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RESUMEN 

 
El presente trabajo reúne información de tres sistemas prefabricados para losas aligeradas. El 

estudio se presenta como alternativa para la construcción de losas de entrepisos para el edificio 

multifamiliar Breña 951. Los sistemas mencionados fueron comparados con el sistema tradicional 

de losa aligerada que es el sistema considerado en el proyecto. Con la finalidad de evaluar cuál 

proceso le genera mayor rentabilidad, se utilizó la metodología Choosing by Advantage en dos 

escenarios. Asimismo, se consideró el estudio de las partidas complementarias que se involucran 

después del vaciado en todos los sistemas para tener una comparación extendida de estos. 

Palabras clave: Losas de entrepisos, sistemas prefabricados. 
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ABSTRACT 

 
This work gathers information from three precast systems for lightweight slabs. The study is 

presented as an alternative for the construction of mezzanine slabs for the Breña 951 multi-family 

building. The mentioned systems were compared with the traditional lightweight slab system, 

which is the system considered in the project. To evaluate which process generates the highest 

profitability, the Choosing by Advantage methodology was used in two scenarios. Likewise, the 

study of the complementary items that are involved after concrete pouring in all systems was 

considered to have an extended comparison. 

Keywords: Mezzanine Slabs, Precast Systems. 
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CAPÍTULO I 

 
EL PROBLEMA 

 
1. Planteamiento del problema 

 1.1 Situación problemática 

 
El sector construcción se trata de uno de los más dinámicos y es considerado como uno de 

los pilares de la economía en el Perú. Sin embargo, la inversión privada y pública delimitan el 

desempeño del sector construcción, pues dependemos de su rendimiento y desarrollo para 

introducir mejoras sustanciales en el sector. En nuestro medio, la manera de construir que prima, casi 

de manera homogénea, es la construcción convencional; y una de sus principales características 

es la complejidad de los procesos constructivos, pues se tienen múltiples variables implicadas en 

cada actividad constructiva y esto, hace complejo precisar la cantidad de recursos a emplear y 

por lo tanto también determinar los costos finales de obra. 

En este sentido, lograr una definición acertada de los recursos necesarios, o aproximarse, 

permitirá obtener procesos controlados y resultados eficientes en términos de productividad, 

calidad y rentabilidad del proyecto. La opción de prefabricados nos permite tener partidas 

controladas y en nuestro medio los prefabricados para elementos estructurales horizontales nos 

ofrecen diversas opciones que nos proponemos evaluar por su relevancia dentro del presupuesto 

de estructuras de los edificios, sabiendo que el presupuesto destinado a estructuras es el más 

relevante, sobre todo en los sectores C y D en dónde los acabados tienen menos representatividad 

en el presupuesto que en los sectores A y B. 

Teniendo en cuenta la problemática de los procesos constructivos tradicionales, Quispe 

(2017) identificó y estudió diferentes agentes que recaen en la productividad de la construcción 
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convencional entre ellos la mano de obra, los equipos, los materiales, la gestión en la etapa de 

diseño, el ambiente de trabajo, el clima, entre otros, los cuales se resumen en el siguiente gráfico. 

 

 
Figura 1. Factores que afectan la productividad.  

Se observa en la figura adaptada por Quispe (2017) como factores relacionados a la mano de obra, 

materiales o equipos y la deficiente gestión en la etapa de diseño inciden en la baja productividad.  

De esta manera, la situación actual demanda métodos más efectivos y menos costosos para 

construir viviendas multifamiliares en Lima (que es donde se encuentra la mayor parte del déficit 

de viviendas) y particularmente en el distrito de Breña. En la presente tesis, se evalúa la 

construcción de un edificio multifamiliar, considerando como primordial (losas) para la mejora 

de la rentabilidad, buscando que la propuesta que mejore las prestaciones de lo convencional.  

Para justificar la elección del distrito de Breña citamos a la Compañía Peruana de Estudios 

de Mercados y Opinión Pública (CPI) (2019) para determinar cómo en los distritos de Lima 

Metropolitana se agrupan por niveles socio económicos predominantes tal y como se nota en la 

tabla 1. Luego citaremos una tabla del INEI para determinar la relevancia del sector socio 

económico en el que se encuentra el público objetivo del distrito.
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Lima metropolitana: estructura socioeconómica de la población por zonas geográficas 

 

Nota: Adaptado de CPI (2019), se observa al distrito de Breña agrupado junto con Rímac, Cercado 

y La Victoria. Asimismo, muestra que Breña cuenta con un porcentaje predominante en el sector 

C con un 43.9% siendo, además, el nivel con mayor cantidad de personas a nivel de la Metrópoli. 

El sector C está conformado por personas de clase media que tienen ingresos de nivel medio. 

 
Al respecto, es trascendental indicar que, en los últimos años, el nivel socioeconómico C, 

ha sido el sector que más se ha consolidado. Así, se estima que existen alrededor de 2.8 millones 

de hogares limeños, de los cuales el 41.3% de estos hogares integran el nivel socioeconómico C 

según se nota en la figura 2.

Tabla 1 
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Figura 2. Distribución de hogares en el Perú según su perfil socio económico.  

Fuente: INEI (2018). 
 

Por otro lado, según El Comercio (2017) la Asociación de Empresas Inmobiliarias del Perú 

(ASEI) con 105 empresas inmobiliarias afiliadas manifestó que el distrito de San Miguel tiene la 

mayor demanda de ventas de departamentos y Breña el quinto lugar entre los meses de enero y 

abril en el 2017, además según data de ASEI, se registraron 233 inmuebles vendidos. Sin embargo, 

Breña es el segundo distrito más demandado dentro de las viviendas destinadas para el sector 

socioeconómico C. 
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Figura 3.  Ranking de los distritos con mayor demanda en venta de viviendas.  

Fuente: El Comercio (2017). 

El presente estudio pretende plantear la elección de una solución y difundir el conocimiento 

sobre ella de tal forma que en un mediano plazo las promotoras y constructores tengan una opción 

diferente para la construcción de losas en viviendas multifamiliares. 
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1.2 Preguntas de investigación 

 
 1.2.1 Pregunta General 

 
¿Cuáles son las opciones en el proceso constructivo para mejorar la rentabilidad que se 

pueden plantear utilizando sistemas prefabricados en losas de entrepisos para edificios 

multifamiliares en el distrito de Breña? 

