 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la presenta tabla, con el uso del acero de 1/2” como 

acero de refuerzo superior y acero de 1/2” como acero de refuerzo inferior, 

y con un concreto de F’c = 210 kg/cm2, el análisis de aceros si cumple lo 

requerido, por lo tanto, re realizara la verificación de cuantías mínimas y 

máximas. 

Tabla 14: Comparación en la verificación de cuantías en losas de 

0.25 cm 

Comparación en la verificación de cuantías 

cuantía 

mínima 

(AS min) 

Cuantía diseño 

(AS = 0.25 cm2) 

Cuantía 

máxima 

(AS min) 

0.62 cm2 2.53 cm2 3.59 cm2 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la presenta tabla, y realizando la verificación de 

cuantías mínimas y máximas, en este tipo de diseño si cumple con una 

área de 2.53 cm2, ya que la cuantía mínima es de 0.62 cm2 y la cuantía 

máxima nos da un 3.59 cm2, estando dentro de lo solicitado en este 

presente análisis. por lo tanto se realizará un análisis de costos para ver 
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que diseño es el más influyente en la optimización de costos para la 

aplicación en obras de ingeniería civil. 

4.2.3.5. Análisis de costos de losa E = 0.25 cm 

El análisis de costos para una losa aligerada con ladrillo, 

comúnmente conocida como losa reticular o losa con vigueta y bovedilla, 

debe considerar varios componentes y procesos constructivos. Aquí te 

muestro los elementos principales a considerar: 

1. Materiales: 

Viguetas: Son elementos prefabricados de concreto o metálicos que 

funcionan como vigas principales. Su precio varía según el material 

y la longitud. 

Bovedillas o ladrillos aligerantes: Estos elementos se colocan entre 

las viguetas para aligerar la losa. Los ladrillos pueden ser de arcilla, 

concreto o poliestireno, y su costo varía según el tipo. 

Concreto: Se utiliza para la capa de compresión de la losa y para 

rellenar las uniones entre viguetas y bovedillas. El costo dependerá 

del precio por metro cúbico y del espesor de la capa de compresión 

diseñada. 

Acero de refuerzo: Incluye las mallas o barras de refuerzo para la 

losa, así como el acero necesario para las viguetas, si son de hormigón 

armado. El precio varía según las dimensiones y el peso del acero. 

Encofrado: Aunque en menor cantidad que en una losa maciza, se 

requiere encofrado para las vigas de borde y posiblemente para 

apuntalar las viguetas durante la construcción. 

2. Mano de obra: 
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Montaje de viguetas y bovedillas: Incluye la colocación y ajuste de 

estos materiales. 

Instalación del acero de refuerzo: Colocación de la malla o barras 

de refuerzo según el diseño estructural. 

Hormigonado: Incluye la preparación, vertido y curado del concreto. 

Desencofrado y retirada de apuntalamientos: Después de que el 

concreto ha alcanzado la resistencia adecuada. 

3. Costos indirectos: 

Transporte de materiales: Costo de llevar los materiales desde el 

proveedor hasta la obra. 

Alquiler de equipo: Como grúas o montacargas, si es necesario para 

instalar las viguetas o el concreto. 

Costos de administración y seguros: Gastos generales de la obra y 

seguros requeridos. 

4. Consideraciones adicionales: 

Desperdicio de materiales: Es importante considerar el desperdicio 

normal de materiales en el cálculo. 

Estudio de suelo y diseño estructural: Aunque no son costos 

directos de construcción, son necesarios para asegurar la correcta 

ejecución de la obra. 

5. Comparación con alternativas: 

Es útil comparar los costos totales con otras opciones de losa, 

como la losa maciza o losas con otros tipos de aligerantes, para determinar 

la opción más económica y funcional para el proyecto específico. 
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Tabla 15: Resumen de metrados para losa E = 0.25 cm 

Item Descripción Und TOTAL 

01 ESTRUCTURAS - LOSA 0.25 CM 
  

01.01  LOSA  ALIGERADA DE 0.25 CM 
  

01.01.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. EN LOSA 

ALIGERADA 

3 19.7305 

01.01.02  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA 

ALIGERADA 

2 200.81 

01.01.03  ACERO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 EN LOSA 

ALIGERADA 

g 1657.97428 

01.01.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 20X30X30 CM 

PARA TECHO ALIGERADO 

und 1672.7473 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16: Resumen de presupuesto para losa E = 0.25 cm 

: PRESUPUESTO DE LA LOSA E = 0.25 cm 

ítem Descripción Und  

PARCIAL 

S/.  

