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RESUMEN 

El objetivo principal de la investigación fue evaluar la estructura de una losa aligerada 

convencional y una losa prefabricada en la ciudad de Nuevo Chimbote, se ejecutó una 

investigación Aplicada – Descriptiva con un enfoque mixto, que consistió en la evaluación 

de las características técnicas estructurales de una losa aligerada convencional y una losa 

prefabricada, realizando un cuadro comparativo donde se establecieron las limitaciones de 

cada estructura, analizando y comparando el costo de cada estructura, a la vez se estimó el 

tiempo de construcción. Se concluyó que la losa prefabricada con viguetas pretensadas 

presenta múltiples ventajas en comparación con la losa aligerada convencional, siendo un 

5.66% más ligera, lo que beneficiaría la carga estructural y la construcción; obtuvo un 

máximo momento estructural superior de 22.73 %, convirtiéndose en la opción más apta 

para soportar cargas y tensiones, presentó un momento de fisuración superior en un 25.00 

%, lo que contribuyó a su durabilidad y resistencia frente a fisuras , mantuvo su nivel con 

mayor eficacia bajo cargas, con una deflexión instantánea significativamente menor y a 

largo plazo, obtuvo una ligera ventaja en términos de deflexión diferida, con una diferencia 

de 0.053 cm en comparación con la losa aligerada convencional después de más de 60 meses 

(5 años). La losa prefabricada con viguetas pretensadas demostró notablemente ser más 

eficiente en términos económicos en comparación con la losa aligerada convencional. Se 

determinó que la losa aligerada convencional es más costosa que la losa prefabricada con 

viguetas pretensadas en s/5751.96, traduciéndose en un ahorro considerable del 13.49% con 

la losa prefabricada. Consideramos que el proceso constructivo de una losa aligerada 

convencional (12 días) es significativamente más lento en comparación con la losa 

prefabricada con viguetas pretensadas (10 días). Esta diferencia en el tiempo de construcción 

resaltó la agilidad y la ventaja temporal para la elección de la losa prefabricada con viguetas 

pretensadas en un proyecto. 

 

Palabras claves: Losa, aligerada, prefabricada 



 
 

 

  xvi               

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY 

MELISSA            

   BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES 

MELISSA            

ABSTRACT 

The main objective of the research was to evaluate the structure of a conventional lightened 

slab and a prefabricated slab in the city of Nuevo Chimbote, an Applied - Descriptive 

research was carried out with a mixed approach, which consisted of the evaluation of the 

structural behavior of a lightened slab conventional and a prefabricated slab, making a 

comparative table where the limitations of each structure were established, analyzing and 

comparing the cost of each structure, at the same time the construction time was estimated. 

 

It was concluded that the prefabricated slab with prestressed joists presents multiple 

advantages compared to the conventional lightened slab, being 5.66% lighter, which would 

benefit the structural load and construction; obtained a maximum higher structural moment 

of 22.73%, becoming the most suitable option to support loads and tensions, it presented a 

cracking moment higher by 25.00%, which contributed to its durability and resistance to 

cracks, it maintained its level with greater effectiveness under loads, with a significantly 

lower instantaneous deflection and in the long term, obtained a slight advantage in terms of 

delayed deflection, with a difference of 0.053 cm compared to the conventional lightened 

slab after more than 60 months (5 years). The prefabricated slab with prestressed joists 

proved to be significantly more efficient in economic terms compared to the conventional 

lightened slab. It was determined that the conventional lightened slab is more expensive 

than the prefabricated slab with prestressed joists in s/5751.96, translating into a 

considerable saving of 13.49% with the prefabricated slab. We consider that the construction 

process of a conventional lightened slab (12 days) is significantly slower compared to the 

prefabricated slab with prestressed joists (10 days). This difference in construction time 

highlighted the agility and temporal advantage for choosing the precast slab with prestressed 

joists in a project. 

 

Keywords: Slab, lightened, prefabricated
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1.1.   Antecedentes del problema 

A lo largo de los años, la práctica de la construcción ha experimentado un desarrollo 

continuo. Su origen se remonta a civilizaciones como los egipcios y los romanos, así 

como a otras culturas que realizaron grandes proyectos de construcción utilizando 

diferentes métodos y enfoques. A medida que ha transcurrido el tiempo, los países 

industrializados han llevado a cabo importantes innovaciones en la forma en que se 

aborda la construcción. 

Las empresas están explorando métodos para optimizar sus procesos y recursos de esa 

manera garantizan la rentabilidad y maximizan las ganancias. Para lograrlo están 

innovando e integrando nuevas filosofías y sistemas constructivos. Una opción cada 

vez más utilizada es la adopción de elementos prefabricados e industrializados, 

fabricados en condiciones controladas que permiten maximizar el uso de recursos y 

materiales. 

De acuerdo con lo planteado por Sanabria (2017), en los últimos 15 años en Colombia, 

el progreso en cuanto a la eficiencia del sector de la construcción ha sido escaso. Esto 

ha sido señalado por el Consejo Privado de Competitividad, que atribuye esta 

situación a falta de voluntad para realizar inversiones tecnológicas e innovadoras. 

Como resultado, la percepción que tiene la población colombiana sobre la industria 

de la construcción es de lenta ejecución y retrasos en la entrega de proyectos.  

Para revertir esta tendencia, es imperativo fomentar una mayor competitividad que 

pueda hacer frente a las demandas globales. Esto implica la incorporación de avances 

tecnológicos e industrialización en los procesos de construcción, lo que permitirá 

reducir los plazos establecidos sin sacrificar los estándares de calidad y manteniendo 

un estricto control sobre los costos. En esta línea, se están explorando nuevas 

alternativas, como la adopción de sistemas prefabricados en lugar de las técnicas 
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constructivas tradicionales. Estas soluciones ofrecen la posibilidad de agilizar los 

procesos constructivos, optimizar los recursos y garantizar la eficiencia en la 

ejecución de proyectos, lo que resulta fundamental para enfrentar los desafíos actuales 

del sector de la construcción y mantener la competitividad en el mercado global. 

Según Espinoza y Guerra (2018), en Perú, el método tradicional de construcción de 

losas aligeradas prevalece ampliamente en diversas regiones del país. Este 

procedimiento implica la utilización de encofrados para la base de la losa, la 

disposición de tejas de arcilla, el montaje del armazón de acero para las viguetas y, 

finalmente, el vertido de hormigón en la losa. Sin embargo, este proceso suele 

presentar complicaciones que resultan en una mayor generación de residuos y en la 

aparición de errores debido a fallos humanos. En este contexto, se plantea la viabilidad 

de adoptar nuevas técnicas constructivas de alta calidad que sean más fiables y 

eficientes. Estas alternativas no solo podrían contribuir a reducir la generación de 

residuos y minimizar los errores durante el proceso de construcción, sino que también 

podrían mejorar la calidad y la durabilidad de las estructuras resultantes. 

Según Concremax (2019), este método ofrece una serie de beneficios, como una 

mayor rapidez en la construcción, una gestión más efectiva de los residuos y un 

entorno más limpio en el lugar de trabajo. Además, confiere a las estructuras una 

resistencia y durabilidad notables. Este enfoque también permite la integración de 

sistemas eléctricos y de saneamiento. Sin embargo, existe una discrepancia en los 

procedimientos constructivos de las losas aligeradas. El enfoque convencional es 

comúnmente utilizado por familias que pueden no estar familiarizadas con este tipo 

de proceso y que, además, pertenecen a una condición socioeconómica de ingresos 

mínimos debido a sus limitados recursos económicos. Esto contrasta con el enfoque 

más arraigado durante años debido a su continuidad en el uso. 
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Según Quiroz (2019), durante la construcción de edificios y viviendas, es crucial 

considerar diversos factores de gran importancia. Uno de estos factores críticos es el 

tiempo, el cual está estrechamente relacionado tanto con los costos como con la 

preocupación fundamental por la seguridad inherente a la edificación de estas 

estructuras. Con el notable aumento de la población en el mundo, la construcción de 

edificios debe ser rápida, segura y garantizar condiciones adecuadas para la 

habitabilidad. Cada vez más, se requiere rapidez y practicidad en la realización de las 

edificaciones. Un problema recurrente en el ámbito de la construcción es la correcta 

implementación de las losas de entrepiso. Esto se debe, en parte, a la escasez de 

técnicos especializados en los sistemas tradicionales de construcción. Sin embargo, en 

la actualidad, gracias al perfeccionamiento de tecnologías en el campo de la 

construcción, están surgiendo en el mercado alternativas que presentan beneficios 

notables en términos de calidad de los materiales, uso eficiente de los recursos y 

tiempos de ejecución en comparación con los métodos convencionales. Esto conduce 

a costos reducidos y a un uso optimizado de los materiales disponibles. 

 

1.2. Formulación Del Problema 

1.2.1. Problema General 

¿Cuáles son las diferencias en términos de características técnicas estructurales y 

eficiencia en la construcción  entre las losas aligeradas convencionales y las losas 

prefabricadas en Nuevo Chimbote? 

1.2.2.  Problemas Específicos 

¿Qué sistema de losa aligerada (Convencional o prefabricada con viguetas 

pretensadas) presenta mejores características técnicas estructurales?  

¿Qué limitaciones presenta la estructura de una losa aligerada convencional y una 

losa aligerada prefabricada con viguetas pretensadas?  
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¿Cuánto cuesta construir una losa aligerada convencional y una losa prefabricada 

con viguetas pretensadas?  

¿Qué sistema de losa aligerada (Convencional o prefabricada con viguetas 

pretensadas)  se construye de manera más rápida y eficiente? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

- Realizar la evaluación estructural de una losa aligerada convencional y una losa 

prefabricada en la ciudad de Nuevo Chimbote. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

- Comparar las características técnicas estructurales de una losa aligerada 

convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

- Realizar un cuadro comparativo estableciendo las limitaciones de la estructura 

de una losa aligerada convencional y una losa prefabricada con viguetas 

pretensadas. 

- Determinar el costo de una losa aligerada convencional y una losa prefabricada 

con viguetas pretensadas.   

- Cuantificar el tiempo de construcción de una losa aligerada convencional y una 

losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

 

1.4. Justificación  

Tiene relevancia social significativa en la comunidad de Nuevo Chimbote y sus 

alrededores. La seguridad de las edificaciones es una preocupación fundamental para la 

sociedad. La evaluación de las losas aligeradas convencionales y las losas prefabricadas 

contribuirá a determinar cuál de estas tecnologías constructivas ofrece un mayor grado 

de seguridad y estabilidad, lo que directamente afecta la seguridad de las personas. La 

región de Nuevo Chimbote se halla en una zona sísmica, por lo que la elección de 
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sistemas de losas adecuados es esencial para minimizar los riesgos y daños en caso de un 

terremoto. La investigación ayudará a identificar cuál de las dos opciones estructurales 

es más resistente y segura en condiciones sísmicas. Tiene implicaciones directas en el 

uso de recursos naturales y en la minoración de la huella de carbono de las construcciones 

en Nuevo Chimbote, lo que es de interés social debido a la creciente conciencia 

ambiental. 

Tiene una sólida justificación económica por varias razones, la construcción de 

edificaciones es una inversión significativa tanto para el Estado como el privado. Esta 

investigación puede ayudar a determinar cuál de las dos tecnologías constructivas (losas 

aligeradas convencionales o losas prefabricadas) es más eficiente en términos de costos 

de construcción, lo que permitirá una asignación más eficaz de los recursos financieros 

disponibles. La elección de la tecnología constructiva adecuada puede tener un impacto 

sustancial en los gastos de conservación a lo largo de la durabilidad de un edificio. Si se 

demuestra que una de las opciones es más duradera o requiere menos mantenimiento, 

esto podría traducirse en ahorros significativos a largo plazo para los propietarios y 

gestores de edificios. La investigación podría tener un impacto en la elección de 

tecnologías constructivas en la región de Nuevo Chimbote. Si una de las opciones se 

demuestra como más rentable, podría impulsar la adopción de esa tecnología en futuros 

proyectos de construcción en la zona, generando oportunidades económicas locales y 

empleo en la industria de la construcción. La selección de la tecnología constructiva 

adecuada también puede influir en los gastos de diseño y planificación de los planes de 

edificación. Los resultados de la investigación pueden ayudar a los ingenieros y 

arquitectos a tomar decisiones más informadas sobre cómo diseñar y planificar proyectos 

con la finalidad de lograr eficiencia desde la perspectiva de la economía. Las empresas 

de construcción locales que adopten esta tecnología (sistema prefabricado) pueden 
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volverse más competitivas en el mercado de la construcción, lo que podría fomentar la 

progresión económica en la región. 

Tiene una sólida justificación académica por varias razones: Esta investigación aborda 

un tema de relevancia en el campo de la ingeniería estructural y la construcción. Al 

comparar las losas aligeradas convencionales y las losas prefabricadas en un entorno 

específico como Nuevo Chimbote, puede contribuir al conocimiento académico existente 

al proporcionar datos empíricos y conclusiones sobre la eficacia de estas tecnologías 

constructivas en un contexto regional particular. La investigación requerirá la aplicación 

de teorías y metodologías específicas en el campo de la ingeniería estructural, como el 

análisis de carga, la evaluación de resistencia y la modelización estructural. Esto fomenta 

el uso y la aplicación práctica de las instrucciones académicas adquiridos en la educación 

formal. La investigación puede involucrar a estudiantes de ingeniería, arquitectura u otras 

disciplinas relacionadas como parte de su conocimiento profesional. Los estudiantes 

pueden participar en la recopilación de datos, análisis y conclusiones, lo que enriquece 

su educación y experiencia práctica. Los hallazgos de la investigación pueden ayudar a 

los especialistas del sector de la construcción y los encargados de la toma de decisiones 

en la industria de la construcción a tomar decisiones más informadas sobre la elección de 

tecnologías constructivas en proyectos futuros.  

1.5. Limitación  

La limitación social en el contexto de esta investigación fue la resistencia al cambio y 

la escasa adopción de tecnologías avanzadas en la construcción de losas en la ciudad de 

Nuevo Chimbote. Esta actitud conservadora dificultó la implementación de sistemas 

más innovadores, como las losas prefabricadas con viguetas pretensadas. Además, la 

falta de disponibilidad local de estos materiales, dado que la empresa proveedora se 

encontraba en Lima, representó un obstáculo adicional. Para superar esta limitación, se 



 
 

 

  8                  

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

requirió un enfoque estratégico que incluyó la colaboración con proveedores regionales 

y la consideración de la instalación de un punto de venta en Chimbote. Además, fue 

esencial promover la conciencia y la capacitación entre los actores clave en la industria 

de la construcción local, con el fin de fomentar la adopción de prácticas más innovadoras 

y eficientes. Abordar esta limitación social no solo facilitó la investigación y aplicación 

de sistemas estructurales avanzados, sino que también impulsó el desarrollo económico 

y tecnológico en la ciudad de Nuevo Chimbote. 

Durante la realización de esta investigación, se enfrentaron desafíos económicos 

significativos, exacerbados por la pandemia de COVID-19. Las restricciones de viaje 

impuestas debido a la pandemia limitaron en gran medida la capacidad de 

desplazamiento, lo que dificultó el acceso a los puntos de venta de los sistemas de losa 

con viguetas pretensadas. Además, las estrictas medidas de seguridad y los protocolos 

requeridos para viajar añadieron complejidad y costos adicionales a la ejecución del 

estudio. La operación de la empresa proveedora de estos sistemas de losa con una 

capacidad reducida del 50% de su plantilla de trabajadores, como resultado de la 

pandemia, también generó obstáculos significativos. Esto se tradujo en limitaciones en 

las coordinaciones y en la disponibilidad de información por parte de la empresa, lo que 

contribuyó al retraso en el progreso de la investigación y, por ende, a un aumento en los 

costos iniciales planificados. 

Una limitación académica importante en este estudio radicaba en la disponibilidad 

limitada de investigaciones previas y estudios comparativos específicos sobre los 

sistemas de losas aligeradas convencionales y las losas prefabricadas con viguetas 

pretensadas en el contexto de Nuevo Chimbote. La falta de datos y análisis exhaustivos 

en esta área podía haber limitado la capacidad de contextualizar los hallazgos de la 

investigación y de establecer comparaciones significativas. Además, la ausencia de 
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literatura académica consolidada podría haber dificultado la validación de los resultados 

obtenidos y la formulación de conclusiones sólidas. Para abordar esta limitación, se 

habría requerido un enfoque metodológico cuidadoso, que incluyera la recopilación de 

datos primarios y la aplicación de métodos de análisis rigurosos, así como una revisión 

exhaustiva de la literatura existente en áreas relacionadas para informar adecuadamente 

el marco teórico y el diseño de la investigación. 

1.6. Hipótesis de la investigación  

Las losas prefabricadas con viguetas pretensadas presentan  mejores características 

técnicas estructurales y eficiencia en la construcción que las losas convencionales.
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MARCO TEÓRICO 

II. MARCO TEÓRICO 

Los resultados del estudio indicaron que las viguetas pretensadas absorbieron el acero de manera eficiente,  lo  que resultó  en  una minoración de la cuantía de ac ero y, por ende, en un menor costo en comparación con las losas al igeradas convencionales. Desde una perspectiva económica, la  util izac ión de las losas con viguetas pretensadas condujo a un ahorro del 8 .9%. En conclusión, el estudio determinó que la alternativa más  económica para viviendas multifamili ares en Lima es la  losa con viguetas pretensadas. 
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2.1. Antecedentes De La Investigación 

Almeyda y Saldaña (2021) llevaron a cabo un estudio en la Universidad Cesar Vallejo, 

titulado: “Comparación Económica y Estructural Entre Losas Convencionales y 

Prefabricadas en una Vivienda Multifamiliar en Jesús María, Lima.” Este estudio 

consistió en una investigación aplicada y descriptiva con un enfoque mixto. La población 

y muestra del estudio incluyeron losas aligeradas convencionales y una losa prefabricada 

con viguetas pretensadas. La meta que se propuso alcanzar en la investigación fue 

delimitar la posibilidad más rentable y fiable entre una losa aligerada tradicional y una 

losa aligerada con viguetas prefabricadas para viviendas multifamiliares en Jesús María. 

Los resultados del estudio indicaron que las viguetas pretensadas absorbieron el acero de 

manera eficiente, lo que resultó en una minoración de la cuantía de acero y, por ende, en 

un menor costo en comparación con las losas aligeradas convencionales. Desde una 

perspectiva económica, la utilización de las losas con viguetas pretensadas condujo a un 

ahorro del 8.9%. En conclusión, el estudio determinó que la alternativa más económica 

para viviendas multifamiliares en Lima es la losa con viguetas pretensadas. 

Torres, F (2021) en su investigación realizado en la Univ. Cesar Vallejo; efectuó una 

investigación aplicada-descriptiva con el propósito primordial de realizar una evaluación 

de la calidad, el presupuesto y el periodo de construcción de una vivienda autónoma con 

una losa de concreto aligerada tradicional y una losa con viguetas pretensadas en Lima 

Sur durante el año 2020. El estudio empleó como población y  muestra, tanto losas 

aligeradas convencionales como una losa prefabricada con viguetas pretensadas. La losa 

aligerada con viguetas pretensadas presentó un costo directo de S/.40,622.39 y el sistema 

de losa aligerada convencional un costo directo de S/.49,084.36. En comparación con el 

sistema de losa tradicional, se determinó que el sistema de losa de viguetas pretensadas 

es una opción más rentable.  Esto se debe a que requiere menos concreto, menos acero y 

menos encofrado, lo que resulta en un costo directo significativamente menor. Por lo 
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tanto, desde una perspectiva económica, la elección del sistema de viguetas pretensadas 

parece ser la selección más rentable en términos de recursos y gastos. 

 

Betancourt, A (2021), en su estudio en la Univ. Católica de Santiago de Guayaquil en 

Ecuador llevó a cabo una investigación con un enfoque aplicado y descriptivo, utilizando 

tanto métodos cuantitativos como cualitativos. La investigación se centró en las losas de 

hormigón armado y las losas pretensadas prefabricadas como población y muestra. La 

meta fundamental del estudio fue evaluar y comparar los aspectos de los gastos, tiempo 

y eficacia entre las losas de hormigón armado con vigas reforzadas y las losas pretensadas 

prefabricadas. Los resultados obtenidos revelaron que el sistema tradicional de 

construcción presentaba costos más elevados. Esta disparidad se justificó mediante el 

mayor empleo de mano de obra, la necesidad de colocación de encofrados y una logística 

más minuciosa en términos de aprovisionamiento y utilización de materiales. 

Casco y Majano (2019) llevaron a cabo la investigación en la Univ. del Salvador en San 

Salvador. El estudio adoptó un enfoque aplicado y descriptivo, empleando tanto métodos 

cuantitativos como cualitativos. La población y muestra de la investigación consistieron 

en losas de concreto armado y losas pretensadas prefabricadas. El objetivo principal de 

su estudio fue realizar una comparación exhaustiva entre distintos sistemas de entrepiso 

en edificaciones, tomando en consideración tanto la seguridad como los costos asociados. 