 1.2.2 Preguntas específicas 

 
¿Cuáles son los sistemas prefabricados para losas de entre pisos utilizados en edificios 

multifamiliares de Lima, en el distrito de Breña entre los años 2015 al 2019? 

¿Cuáles son las ventajas y desventajas técnicas del sistema tradicional frente a los sistemas 

prefabricados en losas de entrepisos para edificios multifamiliares? 

¿Cuál es la diferencia en la eficiencia que existe entre el sistema tradicional con cada 

sistema prefabricado en losas de entrepisos de edificios multifamiliares? 

¿Cuál es la diferencia en rentabilidad que existe entre el sistema tradicional con cada 

sistema prefabricado en losas de entrepisos de edificios multifamiliares? 

¿Cuál es el resultado de aplicar la metodología Choosing by Advantage al comparar los 

sistemas de prefabricados en dos escenarios: priorizando costos o plazos? 

¿Cuáles son las mejoras que se pueden plantear en el edificio multifamiliar Breña 951? 
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1.3 Objetivos de la investigación 

 
 1.3.1 Objetivo General 

 
Elegir un sistema prefabricado como alternativa para mejorar la rentabilidad en la 

construcción de losas de entrepisos para el edificio multifamiliar Breña 951. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 
• Investigar los antecedentes nacionales e internacionales de los sistemas prefabricados para 

Losas. Comparar las características técnicas e identificar las ventajas y desventajas. Analizar 

todas las partidas que están involucradas. Comparar las variables costo, precio y tiempo de 

ejecución y determinar cuáles de los prefabricados son más rentables que el convencional. 

• Determinar cuál de los sistemas prefabricados es el más rentable para el proyecto Breña 951. 

• Analizar el costo beneficio de cada sistema desarrollado, consolidar la información en un 

cuadro y evaluar dos escenarios mediante la metodología Choosing by Advantage. 

• Evaluar las programaciones de los Sistemas y determinar el ahorro que generaría el sistema 

recomendado en tiempo de ejecución y gastos generales.
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1.4 Justificación 

 
El sector construcción está avanzado gracias a la globalización y por tanto se siguen 

desarrollando técnicas para reducir costos y los tiempos de entrega de un proyecto. Sin embargo, 

en el Perú, se presentó una desaceleración en el sector que comenzó a finales del 2013 y se ha 

mantenido hasta 2016, teniendo en los años 2017, 2018 y 2019 una recuperación paulatina y 

positiva que se sustenta en el siguiente gráfico elaborado por BBVA Research (2019). 

(p) Proyección. 

(1) Comprende a 49 distritos de Lima-Callao. El 98% de las ventas corresponde a departamentos nuevos; lo 

restante corresponde a casas nuevas. La información para cada año abarca desde agosto del año 2018 hasta 

julio del año 2019. 

 

Es así como el sector construcción requiere impulsar el uso de las nuevas alternativas para 

mejorar la eficiencia y por añadidura los costos de construcción en viviendas multifamiliares. 

Asimismo, para la construcción en el Perú, la mano de obra presenta un bajo nivel de 

profesionalización, por lo cual presenta muchas deficiencias. En lo que corresponde a losas 

aligeradas, es frecuente encontrar deficiencias en la colocación de acero positivo en las viguetas y 

Figura 4. Ventas de departamentos nuevos (en unidades). 
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falta de garantía en la posición y el recubrimiento de la varilla, los sistemas prefabricados son una 

solución para estas dificultades. Este trabajo de investigación aspira promover el conocimiento 

de tecnologías existentes en nuestro medio y que son poco utilizadas, pero están comprobado que 

nos permiten construir de manera eficiente y sostenible; asimismo, despertar el interés en las 

empresas inmobiliarias al demostrar la oportunidad de mejorar los márgenes de utilidad de sus 

proyectos. 

¿Por qué losas? 

 

Hemos en nuestra elección evaluando cuatro factores que detallamos a continuación: 

1.- Incidencia en el costo. Respecto a esto nuestra elección busca una partida que esté entre 

las cinco más relevantes del presupuesto de estructuras. En el siguiente cuadro mostramos las cinco 

partidas que poseen mayor porcentaje. 

Tabla 2 

Cuadro de partidas de concreto armado con mayor monto representado en porcentaje 

 
 

Como podemos observar las partidas con 42.66%, 19.07% y 12.92%, pertenecientes a Placas, 

Vigas y Losa aligerada respectivamente, son las de mayor incidencia en el presupuesto de 

estructuras. 

2.- Saber que tanto se conoce en nuestro mercado los productos prefabricados, si los han 

usado y si están dispuestos a usarlos. Para esto nos hemos valido de un juicio de expertos mediante la 

realización de una encuesta a 20 profesionales colegiados cuyo requisito fue tener trabajando en obra 
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como residente o supervisor un mínimo de cinco años. 

Tabla 3 

Resultados de encuesta sobre la utilización de prefabricados 

 

 

Del resumen de las encuestas podemos afirmar que todos conocen, han usado y están 

dispuestos a usar prefabricados para losas unidireccionales. 

3.- Nuestro tercer factor evaluado es saber si existen productos prefabricados para la partida. 

En el siguiente cuadro resumimos la existencia en nuestro mercado de prefabricados en las 

principales partidas de estructuras del presupuesto para el edificio Breña 951. 