01 ESTRUCTURAS - LOSA 0.25 CM     

01.01 LOSA  ALIGERADA DE 0.25 CM     

01.01.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2. EN LOSA 

ALIGERADA 

3 S/ 10,658.34 

01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA 

ALIGERADA 

2 S/ 13,536.60 

01.01.03 ACERO FY=4200 KG/CM2, GRADO 60 EN LOSA 

ALIGERADA 

g S/ 12,418.20 

01.01.04  LADRILLO HUECO DE ARCILLA 20X30X30 

CM PARA TECHO ALIGERADO 

und S/ 9,267.04 

COSTO DIRECTO S/ 45,880.18 

GASTOS GENERALES (8% CD) S/ 3,670.41 

UTILIDADES (10%) S/ 4,588.02 

SUB TOTAL S/ 54,138.61 

IGV (18%) S/ 9,744.95 

PRESUPUESTO TOTAL S/ 63,883.56 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo al análisis de costos para la losa de 0.25 cm, el costo 

directo nos da un monto de s/. 45,880.18 (Cuarenta y cinco mil 

ochocientos ochenta con 18/100 soles) y con los cálculos de gastos 

generales, utilidades, mas IGV tenemos un presupuesto total de s/. 

63,883.56 (Sesenta y tres mil ochocientos ochenta y tres con 56/100 

soles). 



 

67 

 

4.3. Prueba de Hipótesis 

4.3.1. Prueba de Hipótesis general 

Ho: No se obtendrá un buen análisis en el comportamiento estructural de 

edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023. 

Ha: Se obtendrá un buen análisis en el comportamiento estructural de 

edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023. 

CONCLUSION: De acuerdo a los análisis realizados si se pudo encontrar 

un buen análisis en el comportamiento estructural de edificios ante diferentes 

espesores de losas - Pasco 2023, ya que estas cumplen las especificaciones y 

normas técnicas vigentes en todo el diseño, las losas que cumplieron con los 

estándares requeridos fue la losa de espesor de 0.20 cm y la losa de espesor de 

0.25 cm, asimismo, estas cumplen con el Predimensionamiento y las 

verificaciones de las cuánticas en acero. Por lo tanto determinamos que se acepta 

la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 

4.3.2. Prueba de Hipótesis especifica 1 

Ho: El comportamiento estructural de edificios no será el mejor con 0.20 

cm de espesor de losa - Pasco 2023 

Ha: El comportamiento estructural de edificios será el mejor con 0.20 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

CONCLUSION: De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.20 cm 

si cumple para las edificaciones analizadas en esta presente investigación ya que 

en el Predimensionamiento nos arroja valores óptimos con la aplicación en el 

diseño de un concreto de F’c = 280 kg/cm2, un acero superior de 1/2” y un acero 

inferior de 5/8”, por lo tanto, determinamos que se acepta la hipótesis alterna y se 

rechaza la hipótesis nula.  
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4.3.3. Prueba de Hipótesis especifica 2 

Ho: El comportamiento estructural de edificios no será el mejor con 0.25 

cm de espesor de losa - Pasco 2023 

Ha: El comportamiento estructural de edificios será el mejor con 0.25 cm 

de espesor de losa - Pasco 2023 

CONCLUSION: De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.25 cm 

si cumple para las edificaciones analizadas en esta presente investigación ya que 

en el Predimensionamiento nos arroja valores óptimos con la aplicación en el 

diseño de un concreto de F’c = 210 kg/cm2, un acero superior de 1/2” y un acero 

inferior de 1/2”, por lo tanto, determinamos que se acepta la hipótesis alterna y se 

rechaza la hipótesis nula.  