Los resultados revelados se enfocaron en evaluar y cuantificar los aspectos de seguridad 

y los gastos asociados con cada uno de los sistemas de entrepiso en estudio. En su 

conclusión, se puede inferir que los resultados obtenidos de la investigación permitieron 

evaluar los sistemas de entrepiso desde una perspectiva tanto de seguridad como de 

costos. Las implicaciones finales de su estudio podrían haber ofrecido una evaluación 

holística de los diferentes sistemas de entrepiso, brindando una base para decisiones más 

informadas en futuros proyectos de construcción. 
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Puicón, L. y Vasques, O. (2018), en su estudio de la Univ. Peruana de Ciencias Aplicadas 

en Lima, llevaron a cabo una investigación aplicada y descriptiva, utilizando un enfoque 

cuantitativo. La población y muestra en este estudio consistieron en las losas aligeradas 

de viviendas unifamiliares ubicadas en los sectores socioeconómicos C y D del área 

metropolitana de Lima. El propósito fundamental de esta investigación fue sugerir el uso 

adecuado de viguetas pretensadas para la construcción de losas aligeras, de manera 

informal o mediante autoconstrucción, en viviendas unifamiliares ubicadas en los 

sectores socioeconómicos C y D de Lima. Como método de construcción industrializado, 

el sistema de viguetas pretensadas es una óptima alternativa para construir losas 

aligeradas en viviendas unifamiliares, según las conclusiones de la investigación. Esto se 

evidencia tanto desde una perspectiva técnica (mayor productividad en la construcción) 

en comparación con los sistemas convencionales y viguetas Tralicho, como en términos 

de economía (mayor asequibilidad) y calidad del hormigón (adecuada resistencia del 

material) 

 

2.2. Base Teórica 

2.2.1. Losa aligerada  

Según Rueda y Jiménez (2021), las losas aligeradas son componentes estructurales 

ampliamente utilizados en la construcción de edificaciones para crear superficies 

planas. Estas estructuras consisten en grandes placas, mayormente horizontales, que 

sirven como entrepisos superiores y están dispuestas de manera paralela o casi 

paralela entre sí. La versatilidad de las losas aligeradas permite diferentes 

configuraciones de soporte, lo que influye en su comportamiento frente a las fuerzas 

y deformaciones. Las losas aligeradas se caracterizan por su diseño que incorpora 

elementos de aligeramiento, como viguetas o nervios, que reducen su peso propio y, 

por consiguiente, disminuyen la carga sobre los elementos de soporte, como 
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columnas y muros. Esta característica resulta en una mayor eficiencia estructural y 

en la optimización de los materiales utilizados en la construcción. 

Además, las losas aligeradas ofrecen ventajas adicionales, como una mayor 

resistencia a la flexión y una mejor distribución de cargas, lo que contribuye a una 

mayor seguridad estructural de la edificación. Su diseño modular facilita la 

instalación de sistemas eléctricos y de saneamiento, lo que agiliza el proceso de 

construcción y reduce los tiempos de ejecución de la obra. 

Es importante destacar que las losas aligeradas se adaptan a una amplia gama de 

aplicaciones, desde viviendas residenciales hasta edificios comerciales e 

industriales. Su versatilidad, combinada con sus beneficios estructurales y 

constructivos, las convierte en una opción cada vez más popular en la industria de la 

construcción moderna. 

De acuerdo con lo señalado por Martínez (2020), las losas representan los 

componentes fundamentales que permiten la formación de los niveles superiores e 

inferiores en edificios. Las losas de hormigón armado están compuestas por 

hormigón y refuerzos, ocasionalmente, pueden incluir elementos de relleno. Por lo 

general, estas losas están diseñadas para resistir cargas distribuidas de manera 

uniforme sobre su superficie, mientras que cargas concentradas de mayor magnitud 

requieren el apoyo de vigas adicionales. 

Según Almonacid (2018), esta técnica se lleva a cabo al insertar bloques, ladrillos o 

cajones de madera o metal entre las nervaduras estructurales y el refuerzo, con el 

propósito de aminorar la carga total de la estructura. Las fuerzas que afectan a la 

placa actúan principalmente en dirección perpendicular al plano principal de la 

misma, lo que da lugar a un comportamiento dominado por la flexión. 

 

De acuerdo con lo establecido en la norma E.060 (2022), se consideran elementos 

estructurales de dimensiones reducidas en comparación con otras dimensiones, 
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destinados comúnmente a funcionar como cubiertas o forjados, generalmente 

dispuestos en posición horizontal y fortalecidos en una o dos direcciones, 

dependiendo del tipo de soporte presente en su perfil. Asimismo, estos elementos se 

utilizan como diafragmas rígidos para preservar la integridad de la estructura frente 

a cargas sísmicas horizontales. 

2.2.2. Losa aligerada convencional 

Siguiendo la investigación de Vásquez (2022), se destaca que el sistema de losa 

aligerada convencional es ampliamente utilizado en proyectos de construcción. Este 

sistema se compone principalmente de viguetas de concreto, generalmente con un 

espesor de diez centímetros, las cuales son reforzadas con barras de acero corrugado 

de grado 60, tanto en la parte superior como en la inferior. Además, se incorpora una 

losa adicional de 5 cm de grosor que se encuentra armada con barras de acero de 6 

mm de diámetro. Se utilizan ladrillos de arcilla para rellenar el espacio entre las 

viguetas y ofrecer una carga reducida a la construcción. Un encofrado apuntalado, 

que puede ser de metal o de madera, sostiene toda la estructura. 

2.2.2.1. Componentes del sistema de losa aligerada convencional  

El sistema de losa aligerada convencional, según Vásquez (2022), está compuesto 

por varios elementos fundamentales que se coordinan para formar una estructura 

cohesiva y resistente: Las viguetas, preparadas in situ sobre el encofrado, se disponen 

con una separación estándar de 40 centímetros. Estas viguetas son elementos clave 

que proporcionan soporte y resistencia a la losa. El encofrado, que puede ser 

construido con madera o ser metálico, sirve como molde temporal para contener el 

hormigón durante el proceso de vertido. Sobre este encofrado se colocan los dados 

de concreto, que tienen la función de separar y centrar adecuadamente el refuerzo de 

acero dentro del encofrado, asegurando así una distribución uniforme de los 

materiales. El acero de refuerzo se coloca estratégicamente en las viguetas y en las 
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áreas indicadas por el plano de estructuras correspondiente. Este refuerzo de acero 

proporciona resistencia adicional y ayuda a prevenir la formación de grietas en la 

losa. El complemento consiste en ladrillos de arcilla de dimensiones estándar de 30 

x 30 cm. Estos ladrillos se utilizan para complementar la estructura de la losa, 

ajustándose al espesor requerido y proporcionando un acabado uniforme. La losa es 

la estructura monolítica que se forma al verter el hormigón sobre el encofrado y los 

elementos de refuerzo. Esta losa resultante es la parte principal de la estructura, 

proporcionando la superficie plana sobre la cual se construirá el piso de la 

edificación. Estos componentes trabajan en conjunto para crear una losa aligerada 

convencional que cumple con los estándares de resistencia, durabilidad y seguridad 

requeridos en la construcción de edificaciones. 

 

Figura 1.Sistema de losa aligerada convencional 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  17                  

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

2.2.2.2. Características técnicas estructurales 

Siguiendo la perspectiva de McCormac y Brown (2011), el sistema convencional 

implica la integración de una losa y vigas en una única unidad estructural, lo que 

permite que ambas componentes compartan la carga. Esta combinación resulta en 

una sección transversal en forma de T que distribuye y soporta los esfuerzos de 

flexión que la losa experimentará. El diseño y análisis de este sistema se llevan a 

cabo de manera conjunta con el análisis de las vigas rectangulares, siguiendo un 

proceso similar. Para calcular el espesor de la losa, se aplican los principios 

establecidos en la normativa E.060, que define los parámetros y criterios técnicos 

para el diseño sísmico de estructuras en Perú. Estos principios incluyen 

consideraciones específicas sobre la resistencia del material, las cargas de diseño, 

los factores de seguridad y otros aspectos relevantes para garantizar la seguridad y 

estabilidad estructural de la edificación. El proceso de cálculo del espesor de la losa 

implica evaluar diversos factores, como la resistencia del hormigón, la distribución 

de cargas, las condiciones de apoyo y las características del entorno sísmico. 

Mediante análisis estructurales detallados y el uso de software especializado, se 

determina el espesor óptimo de la losa para cumplir con los requisitos de resistencia 

y durabilidad, asegurando así la integridad estructural del edificio frente a las fuerzas 

externas y los posibles eventos sísmicos. 
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Tabla 1 

 Espesor mínimo de una losa. 

Espesor o peralte mínimo 

Elementos 

Simplemente  

apoyados 

Con un 

extremo  

continuo 

Ambos extremos  

continuos 

En 

voladizo 

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro 

tipo de elementos no estructurales susceptibles de dañarse 

debido a deflexiones grandes. 

Losas Macizas en 

una dirección 
l/20 l/24 l/28 l/10 

Vigas o losas 

nervadas en una 

dirección 

l/16 l/18.5 l/21 l/8 

Fuente: Adaptado de la norma E.060 (Concreto Armado) (p.56), por Ministerio de vivienda, 

Construcción y Saneamiento (2020). 

 

- Se puede aplicar las siguientes expresiones según la normativa E.060 y el 

método ACI. 

𝑬 =
𝑳

𝟐𝟏
   ……      Ecuación 1.Peralte mínimo – norma E.060 

Donde: 

E: Espesor de la losa  

L: Luz libre 

𝑬 =
𝑳

𝟐𝟓
  ……       Ecuación 2.Espesor de la losa aligerada convencional– Método ACI. 

Donde: 

E: Espesor de la losa  

L: Luz libre 
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- El peso de una losa aligerada depende de su grosor, como se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 2 

 Peso propio de losa aligerada en función al espesor. 

H losa (cm) H de ladrillo (cm) WPP (kg/m2) 

17 12 280 

20 15 300 

25 20 350 

30 25 420 
 

Fuente: Adaptado de la norma E.020 (Cargas) (p.28), por Ministerio de vivienda, Construcción y 

Saneamiento (2020). 
 

- La carga muerta se calcula teniendo cuenta el peso propio de la losa aligerada, peso de 

los acabados y de la tabiquería. 

- Peso de losa aligerada se calcula con la siguiente expresión: 

𝑊𝑙 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡   …… Ecuación 3.Peso de losa aligerada convencional – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑙 = Peso de losa aligerada 

𝐶𝑢 = Carga unitaria de losa aligerada 

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- Peso de acabados se calcula con la siguiente expresión: 

𝑊𝑎 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡 …… Ecuación 4.Peso de acabados de losa aligerada convencional – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑙 = Peso de acabados 

𝐶𝑢 = Carga unitaria de acabados 

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- Peso de tabiquería se calcula con la siguiente expresión: 

𝑊𝑡 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡 …… Ecuación 5.Peso de tabiquería de losa aligerada convencional – norma E.060 

Donde: 



 
 

 

  20                  

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

𝑊𝑙 = Peso de tabiquería 

𝐶𝑢 = Carga unitaria de acabados 

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- En la carga viva se tiene en cuenta la sobre carga especificada en la norma E.020 y se 

calcula de la siguiente forma: 

𝑊𝑣 = 𝑆 𝐶⁄ × 𝐴𝑡 …… Ecuación 6.Peso de la carga viva de losa aligerada convencional – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑣 = Carga viva 

𝑆 𝐶⁄  = Sobre carga  

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- En la carga última se tiene en cuenta lo estipulado en la norma E.020 y se calcula 

mediante la siguiente expresión: 

𝑪𝒖 = 𝟏. 𝟒 𝑪𝑴 + 𝟏. 𝟕 𝑪𝑽 ……     Ecuación 7.Carga ultima de losa aligerada convencional – norma E.0 

Donde: 

Cu: Carga última 

CM: Carga muerta 

CV: Carga viva 

- La fuerza cortante se calcula mediante la siguiente expresión: 

∅𝑽𝒄  =  𝟎. 𝟖𝟓. 𝟎. 𝟓𝟑𝒙√𝒇′𝒄. 𝒃. 𝒅 ∗ 𝟏𝟏𝟎 ……     Ecuación 8.Cortante resistente de losa aligerada convencional – Norma 

Donde: 

∅𝑉𝑐 = Fuerza Cortante 

𝑓′𝑐 = Resistencia del concreto 

𝑏 = Ancho de vigueta 

𝑑 = Altura de vigueta (sin recubrimiento) 

Además, se debe cumplir la siguiente condición:  
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𝑉𝑢𝑑  ≤  ∅𝑉𝑐 

 

- Los momentos se calculan mediante el método simplificado de los coeficientes ACI 

expresado en las siguientes ecuaciones:  

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐      Ecuación 9.Momento en el apoyo en A- Losa aligerada convencional 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐        Ecuación 10.Momento en el apoyo en B- Losa aligerada convencional 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐      Ecuación 11.Momento en el apoyo en c- Losa aligerada convencional 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐   Ecuación 12.Momento en el apoyo en el tramo AB- Losa aligerada convencional 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐   Ecuación 13.Momento en el apoyo en el tramo BC- Losa aligerada convencional 

- El acero positivo y negativo se determina con la siguiente expresión:  

𝑨𝒔 =
𝟎.𝟖𝟓∗𝒇′𝒄∗𝒃∗𝒅

𝒇𝒚
− √

𝟏.𝟕∗𝒇′𝒄∗𝒃

𝒇𝒚𝟐 ∗ (
𝟎.𝟖𝟓∗𝒇′𝒄∗𝒃∗𝒅𝟐

𝟐
−  

𝑴𝒖

∅
) ……    Ecuación 14. Área del acero de losa aligerada convencional – Norma E.060 

Figura 2. Esquema para el refuerzo positivo 

 

- El acero de temperatura se determina mediante la siguiente expresión: 

𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝒃 ∗ 𝑻 ……     Ecuación 15. Área para el acero de temperatura de losa aligerada – norma E.060 

Figura 3. Esquema para el refuerzo por temperatura 

 

- El espaciamiento del acero de temperatura se determina con la siguientes formula:  

#𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 =  
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑠𝑏
 …… Ecuación 16. Número de barras de losa aligerada convencional – norma E.060 
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𝑆∅ =  
𝑏

#𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠
 …… Ecuación 17. Espaciamiento de las barras de losa aligerada convencional – norma E.060 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑆 ∗ 𝑇 …… Ecuación 18. Espaciamiento máximo de barras de losa aligerada convencional – norma E.060 

Donde: 

Asmin= Área de acero mínimo 

SØ=Espaciamiento por diámetro de acero 

Smin= Espaciamiento de acero mínimo 

T= Espesor de losa 

- Para calcular las Deflexiones:  

La inercia bruta se calcula mediante la siguiente expresión: 

Ig: Inercia de sección bruta = 
𝑏ℎ3

12
 …… Ecuación 19. Inercia sección bruta 

- Momento de fisuración: 

Según ACI-318-19(22), también conocido como momento de fisuración, este término se 

refiere al punto en el que, al aumentar la carga aplicada sobre una viga o losa, los 

esfuerzos de tensión en la parte inferior de la estructura alcanzan el valor del módulo de 

ruptura del concreto, lo que provoca la formación de grietas en esa zona. Este concepto 

es crucial en el diseño estructural, ya que ayuda a determinar cuándo se pueden esperar 

fisuras en una estructura y es esencial para evaluar su comportamiento bajo carga. 

La siguiente ecuación (ACI 318-19) nos permite calcular el valor del momento de 

agrietamiento en una viga sometida a flexión simple: 

𝑀𝑐𝑟 =
1

3
𝑏ℎ3√𝑓′𝑐  …… Ecuación 20. Momento de fisuración de losa aligerada convencional 
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Figura 4.Momento de fisuración de una losa  

 

Fuente:   Adaptado de “Análisis de Momento de Agrietamiento”, 2020, Universidad de XYZ, 

p. 01. Recuperado de https://lf-

universitas.com.ar/cursos/certificaciones/documentos/analisis/220504-

Momento_de_agrietamiento.pdf 

 

Al determinar la inercia de la sección fisurada (Icr) de un elemento rectangular 

doblemente reforzado, es esencial considerar que el centro de gravedad de la sección 

transformada coincide con el eje neutro. Esta condición garantiza que, al evaluar los 

momentos con respecto al eje neutro, la suma de estos momentos sea igual a cero. Esta 

consideración es fundamental para asegurar la exactitud en el análisis de la sección 

fisurada y para obtener resultados confiables en el diseño estructural. Además, al tener 

en cuenta esta coincidencia, se facilita la comprensión del comportamiento estructural 

del elemento bajo carga, lo cual es vital para evitar errores en el proceso de diseño y para 

mejorar la seguridad y eficiencia de la estructura final. La inercia de la sección fisurada 

también influye en la rigidez del elemento, afectando su capacidad para resistir 

deformaciones y cargas adicionales. Por lo tanto, una evaluación meticulosa y precisa de 

(Icr) contribuye significativamente a la durabilidad y rendimiento del sistema estructural 

en su conjunto. 

𝑏𝑐(𝑐 2⁄ ) + (𝑛 − 1)𝐴′𝑠(𝑐 − 𝑑′) = 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑐) …… Ecuación 21. Bloque comprimido del “c” (eje neutro) 

 

Esta fórmula se utiliza para calcular la inercia con respecto al eje neutro, o bloque 

comprimido "c". 

𝐼𝑐𝑟 =  𝑏𝑐3 3⁄ + 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑐)2 + (𝑛 − 1)𝐴′𝑠(𝑐 − 𝑑′)2 …… Ecuación 22. Inercia de sección fisurada 



 
 

 

  24                  

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

Dado que el valor "n" representa la relación entre el módulo de elasticidad del acero y 

el hormigón, en los cálculos mencionados se utiliza la sección convertida. 

𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 …… Ecuación 23. Relación entre el módulo del Acero y el módulo de Elasticidad del concreto 

La inercia Efectiva se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝐼𝑐𝑓 =  [
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
]

3

𝐼𝑔 +  [1 − [
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
]

3
] 𝐼𝑐𝑟  Icr ≤ Ig…… Ecuación 24. Inercia efectiva 

Donde: 

Ma: Momento Actuante (en servicio) 

Mcr: Momento de Fisuración 

Ig: Inercia de la sección bruta 

Icr: Inercia de la sección fisurada 

 

- Deflexión instantánea: 

Según la norma E.060 (2022), la deflexión instantánea es un parámetro crucial en el 

análisis y diseño de estructuras, ya que permite evaluar el comportamiento inmediato 

del elemento bajo cargas aplicadas. Este desplazamiento instantáneo puede influir en la 

funcionalidad y seguridad de la estructura, especialmente en situaciones donde se 

requiere un control preciso de las deformaciones para evitar daños o fallos. En términos 

prácticos, la deflexión instantánea se puede determinar utilizando fórmulas específicas 

que consideran la geometría del elemento, las propiedades del material, y la magnitud 

y distribución de las cargas aplicadas. Por ejemplo, en vigas sometidas a cargas 

puntuales o distribuidas, se emplean ecuaciones derivadas de la teoría de la elasticidad 

y la resistencia de materiales para calcular la deflexión en puntos específicos a lo largo 

de la longitud de la viga. 

Además, la norma E.060 proporciona directrices detalladas y métodos de cálculo que 

deben seguirse para asegurar que los valores de deflexión obtenidos sean precisos y 

confiables. Estos métodos incluyen el uso de factores de corrección para considerar 

efectos adicionales como la fisuración del concreto, la fluencia del material, y la 
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interacción entre diferentes elementos estructurales. La comprensión y aplicación 

adecuada de los conceptos relacionados con la deflexión instantánea son esenciales para 

los ingenieros estructurales, ya que permiten diseñar elementos que no solo cumplen 

con los requisitos de resistencia, sino que también garantizan un desempeño adecuado 

durante su vida útil. Este enfoque integral en el diseño contribuye a la creación de 

estructuras seguras, eficientes y duraderas. 

Según la norma E.060 (2022), la deflexión instantánea se define como el 

desplazamiento perpendicular al eje neutro de un elemento estructural causado por una 

carga externa que se genera de manera inmediata. Esta deflexión se calcula mediante la 

siguiente expresión: 

𝑦 =
5𝑤𝑙4

384𝐸𝐼
 …… Ecuación 25. Deflexión instantánea de losa aligerada convencional 

Para casos comunes: 

- Voladizos con carga concentrada en la punta: 

𝑦 =
𝑝𝑙3

3𝐸𝐼
     𝑜     𝑦 =

𝑀𝑙2

3𝐸𝐼
 …… Ecuación 26. Deflexión en voladizos con carga concentrada en la punta. 

- Voladizos con la carga uniformemente repartida: 

𝑦 =
𝑤𝑙3

8𝐸𝐼
     𝑜     𝑦 =

𝑀𝑙2

4𝐸𝐼
 …… Ecuación 27. Deflexión en voladizos con carga uniformemente repartida 

- Vigas continuas 

𝑦 =
5

48

𝑙2

4𝐸𝐼
 [𝑀𝐶𝐿 − (𝑀1 + 𝑀2)] …… Ecuación 28. Deflexión en vigas continuas 

Donde:  

𝑀𝐶𝐿 = Momento en el centro de luz 

𝑀1 𝑦 𝑀2 = Momentos negativos en los extremos del tramo (sin signo) 
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- Deflexión diferida: 

Según la normativa E.060 (2022), la deflexión diferida se define como el 

desplazamiento de un elemento estructural que es perpendicular a su eje neutro como 

resultado de una carga externa que actúa a lo largo del tiempo. Este tipo de deflexión 

se produce debido al flujo plástico del hormigón y la contracción de los elementos 

durante la flexión. La deflexión diferida es un fenómeno importante para considerar 

en el diseño estructural, ya que puede afectar significativamente el comportamiento 

a largo plazo de las estructuras. 