Tabla 4 

Cuadro de prefabricado que existe en el Perú 

 
 

 

4.- El cuarto factor es saber cuántas tipologías de productos prefabricados existen para las 

partidas seleccionadas. En el siguiente cuadro podemos visualizar que las losas poseen la mayor 

variedad de tipologías de prefabricados. 
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Tabla 5 

Tipologías de prefabricado que existe en el Perú 

 
 

Del cuadro podemos deducir que la partida que cuenta con mayor número de opciones para 

realizarla con prefabricados en la de losa aligerada. Por tanto, tomando en cuenta estos cuatro 

puntos, hemos decidido desarrollar nuestra investigación de implementación de prefabricados para 

mejorar la rentabilidad en losas unidireccionales para entrepisos por ser la partida con mayor 

probabilidad de tener desarrollo y aceptación a mediano y largo plazo. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2. Antecedentes de la investigación 

 
 2.1 Antecedentes internacionales 

 
Se inicia el apartado con la tesis de maestría de Novas, J. realizada en 2010 en España 

titulada “sistemas constructivos prefabricados aplicables a la construcción de edificaciones en 

países en desarrollo” en donde, se explica los intentos de perfeccionar recursos, economía y 

tiempo. Por tal motivo, el autor refiere que la tecnología de los prefabricados se convirtió en una 

propuesta confiable y recomendable: Con el deseo de profundizar en el tema sobre las diferentes 

soluciones con las que se cuentan en el medio, realiza un estudio sobre las diferentes propuestas 

de prefabricados. 

Asimismo, pone en conocimiento que los sistemas prefabricados o industrializados poseen 

la capacidad de funcionar bajo niveles de menor costo, siempre y cuando la demanda de 

producción sea sensiblemente mayor, refiriendo que, en el modo industrial, la forma de acelerar a 

gran escala la construcción, es la prefabricación. Además, indica que la gran mayoría de los 

países de Latinoamérica, con urgencia se necesita producir soluciones y tecnologías para la 

construcción de viviendas sociales que sean apropiadas a la población y sus necesidades 

habitacionales, sus condiciones socioeconómicas y expectativas. 

A la vez, muestra los diversos sistemas de construcción prefabricados con sus particulares 

características, centrando su estudio, en la construcción en países subdesarrollados. Señala de 

manera general los aspectos de construcción con prefabricados con énfasis en los beneficios 

económicos de la ejecución de un proceso industrializado en la construcción, expone los tipos de 
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modos constructivos actuales con la finalidad de sentar las bases concretas para elegir el tipo de 

sistema que convenga utilizar en estos países. De igual manera, incluye los avances tecnológicos 

en la prefabricación de elementos, con el objetivo de sustentar una propuesta real para el uso de 

soluciones prefabricadas. 

Aunado a esto, indica que escoger apropiadamente el material, es muy importante, debido 

a que el equilibrio de una obra se mejora con la elección de los materiales. Pues en las últimas 

décadas, las estructuras y las formas de construcción han tenido un giro significativo, entonces es 

muy importante escoger la estructura ideal, conocer los tipos de estructuras, solo con estos 

conocimientos se comprenderá mejor el desempeño y su uso correcto de acuerdo con las 

circunstancias de diseño. 

Presenta también criterios básicos de ingeniería, procedimientos constructivos, 

clasificación e industrialización de los sistemas constructivos prefabricados (concreto, acero, entre 

otros), tipos de tecnología en la prefabricación de elementos estructurales de concreto. Por último, 

indica que el uso de estructuras prefabricadas para la construcción de una edificación, resulta ser 

la mejor decisión. 

Por su parte Sanabria, B. realizada en Colombia en 2017 titulada “análisis comparativo 

entre procesos de diseño y construcción de los sistemas tradicional y prefabricado de losas de 

entrepiso para edificaciones de hasta 4 niveles” el autor refiere que, en el mundo, la 

prefabricación en la construcción de edificaciones, se trata de una respuesta para responder las 

demandas de la productividad, indicando que en países como Brasil, México, Costa Rica, 

España, Dinamarca, Japón, Finlandia y Noruega los prefabricados cuenta con vital importancia 

en proyectos de edificación. 
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 Asimismo, explica sobre el sistema constructivo tradicional y los inicios de la 

construcción prefabricada en Colombia, da a conocer conceptos generales de ingeniería y 

construcción, la construcción de entrepisos con elementos prefabricados, el marco normativo 

colombiano, las consideraciones de resistencia que se deben de tener para los entrepisos de 

elementos prefabricados, las diferencias cuantitativas entre sistemas constructivos. Esta tesis es 

relevante porque tuvo como objetivo analizar los procesos constructivos del método tradicional 

como el prefabricado abordando lo más representativo de ambos métodos que permitan 

diferenciar la construcción y el diseño de la estructura en un mismo edificio, materia prima, pero, 

con diferente metodología.  

Por otro lado, Ghio, V. y Bascuñan, R. en Chile para el 2017 realizaron un artículo titulado 

“innovación tecnológica en la construcción, ahora es cuando” los autores indican que el nivel 

tecnológico logrado en Chile en otras industrias en comparación con la industria de la construcción 

es mayor, por tal motivo esta última se encuentra rezagada en productos de, técnicas constructivas 

y el nivel de desarrollo, concluyendo que hay tres factores que prevalecen estos son; i) las 

empresas constructoras son conservadoras y sienten temor al riesgo, ii) no mejoran sus procesos 

debido a que se sienten satisfechos con la rentabilidad obtenida, iii) la competencia es altamente 

conservadora. 

Definen la tecnología de la construcción como la mixtura de los procesos constructivos, 

los materiales, los métodos constructivos, el personal, los equipos y las diversas combinaciones 

que describen la forma en cómo se ejecuta una operación específica. Definen como procesos 

innovadores a los procesos que producen mejoras en la eficacia de un proceso constructivo 

determinado reduciendo los costos, tiempo de construcción y/o la mejora de la calidad del producto 

final. Con la intención de mejorar la calidad de los productos se han puesto en boga filosofías 
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como: Calidad Total, Justo a Tiempo, Mejora Continua, Lean Producción, entre otros. 

Pese a que, se cuentan con todas estas innovaciones, no se ha logrado aun el nivel de 

desarrollo en comparación a otras industrias, por lo que introducir tecnología impacta 

significativamente, generando nuevas oportunidades de negocios en Chile, debido a que, en la 

actualidad presenta circunstancias propicias para el desarrollo y nuevos desafíos entre los que 

figuran: el aumento de la capacidad mediante la apertura de mercado internacionales, exigencias 

mayores en la calidad y la demanda de disminuir los plazos en la ejecución e incremento de la 

complejidad de proyectos, entre otros. Es decir, han propiciado un clima apropiado para 

introducir en la industria de la construcción estas tecnologías innovadoras. 