4.3.4. Prueba de Hipótesis especifica 3 

Ho: No se llegará a tener un costo optimo en el comportamiento 

estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

Ha: Se llegará a tener un costo optimo en el comportamiento estructural 

de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

Gráfico 19: Comparación de presupuesto 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CONCLUSION: De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.25 cm 

es el más económico con respecto a la losa de 0.20 cm, esto se debe al tipo de 

concreto y al tipo de acero que nos pide en el análisis estructural, realizando los 

cálculos la losa de 0.25 cm esta s/. 2,817.16 (Dos mil ochocientos diecisiete con 

16/100 soles), menos que la losa de 0.20 cm, ya que la losa de 0.20 cm cuenta con 

diseño de f’c = 280 kg/cm2, un acero superior de 1/2" y un acero inferior de 5/8”, 

por otro lado la losa de 0.25 cm cuenta con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, un 

acero superior de 1/2" y un acero inferior de 1/2", entonces si se llegó a tener un 

costo optimo con la evaluación de estas dos estructuras, por lo tanto, 

determinamos que se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula.  

4.4. Discusión de resultados  

Julcarima Navas & Mejia Tomás, (2020), en su tesis titulada “Análisis 

comparativo entre estructura de concreto armado y estructura de acero para diseño 

de vivienda multifamiliar, Villa el Salvador, 2020” menciona que, después de 

diseñar las estructuras se procedió a analizar el presupuesto de cada una, en la 

cuales se partió desde los metrados y el análisis de costos unitarios, para el 

presupuesto de la estructura de concreto armado se trabajó con la revista Costos, 

que para el análisis de presupuesto de la estructura de concreto armado el costo 

directo es de s/. 329,651.56 (Trecientos veinte nueve mil seiscientos cincuenta y 

uno con 56/100 soles) y para el análisis de presupuesto de la estructura de acero 

el costo directo es de s/. 312,690.27 (Trecientos doce mil seiscientos noventa con 

27/100 soles), en nuestro caso para una losa aligerada de 0.20 cm el costo directo 

es de s/. 47,903.42 (Cuarenta y siete mil novecientos tres con 42/100 soles) y para 

una losa aligerada de 0.25 cm el costo directo es de s/. 45,880.18 (Cuarenta y 

cinco mil ochocientos ochenta con 18/100 soles). 
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Ramírez de Alba, (2011), en su tesis titulada “Estudio Del 

Comportamiento Estructural De Losas Macizas De Concreto Reforzado Para 

Vivienda” menciona que el costo del m2 de losa maciza esta un promedio de s/. 

450.23 (Cuatrocientos cincuenta con 23/100 soles), está siendo reforzada 

estructuralmente, en nuestro caso para una losa aligerada de 0.25 cm y 

cumpliendo las exigencias normativas y estando dentro de lo requerido el análisis 

del costo para losa aligerada de 0.25 cm, tenemos por m2 un promedio de s/. 

228.48 (Doscientos veinte y ocho con 48/100 soles). 

 



 

 

 

CONCLUSIONES 

• De acuerdo a los análisis realizados si se pudo encontrar un buen análisis en el 

comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 

2023, ya que estas cumplen las especificaciones y normas técnicas vigentes en 

todo el diseño, las losas que cumplieron con los estándares requeridos fue la losa 

de espesor de 0.20 cm y la losa de espesor de 0.25 cm, asimismo, estas cumplen 

con el Predimensionamiento y las verificaciones de las cuánticas en acero.  

• De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.20 cm si cumple para las 

edificaciones analizadas en esta presente investigación ya que en el 

Predimensionamiento nos arroja valores óptimos con la aplicación en el diseño 

de un concreto de F’c = 280 kg/cm2, un acero superior de 1/2” y un acero inferior 

de 5/8”. 

• De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.25 cm si cumple para las 

edificaciones analizadas en esta presente investigación ya que en el 

Predimensionamiento nos arroja valores óptimos con la aplicación en el diseño 

de un concreto de F’c = 210 kg/cm2, un acero superior de 1/2” y un acero inferior 

de 1/2”.  