La consideración de la deflexión diferida es esencial en el diseño de elementos de 

concreto armado, ya que el comportamiento diferido puede influir en la estabilidad 

y durabilidad de la estructura. Además, la normativa E.060 proporciona directrices 

detalladas sobre los factores de corrección y los métodos de cálculo que deben 

utilizarse para obtener valores precisos de deflexión diferida. Estos métodos 

incluyen la consideración de factores como la humedad relativa, la edad del concreto 

en el momento de la carga, y las características específicas del material. La 

comprensión y aplicación adecuada de los conceptos relacionados con la deflexión 

diferida son fundamentales para los ingenieros estructurales, permitiéndoles diseñar 

estructuras que no solo cumplan con los requisitos de resistencia inicial, sino que 

también mantengan un desempeño adecuado durante toda su vida útil. Este enfoque 

integral en el diseño contribuye a la creación de estructuras seguras, eficientes y 

sostenibles. 

La normativa peruana usa el criterio dado en el ACI para calcular la deflexión 

diferida, como se muestra en la siguiente expresión: 

𝑦𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = (𝜏)𝑦𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛𝑒𝑎 

Donde:      𝜏 =
𝐹

1+50𝜌′
 …… Ecuación 29. Deflexión Diferida de losa aligerada convencional 
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Siendo: 

F= 1.0 (3 meses) 

F=1.2 (6 meses) 

F=1.4 (12 meses) 

F=2.0 (5 años o más) 

𝜌′ = Porcentaje de acero en compresión (A’s/bd) 

2.2.2.3. Limitaciones por Norma NTE E0.60 

- Flexión 

Cuando se trata de secciones en forma de T sometidas a momentos positivos, es 

fundamental considerar dos posibles enfoques para el análisis de esfuerzos 

utilizando la sección transformada. Estos enfoques dependen de la ubicación del 

bloque de compresión en relación con el espesor del ala.  

En el primer caso, cuando el bloque de compresión se encuentra dentro del espesor 

del ala (es decir, cuando "a" es menor o igual a "hf"), se debe proceder a analizar la 

sección como si su ancho fuera rectangular. Esto implica que el ancho de la sección 

(bw) se considera igual al ancho total del ala (b). Este enfoque simplifica el análisis 

al tratar la sección como si fuera completamente rectangular, lo cual es apropiado 

dado que la compresión se distribuye uniformemente a lo largo del ancho del ala. 

Por otro lado, en la segunda situación, cuando el bloque comprimido está ubicado 

en el alma de la sección (donde "a" es mayor que "hf"), el análisis se realiza como si 

la sección fuera una viga en forma de T. En este caso, el ala y el alma de la sección 

deben ser consideradas por separado en el análisis de esfuerzos. El ala superior actúa 

como una placa ancha en compresión, mientras que el alma proporciona resistencia 

adicional y se comporta como una viga delgada que soporta la flexión.  
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Este enfoque es necesario porque la distribución de esfuerzos en una sección en forma 

de T varía significativamente dependiendo de la ubicación del bloque de compresión. 

Cuando el bloque de compresión está en el alma, la capacidad de la sección para 

resistir momentos de flexión se incrementa debido a la contribución adicional del ala 

superior. 

El análisis preciso de secciones en forma de T es crucial para asegurar que las 

estructuras diseñadas sean capaces de soportar los momentos de flexión aplicados sin 

comprometer la seguridad ni la integridad estructural. Las consideraciones detalladas 

en estos enfoques permiten a los ingenieros estructurales evaluar de manera adecuada 

las capacidades de las secciones en T, optimizando así el diseño para cumplir con los 

requisitos de resistencia y estabilidad. 

Además, estos enfoques son consistentes con las metodologías establecidas en las 

normas de diseño estructural, como las especificaciones del ACI, que proporcionan 

directrices claras para el análisis y dimensionamiento de secciones compuestas en 

concreto armado. La aplicación correcta de estos principios es fundamental para la 

creación de estructuras duraderas y eficientes, capaces de resistir las cargas y 

momentos impuestos a lo largo de su vida útil. 

- Cortante 

La fuerza cortante "Vu" debe ser soportada por la capacidad de corte del concreto, 

representada como "Vc". En este caso, no es necesario el uso de estribos, ya que la 

capacidad de corte se basa exclusivamente en la resistencia del concreto. La fuerza 

"Vc" se calcula considerando la combinación de cargas que resulta en la carga más 

elevada. Es crucial que la sección analizada cumpla con la condición "ϕVc ≥ Vu". Si 

esta condición no se cumple, se deben tomar medidas correctivas para asegurar que la 

sección sea capaz de resistir las fuerzas cortantes. Estas medidas pueden incluir el 

aumento del ancho de la sección, el incremento del peralte, o la mejora de la 
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resistencia a compresión del concreto (f’c). Al aumentar el ancho de la sección, se 

incrementa la capacidad de corte debido a una mayor área de concreto disponible para 

resistir las fuerzas aplicadas. El incremento del peralte también contribuye a una 

mayor capacidad de corte, ya que se incrementa el brazo de palanca efectivo, 

mejorando así la resistencia global de la sección. Mejorar la resistencia a compresión 

del concreto (f’c) es otra estrategia eficaz para aumentar la capacidad de corte de la 

sección. Al utilizar un concreto de mayor resistencia, se mejora la capacidad intrínseca 

del material para resistir esfuerzos cortantes, lo que puede ser una solución viable 

cuando las dimensiones de la sección no pueden ser modificadas debido a 

restricciones de diseño. Es importante realizar un análisis detallado para determinar la 

combinación óptima de estas medidas, asegurando que la sección cumpla con los 

requisitos de capacidad de corte sin comprometer otros aspectos del diseño estructural. 

La consideración de factores como la durabilidad, la economía y la constructibilidad 

es esencial para desarrollar una solución que no solo cumpla con los requisitos 

técnicos, sino que también sea viable desde un punto de vista práctico y económico. 

Además, la normativa de diseño estructural proporciona directrices específicas para el 

cálculo y la verificación de la capacidad de corte del concreto, lo que facilita la 

implementación de estas medidas de manera efectiva. La adherencia a estas directrices 

asegura que las estructuras diseñadas sean seguras y confiables, capaces de soportar 

las fuerzas aplicadas a lo largo de su vida útil. 

 

- Servicio 

Debe cumplir con las siguientes condiciones: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 ≥ 𝜌 > 𝜌𝑚𝑎𝑥 

𝐴𝑠 ≥ 𝐴𝑚𝑖𝑛 

𝜌𝑚𝑖𝑛 {
0.0020; 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑓𝑦 < 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
0.0018; 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑢𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑓𝑦 ≥ 4200𝑘𝑔/𝑐𝑚2
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- Momento de Ruptura 

Blanco (1994) llama a este momento cuando la fibra externa del concreto en tracción 

alcanza su esfuerzo máximo resistente.  

- Condiciones de servicio para elementos en flexión 

Blanco (1994) afirma que para elementos sometidos a flexión, las condiciones de 

servicio se desarrollan a partir de cargas y momentos amplificados, comúnmente 

conocidos como los momentos últimos, obtenidos del estudio de la resistencia máxima 

del elemento. Este enfoque asegura que el diseño estructural contemple las cargas más 

críticas que el elemento pueda experimentar durante su vida útil, proporcionando un 

margen de seguridad adecuado. 

Las condiciones de servicio tienen como objetivo evaluar el comportamiento de los 

elementos estructurales bajo las cargas de uso normal, verificando que las 

deformaciones y las tensiones no excedan los límites permitidos para asegurar el 

confort y la seguridad de los usuarios. Estas evaluaciones incluyen el análisis de 

deflexiones, fisuración, y vibraciones, entre otros aspectos, que pueden afectar el 

desempeño funcional de la estructura. 

El análisis de las condiciones de servicio se realiza utilizando factores de carga y 

resistencia que amplifican las cargas reales y momentos a valores máximos esperados. 

Estos factores consideran posibles variaciones en las cargas aplicadas y las 

incertidumbres inherentes a los materiales y procesos constructivos. Por lo tanto, los 

momentos amplificados reflejan un escenario de carga más severo, asegurando que el 

elemento sea capaz de soportar condiciones extremas sin sufrir fallos estructurales. 

La aplicación correcta de estos principios, tal como lo describe Blanco (1994), es 

esencial para desarrollar diseños estructurales que cumplan con los más altos 

estándares de seguridad y eficiencia, asegurando la integridad y la funcionalidad de 

las edificaciones y otras estructuras a lo largo de su vida útil. 
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- Deflexión 

El peralte mínimo requerido en las losas depende de varios factores, como la longitud 

libre entre apoyos, las condiciones de soporte, la resistencia de fluencia del acero 

utilizado, la orientación de los planos de la losa (unidireccional o bidireccional) y el 

método de construcción seleccionado. En el proceso de diseño, es esencial considerar 

los requisitos de uso, que incluyen el control de la deflexión y la prevención de grietas. 

El control de la deflexión es fundamental para garantizar la funcionalidad y 

durabilidad de las losas, previniendo problemas como el agrietamiento y la pérdida de 

servicio. Al adherirse a los principios y directrices del ACI, los ingenieros pueden 

diseñar losas que no solo cumplan con los requisitos de resistencia y estabilidad, sino 

que también ofrezcan un rendimiento óptimo bajo las condiciones de uso previstas. 

2.2.3. Losa prefabricada 

De acuerdo con lo señalado por Almeyda y Saldaña (2021), las losas prefabricadas 

representan una alternativa viable de construcción para la creación de entrepisos y 

terrazas. Este método implica la utilización de elementos de hormigón que son 

manufacturados previamente fuera del sitio de construcción. El propósito principal de 

esta técnica es simplificar el proceso de montaje en la obra, de manera que el usuario 

final solo tenga que ensamblar estos elementos prefabricados en el lugar de la 

construcción. Las losas prefabricadas ofrecen varios beneficios en comparación con 

las losas construidas in situ. Uno de los principales es la eficiencia en el tiempo de 

construcción. Al fabricar los elementos de hormigón en una planta controlada, se 

puede reducir significativamente el tiempo de construcción en el sitio, permitiendo 

que los proyectos se completen más rápidamente y reduciendo los costos asociados 

con el tiempo de obra. Además, la producción en una planta permite un control de 

calidad más riguroso, asegurando que los elementos prefabricados cumplan con los 
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estándares de diseño y especificaciones técnicas, lo que resulta en una mayor 

uniformidad y fiabilidad de los elementos estructurales. Otro beneficio importante es 

la reducción de costos laborales. La prefabricación minimiza la necesidad de mano de 

obra intensiva en el sitio de construcción, ya que el montaje de los elementos 

prefabricados es más rápido y menos exigente en términos de habilidades específicas. 

Asimismo, la prefabricación puede contribuir a disminuir el impacto ambiental del 

proyecto al reducir el tiempo de construcción y optimizar el uso de materiales. La 

producción en planta permite una mejor gestión de los residuos y el reciclaje de 

materiales. Además, las losas prefabricadas ofrecen flexibilidad de diseño, ya que 

pueden ser diseñadas para cumplir con una amplia gama de requisitos arquitectónicos 

y estructurales, ofreciendo soluciones personalizadas para diferentes tipos de 

edificaciones. El proceso de ensamblaje de losas prefabricadas en el sitio de 

construcción implica varios pasos clave. Primero, se debe asegurar que el sitio esté 

adecuadamente preparado, con los soportes y elementos de apoyo necesarios 

instalados y listos para recibir las losas prefabricadas. Luego, los elementos de 

hormigón son transportados desde la planta de fabricación hasta el sitio de 

construcción. Este transporte debe planificarse cuidadosamente para evitar daños y 

asegurar una entrega eficiente. Utilizando grúas y otros equipos de levantamiento, los 

elementos prefabricados se colocan en su posición final. El ensamblaje debe realizarse 

de acuerdo con los planos de diseño y las especificaciones técnicas, asegurando una 

correcta alineación y conexión entre los elementos. Una vez ensamblados, se realizan 

las conexiones necesarias entre los elementos prefabricados y el resto de la estructura, 

lo que puede incluir la colocación de juntas, el vertido de hormigón en las conexiones 

y la realización de acabados superficiales para garantizar la continuidad estructural y 

estética. 
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2.2.3.1. Sistema de Losa aligerada con viguetas prefabricadas pretensadas 

De acuerdo con la investigación de Almeyda y Saldaña (2021), las losas 

prefabricadas representan una alternativa viable para la construcción de 

entrepisos y terrazas, destacándose por la utilización de elementos de hormigón 

manufacturados previamente fuera del sitio de construcción. Este enfoque tiene 

como propósito simplificar el proceso de montaje en la obra, de modo que el 

usuario final solo deba ensamblar estos elementos prefabricados en el lugar de 

la construcción. Este sistema estructural se compone de viguetas prefabricadas 

sometidas previamente a pretensado, bóvedas con una cantidad reducida de 

armadura y losas de compresión que se vierten en el sitio. La ventaja principal 

de este método es que no se requiere añadir refuerzo en la parte inferior de la 

losa, lo cual simplifica y acelera el proceso de construcción. Las columnas y las 

propias losas actúan como elementos de soporte durante el encofrado, 

eliminando la necesidad de un refuerzo adicional complejo. Las losas 

prefabricadas ofrecen varios beneficios en comparación con las losas 

construidas in situ. Uno de los principales es la eficiencia en el tiempo de 

construcción. Al fabricar los elementos de hormigón en una planta controlada, 

se puede reducir significativamente el tiempo de construcción en el sitio, 

permitiendo que los proyectos se completen más rápidamente y reduciendo los 

costos asociados con el tiempo de obra. Además, la producción en una planta 

permite un control de calidad más riguroso, asegurando que los elementos 

prefabricados cumplan con los estándares de diseño y especificaciones técnicas, 

resultando en una mayor uniformidad y fiabilidad de los elementos 

estructurales. Otro beneficio importante es la reducción de costos laborales. 

Según la investigación de Meza y Martell (2019), la prefabricación minimiza la 

necesidad de mano de obra intensiva en el sitio de construcción, ya que el 

montaje de los elementos prefabricados es más rápido y menos exigente en 

términos de habilidades específicas. Asimismo, la prefabricación puede 

contribuir a disminuir el impacto ambiental del proyecto al reducir el tiempo de 

construcción y optimizar el uso de materiales. La producción en planta permite 
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una mejor gestión de los residuos y el reciclaje de materiales. 

 

Figura 5.Sistema de losa aligerada con viguetas prefabricadas 

 

 

2.2.3.1.1. Características técnicas estructurales:  

Según la investigación de Meza y Martell (2019), las losas aligeradas que 

incorporan viguetas pretensadas poseen la capacidad de contrarrestar las cargas 

que soportan, incluyendo su propio peso y las cargas externas, gracias al proceso 

de pretensado. Esta técnica dota al sistema de una mayor resistencia estructural. 

Gracias a esta particularidad, el elemento puede funcionar eficazmente en toda 

su sección transversal, a diferencia de tener una zona en tracción (donde el 

concreto se encuentra bajo la influencia de la armadura de acero) como se 

mencionó previamente con relación al comportamiento de vigas sin pretensado. 

En este contexto, el apoyo no se considera como un factor que influencie la 

formación de fisuras en estos esfuerzos. El uso de viguetas pretensadas en losas 

aligeradas ofrece diversas ventajas. Una de ellas es la optimización del uso del 

concreto, ya que el pretensado permite que toda la sección de la losa participe 

en la resistencia a las cargas, evitando la formación de zonas en tracción que 

puedan ser susceptibles a fisuras. Además, al reducir la cantidad de acero de 

refuerzo necesario, se disminuyen los costos de material y mano de obra, 



 
 

 

  35                  

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

haciendo que el proceso constructivo sea más eficiente. 

- El cálculo de espesor de la losa se ha realizado teniendo en cuenta la 

siguiente expresión: 

H=L/25 ……      Ecuación 30.Espesor de la losa prefabricada – Método ACI. 

- El peso de la losa aligerada con viguetas pretensadas se encuentra 

especificado en la siguiente tabla: 

Tabla 3 

 Peso propio de losa aligerada en función al espesor vigas pretensadas. 

H losa (cm) 
H bovedilla de 

concreto (cm) 
WPP (kg/m2) 

17 a 50 cm 12 265 

20 a 50 cm 15 280 

25 a 50 cm  20 335 

30 a 50 cm 25 400 

Fuente: Adaptada de “Viguetas Pretensadas” (p. 21), por Concremax (2018), 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

 

Para calcular el peso de la carga muerta se tiene en cuenta el peso propio de 

la losa aligerada, peso de los acabados y tabiquería. 

- El peso de losa aligerada se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑊𝑙 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡 …… Ecuación 31.Peso de losa de losa prefabricada – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑙 = Peso de losa aligerada 

𝐶𝑢 = Carga unitaria de losa aligerada 

𝐴𝑡 = Área tributaria 
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- El peso de acabados se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑊𝑎 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡 …… Ecuación 32.Peso de acabados de losa prefabricada – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑙 = Peso de acabados 

𝐶𝑢  = Carga unitaria de acabados 

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- El peso de la tabiquería se obtiene mediante la siguiente expresión: 

𝑊𝑡 = 𝐶𝑢 × 𝐴𝑡 …… Ecuación 33.Peso de tabiquería – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑙 = Peso de tabiquería 

𝐶𝑢  = Carga unitaria de acabados 

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- En la carga viva se tiene en cuenta la sobre carga especificada en la norma E.020 y 

se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝑊𝑣 = 𝑆 𝐶⁄ × 𝐴𝑡 …… Ecuación 34.Peso de la carga viva de losa prefabricada – norma E.060 

Donde: 

𝑊𝑣 = Carga viva 

𝑆 𝐶⁄  = Sobre carga  

𝐴𝑡 = Área tributaria 

- La carga última se calcula teniendo en cuenta lo estipulado en la norma E.020 y se 

halla mediante la siguiente expresión: 

𝑪𝒖 = 𝟏. 𝟒 𝑪𝑴 + 𝟏. 𝟕 𝑪𝑽 ……    Ecuación 35.Carga ultima de losa prefabricada 

Donde: 

Cu: Carga última 

CM: Carga muerta 

CV: Carga viva 
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- Para la cortante resistente se considera la siguiente tabla: 

Tabla 4 

 Cortante Resistente 

H de losa (cm) ØVc (tonf) para f’c =210 kg/cm2 

17 1.25 

20 1.50 

25 2.00 

30 2.40 

Fuente: Adaptada de “Viguetas Pretensadas” (p. 23), por Concremax (2018), Ministerio de Vivienda, 

Construcción y Saneamiento. 

- Para determinar el acero positivo se debe considerar la siguiente tabla:  

Tabla 5 

 Resistencia a Flexión de las viguetas prefabricadas en unidades kgf.m 

H losa (cm) V101 V102 V103 V104 V105 

17 807 1099 1338 1648 1989 

Fuente: Adaptada de “Viguetas Pretensadas” (p. 24), por Concremax (2018), Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

 

- Para determinar el momento en los apoyos y en el tramo se debe considerar las siguientes 

expresiones:  

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐       Ecuación 36.Momento en el apoyo en A- Losa prefabricada 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐         Ecuación 37.Momento en el apoyo en B - Losa prefabricada 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐       Ecuación 38.Momento en el apoyo en c - Losa prefabricada 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐  Ecuación 39.Momento en el apoyo en el tramo AB - Losa prefabricada 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐  Ecuación 40.Momento en el apoyo en el tramo BC - Losa prefabricada 

- El acero positivo se determina con la siguiente expresión: 

𝑨𝒔 =
𝟎.𝟖𝟓∗𝒇′𝒄∗𝒃∗𝒅

𝒇𝒚
−  √

𝟏.𝟕∗𝒇′𝒄∗𝒃

𝒇𝒚𝟐 ∗ (
𝟎.𝟖𝟓∗𝒇′𝒄∗𝒃∗𝒅𝟐

𝟐
−  

𝑴𝒖

∅
) ……    Ecuación 41. Área d 

 

 

el acero de losa prefabricada – Norma E.060 
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Figura 6. Esquema para el refuerzo positivo 

 

- El acero de temperatura se determina con la siguiente formula:  

𝑨𝒔 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝒃 ∗ 𝑻 ……     Ecuación 42. Área 

para el acero de temperatura de losa prefabricada – Norma E.060 

Figura 7. Esquema para el refuerzo por temperatura 

 
- El espaciamiento del acero de temperatura se determina con las siguientes fórmulas:  

#𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 =  
𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛

𝐴𝑠𝑏
 …… Ecuación 43. Número de barras de losa prefabricada – norma E.060 

𝑆∅ =  
𝑏

#𝐵𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠
 …… Ecuación 44. Espaciamiento de las barras de losa prefabricada – norma E.060 

𝑆𝑚𝑎𝑥 = 𝑆 ∗ 𝑇 …… Ecuación 45. Espaciamiento máximo de barras de losa prefabricada – norma E.060 

Donde: 

Asmin= Área de acero mínimo 

SØ=Espaciamiento por diámetro de acero 

Smin= Espaciamiento de acero mínimo 

T= Espesor de losa 

- Para calcular las Deflexiones:  

- La inercia bruta se calcula mediante la siguiente expresión: 

Ig: Inercia de sección bruta = 
𝑏ℎ3

12
 …… Ecuación 46. Inercia sección bruta 
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- Momento de fisuración se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝑀𝑐𝑟 =
1

3
𝑏ℎ3√𝑓′𝑐 …… Ecuación 47. Momento de fisuración de losa prefabricada 

- Esto asegura que cuando se calculan los momentos respecto al eje neutro, su suma 

debe ser cero. 

𝑏𝑐(𝑐 2⁄ ) + (𝑛 − 1)𝐴′𝑠(𝑐 − 𝑑′) = 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑐) …… Ecuación 48. Bloque comprimido del “c” (eje neutro) 

- Esta fórmula se utiliza para hallar el bloque comprimido "c", o eje neutro, y 

calcular la inercia con respecto a él. 