A su vez, explican que en Chile la industria de la construcción, así como en otros países de 

la región está caracterizada por su bajo nivel tecnológico, puesto que, los sistemas constructivos 

de hace 20 años son los mismos que se usan en la actualidad, en comparación con otras industrias, 

los procesos de innovación en nuevas tecnologías es un proceso mucho más lento de asimilar. 

Además, define a la mano de obra como un problema creciente de estos días, debido a que, es poco 

capacitada. Además de ser escasa, por el incremento de la construcción; motivo por el cual, 

explican que solo queda buscar más eficiencia, es decir, aprovechar al máximo los ya existentes. 

Mencionan también, que la forma más sencilla para alcanzar la innovación tecnológica es 

con la incorporación de tecnologías ya existentes; aquellas que ya han sido perfeccionadas en otras 

partes del mundo (transferencia internacional) o desarrolladas por otras compañías (transferencia 
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vertical). De ahí que es necesaria una mentalidad orientada a la mejora continua y con disposición 

al cambio, puesto que, ciertas técnicas y materiales que en determinado momento fueron los más 

eficientes, en la actualidad pueden no serlo. Otra forma de introducir estas tecnologías innovadoras 

es adaptando y modificando las ya existentes (transferencia tecnológica horizontal). Para todo esto, 

una buena referencia en lo que respecta a la innovación, son las industrias distintas a la 

construcción, por ejemplo, la minería y la industria manufacturera. 

Sin embargo, en la práctica, las innovaciones a pesar de que pueden ser muy prometedoras 

siempre tienen la posibilidad de fracasar, por lo tanto, es sumamente importante evaluar los 

beneficios de aplicar técnicas innovadoras y considerar si son suficientes para cubrir los riesgos 

que esta representa y la capacidad para asumir estos riesgos por la empresa. Para que el 

mejoramiento sea sostenido, es vital que todos los integrantes de la empresa participen y estén 

comprometidos con la mejoría y el cambio, por lo que es fundamental que la plana gerencial lo 

este, por tal motivo el empresario de la construcción se deberá convencer de que, pequeñas 

inversiones en el presente en el mejoramiento tecnológico producirán ganancias a futuro. 

Finalmente, los autores recomiendan que es conveniente para las empresas constructoras, evaluar 

el nivel tecnológico con el que cuentan y analizar las posibilidades de integrar ciertos avances 

tecnológicos en los sistemas constructivos con los que cuentan. 

 
 2.1.2. Antecedentes nacionales 

 
Destaca el estudio de Ramos, M. realizado en 2002 en Piura titulado “análisis técnico y 

económico de losas de entrepiso”. Tuvo la finalidad, brindar información sobre diversos tipos de 

losas, así como sus ventajas y desventajas. De la misma manera, determina las diferencias entre 

las losas colaborantes y aligeradas de dos y una dirección, y las con viguetas pretensadas.  
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Asimismo, las ventajas y desventajas, descripción del sistema, funciones de algunos 

materiales especiales, carga y esfuerzos no compuestos, deflexiones admisibles, esfuerzos 

admisibles, carga de diseño, resistencia a la cortante, resistencia a la flexión, luces máximas 

alcanzables para cada sistema, luces recomendables para cada sistema, resúmenes de materiales 

por m3, m2, kg, diferencias de porcentajes de las cantidades de concreto y acero, costos unitarios 

de los sistemas propuestos y también diseña una propuesta para reemplazar los antiguos ladrillos 

de arcilla de techo por casetones de polietileno, material que es bastante liviano en comparación 

con el ladrillo de arcilla. 

Finalmente explica el sistema de losas de entrepiso, siguiendo los métodos de análisis y 

diseños de losas, el cual se efectúa a través de tres procedimientos: métodos aproximados, método 

plástico y método elástico. Determinando, que para el análisis de estructuras de concreto armado, 

el método elástico ha demostrado ser una práctica que ha concretado diseños seguros, esto para 

cada tipo de losa propuesta. Con toda esa información se podrá elegir el sistema de entrepiso a 

usar dependiendo, claro está, de los factores importantes como son la economía en la construcción, 

los diseños, los requerimientos de servicio y resistencia, entre otros. 

Por su parte, Paye, A., Peña, J. y Franco, J. para el 2014 en Lima, realizaron un artículo 

titulado “propuesta para la utilización de losas de entrepisos prefabricados y su evaluación costo 

tiempo” se trata de un estudio que determinó los contrastes entre las losas aligeradas en una y dos 

direcciones; losas prefabricadas, macizas y losas prefabricadas compuestas con losas compuestas 

con láminas colaborantes, viguetas pretensadas y las prelosas, para esto, identifican los problemas 

que ocurren comúnmente en los sistemas de losas de entrepisos tradicionales, para posteriormente 

realizar una evaluación costo – tiempo y así justificar la alternativa que mejor resulte.   

La técnica que utilizaron para realizar el estudio fue tomar datos de los expedientes 
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técnicos de obras representativas en el rubro salud y centros comerciales, ejecutadas con losas de 

entrepisos tradicionales y datos de la ejecución real para compararlos con datos obtenidos de los 

fabricantes de prefabricados. Con los datos indicados realizaron la evaluación técnica por m2 de 

losas, consumo de concreto por m2, consumo de encofrado por m2 y rendimiento de mano de 

obra. Para la evaluación económica, compararon los precios unitarios. 

Mencionan, además, la industrialización de la construcción, por lo que refieren, que para 

tener una productividad elevada, existen en el mercado diversos elementos prefabricados, capaces 

de producir altos rendimientos de obra, mejorando los recursos sin perturbar la calidad de la obra, 

enfoque que manifiesta que la industrialización prefabricada requiere una valoración necesaria 

desde el proceso de diseño. 