• De acuerdo a los análisis realizados la losa de 0.25 cm es el más económico con 

respecto a la losa de 0.20 cm, esto se debe al tipo de concreto y al tipo de acero 

que nos pide en el análisis estructural, realizando los cálculos la losa de 0.25 cm 

esta s/. 2,817.16 (Dos mil ochocientos diecisiete con 16/100 soles), menos que la 

losa de 0.20 cm, ya que la losa de 0.20 cm cuenta con diseño de f’c = 280 kg/cm2, 

un acero superior de 1/2" y un acero inferior de 5/8”, por otro lado la losa de 0.25 

cm cuenta con un diseño de f’c = 210 kg/cm2, un acero superior de 1/2" y un 

acero inferior de 1/2". 



 

 

 

Gráfico 20: Comparación de presupuesto 

 
Fuente: Elaboración propia 

Entonces si se llegó a tener un costo optimo con la evaluación de estas dos 

estructuras. 
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RECOMENDACIONES 

• Se debe innovar y propiciar el uso de los nuevos sistemas de construcción, como 

el sistema de entrepiso con losa aligerada en dos direcciones, para lograr una 

mejor calidad de obra y espaciamiento, lo que implicara una reducción en los 

costos frente a los métodos tradicionales. 

• Se debe buscar la colaboración de la inversión privada o pública para realizar el 

estudio de sistemas constructivos no tradicionales, como el realizado en esta tesis, 

que pueda utilizarse y que sean más eficientes estructuralmente y 

económicamente.  

• Cuando se use aligerados en dos direcciones en los sistemas de losa de entrepiso, 

debe tenerse en cuenta que estas pueden tener una mejor eficiencia si se 

complementan adecuadamente con concretos especiales o de mayor resistencia 

(concretos con aditivos), ya que se podría disminuir su dimensión sin alterar su 

comportamiento estructural.  

• Al momento de elegir un sistema de entrepiso se debe tener en cuenta la influencia 

del factor económico y también debemos considerar aspectos como el 

comportamiento estructural, el espaciamiento arquitectónico, la factibilidad de 

manejos de los insumos, los acabados, la cantidad de materiales a manejar en 

obra, la seguridad y los desperdicios de materiales 

• Este sistema es ideal cuando se maneja una gran área para techar con luces 

mayores a 6 metros y no mayores a 8.5 metros, y se debe tener en cuenta que la 

losa aligerada en dos direcciones mayores a 8.5 metros es mejor utilizar losa 

colaborante, por motivos que la losa aligerada en dos direcciones se hace muy 

costosa 



 

 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

- Romo Proaño Marcelo (2014), Temas de hormigón armado, Escuela Politécnica 

del Ejercito, Ecuador.  

- Minor García Oscar (2014), consideraciones sobre la metodología propuesta por 

las normas técnicas complementarias del reglamento de construcciones para el 

distrito federal 2004 para el análisis y diseño de losas planas aligeradas, México, 

114 páginas.  

- López Fernández Leonel Estuardo (2008), análisis comparativo de los costos de 

una losa tradicional con una losa de refuerzo en forma oblicua, Guatemala, 51 

páginas.  

- Galván y Noriega (2013), Diseño de las aulas de la facultad de arquitectura de la 

PUCP, Lima, Perú, 92 páginas.  

- Rodríguez Chavarry (2015), Comparación del comportamiento estructural y 

económico de losas colaborantes unidireccionales con losas aligeradas, Perú, Pp. 

72.  

- Retamozo (2015), Diseño estructural de un edificio de Viviendas de Dos Sótanos 

y Cinco pisos, ubicado en San Isidro – Lima, Perú.  

- Pómez (2012), Estudio de alternancia estructurales para el techado de un edificio 

de oficinas – Lima, Perú.  

- Schwartzmann (2013), Diseño de un edificio de oficinas de concreto armado en 

once pisos”, Lima, Perú. 

- Tume, P. A. (2019). Análisis comparativo estructural y económico al diseñar un 

edificio multifamiliar de seis pisos de concreto armado y acero, ubicados en la 

ciudad de Piura (Tesis de pregrado, Universidad Nacional de Piura, Piura, Perú). 