𝐼𝑐𝑟 =  𝑏𝑐3 3⁄ + 𝑛𝐴𝑠(𝑑 − 𝑐)2 + (𝑛 − 1)𝐴′𝑠(𝑐 − 𝑑′)2 …… Ecuación 49. Inercia de sección fisurada 

- La sección modificada se utiliza en las ecuaciones mencionadas, en las que el 

número "n" representa la relación entre el módulo de elasticidad del acero y el del 

hormigón. 

𝑛 =
𝐸𝑠

𝐸𝑐
 …… Ecuación 50. Relación entre el módulo del Acero y el módulo de Elasticidad del concreto 

- La inercia Efectiva se calcula mediante la siguiente expresión: 

𝐼𝑐𝑓 =  [
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
]

3

𝐼𝑔 +  [1 − [
𝑀𝑐𝑟

𝑀𝑎
]

3
] 𝐼𝑐𝑟  Icr ≤ Ig …… Ecuación 51. Inercia efectiva 

Donde: 

Ma: Momento actuante (en servicio) 

Mcr: Momento de fisuración 

Ig: Inercia de la sección bruta 

Icr: Inercia de la sección fisurada 

- La deflexión instantánea se calcula mediante la siguiente expresión:  

𝑦 =
5𝑤𝑙4

384𝐸𝐼
 …… Ecuación 52. Defle xión instantánea en losa prefabricada 

 

Para casos comunes: 

- Voladizos con carga concentrada en la punta: 

𝑦 =
𝑝𝑙3

3𝐸𝐼
     𝑜     𝑦 =

𝑀𝑙2

3𝐸𝐼
 …… Ecuación 53. Deflexión en voladizos con carga concentrada en la punta. 
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- Voladizos con la carga uniformemente repartida: 

𝑦 =
𝑤𝑙3

8𝐸𝐼
     𝑜     𝑦 =

𝑀𝑙2

4𝐸𝐼
 …… Ecuación 54. Deflexión en voladizos con carga uniformemente repartida 

- Vigas continuas 

𝑦 =
5

48

𝑙2

4𝐸𝐼
 [𝑀𝐶𝐿 − (𝑀1 + 𝑀2)] …… Ecuación 55. Deflexión en vigas 

continuasDonde:  

𝑀𝐶𝐿 = Momento en el centro de luz 

𝑀1 𝑦 𝑀2 = Momentos negativos en los extremos del tramo (sin signo) 

- La normativa peruana usa el criterio dado en el ACI para calcular la deflexión 

diferida, como se muestra en la siguiente expresión: 

𝑦𝐷𝑖𝑓𝑒𝑟𝑖𝑑𝑎 = (𝜏)𝑦𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛𝑒𝑎  …. 

Donde:      𝜏 =
𝐹

1+50𝜌′
 …… Ecuación 56. Deflexión Diferida de losa refbricada 

Siendo: 

F= 1.0 (3 meses) 

F=1.2 (6 meses) 

F=1.4 (12 meses) 

F=2.0 (5 años o más) 

𝜌′ = Porcentaje de acero en compresión (A’s/bd) 

2.2.3.1.2. Proceso Constructivo:  

- De acuerdo con la investigación de Meza y Martell (2019), el uso de viguetas 

pretensadas en losas aligeradas es un método eficaz que proporciona mayor 

resistencia estructural y durabilidad. Para asegurar un rendimiento óptimo, es 

fundamental seguir una serie de pasos detallados en el proceso de construcción, 

desde el almacenamiento hasta el vaciado de concreto.  

- En el estudio realizado por Meza y Martell (2019), se enfatiza que las viguetas deben 
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ser dispuestas sobre una superficie de suelo firme. Estas deben configurarse en 

múltiples paneles separados mediante el uso de listones de madera, colocados de 

manera precisa para garantizar una correcta alineación. Este método de 

almacenamiento previene deformaciones y daños en las viguetas antes de su 

instalación. 

- Según la investigación de  Meza y Martell (2019), se recomienda utilizar encofrado 

de madera, que es útil tanto para el arriostramiento como para la colocación de las 

soleras. Se sugiere crear una contraflecha en el encofrado de manera que, al realizar 

el vertido del concreto, esta se alinee con la superficie de la losa. La instalación de 

las viguetas se lleva a cabo de manera más eficiente utilizando equipos de elevación. 

Es crucial asegurarse de que las viguetas se inserten en las vigas de soporte de 

acuerdo con lo establecido en el código y el plano de diseño correspondiente, 

garantizando la estabilidad y la transferencia adecuada de cargas. 

- Una vez que las viguetas están en su lugar, se procede a conformar el acero negativo 

y las varillas de las vigas de soporte para asegurar una transferencia de carga 

adecuada. La instalación de las bovedillas se inicia en los extremos, sirviendo como 

guía para los bloques de relleno que se colocarán posteriormente. Es esencial tener 

en cuenta que las instalaciones sanitarias y eléctricas deben ubicarse de manera que 

no interfieran con las bovedillas y, en ningún caso, deben penetrar en la vigueta, 

garantizando así la integridad y funcionalidad del sistema. 

- Antes de verter el concreto en la losa superior, es importante instalar la malla de 

temperatura. Para mejorar la adherencia entre el concreto y las vigas, se aconseja 

humedecer las viguetas antes de llevar a cabo el vaciado. Este paso asegura una 

mejor integración del concreto con los elementos prefabricados, aumentando la 

durabilidad y resistencia de la estructura final. 

- El proceso detallado en la investigación de Meza y Martell (2019) proporciona una 

guía completa para la construcción de losas aligeradas con viguetas pretensadas. 

Desde el almacenamiento adecuado hasta el vaciado de concreto, cada etapa es 
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crucial para asegurar la eficiencia, seguridad y durabilidad del sistema estructural. 

El cumplimiento de estas prácticas permite aprovechar al máximo las ventajas de las 

losas prefabricadas, ofreciendo soluciones constructivas robustas y fiables. 

 

2.3. Definición de Términos 

- Apuntalamiento 

Columnas esenciales que proporcionan soporte al encofrado y al concreto fresco en la 

losa, resistiendo cargas durante el colado para asegurar la estabilidad del proyecto de 

construcción. 

 

- Bovedilla:  

Componentes entre viguetas en el encofrado, crean espacio para relleno de concreto, 

optimizan peso y fortalecen la losa, mejorando eficiencia y comportamiento 

estructural del sistema constructivo. 

 

- Casetón: 

Material ligero y versátil usado como encofrado en construcción. Reduce peso, ofrece 

aislamiento y facilita manipulación, optimizando eficiencia y proporcionando 

beneficios térmicos y acústicos. 

 

- Innovación 

La integración inicial de nuevas tecnologías en una empresa, marcando el comienzo 

de mejoras en eficiencia y competitividad en la industria de la construcción. 

- Metrado:  

Proceso de asignación de fondos en un presupuesto de obra según unidad de medida 

establecida, facilitando cálculos y estimaciones de costos por elemento o actividad en 

construcción. 
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- Prefabricación  

Implementación de métodos industriales en construcción para optimizar el proceso, 

garantizar calidad y acelerar la velocidad de construcción, maximizando la 

productividad y calidad del proyecto. 

- Puntales 

Elementos verticales o inclinados utilizados para sostener el peso de cargas durante la 

construcción, garantizando estabilidad y seguridad, absorbiendo y distribuyendo 

cargas para mantener la integridad estructural del proyecto 

 

- Tecnología de construcción 

La combinación coordinada de técnicas, recursos, herramientas y mano de obra en la 

realización de tareas de construcción, definida como "metodología constructiva", 

garantizando calidad, seguridad y eficiencia en el proceso. 

 

- Módulo de elasticidad 

Conexión entre deformación unitaria y tensión en un material, reflejando su rigidez 

antes de cargas significativas, crucial en ingeniería de materiales y estructuras para 

comprender su respuesta ante fuerzas externas. 

2.4. Marco Normativo 

- Norma E.020 “Cargas” 

La Norma E.020 "Cargas" establece los principios para determinar los valores 

mínimos de carga que deben considerarse en el diseño de elementos estructurales. 

Proporciona pautas esenciales para calcular las fuerzas que actúan sobre las 

estructuras, asegurando un dimensionamiento seguro y eficiente. 

- Norma E.030 “Diseño Sismorresistente” 

La Norma E.030 "Diseño Sismorresistente" establece los requisitos mínimos para el 
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diseño de edificaciones, con el objetivo de garantizar una resistencia adecuada frente 

a eventos sísmicos. Su propósito principal es asegurar que los edificios cumplan con 

estándares que mitiguen los efectos de los terremotos, promoviendo la seguridad 

estructural y la protección de vidas y propiedades. Esta normativa proporciona 

directrices esenciales para construir estructuras capaces de resistir y soportar 

eficientemente las fuerzas generadas por los movimientos telúricos. 

- Norma E.060 “Concreto Armado” 

La Norma E.060 "Concreto Armado" establece los requisitos mínimos para la 

planificación, diseño, construcción, inspección y gestión de estructuras de hormigón 

armado. Su objetivo es proporcionar lineamientos esenciales en todas las etapas del 

proceso, desde la concepción del proyecto hasta su ejecución y mantenimiento. Estas 

normativas aseguran la integridad y durabilidad de las estructuras de hormigón 

armado, ofreciendo un marco integral que abarca desde el diseño hasta la supervisión 

y el mantenimiento continuo de las construcciones. 

- Metrados para obras de edificación y habilitaciones urbanas 

Los metrados para obras de edificación y habilitaciones urbanas establecen estándares 

mínimos actualizados para la cuantificación de proyectos que integran los 

presupuestos de Obras de Edificación (OE) y Habilitaciones Urbanas (HU). Esto 

implica definir criterios precisos y actualizados que deben seguirse al cuantificar los 

recursos necesarios para la ejecución de proyectos en el ámbito de la construcción de 

edificaciones y desarrollos urbanos. Estos estándares buscan proporcionar un marco 

normativo claro y actualizado, asegurando la consistencia y precisión en la estimación 

de costos, lo que contribuye a la transparencia y eficiencia en la gestión de recursos 

en el sector de la construcción. 
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- Manual de Viguetas Techomax o FIRTH, certificado por el Ministerio de vivienda, 

construcción y saneamiento con la R.M. N° 331-2005- VIVIENDA, 2005  

El Manual de Viguetas Techomax o FIRTH, certificado por el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento con la R.M. N° 331-2005-VIVIENDA, 

establece las indicaciones técnicas y los detalles constructivos específicos para las 

viguetas pretensadas utilizadas en la construcción de losas aligeradas. Su objetivo 

principal es proporcionar pautas detalladas para la fabricación, diseño y colocación 

de estas viguetas, asegurando así un comportamiento óptimo y la conformidad con 

los estándares de calidad. Este manual incluye disposiciones técnicas que 

garantizan la seguridad estructural, eficiencia y durabilidad de las construcciones 

que incorporan viguetas pretensadas en sus sistemas de losas. Las instrucciones 

abarcan todas las etapas del proceso, desde la producción en planta hasta la 

instalación en el sitio de construcción, proporcionando un marco integral para el 

uso adecuado de estos elementos. 
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3.1. Tipo de investigación 

La investigación abordada fue Aplicada, ya que se enfocó en resolver un problema 

concreto en la construcción de losas en Nuevo Chimbote. El estudio comparó las 

características técnicas estructurales y la eficiencia constructiva entre losas aligeradas 

convencionales y losas prefabricadas con viguetas pretensadas. Adicionalmente, se 

cuantificaron los costos y el tiempo de construcción para cada tipo de losa, proporcionando 

información valiosa para futuras decisiones constructivas en la región. El propósito 

práctico y directo de la investigación realzó su naturaleza aplicada, orientada a mejorar los 

procesos de construcción locales. 

3.2. Nivel de investigación 

Esta investigación presentó un nivel o alcance aplicativo debido a que se centró en la 

evaluación comparativa de dos sistemas de construcción de losas (las aligeradas 

convencionales y las prefabricadas con viguetas pretensadas) en un contexto específico 

(Nuevo Chimbote). El objetivo principal fue proporcionar información práctica y utilizable 

que pudiera influir en la toma de decisiones relacionadas con la construcción de 

infraestructuras en esa área geográfica. Al examinar las características técnicas, los costos 

y los tiempos de construcción de ambos sistemas, esta investigación buscó generar 

conocimientos que pudieran aplicarse directamente en la industria de la construcción local. 

Además, al identificar limitaciones y proponer posibles soluciones, ofreció 

recomendaciones concretas para mejorar las prácticas de construcción y promover la 

adopción de tecnologías más avanzadas. 

La investigación adoptó un enfoque mixto, evidenciado por la utilización de métodos 

cuantitativos y cualitativos para analizar datos y objetivos: 

 - Cuantitativo: Se midió y evaluó cuantitativamente las características técnicas 

estructurales, el costo y el tiempo de construcción de losas aligeradas convencionales y 

prefabricadas con viguetas pretensadas. Estas mediciones proporcionaron datos 

numéricos precisos para comparaciones objetivas. 
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-   Cualitativo: Se realizó un análisis cualitativo al interpretar las limitaciones estructurales 

dentro de un cuadro comparativo. Este análisis involucró evaluar cómo estas 

limitaciones influían en la aplicabilidad y efectividad de los tipos de losa en contextos 

constructivos reales, lo que añadió una dimensión de evaluación práctica y 

adaptabilidad a las normativas y requerimientos específicos del entorno de 

construcción. 

 

3.3. Diseño de la investigación 

Según Arias (2021), este diseño valora a los sujetos en su hábitat natural, sin modificar 

ninguna circunstancia, y no aplica estímulos ni condiciones experimentales a las 

variables de estudio. Además, no se experimenta con las variables de estudio. De este 

tipo de diseño destacan dos variantes: El diseño transversal y el diseño longitudinal. La 

principal diferencia entre estos dos tipos de diseño es el momento en que se realizan las 

evaluaciones. 

La investigación descrita presentó un diseño no experimental. Esto se debió a que, en los 

objetivos planteados, la metodología no implicó la manipulación intencionada de 

variables para observar los efectos causales en un ambiente controlado, característico de 

los estudios experimentales. En cambio, se observaron y midieron las características 

técnicas estructurales, costos, y eficiencia de construcción de losas aligeradas y 

prefabricadas, sin intervenir o alterar las condiciones bajo las cuales operan estas 

estructuras. 

En los estudios no experimentales, como el mencionado, las condiciones ya existen y el 

investigador las estudia tal como se presentan en el entorno natural o en el contexto 

específico de interés, sin intentar modificarlas para propósitos del estudio. Esto se reflejó 

en los objetivos de comparación y cuantificación, más que en el establecimiento de un 

ambiente controlado para observar cambios causados por variables manipuladas 

experimentalmente. 

La investigación que se llevó a cabo utilizó un diseño transversal. Este diseño se eligió 

porque los objetivos de la investigación se centraron en medir y comparar las 
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características técnicas estructurales, los costos y el tiempo de construcción entre dos 

tipos de losas en un momento específico, sin seguir estas variables a lo largo del tiempo.  

3.4. Unidad de análisis 

Losa aligerada. 

3.5. Ubicación  

Distrito: Nuevo Chimbote 

Provincia: Santa 

Departamento: Áncash 

3.6. Población y Muestra 

Según Arias (2021), la población finita, se refiere a una población donde se conoce el 

número exacto de sujetos que la componen, y población infinita, se utiliza cuando no 

se dispone de datos precisos sobre la cantidad de individuos en la población. También 

se puede considerar una población infinita cuando esta contiene un número 

significativamente grande de sujetos, generalmente más de cien mil individuos. 

 

Según Arias (2021), el muestreo no probabilístico se emplea cuando se busca 

seleccionar una población considerando sus características compartidas o basándose 

en un juicio subjetivo por parte del investigador. En este enfoque, no se utiliza un 

método de muestreo estadístico y no todos los miembros de la población tienen una 

oportunidad igual de ser elegidos. Además, se recurre a este método cuando la 

población es reducida, con menos de 100 individuos. 

 

En este estudio, la población incluyó todas las construcciones en Nuevo Chimbote que 

emplean losas aligeradas convencionales y losas prefabricadas con viguetas 

pretensadas. La muestra se compuso de diseños específicos de losa aligerada 

convencional y losa prefabricada con viguetas pretensadas para una planta de 8m x 20 

m. Esta selección fue crucial porque permitió un control riguroso de los parámetros 
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del estudio y facilitó una comparación directa y precisa entre ambas tecnologías bajo 

condiciones idénticas. Este enfoque posibilita un análisis estructural más sistemático 

y minucioso, vital para determinar diferencias en el rendimiento estructural y eficacia 

en la construcción  de manera exacta. Además, este método refleja un interés concreto 

en aplicar los resultados a contextos reales y específicos en el ámbito de la 

construcción civil. La elección de la muestra se realizó mediante muestreo por 

conveniencia, incluyó diseños de losas que cumplían con las especificaciones del 

estudio, lo que permitió una evaluación detallada de las características estructurales 

comparativas de ambos tipos de losas. Se optó por esta técnica debido a las 

limitaciones prácticas de tiempo y recursos, lo que ayudó a asegurar la recolección de 

datos relevantes y manejables, garantizando que los casos seleccionados fueran 

representativos y pertinentes a los objetivos de la investigación. 

 

3.7. Variables  

3.7.1. Variable independiente  

- Losa aligerada convencional. 

- Losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

3.7.2. Variable dependiente 

- Evaluación estructural 
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3.7.3. Matriz de consistencia  

TÍTULO 
FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 
HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLES 

Evaluación 

estructural de 

losas 

aligeradas 

convencionales 

y losas 

prefabricadas 

en Nuevo 

Chimbote 2022 

Problema General: 

Las losas 

prefabricadas 

con viguetas 

pretensadas 

presentan 

mejores 

características 

técnicas 

estructurales y 

eficiencia en la 

construcción 

que las losas 

convencionales.  

Objetivo General: 
IN

D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Losa 

Aligerada 

convencional 

 
¿Cuáles son las 

diferencias en términos 

de características 

técnicas estructurales y 

eficiencia en la 

construcción  entre las 

losas aligeradas 

convencionales y las 

losas prefabricadas en 

Nuevo Chimbote? 

 

Realizar la evaluación 

estructural de una losa 

aligerada 

convencional y una 

losa prefabricada en la 

ciudad de Nuevo 

Chimbote. 

 

Problemas 

Específicos: 

Objetivos 

Específicos: 
 

¿Qué sistema de losa 

aligerada 

(Convencional o 

prefabricada con 

viguetas pretensadas) 

presenta mejores 

características técnicas 

estructurales? 

Comparar las 

características técnicas 

estructurales de una 

losa aligerada 

convencional y una 

losa prefabricada con 

viguetas pretensadas. 

Losa 

Prefabricada. 

 

¿Qué limitaciones 

presenta la estructura 

de una losa aligerada 

convencional y una 

losa prefabricada con 

viguetas pretensadas? 

Realizar un cuadro 

comparativo 

estableciendo las 

limitaciones de la 

estructura de una losa 

aligerada 

convencional y una 

losa aligerada 

prefabricada con 

viguetas pretensadas. 

 

¿Cuánto cuesta 

construir una losa 

aligerada convencional 

y una losa prefabricada 

con viguetas 

pretensadas? 

Determinar el costo 

una losa aligerada 

convencional y una 

losa prefabricada con 

viguetas pretensadas. D
E

P
E

N
D

IE
N

T
E

 

Evaluación 

estructural 

 

 

  

¿Qué sistema de losa 

aligerada 

(Convencional o 

prefabricada con 

viguetas pretensadas)  

se construye de manera 

más rápida y eficiente? 

Cuantificar el tiempo 

de construcción de 

una losa aligerada 

convencional y una 

losa prefabricada con 

viguetas pretensadas. 
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3.7.4. Operacionalización de variables  

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 
Escala de 

medición 

Independiente 

Según Vásquez (2022), es un 

tipo de estructura de piso que 

se utiliza comúnmente en la 

construcción para crear 
superficies planas y resistentes 

en edificios y otras estructuras. 

Esta técnica combina viguetas 

prefabricadas de concreto, 
conocidas como viguetas 

pretensadas, con bloques o 

paneles aligerados que se 

colocan entre las viguetas para 
formar una losa. 

 

La losa aligerada convencional fue 

analizada considerando el tiempo de 

construcción, características técnicas 

estructurales, el presupuesto 
destinado y las limitaciones de la 

estructura 

Estructura 

Características 

técnicas 

estructurales 

Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Losa Aligerada 

convencional 

Limitaciones 
Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Costos  
Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Tiempo 
Ficha de 

observación 
Nominal 

Independiente 

Según Meza y Martell (2019), 

es un tipo de estructura de piso 
comúnmente utilizada en la 

construcción para crear 

superficies planas y resistentes 

en edificios y otras estructuras. 
Esta técnica combina viguetas 

prefabricadas de concreto, 

conocidas como viguetas 

pretensadas, con bloques o 
paneles aligerados que se 

colocan entre las viguetas para 

formar una losa. 

 

La losa prefabricada fue analizada 

considerando el tiempo de 
construcción características técnicas 

estructurales, el presupuesto 

destinado y las limitaciones de la 

estructura. 

Estructura 

Características 

técnicas 

estructurales 

Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Losa prefabricada  

Limitaciones 
Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Costos  
Ficha de 

observación 

Razón 

Numérica 

Tiempo 
Ficha de 

observación 
Nominal 
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Variable 
Definición 

Conceptual 
Definición Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento 

Escala de 

medición 

 

Evaluación 

estructural 

Según Vásquez 

(2022), es el análisis 

de la capacidad de las 

losas para cumplir 

con los 

requerimientos 

estructurales y de 

eficiencia en la 

construcción. 