Además, dan a conocer algunas circunstancias que benefician su implementación en la 

industria de la construcción como son i)el mercado de la construcción; el cual tiene que ser estable 

y duradero creando condiciones propicias para la introducción de innovaciones tecnológicas ii) 

potencia de innovación tecnológica; comparado con industrias diferentes, en la construcción, el 

aprovechamiento de los desarrollos tecnológicos iii) un problema creciente en la construcción, es 

la mano de obra pues es más cara, poco o nada capacitada y escasa, por el constante crecimiento 

en los últimos años de la construcción, por tal motivo, la innovación en tecnologías, se trata de 

una fuente importante, para el incremento de la productividad usando los mismos recursos iv) el 

capital; representa un difícil reto difícil desarrollarse si no se cuenta con el apoyo económico. 
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Los autores afirman que, para comprender plenamente los niveles de innovación 

tecnológica es importante conocer los siguientes puntos: i) de la manera tradicional la innovación 

en este punto tiene costo cero, por lo que demanda una cantidad elevada de mano de obra y 

destrezas para realizar labores artesanales ii) de manera optimizada; los avances en los procesos 

necesitan los incrementos de la productividad, lo que busca reducir los tiempos muertos, a través 

de una buena planificación, así como un riguroso sistema del control de los costos y de avance 

iii) construcción in situ tecnificada; son los procesos constructivos a los cuales se le han 

incorporado cierto grado de tecnificación para mejorar la productividad, reducir tiempo y costos, 

se refiere al uso de equipo liviano y maquinaria, así como de otros procesos de mejora. 

Continúan con la iv) construcción prefabricada parcialmente in situ; es cuando la 

prefabricación se realiza parcialmente a pie de la obra v) técnicas de prefabricación efectuadas 

parcialmente en fábricas; es cuando los componentes de una edificación serán construidos en una 

fábrica para posteriormente trasladarlos e instalarlos in situ vi) técnicas de prefabricación 

efectuadas ampliamente en fabrica; esta fabricación recurre a procedimientos en los que se logra 

una fabricación serial de envergadura más elevada, el propósito de este proceso constructivo es 

disminuir los trabajos que se desarrollan in situ. 

Los autores entienden la prefabricación como una alternativa, indicando que proporciona 

diversas ventajas frente a otros sistemas constructivos atribuyéndoles ventajas como la velocidad 

de ejecución, un proceso constructivo estable y controlado, el cual permite la optimización de 

materiales y recursos. Asimismo, identifican los problemas típicos en los sistemas tradicionales de 

losas de entrepisos mediante siete parámetros los cuales, consideran los autores, que son los más 

comunes y una matriz de causas y problemas en el proceso constructivo para elaborar un diagrama 
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de Pareto y así detectar los problemas más significativos que requieren de una atención mayor 

para desarrollar opciones de solución. 

En la propuesta de solución realizan la evaluación costo-tiempo y evaluación técnica de las 

losas de entrepisos propuesta, asimismo realizan un comparativo y elaboran un diagrama de los 

pesos unitarios de losas, realizan también, un comparativo y elaboran un diagrama del consumo 

de concreto por m2 de losas, realizan un comparativo de los rendimientos y elaboran un diagrama 

de rendimientos promedio diario de mano de obra, realizan un comparativo y elaboran un diagrama 

de consumo de encofrado por m2 de losa, realizan un comparativo y elaboran un diagrama del 

costo por m2 por tipo de losa todo con base en los expedientes técnicos utilizados en la ejecución 

de las obras analizadas. 

Sobre el tiempo de ejecución deducen que el sistema de prelosas tiene mayor rendimiento 

y menor costo por m2 y que las otras dos alternativas comparadas aún tienen ventaja en cuanto a 

los sistemas tradicionales por lo que es factible lograr ciertos beneficios en su uso. Para la 

propuesta de alternativa de solución por tipo de losa efectúan un comparativo para la elección de 

la mejor propuesta de losa prefabricada, realizan la factibilidad económica de la prelosas en 

comparación con la prelosas aligeradas, la prelosas maciza y con la prelosas nervada, con el fin de 

conseguir un panorama mejor y establecer la factibilidad económica. Por último, indican las 

consideraciones necesarias para la utilización de prelosas como son: tiempo para realizar los 

cambios en ingeniería, aprobación de la gerencia de proyectos, aprobación del proyectista de 

estructuras, configuración repetitiva en los entrepisos y la versatilidad el sistema de prelosa. 

Por otro lado, en Lima Bendezú, L. en 2018 realizó su tesis titulada “mejora de la 

productividad en la construcción de edificios multifamiliares empleando el sistema de losas 
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prefabricadas”. Se trata de la investigación de un proyecto inmobiliario de 21 pisos incluido azotea,  

que además cuenta con 6 sótanos, donde se ha cambiado el sistema tradicional de losas de entrepiso 

por el sistema prefabricado de prelosas, buscando que se genere una mayor producción en el 

levantamiento de obra gris y a la vez mitigar restricciones municipales.  

El autor da a conocer que el uso de losas prefabricadas es un sistema de construcción que 

recién estaba tomando fuerza en el mercado peruano, indica igualmente que la capacitación para 

la instalación de las prelosas se puede dar en obra, solo basta con que el personal sea hábil y que 

pueda seguir las indicaciones de los instructores. Menciona que la empresa Beton Decken SAC., 

fue la gestora para que se apruebe el sistema de losas prefabricadas, la cual fue aprobada mediante 

Resolución Ministerial N° 069-2018-VIVIENDA. 

Menciona las propiedades y características de las losas prefabricadas, las cuales se 

fabricaron en locaciones ajenas a la obra y que ulteriormente se llevó a obra para ser emplazadas, 

menciona que tuvo una resistencia f’c= 280 kg/cm2, con un SLUMP de 6” a 8”, el tamaño máximo 

nominal del agregado fue de 14mm y se utilizó cemento portland Tipo I. Tiene una resistencia al 

fuego por un periodo máximo de tres horas, se utilizó en vez de bovedillas, casetones de polietileno 

expandido el cual le dio consistencia, rigidez y ligereza, dándole un ambiente acústico al lugar, 

con un espesor de 5cm, y reforzado con una malla de acero positivo y un tralicho que sirvio para 

la adherencia del concreto vertido en obra a la losa prefabricada. Estas losas prefabricadas han sido 

diseñadas conforme a la norma AS3600, norma E030 y norma E060, que lo hace un producto 

confiable para ser utilizado en la industria de la construcción. 
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El procedimiento utilizado para realizar la evaluación del caso se basa en analizar los costos 

que se emplearon en material y mano de obra, por medio de tablas Excel, con el sistema 

constructivo de losas prefabricadas (niveles 12,11,10, 9) y el sistema constructivo convencional 

(niveles 7,6,5,4), para conocer si eleva el costo. Con respecto al tiempo de izaje e instalación, tomo 

datos de campo con protocolos de recolección de datos los cuales digitalizo en Excel para poder 

conocer que sistema constructivo posee menos tiempo de ejecución. Y para la calidad, de igual 

forma, elaboró un análisis inferencial para establecer qué tan en sintonía se encuentran ambos 

sistemas constructivos con respecto a las especificaciones técnicas del proyecto, estos datos a la 

vez fueron digitalizados en Excel, obteniendo un cuadro comparativo con el fin de determinar qué 

sistema constructivo ofrece mayor acabado para emplear la partida de pintura. 