 

 

 

- Correa, S. A. (2018). Alternativa de construcción de vivienda económica, 

empleando perfiles estructurales de plancha delgada, en el AA.HH. Villa Estela, 

Ancón, Lima, 2018 (Tesis de pregrado, Universidad Cesar Vallejo, Lima, Perú). 

- Corzo, D. R. y Saldaña, Y. E. (2017). Comparación de diseños estructurales de 

edificaciones metálicas con edificaciones de concreto armado para determinar el 

diseño más rentable en la construcción de viviendas multifamiliares (Tesis de 

pregrado, Universidad de San Martin de Porres, Lima, Perú). 

- Vera, A. V. (2016). Diseño de un edificio multifamiliar de cuatro pisos en 

estructura de acero y entre pisos de concreto (Tesis de pregrado, Pontificia 

Universidad Católica del Perú, Lima, Perú). 

- Cadme, R. R. y Estrella, J. J. (2016). Análisis técnico y económico comparativo 

entre hormigón armado y estructura de acero del nuevo edificio administrativo de 

la facultad de ciencia y tecnología de la universidad del Azuay (Tesis de pregrado, 

Universidad del Azuay, Cuenca, Ecuador). 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS:  

  



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 2: Instrumentos de investigación (matriz de consistencia). 

TITULO: Comportamiento estructural de edificios ante diferentes espesores de losas - Pasco 2023 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABL

ES 

DIME

NCION 

INDICADORES METODOLOGIA 

Problema General Objetivo General Hipótesis General Variable 

D. 

 

Calculo 

estructu

ral 

 

Verificación del momento 

máximo 

METODO DE 

INVESTIGACION: 

Científico 

DISEÑO DE 

INVESTIGACION: 

No Experimental 

TIPO DE 

INVESTIGACION: 

Aplicada 

ENFOQUE DE 

INVESTIGACION: 

Cuantitativo 

NIVEL DE 

INVESTIGACION: 

Descriptivo 

 

¿Cómo es el comportamiento 

estructural de edificios ante 

diferentes espesores de losas - 

Pasco 2023? 

 

Verificar es el comportamiento 

estructural de edificios ante 

diferentes espesores de losas - 

Pasco 2023. 

 

Se obtendrá un buen análisis 

en el comportamiento 

estructural de edificios ante 

diferentes espesores de losas 

- Pasco 2023. 

Comportam

iento 

estructural 

de edificios 

Verificación de las cuantías 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicos Variable I.   

¿Cómo es el comportamiento 

estructural de edificios ante 0.20 

cm de espesor de losa - Pasco 

2023? 

 

Determinar el comportamiento 

estructural de edificios ante 0.20 

cm de espesor de losa - Pasco 

2023 

 

El comportamiento 

estructural de edificios será 

el mejor con 0.20 cm de 

espesor de losa - Pasco 2023 

 

 

 

 

Diferentes 

espesores 

de losas 

 

 

 

 

 

 

Predime

nsiona

miento 

 

 

Losas 18 cm, 20 cm, 25 cm 

¿Cómo es el comportamiento 

estructural de edificios ante 0.25 

cm de espesor de losa - Pasco 

2023? 

 

Determinar el comportamiento 

estructural de edificios ante 0.25 

cm de espesor de losa - Pasco 

2023 

 

El comportamiento 

estructural de edificios será 

el mejor con 0.25 cm de 

espesor de losa - Pasco 2023 

 

¿Cómo será la relación de costos 

en el comportamiento estructural 

de edificios ante diferentes 

espesores de losas - Pasco 2023? 

 

Determinar la relación de costos 

en el comportamiento estructural 

de edificios ante diferentes 

espesores de losas - Pasco 2023 

 

Se llegará a tener un costo 

optimo en el comportamiento 

estructural de edificios ante 

diferentes espesores de losas 

- Pasco 2023 

 

  

FUENTE: Elaboración propia



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANALISIS DE RESULTADOS: 

  



 

 
 

 

 



 

 
 

 

  



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 