La evaluación estructural abarcó el 

análisis  de las características 

técnicas estructurales y la eficiencia 

en la construcción de las losas. En 

las características técnicas 

estructurales se midió por el peso 

propio de las losas, su capacidad 

para resistir la carga última, el 

momento máximo soportado, el 

momento de fisuración, y las 

deflexiones tanto instantáneas 

como diferidas, reflejando su 

integridad, durabilidad y 

resistencia. La eficiencia en la 

construcción se evaluó a través del 

tiempo total invertido en la 

construcción y el costo total que 

englobó materiales y mano de obra.  

Características 

técnicas 

estructurales 

Peso propio de la 

losa 

Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Carga última 
Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Momento máximo 
Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Momento de 

fisuración 

Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Deflexión 

instantánea 

Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Deflexión diferida  
Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Eficiencia en la 

construcción 

Tiempo 

Ficha de 

observación 
Razón Numérica  

Costo 

Ficha de 

observación 
Razón Numérica  
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3.8. Técnica e Instrumentos de recolección de datos  

En este estudio se aplicó el método de revisión documental y como instrumento se 

utilizó una ficha de registro documental como se observa en la tabla 06,  para recopilar 

datos vitales sobre las características y cualidades de ambos sistemas, así como 

información adicional. Estos datos se obtuvieron de manuales técnicos, trabajos de 

investigación, datos económicos y técnicos de CONCREMAX relativos al sistema de 

losas de viguetas pretensadas.  

Además, se utilizó información estadística generada por la empresa CONCREMAX a 

lo largo de varios años y basada en sus experiencias en diversos proyectos, incluyendo 

cotizaciones y datos sobre rendimientos de mano de obra y materiales a emplear. 

Por último, se tuvieron en consideración las pautas establecidas en el reglamento 

nacional de Metrados y se hicieron uso de herramientas de Excel para llevar a cabo el 

análisis. Se validó la Ficha de Registro Documental para un estudio sobre losas 

aligeradas convocando a un panel de expertos en ingeniería civil. Estos expertos 

evaluaron el instrumento proporcionando retroalimentación sobre la relevancia y 

claridad de cada ítem. Basándonos en las sugerencias recibidas, se ajustó la ficha y se 

documentaron meticulosamente los cambios. Una revisión posterior confirmó la 

mejora en la validez y confiabilidad del instrumento, culminando así el proceso de 

validación. 
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Tabla 6  

Ficha de registro documental 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA 
 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

FICHA DE REGISTRO DOCUMENTAL - LIMITACIONES ESTRUCTURALES 

DE LOSAS ALIGERADAS 

Elaborado:  FECHA: 
 

 

1. PARÁMETROS COMPARATIVOS: 

a) Tipo de losa :  

b) Ancho de Viguetas:  

c) Espesor de Losas:  

d) Luces Máximas:  

Separación entre Ejes: 
 

3. MATERIALES CONSTRUCTIVOS: 

a) Ladrillos:  

b) Pies Derechos:  

4. DETALLES ADICIONALES: 

a) Soleras:  

b) Tablones:  

c) Frisos:  

d) Desencofrado:  

5. CONCLUSIÓN TÉCNICA:  

5. FUENTES BIBLIOGRÁFICAS: 
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3.9. Procedimientos 

3.9.1. Comparar las características técnicas estructurales de una losa aligerada 

convencional y losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

Se determinó el espesor de la losa aligerada y la losa prefabricada con viguetas 

pretensadas siguiendo los criterios de la norma E.060 y el método ACI. Se 

consideró la planta típica de la figura 08, donde se muestran las luces para analizar 

las características estructurales de dos tipos de losas: una losa aligerada 

convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas. Estas losas se 

evaluaron en dos tramos con luces de 4.145 metros y 3.105 metros, 

respectivamente. Este análisis permitirá evaluar sus características técnicas 

estructurales bajo estas condiciones específicas. 

Figura 8.Planta  de una losa aligerada 
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- Se determinó la altura de la losa utilizando la ecuación 02, basándose en la 

longitud de los tramos especificados en la imagen 08. 

- Para el metrado de cargas, se calculó el peso propio de la losa, los acabados y la 

tabiquería mediante las ecuaciones 03, 04 y 05. 

- El cálculo de la carga viva se consideró de acuerdo con la norma E.020 y la tabla 

02, y se halló mediante la ecuación 06. 

- Para la carga última amplificada, se empleó un factor de amplificación sobre las 

cargas muerta y viva combinadas, utilizando la ecuación 07. 

- Para calcular los momentos máximos, se aplicaron las ecuaciones 09, 10, 11, 12 

y 13 mediante el método simplificado de coeficientes para determinar los 

momentos en diversos puntos de la losa, ajustándose las constantes según la 

posición y el tipo de soporte. 

- Para el cálculo del refuerzo necesario, se estimaron los momentos en varios 

puntos críticos de la losa utilizando la ecuación 14 para definir las necesidades de 

refuerzo estructural. 

- Para el cálculo del refuerzo por temperatura, se emplearon las ecuaciones 15, 16, 

17 y 18 para calcular el área mínima del refuerzo en relación con cambios de 

temperatura. Además, se definieron las especificaciones de colocación y 

dimensionamiento del refuerzo. 

-  Para el Cálculo de la deflexión, se procedió hallar la Inercia de la sección bruta 

mediante la ecuación 19 para comprender la rigidez inicial de la losa. 

- El Momento de fisuración, se determinó mediante la ecuación 20 para evaluar la 

resistencia de la losa ante cargas que podrían causar fisuras. 

-  La Inercia de la sección fisurada y efectiva, se calcularon utilizando las 

ecuaciones 22 y 24 para prever la respuesta de la losa bajo condiciones de carga 

reales, incluyendo los efectos de las fisuras desarrolladas bajo carga. 
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- La Deflexión instantánea y deflexión diferida, se calcularon mediante las 

ecuaciones 25 y 29, teniendo en cuenta los parámetros establecidos por las 

ecuaciones 26, 27 y 28. 

3.9.2. Realizar un cuadro comparativo estableciendo las limitaciones de la estructura de 

una losa aligerada convencional y losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

 

- Se identificaron los aspectos específicos a comparar entre la losa aligerada 

convencional y la losa prefabricada con viguetas pretensadas. Las categorías 

seleccionadas incluyeron ancho de viguetas, espesor de losas, luces máximas, 

separación entre ejes, dimensiones de los ladrillos, espaciamiento de los pies 

derechos, espaciamiento de las soleras, espaciamiento de los tablones, altura de los 

frisos y tiempo de desencofrado. 

- Se utilizó Excel para elaborar una tabla con dos columnas principales: una para la 

losa aligerada convencional y otra para la losa prefabricada con viguetas 

pretensadas. En la primera fila, se enumeraron las categorías de comparación 

seleccionadas. 

- Se investigó y recopiló información relevante sobre las características y 

limitaciones de cada tipo de losa en relación con las categorías de comparación. 

Esta información se obtuvo de fuentes confiables como libros, artículos técnicos, 

sitios web especializados y consultas a expertos en construcción. 

- En la columna correspondiente a cada tipo de losa, se anotaron los detalles 

específicos sobre las limitaciones en cada categoría. 

- Se realizó una revisión cuidadosa de la tabla para asegurar que estuviera bien 

organizada y que la información fuera coherente y precisa. 

- Antes de finalizar el cuadro comparativo, se hizo una revisión final para garantizar 

que toda la información fuera precisa y se presentara de manera clara y coherente. 
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3.9.3. Determinar el costo una losa aligerada convencional y una losa prefabricada 

con viguetas pretensadas.   

- Listado y Cálculo de Materiales: Se enumeraron los materiales necesarios para 

cada tipo de losa y se calculó la cantidad requerida de cada uno. Posteriormente, 

se recopilaron precios actualizados de diversos proveedores y bases de datos de 

costos de construcción, incluyendo los costos de transporte y entrega. 

 

- Cálculo del Acero de Refuerzo (fy=4200 kg/cm²): Se determinó la cantidad 

necesaria de acero y se aplicó el precio unitario para calcular el costo total de esta 

partida. 

 

- Apuntalamiento y Desencofrado (305.10 m²): Se calculó la cantidad necesaria y 

se aplicó el precio unitario para obtener el costo total de esta partida. 

 

- Bovedilla de arcilla (25x39x12 cm): Se especificó la cantidad requerida en 

unidades y se calculó el costo total aplicando el precio unitario. 

 

- Viguetas Pretensadas: Se determinó la cantidad necesaria por metro lineal y se 

calculó el costo total aplicando el precio unitario. 

 

- Concreto para losa aligerada (f'c=210 kg/cm²): Se especificó la cantidad necesaria 

por metro cúbico y se calculó el costo total aplicando el precio unitario. 

 

- Curado de la Estructura: Se determinó la cantidad necesaria por metro cuadrado 

y se calculó el costo total aplicando el precio unitario. 

 

- Flete Terrestre: Se estimó el costo teniendo en cuenta la distancia de Lima a 

Chimbote y de Chimbote a Nuevo Chimbote. 

 

- Se utilizaron valores referenciales para calcular la distancia virtual entre el origen 

y el destino, según  el ANEXO II de valores referenciales por kilómetro virtual 

para el transporte de bienes por carretera en función a las distancias virtuales 
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desde Lima hacia los principales destinos nacionales. 

- Se aplicó el costo por kilómetro según los valores referenciales establecidos para 

la modalidad de transporte seleccionada. Según el ANEXO II valores 

referenciales por kilómetro virtual para el transporte de bienes por carretera en 

función a las distancias virtuales desde Lima hacia los principales destinos 

nacionales. 

- Los precios se ajustaron utilizando una fórmula basada en la comparación de un 

índice de precios actual con un índice de precios base. Este método permite 

reflejar los cambios en los costos debido a factores como la inflación o 

variaciones en el mercado de combustibles. 

 

- Se calculó el peso total de los materiales a ser transportados sumando los pesos 

individuales de cada tipo de material o mercancía incluida en el envío. 

- El costo total del flete se estimó multiplicando el peso total del transporte por el 

costo ajustado por unidad de peso. Esta estimación proporciona un panorama 

claro del costo involucrado en el transporte desde el punto de origen hasta el 

destino. 

- Suma de Costos Individuales: Se agregaron todos los costos individuales para 

calcular el costo directo total de la losa aligerada convencional y prefabricada. 

- Revisión de Precios y Cantidades: Se revisaron todos los precios y cantidades 

para garantizar su actualización y precisión, ajustándolos según las variaciones 

del mercado o cambios en el alcance del proyecto. 
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3.9.4. Cuantificar el tiempo de construcción de una losa aligerada convencional y una 

losa prefabricada con viguetas pretensadas. 

- Se establecieron los parámetros de tiempo para cada etapa del proceso constructivo, 

basándonos en los rendimientos y metrados detallados en los precios unitarios. Este 

paso fue crucial para alinear el tiempo total de construcción con los estándares de 

eficiencia previstos. 

- Se calculó el número de días necesarios para la instalación del acero de refuerzo, 

utilizando los metrados específicos y los rendimientos por unidad de medida 

establecidos en los precios unitarios. Este enfoque aseguró una estimación precisa 

del tiempo requerido para esta fase. 

- Se ejecutó el encofrado y desencofrado de la losa aligerada, aplicando los 

rendimientos por metro cuadrado especificados en los precios unitarios. Esta 

metodología permitió un calcular el tiempo necesario para estas actividades. 

- Se instalaron las bovedillas de concreto conforme a los metrados y los rendimientos 

por unidad indicados en los precios unitarios. Este paso facilitó una mejor 

aproximación del tiempo empleado en la instalación. 

- Se posicionaron las viguetas pretensadas siguiendo el diseño estructural y los 

rendimientos por metro lineal presentes en los precios unitarios, lo que permitió 

optimizar el cálculo del tiempo de instalación. 

- Se vertió el concreto teniendo en cuenta el volumen necesario y el rendimiento por 

metro cúbico especificado en los precios unitarios. Este proceso ayudó a definir con 

precisión el tiempo necesario para esta etapa. 

-  Se ajustó el tiempo de curado del concreto de acuerdo con los tiempos establecidos 

en los precios unitarios, garantizando la calidad y resistencia del material conforme 

a las especificaciones técnicas. 
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- Se sumaron los tiempos calculados para cada una de las etapas del proceso 

constructivo basados en los rendimientos establecidos. Este total reflejó el tiempo 

necesario para completar la construcción de la losa aligerada tanto convencional 

como prefabricada con viguetas pretensadas. 

 

3.10. Métodos de análisis de datos 

- Para comparar las características técnicas estructurales de una losa aligerada 

convencional y losa prefabricada con viguetas pretensadas; se utilizó el análisis 

de datos descriptivos para describir las observaciones hechas durante  el cálculo 

estructural de las dos variantes de losa. Los resultados de este análisis 

proporcionaron una base clara para la comparación directa entre las propiedades 

estructurales medidas de las losas (peso propio, carga última, momento máximo, 

momento de fisuración, deflexión instantánea y deflexión diferida) 

- Para establecer un cuadro comparativo detallado, que destacó las limitaciones de 

cada tipo de losa, es por ello que se recurrió nuevamente al análisis de datos 

descriptivos. En este proceso, se condensó la información sobre las limitaciones 

estructurales de cada tipo de losa, utilizando datos recopilados de normativas y 

especificaciones técnicas, organizándolos en un formato de cuadro comparativo. 

- Se utilizó una combinación de análisis de datos predictivos y descriptivos para 

estimar los costos asociados con la construcción de una losa aligerada 

convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas. Esto implicó la 

estimación de costos futuros basándose en información histórica de costos, 

precios de materiales y mano de obra, complementada con un análisis descriptivo 

para ofrecer una visión completa del costo de construcción de cada tipo de losa. 
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- Para cuantificar el tiempo de construcción de ambos tipos de losas, se empleó el 

análisis de datos exploratorios. Este método permitió investigar los tiempos de 

construcción registrados, identificando tendencias y patrones. Asimismo, facilitó 

la comprensión de las diferencias de tiempo entre los dos métodos de 

construcción y los factores que podrían influir en ellos.
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4.1. Análisis e interpretación de resultados. 

4.1.1. Comparar las características técnicas estructurales de una losa aligerada 

convencional y losa aligerada prefabricada con viguetas pretensadas. 

 

En la  Tabla 7 se observó  las diferencias en las características técnicas estructurales 

entre una losa aligerada convencional y una losa prefabricada, ambas de 17 cm de 

espesor, evaluadas a través de varios parámetros de desempeño estructural. La losa 

prefabricada presentó un peso propio ligeramente inferior al de la losa 

convencional, con 265 kgf/m2 frente a 280 kgf/m2. Esto indica que la losa 

prefabricada podría ofrecer ventajas en términos de carga muerta aplicada a la 

estructura subyacente, lo que es favorable en términos de diseño estructural y 

fundaciones. Se observó que la losa prefabricada soportó una mayor carga última 

por vigueta, alcanzando 0.566 toneladas por metro, comparado con 0.461 toneladas 

por metro en la losa convencional. Este resultado sugiere que la losa prefabricada 

tiene una mayor capacidad de carga, lo cual es crítico para aplicaciones donde las 

cargas impuestas son altas. En todos los puntos de medición (MA, MA-B, MB, MB-

C, MC), la losa prefabricada registró momentos últimos más altos, lo que implica 

una mejor capacidad para resistir momentos inducidos por cargas, incrementando 

potencialmente su estabilidad y durabilidad en comparación con la losa 

convencional. Los requerimientos de refuerzo de acero fueron similares en la 

mayoría de los casos, utilizando barras de Ø 1/2". Sin embargo, en la sección B, la 

losa convencional requirió un refuerzo adicional de Ø 3/8", lo que no fue necesario 

para la losa prefabricada. Esto podría interpretarse como una optimización en el uso 

del refuerzo para la losa prefabricada, reduciendo potencialmente los costos y la 

mano de obra en su instalación. El momento de fisuración fue mayor en la losa 

prefabricada, con un valor de 69800.1313 Kg.cm comparado con 55840.11 Kg.cm 
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en la losa convencional.  

Esto demostró que la losa prefabricada posee una mayor resistencia a la formación 

de fisuras bajo cargas, un aspecto favorable para la durabilidad y mantenimiento a 

largo plazo. Las deflexiones, tanto instantáneas como diferidas (observadas a los 60 

meses), fueron consistentemente menores en la losa prefabricada. La deflexión 

instantánea fue de solo 0.11 cm en la losa prefabricada, comparada con 0.24 cm en 

la convencional, y similarmente, la deflexión diferida fue de 0.042 cm frente a 0.095 

cm. Estos resultados indican una mejor respuesta de la losa prefabricada bajo cargas 

dinámicas y estáticas a lo largo del tiempo. 

Tabla 7 

Características técnicas estructurales de una losa aligerada convencional y una losa 

prefabricada de 17 cm de espesor. 

Losa Aligerada      17 cm 

Características  Convencional Prefabricada 

Peso Propio (Kgf/m2)  280 265 

Carga ultima por vigueta (Tn/m)  0.461 0.566 

Momentos Últimos (Tn x m) 

MA 0.330 0.405 

MA-B 0.566 0.694 

MB 0.673 0.826 

MB-C 0.317 0.389 

MC 0.185 0.227 

Refuerzo necesario de Acero 

A Ø 1/2"  Ø 1/2"  

A-B Ø 1/2"    

B Ø 1/2" + Ø 3/8" Ø 1/2"+ Ø 3/8" 

B-C Ø 1/2"    

C Ø 1/2"  Ø 1/2"  

Momento de Fisuración (Kg .cm)  55840.11 69800.13 

Deflexión instantánea (cm)  0.24 0.11 

Deflexión diferida - 60 meses 

(cm) 
 0.095 0.042 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

       E.P. de Ingeniería Civil 

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

       E.P. de Ingeniería Civil 

 
 

 

        67               

 

 

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

La figura 09 muestra una comparación entre la capacidad estructural máxima de 

una losa aligerada convencional y una losa aligerada prefabricada. Los resultados 

revelaron una clara superioridad de la losa prefabricada, con un momento máximo 

de  22.73% mayor que el de la losa convencional. Este dato se obtuvo contrastando 

los momentos máximos de ambas losas, siendo 0.673 Tn·m para la convencional y 

0.826 Tn·m para la prefabricada. Estos resultados demostraron que, históricamente, 

las losas prefabricadas tienen una capacidad estructural notablemente superior en 

términos de resistencia a momentos inducidos por cargas. Este hallazgo es relevante 

para aplicaciones estructurales que requieran mayor resistencia y rigidez, 

destacando la eficacia de las mejoras en el diseño y la construcción de las losas 

prefabricadas.  

La comparación gráfica y numérica demostró que las losas prefabricadas no solo 

son viables, sino más eficientes para proyectos que buscan un rendimiento 

estructural óptimo. Este resultado impactó no solo en la selección de materiales, 

sino también en la planificación del diseño estructural, la optimización de recursos 

y la reducción de costos a largo plazo debido a una mayor durabilidad y menor 

necesidad de mantenimiento y reparaciones. 

 

Figura 9. Comparación del momento máximo de una losa aligerada convencional y una 

losa aligerada prefabricada. 
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En la figura 10, la losa prefabricada alcanzó un momento de fisuración de 69,800.13 

kg.cm, en contraste con los 55,840.11 kg.cm de la losa convencional. Este aumento 

del 25% en el momento de fisuración para la losa prefabricada implicó que su 

estructura tenga la capacidad de soportar un cuarto más de carga antes de 

experimentar fisuras en comparación con la losa convencional. La losa prefabricada 

superó a la losa convencional, proporcionando así una opción más robusta para 

aplicaciones donde las cargas estructurales y la resistencia a la formación de fisuras 

eran consideraciones críticas. Este atributo se traduce en una vida útil más larga y 

menos mantenimiento, lo que resulta ser ventajoso desde una perspectiva 

económica y de seguridad estructural. Además, la mayor resistencia a la fisuración 

de la losa prefabricada no solo implicó una reducción en los riesgos de falla 

estructural, sino también la posibilidad de diseñar losas más delgadas o con menor 

refuerzo en ciertas condiciones, optimizando el uso de materiales y potencialmente 

reduciendo los costos de construcción. Por lo tanto, el momento de fisuración 

superior de la losa prefabricada con viguetas pretensadas la convierte en una opción 

atractiva para proyectos que exigen altos estándares de rendimiento y seguridad 

estructural. 

Figura 10. Comparación del momento de fisuración de una losa aligerada convencional y 

una losa aligerada prefabricada con viguetas pretensadas. 
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En la figura 11, se reveló que la losa aligerada convencional experimentó una 

deflexión instantánea sustancialmente mayor que la losa aligerada prefabricada con 

viguetas pretensadas. Los datos indicaron que la deflexión instantánea de la losa 

convencional era un 126.97% superior a la de la losa prefabricada, lo que se traduce 

en una capacidad de deformación bajo carga mayor para la losa convencional. En 

términos prácticos, bajo idénticas condiciones de carga, la losa convencional se 

flexionaba o deformaba en mayor medida en comparación con la losa prefabricada, 

lo cual era claramente visible en las diferencias entre las deflexiones medidas de 

0.24 cm para la convencional frente a solo 0.11 cm para la prefabricada. Esta 

característica en la respuesta estructural fue crítico al considerar el diseño y la 

elección de materiales para proyectos específicos. La preferencia por niveles más 

bajos de deflexión, que es a menudo deseable en la ingeniería estructural para 

garantizar la integridad y el funcionamiento adecuado de las construcciones, hacía 

que la losa prefabricada con viguetas pretensadas fuese más atractiva para 

aplicaciones donde tales características son primordiales. 