El autor indica que, de los resultados relacionados a los costos del sistema constructivo de 

losas prefabricadas se ha concluido que el costo total de mano de obra en izaje, colocación y 

materiales es de 132,111.23 soles, en comparación con el costo total de mano de obra en izaje, 

colocación y materiales del sistema constructivo convencional es de 188,062.14 soles, del análisis 

realizado se determina que se ahorra 55,950.51 soles empleando el sistema constructivo de losas 

prefabricadas. Al analizar los datos de los tiempos empleados en izaje, instalación y tiempos 

muertos en ambos sistemas constructivos, concluyó que emplear el sistema constructivo de losas 

prefabricadas reduce el tiempo de ejecución significativamente. 

De esta manera, se aporta significativamente a la reducción del importe cuando se 

desarrollan obras de edificios multifamiliares, asimismo como las losas prefabricadas tienen un 

acabado liso se puede eliminar la partida de tarrajeo procediendo a ejecutar la partida de pintura 

previo al retiro de rebabas de concreto en los bordes y sellado de las juntas de las losas 

prefabricadas. Se entiende que cuando la ejecución de las partidas se realiza en menor tiempo sin 
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mermar la calidad, se mejora la producción y disminuye considerablemente el tiempo de 

ejecución, por lo que se puede decir que se trata de un método recomendable y seguro en 

proyectos de viviendas multifamiliares. 

2.2 Bases teóricas 

 
  2.2.1 Losas de entrepisos 

 
La construcción industrializada de losas de entrepisos, como se entiende en la actualidad, 

trata de suplantar técnicas constructivas artesanales, con introducir técnicas innovadoras que 

modernicen el sector construcción, sacándola del estado de industria primaria en el que se mantiene 

en países como Perú, con todos los problemas que esto implica: disminución de calidad, 

dependencia del clima, el alto número de siniestralidad laboral, alto número de abandono de 

puesto laboral, entre otros. Se sabe que existen diversos sistemas que se podrían pre clasificar por 

usos, tipo de material, tipo de montaje, en este sentido, entre la clasificación por tipo de material 

se tiene, madera, metálicos, mixtos y otros, sin embargo, es importante mencionar las cualidades 

que actualmente ofrece cualquiera de estos sistemas industrializados en contraste con los 

tradicionales, a saber: 

• Veloces: En comparación con la construcción tradicional, se efectúa en un 30% del tiempo 

empleado. Al aplicarse elementos industrializados o prefabricados y ser montados en obra 

posteriormente, resulta mucho más rápida la ejecución de este tipo de sistemas. 

• Livianos: De esta manera, los sistemas efectuados pesan hasta 6 veces menos en 

comparación con la construcción tradicional. También los metálicos, incluso, permiten 

estructuras de sección variable con un ahorro de peso y material del 30 al 40%. 
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• Resistentes: Este sistema utiliza el acero para las estructuras, pues se trata de un material 

muy resistente, incluso entre 20 y 30 veces más que el hormigón; entre sus características 

principales destaca que resiste no sólo la tracción, sino también la compresión. Por lo que 

en conjunto alcanza una importante resistencia mecánica. 

• Económicos: Además de las ventajas anteriormente mencionadas, se caracteriza por ser 

más cómodo frente a la construcción con sistemas tradicionales. Al ser un sistema rápido 

y liviano. 

• Garantía: Estos sistemas están compuestos por piezas fabricadas en serie y bajo rigurosos 

estándares de calidad que posibilitan garantizar su durabilidad y correcto funcionamiento, 

siempre y cuando se consideren las instrucciones del fabricante para su implementación. 

• Resistente a inclemencias del tiempo: Facilita las tareas en taller para su traslado a obra. 

 

Esto posibilita el trabajo sin pender de las inclemencias del tiempo, optimizando el 

rendimiento de los trabajadores y previniendo retrasos en el cumplimento de los plazos de 

entrega. 

• Temperatura de trabajo en espacios controlados: Este sistema permite trabajar con un rango 

térmico mayor. De esta forma, se pueden realizar tareas ante temperaturas incluso inferior 

a 0 º C, momentos en los cuales es imposible verter concreto pues la congelación del agua 

rasga la estructura interna del hormigón durante el fraguado. De esta forma, es posible 

trabajar lugares con muy bajas temperaturas, como por ejemplo Ushuaia, donde de otra 

manera hubiera sido imposible realizar obras con métodos tradicionales durante esas 

épocas. 
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• Aislamiento térmico controlado y certificado: Frente a los sistemas tradicionales, el 

conjunto constructivo logra un nivel superior de aislamiento térmico, creando de esta forma 

el microclima apropiado que asegura las condiciones de comodidad dentro de la vivienda. 

• Flexible y versátil: Es mucho más sencillo efectuar diseños por necesidades o a simple 

requerimiento del comitente con este tipo de sistemas, pues goza de mayor facilidad para 

las soluciones a diseños con particularidades específicas. 

• Procesos en seco: La construcción tradicional requiere grandes cantidades de agua; con 

este sistema durante el montaje en la obra, habitualmente no se necesita usar este recurso 

no renovable. 