 

Figura 11. Comparación de la deflexión instantánea de una losa aligerada convencional y 

una losa prefabricada.  
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En la figura 12, se constató que la losa aligerada convencional exhibió una deflexión 

diferida mayor a lo largo de un periodo de 60 meses en comparación con la losa 

prefabricada con viguetas pretensadas. La deflexión diferida registrada para la losa 

convencional fue de 0.095 cm, mientras que la losa prefabricada mostró una 

deflexión diferida de solo 0.042 cm, lo que representa una diferencia notable de 0.05 

cm entre ambas. Este resultado indicó que la losa convencional, con el paso del 

tiempo, tendió a sufrir una deformación más pronunciada, sugiriendo una menor 

estabilidad estructural a largo plazo en comparación con la losa prefabricada. En el 

contexto de proyectos de construcción que pueden verse afectados por cambios a 

largo plazo en la estructura, como en el caso de edificaciones que requieren mantener 

precisión dimensional (por ejemplo: Laboratorios, hospitales o edificios 

industriales), esta diferencia podría ser crítica. La mayor deflexión diferida en la losa 

convencional podría traducirse en un aumento de los costos de mantenimiento y 

reparación a lo largo de la vida útil de la estructura, así como en la posibilidad de 

impactos adversos en la funcionalidad o la estética del edificio.  

 

Figura 12. Comparación de la deflexión diferida más de 60 meses de una losa aligerada 

convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas. 
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4.1.2. Cuadro comparativo de las limitaciones de la estructura de cada sistema.  

Tabla 8 

 Limitaciones de la estructura de una losa aligerada convencional y una losa aligerada con viguetas pretensadas. 

Limitaciones 
Tipos de Losa 

Losa aligerada convencional Losa aligerada con viguetas pretensadas 

Ancho de viguetas 

 

 

Según la Norma E.060 (2020), ítem 8.11.2, el ancho de la 

vigueta debe ser igual o superior a 100 mm para cumplir con 

las especificaciones requeridas. 
 
 

De acuerdo con la información de Concremax en 2019, las viguetas se 

diseñaban con un ancho de 11 cm, lo que muestra que el proveedor establecía 

esta medida en ese periodo. 
 
 

 

Espesor de losas 

Según la Norma E.060 (2020), ítem 8.11.5, el espesor de la 

losa no debe ser inferior a 50 mm ni menor al 1/12 de la 

distancia libre entre las nervaduras. Estas dimensiones 

mínimas aseguran que el espesor de la losa cumpla con los 

requisitos normativos. 
 

Según Concremax en 2019, los espesores disponibles para sus losas eran de 

17, 20, 25 y 30 cm, indicando que la empresa ofrecía múltiples opciones de 

espesor en ese momento. 

 

 
 

 

 

 

Luces máximas 

Según Blanco (1994), las luces máximas recomendadas para 

diferentes espesores de losas son: 

- 17 cm de espesor: luz máxima de 4 metros. 

- 20 cm de espesor: luz máxima de 4 a 5.5 metros. 

- 25 cm de espesor: luz máxima de 5 a 6.5 metros. 

- 30 cm de espesor: luz máxima de 6 a 7.5 metros. 

 

Estas recomendaciones indican las distancias máximas 

seguras para cada espesor de losa, considerando la carga y 

otros factores de diseño. 
 

De acuerdo con la información proporcionada por Concremax en 2019, las luces 

máximas permitidas pueden variar según el tipo de vigueta utilizado en el 

diseño de la losa. Las luces máximas recomendadas para cada tipo de vigueta 

son las siguientes: 

 

- Para la vigueta V101, la luz máxima permitida es de 4.5 metros. 

- Para la vigueta V102, la luz máxima permitida es de 6.5 metros. 

- Para la vigueta V103, la luz máxima permitida es de 7.5 metros. 

- Para la vigueta V104, la luz máxima permitida es de 7.5 metros. 

- Y para la vigueta V105, la luz máxima permitida es de 8.5 metros. 

 

 

 
 

 

 

 

 

Separación entre 

ejes 

 

 

 

Según la Norma E.060 (2020), ítem 8.11.3, la separación 

entre elementos de soporte en una losa no debe exceder los 

750 mm. Es esencial respetar esta distancia para cumplir con 

las especificaciones normativas. 

 

 

Según Concremax en 2019, el espaciamiento entre los elementos de soporte 

en sus losas estaba en el rango de 50 a 60 cm. Esto significa que la empresa 

recomendaba mantener esta distancia en sus diseños o especificaciones. 
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Ladrillos 

La NTP 331.017 (2015) indica que el ladrillo de arcilla de 

Hueco 15 debe tener las siguientes características 

Largo: 30 cm                               Ancho: 30                                                     

Alto :12 cm 

 

Concremax (2019), indica las siguientes características de los ladrillos de 

bovedilla 

Largo: 25 cm                                                Ancho: 39 cm                                                                 

Alto :12 cm                                                   Apoyo: 1,74 cm 

 

 

 

 
 

 

Pies derechos 

Según el Manual del Maestro Constructor de Aceros 

Arequipa (2022), el espaciamiento máximo permitido para 

los pies derechos es de 90 cm. Este límite asegura la 

estabilidad y resistencia de la estructura, por lo que es esencial 

respetarlo al diseñar y construir con estos elementos de 

soporte vertical. 

 

 

Según Concremax (2019), el espaciamiento máximo permitido para los pies 

derechos (o soportes verticales) es de 1.5 metros. Esto indica que la empresa 

recomendaba mantener esta distancia para garantizar la estabilidad y resistencia 

de la estructura. Es importante seguir las especificaciones del proveedor y las 

normativas locales para cada proyecto. 

 

 

 

 

 

Soleras 

Según el Manual del Maestro Constructor de Aceros 

Arequipa (2022), el espaciamiento máximo permitido para las 

soleras es de 90 cm. Este espaciamiento asegura la estabilidad 

y resistencia adecuadas de la estructura, por lo que es 

importante seguir estas directrices al diseñar y construir con 

estructuras de acero. 

 
 

Según Concremax (2019), el espaciamiento máximo permitido para las soleras 

es de 2.0 metros. Esto sugiere que la distancia entre las soleras puede ser de 

hasta 2.0 metros sin comprometer la estabilidad y resistencia de la estructura. 

Es crucial seguir las recomendaciones del proveedor y las normativas locales al 

diseñar y construir estructuras que incluyan soleras. 

 
 

 

 

 

Tablones 

El Manual del Maestro Constructor de Aceros Arequipa 

(2022) recomienda un espaciamiento de 40 cm entre los 

tablones. Este espaciamiento es crucial para la estabilidad y 

resistencia de las estructuras, por lo que es importante seguir 

estas directrices en el diseño y la construcción. 

 

 

 

Según Concremax (2019), no es necesario utilizar tablones en el contexto 

específico al que se refiere. Esto sugiere que, en ciertas circunstancias o tipos 

de construcción, no se requiere el uso de tablones como parte del proceso 

constructivo. Es fundamental seguir las recomendaciones del proveedor y las 

normativas locales para determinar cuándo es necesario o apropiado el uso de 

tablones en una obra. 

 

 

 

Frisos 

Según el Manual del Maestro Constructor de Aceros 

Arequipa (2022), la altura de los frisos debe ser igual al 

espesor de la losa. Esto asegura que los frisos proporcionen el 

soporte adecuado durante la construcción, contribuyendo a 

una construcción eficiente y consistente en el diseño de la 

losa. 

 

 

 

Según Concremax (2019), se recomienda que la altura del friso termine en la 

viga durante la construcción de una losa. Esto implica diseñar los frisos de 

manera que se integren y terminen en la estructura de la viga, asegurando la 

continuidad y la integridad estructural entre la losa y la viga. Esta práctica 

contribuye a una adecuada distribución de las cargas y a una resistencia efectiva 

del sistema global. 
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Desencofrado 

Según el Manual del Maestro Constructor de Aceros 

Arequipa (2022), se recomienda un curado mínimo de 7 días 

para el concreto, evitando dañar los refuerzos. Un curado 

adecuado es esencial para la resistencia y durabilidad del 

concreto. Esta recomendación puede variar según las 

prácticas y especificaciones locales. 

 

 

 

Según la recomendación de Concremax (2019), el periodo de curado de una 

losa aligerada debe ser de 5 a 15 días, dependiendo de las dimensiones o luces 

del paño de la losa. Un curado adecuado es crucial para asegurar la resistencia 

y durabilidad del concreto, y la duración específica puede variar según las 

condiciones ambientales y las especificaciones del proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 Nota: Se enfatiza que la losa prefabricada con viguetas pretensadas demostró tener mejores características técnicas estructurales y eficacia en la construcción en 

comparación con una losa aligerada convencional. Esta información es valiosa para la elección entre estos dos tipos de losas en un determinado proyecto, ya que 

sugerimos que la losa prefabricada es una opción más sólida desde el punto de vista técnico. 
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4.1.3. Determinar el costo una losa aligerada convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas.   

Tabla 9 

 Costo directo de una losa aligerada con viguetas pretensadas de un edificio de 3 niveles. 

Ítem Descripción Und Metrado Precio s/ Parcial s/ 

1.00 Losa prefabricada con viguetas pretensadas h=0.17 m     

1.01 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 Kg 765.00 5.53 S/4,230.45 

1.02 Apuntalamiento y desencofrado de losa aligerada m2 305.10 13.96 S/4,259.20 

1.03 Bovedilla de arcilla 25x39x12 cm und 2281 3.46 S/7,892.26 

1.04 Vigueta pretensada ml 610.0 15.49 S/9,448.90 

1.05 Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada m3 18.79 302.75 S/5,688.67 

1.06 Curado de estructura m2 305.10 1.54 S/   469.85 

1.07 Flete terrestre Glb 1 4882.19 S/4,882.19 

Costo directo  S/ 36,871.52 
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Tabla 10 

 Costo directo de una losa aligerada convencional de un edificio de 3 niveles. 

Ítem Descripción Und Metrado Precio s/ Parcial s/ 

1.00 Losa aligerada h=0.17 m         

1.01 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1413.00 5.53 S/  7,813.89 

1.02 Encofrado y desencofrado de losa aligerada m2 305.10 69.34 S/21,155.63 

1.03 Ladrillos de arcilla 30x30x12 cm und 2541.48 2.28 S/  5,794.58 

1.04 Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  m3 24.41 302.75 S/  7,389.52 

1.05 Curado de estructura m2 305.10 1.54 S/     469.85 

Costo directo S/42,623.48 
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En la figura 13, se mostró que la losa prefabricada con viguetas pretensadas resultó 

ser significativamente más económica en comparación con la losa convencional. El 

ahorro fue de S/ 3,583.44, lo que equivalió al 45.86% del costo del acero utilizado 

en la losa convencional. Este ahorro sustancial implicó que el costo del acero de la 

losa prefabricada con viguetas pretensadas demandó solo el 54.14% del costo total 

del acero necesario para la losa convencional. Este análisis resaltó la eficiencia 

económica de utilizar viguetas pretensadas en la construcción de losas prefabricadas. 

La reducción en el costo del acero no solo contribuyó a un menor gasto total en 

materiales, sino que también tuvo un impacto positivo en los tiempos de 

construcción y la facilidad de instalación, debido a la naturaleza prefabricada de las 

viguetas. 

 

Figura 13.Comparación del costo del acero de las estructuras de un edificio de 3 niveles. 
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En la figura 14, se mostró que la losa prefabricada con viguetas pretensadas demostró 

ser más económica en comparación con la losa convencional, con un ahorro de 

S/16,896.44. Esto representó el 79.87% del costo del encofrado y desencofrado de 

la losa convencional. En otras palabras, la losa prefabricada con viguetas pretensadas 

incurrió en solo el 20.13% del costo total de encofrado y desencofrado de la losa 

aligerada convencional. Este análisis destacó la considerable eficiencia económica 

del uso de viguetas pretensadas en losas prefabricadas. La notable reducción en los 

costos de encofrado y desencofrado no solo disminuyó el gasto total en estos 

procesos, sino que también reflejó una mayor facilidad y rapidez en la instalación de 

las losas prefabricadas, debido a la menor necesidad de encofrado complejo. 

Figura 14.Comparación del costo de encofrado y desencofrado de las estructuras de un 

edificio de 3 niveles. 
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En la figura 15, se mostró que la losa prefabricada con viguetas pretensadas resultó ser 

más costosa, con un valor superior de S/ 2,097.68. Esto representó un incremento del 

36.20% del costo total de unidades de ladrillos en comparación con la losa convencional. 

Este análisis destacó que, aunque la losa prefabricada con viguetas pretensadas ofreció 

ventajas económicas en otros aspectos, como el encofrado y desencofrado, presentó un 

costo más elevado en términos de unidades de ladrillos. Este incremento se debió al 

precio adicional asociado con los materiales y la tecnología utilizada en las viguetas 

pretensadas. 

Figura 15.Comparación del costo de las unidades de ladrillo de las estructuras de un edificio de 

3 niveles. 
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En la figura 16, se observó que el costo de las viguetas pretensadas para la losa 

prefabricada fue de S/ 9,448.90, mientras que la losa aligerada convencional no incurrió 

en ningún costo asociado a esta partida. Este análisis resaltó una diferencia clave en los 

costos entre ambos tipos de losas. La inversión en viguetas pretensadas es un 

componente del costo total de la losa prefabricada. Sin embargo, esta inversión puede 

ser justificada por las ventajas estructurales y de eficiencia que ofrecen las viguetas 

pretensadas, como la mejora en la durabilidad y la reducción del tiempo de construcción. 

En contraste, la losa aligerada convencional no incurre en este costo adicional, lo que 

puede hacerla más económica en términos de materiales específicos. No obstante, es 

importante considerar todos los aspectos del costo y el desempeño a lo largo del ciclo 

de vida de la estructura al elegir el tipo de losa más adecuado para un proyecto. 

Figura 16.Comparación del costo de la vigueta pretensada de las estructuras de un edificio de 

3 niveles. 
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En la figura 17, se mostró que la losa prefabricada con viguetas pretensadas resultó ser 

más económica, con un ahorro de S/ 1,700.85, lo que representó un 23.02% menos en 

comparación con el costo del concreto de la losa convencional. En términos 

porcentuales, la losa prefabricada con viguetas requirió solo el 76.98% del costo de 

concreto de la losa aligerada convencional. Este análisis destacó la eficiencia en el uso 

de concreto al optar por losas prefabricadas con viguetas pretensadas. La reducción en 

el costo del concreto puede ser atribuida a un diseño más optimizado y a la capacidad 

de las viguetas pretensadas de mejorar la distribución de las cargas, permitiendo un uso 

más eficiente del material. 

Figura 17.Comparación del costo del concreto de un edificio de 3 niveles. 

 

En la figura 18, Ambas estructuras presentaron el mismo costo de curado. 

Figura 18.Comparación del costo de curado de las estructuras de un edificio de 3 niveles. 
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En la figura 19, se mostró que la losa prefabricada con viguetas pretensadas resultó ser 

más económica, con un ahorro de S/ 5,751.96, lo que representó un 13.49% menos en 

comparación con el costo total de la losa convencional. En términos porcentuales, la 

losa prefabricada con viguetas requirió solo el 86.51% del costo de la losa aligerada 

convencional. Este análisis destacó la ventaja económica global de utilizar losas 

prefabricadas con viguetas pretensadas, demostrando que esta opción puede reducir 

significativamente los costos totales de construcción. La eficiencia de las viguetas 

pretensadas no solo optimiza el uso de materiales, sino que también contribuye a 

menores costos en términos de mano de obra y tiempos de construcción. 

Figura 19.Comparación del costo directo de las estructuras de un edificio de 3 niveles. 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA  

FACULTAD DE INGENIERÍA 

       E.P. de Ingeniería Civil 

 
 

  

 

 
82 

 
  

             

BACH.  AGUIRRE CORDOVA KATTY MELISSA               BACH. VIDAL RODRIGUEZ OLGA DOLORES            

4.1.4. Cuantificar el tiempo de construcción de una losa aligerada convencional y una 

losa prefabricada. 

Tabla 11 

 Tiempo de construcción de una losa prefabricada con viguetas pretensadas h=0.17 m 

Descripción Días 

Losa prefabricada con viguetas pretensadas h=0.17 m 

Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 1.00 

Encofrado y desencofrado de losa aligerada 5.00 

Bovedilla de arcilla 25x39x12 cm 1.00 

Vigueta pretensada 1.00 

Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  1.00 

Curado de estructura 1.00 

Tiempo de construcción - días 10.00 

Nota: La losa prefabricada con viguetas pretensadas h=0.17 m presenta un tiempo de 

construcción de 10 días para un nivel. 

 

Tabla 12 

Tiempo de construcción de una losa aligerada convencional de h=0.17 m 

DESCRIPCIÓN Días 

Losa aligerada  

Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 2.00 

Encofrado y desencofrado de losa aligerada 7.00 

Ladrillos de arcilla 30x30x12 cm 1.00 

Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  1.00 

Curado de estructura 1.00 

TIEMPO DE construcción - días 12.00 

Nota: La losa aligerada convencional presenta un tiempo de construcción de 12 días para un nivel. 
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En la figura 20, se observó que el tiempo de construcción de una losa aligerada 

convencional fue 2 días más largo que el de una losa prefabricada con viguetas 

pretensadas. Esta diferencia se debió a la mayor cantidad de acero requerida por la losa 

aligerada convencional y a un menor rendimiento en las actividades de encofrado y 

desencofrado en comparación con la losa prefabricada con viguetas pretensadas. El 

menor tiempo de construcción de la losa prefabricada con viguetas pretensadas resalta 

su eficiencia en términos de instalación y manejo de materiales. La reducción en el 

tiempo no solo disminuye los costos de mano de obra, sino que también acelera el 

avance del proyecto, permitiendo una entrega más rápida. 

Figura 20.Tiempo de construcción de las estructuras de las losas aligeradas   
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4.2. Discusión 

Los resultados obtenidos confirmaron la hipótesis inicial: "Las losas prefabricadas con 

viguetas pretensadas presentan  mejores características técnicas estructurales y 

eficiencia en la construcción que las losas convencionales". Esta conclusión se 

respaldó en los datos presentados en la tabla 7, tabla 8, y tabla 11, así como en las 

figuras 19 y 20. Al examinar estos resultados con detenimiento, se observó claramente 

que el sistema de losas prefabricadas con viguetas pretensadas sobresalió en términos 

de rendimiento estructural y eficiencia constructiva en contraposición al sistema de 

losas aligeradas convencionales. Esta afirmación se derivó de una comparación 

exhaustiva entre ambos sistemas, evidenciando de manera concluyente que el sistema 

de losas prefabricadas con viguetas pretensadas supera al convencional en múltiples 

aspectos. Entre las ventajas observadas se incluyen mejoras en la eficiencia técnica, 

reducción de costos y una mayor resistencia estructural. Estos beneficios sugieren que 

la adopción del sistema de losas prefabricadas con viguetas pretensadas representa una 

opción más favorable para proyectos futuros, ofreciendo un desempeño superior y 

optimizando los recursos disponibles. 

Almeyda y Saldaña (2021) llevaron a cabo una evaluación estructural y económica 

comparativa entre una losa aligerada convencional y una losa prefabricada con 

viguetas pretensadas. Se observó que la losa aligerada convencional requería barras de 

acero de ½”, mientras que la losa prefabricada con viguetas pretensadas absorbía 

mayores momentos gracias al acero presente en las viguetas, garantizando mayor 

durabilidad y resistencia. Económicamente, la losa aligerada convencional tuvo un 

costo directo de S/ 33,159.60, mientras que la losa prefabricada con viguetas 

pretensadas presentó un costo directo de S/ 30,206.94, implicando un ahorro del 8.9%. 

Esto confirmó que el sistema de losa prefabricada con viguetas pretensadas no solo 
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ofrecía mejor rendimiento estructural, sino también mayor eficiencia económica 

durante la construcción. En la presente investigación, se analizó que la losa aligerada 

convencional tenía un costo de S/ 42,623.48, mientras que el sistema de losa 

prefabricada con viguetas pretensadas se reducía a S/ 36,871.52. Estos hallazgos 

corroboraron que el sistema de losa prefabricada con viguetas pretensadas no solo es 

más económico, sino que también demostró mejores características técnicas 

estructurales y eficiencia constructiva en comparación con la losa aligerada 

convencional. Ambos estudios respaldan la superioridad del sistema de losa 

prefabricada con viguetas pretensadas sobre el sistema de losa convencional, 

confirmando la afirmación inicial de Almeyda y Saldaña (2021). 

Torres (2021) realizó una evaluación económica y técnica comparativa entre una losa 

aligerada convencional y una losa prefabricada con viguetas pretensadas. Se observó 

que la losa prefabricada con viguetas pretensadas tuvo un costo directo de S/ 

40,622.39, mientras que el sistema de losa aligerada convencional alcanzó los S/ 

49,084.36, generando un ahorro del 17.24%. Además, el proceso constructivo de la 

losa aligerada convencional demandó 22 días, en contraste con los 13 días requeridos 

para el proceso con viguetas pretensadas, indicando mayor rapidez y productividad en 

la construcción con viguetas pretensadas, con posibles ahorros adicionales en términos 

de costos laborales y plazos de entrega. En esta investigación, se encontró que el 

sistema de losa aligerada convencional presentó un costo directo de S/ 42,623.48, 

mientras que el sistema de losa prefabricada con viguetas pretensadas obtuvo un valor 

de S/ 36,871.52. Estos resultados demostraron que el sistema de losa prefabricada con 

viguetas pretensadas era más económico, generando un ahorro de S/ 5,751.96, 

equivalente al 13.49%. Además, el sistema de losa aligerada convencional obtuvo un 

tiempo de construcción de 12 días, mientras que el sistema de losa prefabricada con 
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viguetas pretensadas solo necesitó 10 días. Un tiempo de construcción más corto, como 

el del sistema de losa prefabricada con viguetas pretensadas, ofreció ventajas 

adicionales, como la reducción de costos laborales y la posibilidad de completar el 

proyecto más rápidamente. Ambos estudios corroboraron las mejores características 

técnicas estructurales y eficiencia constructiva del sistema de losa prefabricada con 

viguetas pretensadas en comparación con el sistema de losa convencional, respaldando 

así la afirmación hecha por Torres (2021). 

Puicón y Vasques (2018) realizaron un estudio donde llevaron a cabo estimaciones 

presupuestarias para una losa aligerada convencional y una losa prefabricada con 

viguetas pretensadas. El costo directo resultante fue de S/ 24,798.74 y S/ 17,037.79, 

respectivamente. Su investigación concluyó que el sistema de losa prefabricada con 

viguetas pretensadas es más económico en comparación con el sistema de losa 

aligerada convencional, con un ahorro del 31.3%. En la presente investigación, se 

observó que el sistema de losa aligerada convencional tuvo un costo directo de S/ 

42,623.48, mientras que el sistema de losa prefabricada con viguetas pretensadas 

alcanzó un costo de S/ 36,871.52. Esto demostró que el sistema de losa prefabricada 

con viguetas pretensadas es más económico que el sistema de losa aligerada 

convencional, con un ahorro de S/ 5,791.96 o un 13.49%. Ambos estudios reflejaron 

una tendencia de ahorro al optar por el sistema de losa prefabricada en lugar del sistema 

de losa aligerada convencional, respaldando así la afirmación de Puicón y Vasques 

(2018). 
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5.1. Conclusiones 

Habiendo expuesto el estudio se acepta la hipótesis “El sistema de losa con viguetas 

pretensadas exhibe ventaja técnica, económica y estructural en comparación con el 

sistema de losa aligerada convencional” 

- Al comparar las características técnicas estructurales de una losa aligerada 

convencional y losa prefabricada con viguetas pretensadas, se concluye lo siguiente: 

Aspecto Losa Convencional 
Losa 

Prefabricada 
Diferencia 

Favor ( ✔) / 

Contra (x) 

Peso Propio (Kgf/m2) 280 265 
Losa prefabricada más 

ligera. 
✔ 

Carga ultima por vigueta (Tn/m) 0.461 0.566 
Losa prefabricada resiste 
mayor carga. 

✔ 

Momentos Últimos 

(Tn x m) 

MA 0.33 0.405 
Losa prefabricada resiste 

mayor momento en el apoyo 

A 
✔ 

MA-B 0.566 0.694 
Losa prefabricada resiste 

mayor momento entre el 
centro del Tramo A B 

✔ 

MB 0.673 0.826 
Losa prefabricada resiste 

mayor momento en el apoyo 

B 
✔ 

MB-C 0.317 0.389 
Losa prefabricada resiste 

mayor momento entre el 
centro del Tramo B C 

✔ 

MC 0.185 0.227 
Losa prefabricada resiste 

mayor momento en el apoyo 

A 
✔ 

Refuerzo necesario 
de Acero 

A Ø 1/2"  Ø 1/2"  Presentan el mismo acero 

negativo. 
x 

A-B Ø 1/2"    La losa prefabricada no 
presenta acero positivo. 

✔ 

B Ø 1/2" + Ø 3/8" Ø 1/2"+ Ø 3/8" 
Presentan el mismo acero 

negativo. 
x 

B-C Ø 1/2"    La losa prefabricada no 

presenta acero positivo. 
✔ 

C Ø 1/2"  Ø 1/2"  Presentan el mismo acero 

negativo. 
x 

Momento de Fisuración (Kg .cm) 55840.11 69800.13 
La losa prefabricada presenta 

mayor resistencia al 

momento de fisuración. 

✔ 

Deflexión instantánea (cm) 0.24 0.11 La losa prefabricada presenta 
menor deflexión instantánea 

✔ 

Deflexión diferida - 60 meses (cm) 0.095 0.042 La losa prefabricada presenta 
menor deflexión diferida 

✔ 
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- Al realizar un cuadro comparativo estableciendo las limitaciones de la estructura de una 

losa aligerada convencional y losa prefabricada,  se concluye lo siguiente: 

Aspecto Losa Convencional Losa Prefabricada 

Ancho de Viguetas (m) : A A ≥ 0.10 A = 0.11 

Espesor de la losa (m): E 
1/2 distancia entre nervadura 

≥ 0.05 
0.17, 0.20, 0.25 y 0.30  

Luces máximas (m) :L  

E = 0.17 → L: 4 

E = 0.20 → L: 4 -5.5 

E = 0.25 → L: 5-6.5 

E = 0.30 → L: 6-7.5 

V-101→ 4.5 

V-102→ 6.5 

V-103→ 7.5 

V-104→ 7.5 

V-105→ 8.5 

Separación entre ejes(m): S 0.75 ≥ S 0. 50 ≤ S ≤ 0.60 

Ladrillos(m) : LA 

Forma Regular  

Largo : 0.30 

Ancho : 0.30 

Altura = E- 0.05 

Forma Irregular  

Largo : 0.25 

Ancho : 0.39 

Altura = E- 0.05 

Separación entre Pie Derecho 

(m) : PI 
0.9 ≥ PI 1.5 ≥ PI 

Separación entre Solera (m) : 

SO 
0.9 ≥ SO 2 ≥ PI 

Separación entre Tablón (m) : 

TA 
TA = 0.4 No presenta 

Friso : FR FR = E FR= Espesor de la viga 

Desencofrado ( días ) : DE DE ≥ 7 15 ≥ DE ≥ 5 
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- Al determinar el costo una losa aligerada convencional y una losa prefabricada,  se 

concluye lo siguiente: 

Aspecto 

Losa Prefabricada Losa Convencional 

Ahorro Precio 

unitario 

Metrado Costo 

Precio 

unitario 

Metrado Costo 

Acero de Refuerzo 

fy=4200 kg/cm2 

(kg) 

S/5.53 765 S/4,230.45 S/5.53 1413.00 S/7,813.89 S/3,583.44 

Encofrado y 

desencofrado de 

losa aligerada 

(m2) 

S/13.96 305.1 S/4,259.20 S/69.34 305.10 S/21,155.63 S/16,896.44 

Ladrillo o 

Bovedilla (und) 

S/3.46 2281 S/7,892.26 S/2.28 2541.48 S/5,794.58 -S/2,097.68 

Vigueta 

pretensada (ml) 

S/15.49 610 S/9,448.90    -S/9,448.90 

Concreto f´c= 210 

kg/cm2 losa 

aligerada (m3) 

S/302.75 18.79 S/5,688.67 S/302.75 24.41 S/7,389.52 S/1,700.85 

Curado de 

estructura (m2) 

S/1.54 305.1 S/469.85 S/1.54 305.10 S/469.85 S/0.00 

Flete Terrestre 4882.19 1 S/4882.19    S/4882.19 

Costo Directo S/36,871.52 S/42,623.48 S/5751.96 
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- Al cuantificar el tiempo de construcción de una losa aligerada convencional y una losa 

prefabricada,  se concluye lo siguiente: 

LOSA ALIGERADA CONVENCIONAL 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND METRADO CA OP OF PE RENDIMIENTO DÍAS 

1.01 

Acero de Refuerzo 

fy=4200 kg/cm2 KG 101.7 0.1 1 1 0.25 350.00 kg/día 2 

1.02 

Encofrado y desencofrado 

de losa aligerada m2 847.2   1 1 0.5 16 m2/día 7 

1.03 

Ladrillos de arcilla 

30x30x12 cm und 8 0.1 1 1 1 1300.00 und/día 1 

1.04 

Concreto f´c= 210 kg/cm2 

losa aligerada  m3 101.7 0.1 2 1 4 60 m3/día 1 

1.05 Curado de estructura m2 0.0 0.1     1 200.00 m2/día 1 

TIEMPO DE CONSTRUCCIÓN - DÍAS 12.00 

 

 

LOSA PREFABRICADA 

ÍTEM DESCRIPCIÓN UND METRADO CA OP OF PE RENDIMIENTO DÍAS 

1.01 
Acero de Refuerzo 
fy=4200 kg/cm2 KG 255.0 0.1 1 1 0.25 350.00 kg/día 1 

1.02 
Encofrado y desencofrado 
de losa aligerada m2 101.7 0 1 1 0.5 20.00 m2/día 5 

1.03 
Bovedilla de arcilla 
25x39x12 cm und 760.3 0.1 1 1 1 1600.00 und/día 1 

1.04 Vigueta pretensada und 203.3 0.1 2 1 4 130.00 ml/día 1 

1.05 
Concreto f´c= 210 kg/cm2 
losa aligerada  m3 6.3 0.1 0 0 1 60.00 m3/día 1 

1.06 Curado de estructura m2 101.7 0.1   1 200.00 m2/día 1 

TIEMPO DE CONSTRUCCIÓN - DÍAS 10.00 
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5.2. Recomendaciones  

- Se recomienda a las empresas constructoras considerar la implementación de losas 

prefabricadas con viguetas pretensadas en proyectos de construcción, debido a su menor 

peso propio, mayor capacidad para resistir cargas y momentos elevados, así como su 

menor deflexión y mayor resistencia al momento de fisuración en comparación con las 

losas aligeradas convencionales.  

- Se recomienda a los ingenieros evaluar detenidamente las especificaciones y 

limitaciones de cada tipo de losa al momento de seleccionar el sistema estructural más 

apropiado para un proyecto determinado. Es crucial considerar aspectos como el ancho 

de viguetas, espesor de la losa, luces máximas, separación entre ejes, entre otros, para 

garantizar la eficiencia y seguridad en la construcción. Además, es importante tener en 

cuenta las diferencias entre los sistemas de losa aligerada convencional y losa 

prefabricada, y seleccionar el que mejor se ajuste a las necesidades y requerimientos 

del proyecto en términos de resistencia, durabilidad, costo y tiempo de construcción. 

- Para contratistas y desarrolladores en el sector de la construcción: Se sugiere la elección 

de losas prefabricadas por sobre las convencionales, destacando un ahorro de S/ 

5,751.96 en costos directos. Esta elección no solo reduce el gasto en materiales y mano 

de obra, sino que también acelera el cronograma del proyecto. 

- Se recomienda a los profesionales del sector de la construcción considerar las losas 

prefabricadas por su eficiencia temporal, resultando en una reducción del 17% en el 

tiempo de construcción comparado con las losas aligeradas convencionales. Esta opción 

es ventajosa para proyectos con cronogramas ajustados, ofreciendo también potenciales 

ahorros en costos y una ejecución más rápida. Es esencial evaluar la viabilidad técnica 

y logística para cada proyecto específico antes de su implementación. 
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7.1 Ficha de registro documental 
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7.2 Validación de instrumento 
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7.3 Cálculo estructural – Losa Aligerada convencional 

CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

 

  

  

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 

FECHA: 

 

1/09/2023 

 
CELA-EELACYLP-01 

 

 

 

 

 

 

1) CÁLCULO DE LA ALTURA DE 

LOSA.     

 

  
 

        

  4.15m 
= 0.1658 

h = 0.17m   

  25     

          

2) METRADO DE CARGAS.   

a) Carga muerta o permanente.   

  Peso propio de la Losa:          280.00  Kg/m2 

  Peso de Acabado:          100.00  Kg/m2 

  Peso de Tabiquería:          200.00  Kg/m2 

  TOTAL = WD = 580.00 Kg/m2 
 

DATOS:     

f´c = 210 Kg/cm2 

Fy = 4200 Kg/cm2 

SOBRE CARGA S/C = 200 Kg/cm2 

P. Acabados = 100 Kg/cm2 

P. Tabiquería = 200 Kg/cm2 

b) Carga Viva. 

    WL = 200.00 Kg/m2 

        

c) Cálculo de la Carga Última Amplificada. 

 

 

 

    WU = 1152 Kg/m2 

    WU = 1.152 Tn/m2 

𝒉 =
𝑳

𝟐𝟓
 

𝑾𝑼 = 𝟏. 𝟒 ∗ 𝑾𝑫 + 𝟏. 𝟕 ∗ 𝑾𝑳 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

 

  

  

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores  

FECHA: 

 

1/09/2023 

 
CELA-EELACYLP-02 

 

 

1152 Kg/m2 *  0.40 m  = 460.8 Kg/m WUvigueta = 0.461 Tn/m 

 

3) CÁLCULO DE LOS MOMENTOS MÁXIMOS USANDO MÉTODO SIMPLIFICADO DE 

LOS COEFICIENTES

 

 

 

𝑾𝑼𝒗𝒊𝒈𝒖𝒆𝒕𝒂 = 𝑾𝑼 ∗ 𝒃 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 
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CELA-EELACYLP-03 

 

1 
*   0.461 *   4.15^2 = 0.330 Tn.m 

24 

1 
*   0.461 *   3.63^2 = 0.673 Tn.m 

9 

1 
*   0.461 *   3.11^2 = 0.185 Tn.m 

24 

1 
*   0.461 *   4.15^2 = 0.566 Tn.m 

14 

1 
*   0.461 *   3.11^2 = 0.317 Tn.m 

14 

  
4) CÁLCULO DEL REFUERZO NECESARIO. 

 
 

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 
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CELA-EELACYLP-04 

 

5) CÁLCULO DEL REFUERZO POR TEMPERATURA. 

 

 
 

 

 

 

0.90cm2 
=  3 Ø1/4 

0.32cm2 

    

100 cm 
=  33 cm  

 

5      * 5    = 25 cm 

  

→ 

usaremos:  Ø 1/4"  @ 25cm 

      

 

0.0018 *   100   * 5    = 0.90cm2 

 

 

𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝒃 ∗ 𝑻 

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑨𝒔𝒃
 

𝑺∅ =
𝒃

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔
 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝑺 ∗ 𝑻 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 
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CELA-EELACYLP-05 

 

6) CÁLCULO DE LA DEFLEXIÓN 

 

a) Inercia de sección bruta 

    

  

  

  Ig: 16376.6667    

  Fr: 28.9827535 kg/cm2   

  V: 8.5 cm   

    

b) Momento de fisuración     

    

  Mcr 55840.10506 kg.cm  

   

c) Inercia de sección fisurada    

   

  Es 2000000 kg/cm2   

  Ec 217370.651 kg/cm2   

  n 9.20087412    

 As'As- 0 cm2   

 As As+ 1.29 cm2   

  d 14 cm   

  d' 3 cm   

  c 2.60093241 cm   

  Icr 1776.85839 cm4   

    

d) Inercia efectiva     

    

  Ma 0.566  Tn.m  

  Ie 15833.6213 cm4   
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 
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CELA-EELACYLP-05 

 

6) CÁLCULO DE LA DEFLEXIÓN 

 

e) Deflexión instantánea 

    

  

  

  

l 414.5 cm 

Ief/Ig 0.9668403  
M1 0.330  

M2 0.673 Tn.m Tn.m 

y 0.24191776 cm 
 

  

       

f) Deflexión norma ACI     

    

  l/480 0.86354167 cm  

   

g) Deflexión diferida más de 60 meses    

   

  F 2     

  p 0     

  t 2     

 Ma *50% 28275.0583 kg.cm   

 M1*100% 32987.568 kg.cm   

  M2*100% 67280 kg.cm   

  y 0.09488971 cm   
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7.4 Cálculo estructural – Losa Aligerada prefabricada con viguetas pretensadas 

CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

PREFABRICADA 
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CELAP-EELACYLP-

01 

 

 

 

 

 

 

1) CÁLCULO DE LA ALTURA DE 

LOSA.     

 

  
 

        

  4.15m 
= 0.1658 

h = 0.17m   

  25     

          

2) METRADO DE CARGAS.   

a) Carga muerta o permanente.   

  Peso propio de la Losa:          265.00  Kg/m2 

  Peso de Acabado:          100.00  Kg/m2 

  Peso de Tabiquería:          200.00  Kg/m2 

  TOTAL = WD = 565.00 Kg/m2 
 

DATOS:     

f´c = 210 Kg/cm2 

Fy = 4200 Kg/cm2 

SOBRE CARGA S/C = 200 Kg/cm2 

P. Acabados = 100 Kg/cm2 

P. Tabiquería = 200 Kg/cm2 

b) Carga Viva. 

    WL = 200.00 Kg/m2 

        

c) Calculo de la Carga Última Amplificada. 

 

 

 

    WU = 1131 Kg/m2 

    WU = 1.131 Tn/m2 

𝒉 =
𝑳

𝟐𝟓
 

𝑾𝑼 = 𝟏. 𝟒 ∗ 𝑾𝑫 + 𝟏. 𝟕 ∗ 𝑾𝑳 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

PREFABRICADA 
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CELAP -EELACYLP-

02 

 

 

1131 Kg/m2 *  0.50 m  = 565.5 Kg/m WUvigueta = 0.566 Tn/m 

 

3) CÁLCULO DE LOS MOMENTOS MÁXIMOS USANDO MÉTODO SIMPLIFICADO DE 

LOS COEFICIENTES 

  
 

 

𝑾𝑼𝒗𝒊𝒈𝒖𝒆𝒕𝒂 = 𝑾𝑼 ∗ 𝒃 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

PREFABRICADA 

 

  

  

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores  

FECHA: 

 

1/09/2023 

 
CELAP -EELACYLP-

03 

 

1 
*   0.566 *   4.15^2 = 0.405 Tn.m 

24 

1 
*   0.566 *   3.63^2 = 0.826 Tn.m 

9 

1 
*   0.566 *   3.11^2 = 0.227 Tn.m 

24 

1 
*   0.566 *   4.15^2 = 0.694 Tn.m 

14 

1 
*   0.566 *   3.11^2 = 0.389 Tn.m 

14 

  
4) CÁLCULO DEL REFUERZO NECESARIO. 

 
 

 

𝑴𝑨 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩 =
𝟏

𝟗
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑪 =
𝟏

𝟐𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑨𝑩 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 

𝑴𝑩𝑪 =
𝟏

𝟏𝟒
∗ 𝑾𝑼𝑽 ∗ 𝑳𝟐 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

PREFABRICADA  
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CELAP -EELACYLP-

04 

 

5) CÁLCULO DEL REFUERZO POR TEMPERATURA. 

 

 
 

 

 

 

0.90cm2 
=  3 Ø1/4 

0.32cm2 

    

100 cm 
=  33 cm  

 

5      * 5    = 25 cm 

  

→ 

usaremos:  Ø 1/4"  @ 25cm 

      

 

0.0018 *   100   * 5    = 0.90cm2 𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟏𝟖 ∗ 𝒃 ∗ 𝑻 

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔 =
𝑨𝒔𝒎𝒊𝒏

𝑨𝒔𝒃
 

𝑺∅ =
𝒃

#𝑩𝒂𝒓𝒓𝒂𝒔
 

𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝑺 ∗ 𝑻 
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 

PREFABRICADA 
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CELAP -EELACYLP-

05 

 

6) CÁLCULO DE LA DEFLEXIÓN 

 

a) Inercia de sección bruta 

    

  

  

  Ig: 20470.83333    

  Fr: 37.41657387 kg/cm2   

  V: 8.5 cm   

    

b) Momento de fisuración     

    

  Mcr 55840.10506 kg.cm  

   

c) Inercia de sección fisurada    

   

  Es 2000000 kg/cm2   

  Ec 217370.6512 kg/cm2   

  n 9.200874125    

 As'As- 0 cm2   

 As As+ 0.378 cm2 cm2   

  d 14 cm   

  d' 3 cm   

  c 1.327752894 cm   

  Icr 597.5186081 cm4   

    

d) Inercia efectiva     

    

  Ma 0.694 Tn.m  

  Ie 44103.72581 cm4   
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CÁLCULO ESTRUCTURAL – LOSA ALIGERADA 
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CELAP -EELACYLP-

06 

 

6) CÁLCULO DE LA DEFLEXIÓN 

 

e) Deflexión instantánea 

    

  

  

  

l 414.5 cm 

Ief/Ig 2.154466557  
M1 0.405 Tn.m  

M2 0.826 Tn.m Tn.m 

y 0.106584207 cm 
 

  

       

f) Deflexión norma ACI     

    

  l/480 0.86354167 cm  

   

g) Deflexión diferida más de 60 meses    

   

  F 2     

  p 0     

  t 2     

 Ma *50% 34699.53442 kg.cm   

 M1*100% 40482.79016 kg.cm   

  M2*100% 82566.92708 kg.cm   

  y 0.041806541 cm   
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7.5 Manual de viguetas pretensadas 
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7.6 Precios unitarios de losa aligerada convencional 

Partida: Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada convencional 

RENDIMIENTO m3/DIA 
MO. 

60.0000 

EQ. 

60.0000 

Costo unitario directo por : m3 302.75 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0133 31.46 0.42  

OPERARIO hh 2 0.2667 26.22 6.99  

OFICIAL hh 1 0.1333 20.6 2.75  

PEÓN hh 4 0.5333 18.65 9.95  

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1 0.1333 27.12 3.62  

         23.73  

Materiales        

         

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3  1.03 235.5 242.57  

         

         

  242.57  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 20.11 1.01  

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.2 6 1.2  

ANDAMIO METÁLICO día 2 0.05 5 0.25  

SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO 

PREMEZCLADO 
m3  1.03 33 33.99  

          36.45  
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Partida: Encofrado y desencofrado de losa aligerada 

Rendimiento m2/DIA 
MO. 

16.0000 

EQ. 