Llegado a este punto es trascendental acotar que la base teórica de la presente 

investigación se desarrolla bajo 4 variables de estudio: 

1. Los sistemas. 

 

2. Los atributos. 

 

3. La eficiencia. 

 

4. La rentabilidad. 

 

 
 2.2.2 Sistemas prefabricados de losas 

 
En la actualidad del país, los sistemas prefabricados de losas se dividen en 2 sistemas, 

dependiendo de las características y la necesidad, por lo que se puede elegir el sistema que más se 
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acople a las características del proyecto. A continuación, se presenta un organigrama mostrando 

los sistemas más comerciales. 

 

Elaboración propia 

 
El presente estudio está desarrollado en base al sistema de losa aligerada por lo que solo se 

enfocará a este tipo de sistema, asimismo solo se evaluaran los productos que siguen. 

 2.2.3 Sistema prefabricado de prelosas aligeradas 

 
En Perú, este tipo de losa ha sido utilizado desde 1995, para marzo del 2015 fue 

comercializada ampliamente en viviendas por la empresa Entrepisos Lima. Este sistema prelosas 

utiliza la composición de la forma convencional, es decir, usa un acabado hecho en obra y paneles 

de concreto prefabricado reforzado (prelosas), como forma de edificar una losa típica de concreto. 

Utilizar concreto reforzado con acero colocado en obra, une efectivamente todos los elementos 

prefabricados, proporcionando de esta forma rigidez, seguridad y solidez estructural. 

Figura 5. Sistemas prefabricados 
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Fuente: Betondecken (2019) 

 

 
 2.2.3.1 Características del sistema de prelosas. 

 

● Tamaño: Una prelosa se elaborada con un ancho variable máximo de 2.48 metros, y 

un largo de 12 metros, por las limitaciones de manejo y transporte. 

● Grosor: puede variar dependiendo del acabado del concreto y del tamaño del 

reforzamiento. Para varias aplicaciones, un grosor nominal de 50mm es suficiente. 

● Reforzamiento: El refuerzo de la base embebida en la prelosa, consiste en las barras 

adicionales de refuerzo, las varillas de los tralichos y una malla de acero, según lo 

requiera el diseñador. 

● Manejo: Las viguetas proporcionan rigidez para trasportarlas y manipularlas, 

Figura 6. Colocación de prelosas de Entrepisos Lima.  
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permiten además soportar las cargas de operación del personal con un 

apuntalamiento temporal mínimo. 

• Menor peso: Bloques de polietileno, agregados en la fabricación, facilitan la 

construcción de losas aligeradas, con una reducción importante de su propio peso 

(generalmente 40%). 

● Flexibilidad: Los proveedores actuales en el mercado imponen poco obstáculo a los 

diseñadores, esto es porque no tiene una dimensión estándar para las prelosas. El 

grosor, ancho, la longitud, acero de reforzamiento y geometría plana pueden variar, 

para cumplir con las exigencias de diseño y posibilitar una flexibilidad considerable 

al ingeniero y al arquitecto. 

Es importante destacar que las losas pueden elaborarse en cualquier forma y tamaño, 

dentro de los límites señalados anteriormente. Recortes rectangulares o semicirculares, 

formas irregulares y extremos sesgados pueden ser manufacturados para cumplir con los 

particulares requerimientos de trabajo. 
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Figura 7. Características físicas de las prelosas 

Fuente: Betondecken (2019) 
 

 

 2.2.3.1.1 Especificación de material y producto. 

 

● Reforzamiento: Partiendo de la barra redonda dura del grado 60, se fabrican las 

armaduras. Las barras diagonales de la armadura se sueldan electrónicamente en las 

varillas de la base y del techo. Toda la malla que se usa en las prelosas es de varillas 

de acero grado 60. 

● Concreto de prelosa: De tipo I, con resistencia mínima de 280 kg/cm2. 

 
● Bloque de polietileno expandido: Un material plástico celular de peso liviano 

componen los formadores de vacío de polietileno expandido (EPS), estos comprimen 

el aire en un 89%. Se usa un material de clase SL, que posee una densidad de 12 

kg/m3. Los diseñadores necesitan considera que el EPS se elabora con un aditivo 
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ignífugo, es decir, que retrasa el fuego, lo que facilita que, casi de inmediato, se 

extinga a sí mismo, posterior a eliminar la fuente de fuego. En una situación de 

incendio, el nivel de toxicidad de EPS no supera, a la de madera y otros materiales 

usualmente usados en la construcción. 

 

2.2.3.2 Sistema prefabricado viga acero 

 
Las viguetas prefabricadas de acero galvanizado cumplen con la Norma Técnica de 

Edificaciones E.060 precisamente en la disposición del capítulo 17, en referencia a los elementos 

compuestos de concreto que son sometidos a flexión de concreto armado; y por su especial diseño 

resisten los arrestos de tracción a los que se someten losas aligeradas que, además, funcionan de 

encofrado permanente al concreto a la par con los casetones (EPS). A partir de las bobinas de acero 

galvanizado que proveen distintas empresas, se fabricaban las viguetas. Al proceso electroquímico 

por el que se deposita un metal sobre otro, se le conoce como galvanizado. En el caso concreto del 

acero se usa en la lámina un baño caliente de zinc fundido, la película que se forma en este proceso, 

sobre el acero le protege de dos formas: como protección galvánica (catódica) y de barrera. En 

ambos casos se cumple con las normas ASTM A1008, ASTM A653, AISI/SAE 1015 o ASTM 

A1011 Grado 37, designación del recubrimiento de zinc, por ambos lados: G40 (Z120): 120 gr/m2. 

2.2.3.2.1 Características del material. 

 

• Viga acero la longitud de las viguetas de acero varía desde 0.40 m hasta 12 m de largo y posee 

un grosor del perfil de 1,50 mm (nominal). 
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Tabla 6. 

  Características de viga acero 
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Fuente: Sencico (2016) 

• Casetón de poliestireno expandido (EPS): Es un material plástico y espumado, procedente 

del poliestireno, usado en el sector de la construcción y de envases. Su fabricación se 

ejecuta iniciando con los compuestos de poliestireno con forma de pelotitas o perlitas las 

cuales contienen habitualmente pentano y actúa como un agente expansor. Posterior a la 

pre-expansión, estas pelotitas o perlitas se conservan en silos de reposo para luego ser 

transportadas hasta las máquinas de moldeo. Dentro de estas máquinas se emplea energía 

térmica para calentar al agente expansor que contienen las perlitas y así su volumen 

aumente, a la vez que el polímero se plastifica. 