16.0000 

Costo unitario directo por : m2 69.34 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

         

OPERARIO hh 1 0.5000 26.22 13.11  

OFICIAL hh 1 0.5000 20.6 10.3  

PEÓN hh 0.5 0.2500 18.65 4.66  

         

         28.07  

Materiales        

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg  0.235 4.21 0.99  

         

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg  0.2 4.92 0.98  

         

MADERA TORNILLO p2  5.15 7.36 37.9  

         

  39.87  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 28.07 1.4  

       

          1.4  
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Partida: Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 

Rendimiento kg/DIA 
MO. 

350.0000 

EQ. 

350.0000 

Costo unitario directo por : kg 5.53 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0023 31.46 0.07  

OPERARIO hh 1 0.0229 26.22 0.60  

OFICIAL hh 1 0.0229 20.6 0.47  

PEÓN hh 0.25 0.0057 18.65 0.11  

         

         1.25  

Materiales        

         

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 m3  0.023 2.8 0.06  

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 

GRADO 60 
  1.07 3.4 3.64  

         

  3.70  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 1.25 0.06  

CIZALLA ELÉCTRICA DE FIERRO hm 0.5 0.0114 15 0.17  

ANDAMIO METÁLICO día 3 0.0686 5.1 0.35  

         

          0.58  
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Partida: Ladrillos de arcilla 30x30x12 cm 

Rendimiento UND/DIA 
MO. 

1300.0000 

EQ. 

1300.0000 

Costo unitario directo por : und 2.28 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0006 31.46 0.02  

OPERARIO hh 1 0.0062 26.22 0.16  

OFICIAL hh 1 0.0062 20.6 0.13  

PEÓN hh 1 0.0062 18.65 0.11  

         

         0.42  

Materiales        

         

 LADRILLO 30x30x12 cm UND  1.1 1.67 1.84  

         

         

  1.84  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 0.42 0.02  

         

         

         

          0.02  
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Partida: Curado de estructura 

Rendimiento UND/DIA 
MO. 

200.0000 

EQ. 

200.0000 

Costo unitario directo por : und 1.54  

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0040 31.46 0.13  

         

         

PEÓN hh 1 0.0400 18.65 0.75  

         

         0.88  

Materiales        

         

AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.01 8.5 0.09  

Z MEMBRANA BLANCO gal  0.07 7.5 0.53  

         

  0.61  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 0.88 0.04  

MOCHILA PARA APLICAR CURADOR und  0.0070 120 0.01  

         

         

          0.05  
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7.7 Precios unitarios de losa aligerada con viguetas pretensadas. 

Partida: Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  

Rendimiento m3/DIA 
MO. 

60.0000 

EQ. 

60.0000 

Costo unitario directo por : m3 302.75 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0133 31.46 0.42  

OPERARIO hh 2 0.2667 26.22 6.99  

OFICIAL hh 1 0.1333 20.6 2.75  

PEÓN hh 4 0.5333 18.65 9.95  

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1 0.1333 27.12 3.62  

         23.73  

Materiales        

         

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 kg/cm2 m3  1.03 235.5 242.57  

         

         

  242.57  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 20.11 1.01  

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1 0.2 6 1.2  

ANDAMIO METÁLICO día 2 0.05 5 0.25  

SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO 

PREMEZCLADO 
m3  1.03 33 33.99  

          36.45  
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Partida: APUNTALAMIENTO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA 

Rendimiento m2/DIA 
MO. 

70.0000 

EQ. 

70.0000 

Costo unitario directo por : m2 13.96 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0114 31.46 0.36  

OPERARIO hh 1 0.1143 26.22 3  

OFICIAL hh 1 0.1143 20.6 2.35  

         

         

         5.71  

Materiales        

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg  0.01 4.21 0.04  

         

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg  0.025 4.9 0.12  

         

MADERA TORNILLO p2  1.06 7.36 7.8  

         

  7.96  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 5.71 0.29  

         

          0.29  
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Partida: ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 

Rendimiento kg/DIA 
MO. 

350.0000 

EQ. 

350.0000 

Costo unitario directo por : kg 5.53  

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 
Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0023 31.46 0.07  

OPERARIO hh 1 0.0229 26.22 0.60  

OFICIAL hh 1 0.0229 20.6 0.47  

PEÓN hh 0.25 0.0057 18.65 0.11  

         

         1.25  

Materiales        

         

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 m3  0.023 2.8 0.06  

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 

GRADO 60 
  1.07 3.4 3.64  

         

  3.70  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 1.25 0.06  

CIZALLA ELÉCTRICA DE FIERRO hm 0.5 0.0114 15 0.17  

ANDAMIO METÁLICO día 3 0.0686 5.1 0.35  

         

          0.58  
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Partida: Bovedilla De Concreto 25x39x12 Cm 

Rendimiento UND/DIA 
MO. 

1600.0000 

EQ. 

1600.0000 

Costo unitario directo por : und 3.46 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0005 31.46 0.02  

OPERARIO hh 1 0.0050 26.22 0.13  

OFICIAL hh 1 0.0050 20.6 0.10  

PEÓN hh 1 0.0050 18.65 0.09  

         

         0.34  

Materiales        

         

Bovedilla de arcilla 25x39x12 cm UND  1.1 2.82 3.10  

         

         

  3.10  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 0.34 0.02  

         

          0.02  
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Partida: VIGUETA PRETENSADA 

Rendimiento Ml/DIA 
MO. 

130.0000 

EQ. 

130.0000 

Costo unitario directo por : und 15.49 
 

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0062 31.46 0.19  

OPERARIO hh 1 0.0615 26.22 1.61  

OFICIAL hh 1 0.0615 20.6 1.27  

PEÓN hh 1 0.0615 18.65 1.15  

         

         4.22  

Materiales        

         

VIGUETA V101 ml  1.03 10.74 11.06  

         

         

  11.06  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 4.22 0.21  

         

          0.21  
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Partida: Curado de estructura 

Rendimiento UND/DIA 
MO. 

200.0000 

EQ. 

200.0000 

Costo unitario directo por : und 1.54  

 
Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio 

S/. 

Parcial 

S/. 
 

Mano de Obra        

CAPATAZ hh 0.1 0.0040 31.46 0.13  

         

         

PEÓN hh 1 0.0400 18.65 0.75  

         

         0.88  

Materiales        

         

AGUA PUESTA EN OBRA m3  0.01 8.5 0.09  

Z MEMBRANA BLANCO gal  0.07 7.5 0.53  

         

  0.61  

Equipos        

HERRAMIENTAS MANUALES % mo  5 0.88 0.04  

MOCHILA PARA APLICAR CURADOR und  0.0070 120 0.01  

         

         

          0.05  
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7.8 Resumen de Metrados de una losa prefabricada 

METRADO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 

PREFABRICADA 

 

  
 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa FECHA: 

  

1/09/2023 

  
P-EELACYLP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
 

Descripción Encofrado (m2)  

Paño Parcial  

1 10,91  

2 8,201  

3 18,668  

4 14,04  

5 1,518  

6 8,455  

7 11,243  

8 16,36  

9 12,305  

Total 101,7  
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METRADO DE ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 EN LOSA PREFABRICADA H=17CM 

   

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022  

Elaborado: 
Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa  

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores  

Elemento Cantidad. Forma veces Long. Ø  1/4 8mm  3/8  1/2  5/8  3/4 1 1 3/8  

ACERO             -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 1 a 2 5 bastones 1 1,00  
 

1/2 
  -      -      -    4,98    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,21  
 

1/2 
  -      -      -    6,03    -      -      -      -     

  5 Balancín 1  2,07  
 

1/2 
  -      -      -     10,35    -      -      -      -     

  5 Balancín 1 2,07  
 

3/8 
  -      -    10,35    -      -      -      -      -     

  30 temperatura 1 8,06  
 

1/4 
241,80    -                        -      -      -      -      -      -     

                -          -      -      -      -     

PAÑOS 3 a 4 9 bastones 1 1,00  
 

1/2 
  -      -      -     8,96    -      -      -      -     

  9 bastones 1  1,21  
 

1/2 
  -      -      -    10,85    -      -      -      -     

  9 Balancín 1  2,07  
 

1/2 
  -      -      -    18,63    -      -      -      -     

  9 Balancín 1  2,07  
 

3/8 
  -      -    18,63    -      -      -      -      -     

              -      -      -      -      -      -      -      -     

              -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 5 5 bastones 1  1,35  
 

1/2 
  -      -      -    6,75    -      -      -      -     

  3 temperatura 1 2,83  
 

3/8 
  -      -    8,49    -      -      -      -      -     

              -      -      -        -      -      -      -     

              -      -      -        -      -      -      -     

PAÑOS 6 a 7 5 bastones 1  1,00  
 

1/2 
  -      -      -    4,98    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,21  
 

1/2 
  -      -      -    6,03    -      -      -      -     
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  5 Balancín 1 2,07  
 

1/2 
  -      -      -    10,35    -      -      -      -    

  5 Balancín 1  2,07  
 

3/8 
  -      -    10,35    -      -      -      -      -     

  30 temperatura 1   7,58  
 

1/4 
227,40    -      -      -      -      -      -      -     

              -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 6 a 7 7 bastones 1   1,00  
 

1/2 
  -      -      -    6,97    -      -      -      -     

  7 bastones 1  1,21  
 

1/2 
  -      -      -    8,44    -      -      -      -     

  7 Balancín 1 2,07  
 

1/2 
  -      -      -    14,49    -      -      -      -     

  7 Balancín 1  2,07  
 

3/8 
  -      -    14,49    -      -      -      -      -     

              -      -                        -      -      -      -      -      -     

              -      -                        -      -      -      -      -      -     

 Subtotal             469,20    -    62,31  117,77    -      -      -      -     

     Peso por ml.         0,22  0,40  0,56  0,99  1,56  2,24  4,04  7,91   

     Subtotal en Kg.        103,55                      -    34,89  116,49                      -                        -    
                    

-    

                    

-    
 

 Total, Acero (Kg).  255,00   
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METRADO DE BOVEDILLA DE LOSA PREFABRICADA 
   

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas 

prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022 
 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa FECHA: 

P-EELACYLP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores 

  

  

1/09/2023  

Descripción Bovedilla   

Paño Serie Cantidad Bovedilla por fila 
Bovedilla 

Parcial 
Bovedilla Total  

1 101 5 16 80 82,4  

2 101 5 12 60 61,8  

3 102 9 16 144 148,32  

4 101 9 12 108 111,24  

5 101 5 2 10 10,3  

6 101 5 16 80 82,4  

7 102 5 12 60 61,8  

8 101 7 16 112 115,36  

9 101 7 12 84 86,52  

Totales ( und) 760  

 

METRADO DE VIGUETA DE LOSA PREFABRICADA   
 

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas 

prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022 
 

Elaborado: 
Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa FECHA: 

P-EELACYLP-01 
 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores 1/09/2023  

Descripción Viguetas (ml)  

Paño Serie Cantidad 
Longitud 

Interna 

Longitud 

Parcial 
Longitud Total  

1 101 5 4,15 4.35 21.75  

2 101 5 3,11 3.31 16.55  

3 102 9 4,15 4.35 39.15  

4 101 9 3,11 3.31 29.79  

5 101 5 0,60 0.8 4  

6 101 5 4,15 4.35 21.75  

7 102 5 3,11 3.31 16.55  

8 101 7 4,15 4.35 30.45  

9 101 7 3,11 3.31 23.17  

Totales 57     203,03 ml  
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METRADO DE CONCRETO DE LOSA PREFABRICADA 
  

 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 
FECHA: 

P-EELACYLP-01 

 

 
Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
1/09/2023 

 

 
Descripción Área (m2)  

Paño Parcial  

1 10.91  

2 8.201  

3 18.668  

4 14.04  

5 1.518  

6 8.455  

7 11.243  

8 16.36  

9 12.305  

Total (m2) 101.7  

Cantidad de concreto x m2 0.0616  

Total de concreto (m3) 6.3  

 

METRADO DE CURADO DE CONCRETO DE LOSA 

PREFABRICADA 

  
 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa FECHA: 

  

1/09/2023 

  
P-EELACYLP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
 

Descripción Área (m2)  

Paño Parcial  

1 10,91  

2 8,201  

3 18,668  

4 14,04  

5 1,518  

6 8,455  

7 11,243  

8 16,36  

9 12,305  

Total 101,7  
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7.9 Resumen de Metrados de una losa aligerada convencional 

METRADO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA 

CONVENCIONAL 

 

  
 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa FECHA: 

  

1/09/2023 

  
P-EELACYLP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
 

Descripción Área  (m2)  

Paño Parcial  

1 10,91  

2 8,201  

3 18,668  

4 14,04  

5 1,518  

6 8,455  

7 11,243  

8 16,36  

9 12,305  

Total 101,7  
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METRADO DE ACERO DE REFUERZO Fy=4200 KG/CM2 EN LOSA CONVENCIONAL H=17CM 
   

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022  

Elaborado: 
Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa  

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores  

Elemento Cantidad. Forma veces Long. Ø  1/4 8mm  3/8  1/2  5/8  3/4 1 1 3/8  

ACERO             -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 1 a 2 5 Positivo 1  8,25   1/2  -     -     -     41,25    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,21   1/2  -     -     -     6,03    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,00   1/2  -     -     -     4,98    -      -      -      -     

  5 balancín 1  2,07   1/2  -     -     -     10,35    -      -      -      -     

 5 balancín 1  2,07   3/8  -     -     10,35   -         

  30 Temp. 1  8,06   1/4  241,80   -     -     -      -      -      -      -     

                -          -      -      -      -     

PAÑOS 3 a 4 9 Positivo 1  8,25   1/2  -     -     -     74,25    -      -      -      -     

  9 bastones 1  1,21   1/2  -     -     -     10,85    -      -      -      -     

  9 bastones 1  1,00   1/2  -     -     -     8,96    -      -      -      -     

  9 balancín 1  2,07   1/2  -     -     -     18,63    -      -      -      -     

 9 balancín 1  2,07   3/8  -     -     18,63   -         

              -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 5 5 Positivo 1  1,35   1/2  -     -     -     6,75    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,35   1/2  -     -     -     6,75    -      -      -      -     

  3 temp 1  2,83   1/4  8,49   -     -     -      -      -      -      -     

              -      -      -        -      -      -      -     

PAÑOS 6 a 7 5 Positivo 1  8,25   1/2  -     -     -     41,25    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,21   1/2  -     -     -     6,03    -      -      -      -     

  5 bastones 1  1,00   1/2  -     -     -     4,98    -      -      -      -    

  
5 balancín 1  2,07   1/2  -     -     -     10,35  

  -      -      -      -    
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  5 balancín 1  2,07   3/8  -     -     10,35   -      -      -      -      -     

 30 temperatura 1  7,58   1/4  227,40   -     -     -         

              -      -      -      -      -      -      -      -     

PAÑOS 6 a 7 7 Positivo 1  8,25   1/2  -     -     -     57,75    -      -      -      -     

  7 bastones 1  1,21   1/2  -     -     -     8,44    -      -      -      -     

  7 bastones 1  1,00   1/2  -     -     -     6,97    -      -      -      -     

  7 balancín 1  2,07   1/2  -     -     -     14,49    -      -      -      -     

 7 balancín 1  2,07   3/8  -     -     14,49   -         

              -      -                        -      -      -      -      -      -     

              -      -                        -      -      -      -      -      -     

 Subtotal              477,69   -     53,82   339,02    -      -      -      -     

     Peso por ml.         0,22   0,40   0,56   0,99   1,56   2,24   4,04   7,91   

     Subtotal en Kg.        
 105,43   -     30,14   335,32  

                    -                        -    
                    

-    

                    

-    
 

 Total, Acero (Kg).  471,00  
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METRADO DE LADRILLOS DE LOSA CONVENCIONAL 
  

 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 
FECHA: 

P-EELACYLP-01 

 

 
Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
1/09/2023 

 

 
Descripción Área (m2)  

Paño Parcial  

1 10.91  

2 8.201  

3 18.668  

4 14.04  

5 1.518  

6 8.455  

7 11.243  

8 16.36  

9 12.305  

Total (m2) 101.7  

Cantidad de ladrillos x m2 8.33  

Total de ladrillo (und) 842  

 

METRADO DE CONCRETO DE LOSA CONVENCIONAL 
  

 
 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 
FECHA: 

P-EELACYLP-01 

 

 
Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
1/09/2023 

 

 
Descripción Área (m2)  

Paño Parcial  

1 10.91  

2 8.201  

3 18.668  

4 14.04  

5 1.518  

6 8.455  

7 11.243  

8 16.36  

9 12.305  

Total (m2) 101.7  

Cantidad de concreto x m2 0.08  

Total de concreto (m3) 8.14  
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CURADO DE CONCRETO DE LOSA CONVENCIONAL 
  

 

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa FECHA: 

  

1/09/2023 

  
P-EELACYLP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 
 

Descripción Área (m2)  

Paño Parcial  

1 10,91  

2 8,201  

3 18,668  

4 14,04  

5 1,518  

6 8,455  

7 11,243  

8 16,36  

9 12,305  

Total 101,7  
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7.10 Cálculo del flete terrestre 

Cálculo del Flete Terrestre 

 

  

  

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, 

Katty Melissa 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 

FECHA: 

 

1/09/2023 

 
CFT-EELACYLP-01 

1.Determinación de la distancia virtual 

 Según ANEXO II valores referenciales por kilómetro virtual para el transporte de bienes por 

carretera en función a las distancias virtuales desde lima hacia los principales destinos nacionales. 

       

Origen Destino Distancia (km)     
Lima Chimbote 428.34     

Chimbote 
Nuevo 

Chimbote 
25.7 

    

       

2. El costo de flete 

Según ANEXO II valores referenciales por kilómetro virtual para el transporte de bienes por 

carretera en función a las distancias virtuales desde lima hacia los principales destinos nacionales.  

       
 

       
 

 S/. x TM 111.05     

       
 

3.Actualización de precios 
 

 

       
 

Flete  IU 32 Precio reajuste= Precio base x ( IP IU reajuste /IP IU base)  
 

       
 

 Precio base 111.05     
 

 IP IU reajuste 539.59      

 IP IU base 490.89      

        

 Precio reajuste 0.122067 S/  x KG    
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CÁLCULO DEL FLETE TERRESTRE 
 

  

 

Elaborado: 

Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty 

Melissa 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga 

Dolores 

 

FECHA: 

 

1/09/2023 

 

CFT-

EELACYL

P-02 

 

 

ORIGEN DESTINO 
DV                       

(KM) 
S/. X TM 

(1) 
FRV 

S/. X 

TON 

REAJUST

E (K) 

SUBTOTAL                            

(S/.) 

LIMA CHIMBOTE 428.34 111.05 1.00 111.05 1.10 122.07 

Chimbote Nuevo Chimbote 25.7 28.57 1.00 28.57 1.10 31.41 
 

 

Flete de Lima a Chimbote  

Origen Destino S/ x Kg 

Lima  Nuevo Chimbote 0.153 
 

    
      

4. Cálculo del peso total  

Descripción UND Cantidad Peso 
Peso 

parcial  
Bovedilla 12cm @ 50cm und 2,281 9.4 21441.4  
Vigueta 101  ml 610 17 10370  

Peso total (Kg) 31811.4  

      
5. Costo del Flete terrestre hasta Chimbote 

      

A. Por peso 
Cantidad 

(kg) 
Costo Parcial 

  
Obra civil 31811.4 0.153 4882.19   
Total de transporte S/4,882.19   
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7.11 Costo directo de losa aligerada convencional 

PRESUPUESTO 

  

 
 

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022 

 

 

 

Elaborado: 
Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa   FECHA: 1/09/2023 

P-EELACYLP- 

LAC-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores       
 

ÍTEM 

 

DESCRIPCIÓN 

 

UND 

 

METRADO 

 

PRECIO S/ 

 

PARCIAL S/ 

 
 

1.00 LOSA ALIGERADA          
 

1.01 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 1413.00 5.53 S/  7,813.89 
 

1.02 Encofrado y desencofrado de losa aligerada m2 305.10 69.34 S/ 21,155.63 
 

1.03 Ladrillos de arcilla 30x30x12 cm und 2541.48 2.28 S/  5,794.58 
 

1.04 Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  m3 24.41 302.75 S/  7,389.52 
 

1.05 Curado de estructura m2 305.10 1.54 S/     469.85 
 

TOTAL S/ 42,623.48 
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7.12 Costo directo de losa aligerada prefabricada 

 

PRESUPUESTO 

  

 
 

Evaluación estructural de losas aligeradas convencionales y losas prefabricadas en Nuevo Chimbote 2022 

 

 

Elaborado: Bach.  AGUIRRE CORDOVA, Katty Melissa   FECHA: 1/09/2023 P-EELACYLP-

LPVP-01 

 

Bach. VIDAL RODRIGUEZ, Olga Dolores       
 

ÍTEM 

 

DESCRIPCIÓN 

 

UND 

 

METRADO 

 

PRECIO S/ 

 

PARCIAL S/ 

 
 

1.00 LOSA ALIGERADA PREFABRICADA CON VIGUETAS PRETENSADAS          
 

1.01 Acero de Refuerzo fy=4200 kg/cm2 KG 765.00 5.53 S/ 4,230.45  

1.02 Apuntalamiento y desencofrado de losa aligerada m2 305.10 13.96 S/ 4,259.20  

1.03 Bovedilla de concreto 25x39x12 cm und 2281.00 3.46 S/ 7,892.26  

1.04 VIGUETA PRETENSADA ml 610.00 15.49 S/ 9,448.90  

1.05 Concreto f´c= 210 kg/cm2 losa aligerada  m3 18.79 302.75 S/ 5,688.67  

1.06 Curado de estructura m2 305.10 1.54 S/    469.85  

1.07 Flete terrestre Glb          1 4882.19 S/ 4,882.19  

Costo directo S/36,871.52 
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7.13  Planos 
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