En lo que ocurre este proceso, el material se acomoda a la forma de los moldes que 

lo contienen. Lo habitual en la construcción, es comercializarlo en planchas de distintas 

densidades y grosores. Los casetones se fabrican con poliestireno expandido EPS tipo F y 

en densidad: 15 kg/m3. Es habitual también, utilizar bovedillas de poliestireno expandido 

para la elaboración de forjados con grado mayor de aislamiento térmico. 

Figura 8. Tamaño de vigacero 
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Figura 9. Poliestireno expandido (EPS) 

Fuente: Sencico (2016) 
 

La función del casetón de poliestireno expandido EPS dentro de las losas aligeradas, es 

disminuir el peso de la losa, así como también servir de encofrado al concreto durante el proceso 

constructivo. Asimismo, para formar bloques del mismo material, el casetón de poliestireno 

expandido es reutilizable al 100%, también como materias primas para otra clase de productos. Su 

manejo en la obra es sencillo y cómodo hasta su colocación. Es muy importante evitar su deterioro 

o aplastamiento (quiñado) durante el almacenaje, realizar todas las instalaciones sanitarias y 

eléctricas dentro de la misma, con la finalidad de dejar libre las zonas donde el acero y el concreto 

deben cumplir la función estructural de la losa aligerada. 
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Tabla 7. 

Separación de casetón 
 

 
 

 

 

• Malla convencional: Malla armada manualmente con acero de 6 mm de diámetro, y forma una 

cuadricula de 25 cm x 25 cm sobre el techo. Se realiza un doblez a 90° para embutirla en las 

vigas de borde. 

• Malla electrosoldada: está formada por barras corrugadas o lisas, que se cruzan en forma 

ortogonal, soldadas en todas sus intersecciones y laminadas en frío. Usualmente se usa la 

malla R80. Sin embargo, puede utilizarse también las mallas Q-139 ó QE-106 (ver tabla 4). 
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Tabla 8. 

Malla standar 
 

 
 

 

2.2.3.2.2 Sistema de vigueta pretensada. 

 

Se encuentra compuesto por viguetas prefabricadas pretensadas, bovedilla de arcilla o 

bovedilla de casetón EPS y losa vaciada in situ. El espaciamiento entre viguetas de eje a eje es de 

50 o 60cm. Las viguetas tienen una forma de “T” invertida, en donde sus alas se apoyan las 

bovedillas, con lo que se evita el fondo del encofrado, por encima de las bovedillas se situa una 

losa de 5 cm, en la que van embebidas las instalaciones sanitarias, eléctricas, acero negativo y 

malla de temperatura. Las alturas de espaciamiento y la losa, entre viguetas son las siguientes, 

30@50cm, 25@50cm, 20@50cm y 17@50cm. 

2.2.3.2.3 Características del material. 

 

Las viguetas pretensadas tienen un concreto de alta resistencia que va desde un f’ c=350, 

420, 500 kg/cm2, con un acero pretensado de alta resistencia 18,900 kg/cm2. 
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Tabla 9 

Características de las viguetas pretensadas. 
 

 
 

 

Tipos de viguetas 

 

Fuente: Concremax (2019) 

 

• La bovedilla puede ser de concreto, arcilla o poliestireno, las bovedillas cumplen con las 

Normas Técnicas Peruanas 334.009 (cemento), 334.087 (aditivos) y 400.037 (agregados) la 

densidad del casetón es para aligerado H: 17cm y 20cm @0.60: Densidad 18 y para aligerado 

H: 17cm, 20cm y 25cm @0.50: Densidad 15.

Tabla 10. 
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Tabla 11. 

Características de las bovedillas 
 

 
 

2.3 Atributos 

 
Estudiar los atributos de cada sistema nos ayudara para saber escoger qué tipo de material 

es más conveniente utilizar, ya sea, por altura, áreas de trabajo, restricciones económicas y tipo de 

proceso que maneja cada empresa. A continuación, se presenta las ventajas de cada sistema. 
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 2.3.1 Ventajas del sistema de prelosas aligeradas. 

 
Este sistema es adaptable y versátil de usar en una extensa variedad de estructuras, incluidos 

los desarrollos comerciales y residenciales de poca altura, así como también, estructural de elevada 

altura, enmarcadas en concreto y acero, cubiertas de alcantarillas, puentes, y demás aplicaciones 

civiles. Mayormente, satisface la mayoría de las losas reforzadas suspendidas. 

● Construcción más rápida: Con grúa se puede colocar hasta 150 m2 por hora. Por lo 

que se reduce significativamente el tiempo de construcción. 

● Reducción del uso de encofrado: Pueden eliminarse la mayoría de los encofrados 

tradicionales. Las prelosas incluso la plataforma de trabajo como parte de la losa 

completa. 

● El apoyo se reduce: Existe una menor necesidad de apoyo, frente al encofrado 

tradicional, lo que ayuda al resto de actividades y menor confinamiento por 

apuntalamiento en el piso inferior. 

● Seguro y limpio: Se necesitan menos partidas, lo que resulta en una obra más 

ordenada, segura y limpia. Se abastece una inmediata plataforma de trabajo. 

● Estructura más liviana: Usar bloques de poliestireno disminuye el propio peso de la 

losa y permite una disminución de costos en vigas, columnas y cimientos. Los bloques 

de poliestireno disminuyen incluso el volumen del concreto hecho en obra. 

● Acabado de liso: Se consigue más fácil, un acabado fuera de forma gris de clase 2, 

configurable para pintar con un mínimo de preparación. Mientras que, si se desea un 

acabado liso las juntas de la prelosa sí requieren relleno. 
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2.3.2 Ventajas del sistema viga acero. 

 

Se pueden definir en base a 5 características: 

 
• Acarreo horizontal: Fácil de manipular, apilar e instalar por el peso de la vigueta, dependiendo 

de la longitud un solo ayudante puede acarrear entre 2 a 3 viguetas en forma simultánea. 

• Reducción de encofrado: No necesita encofrado en pequeñas luces, solo en grandes luces se 

apuntala. 

• Poliestireno: La densidad del material es de 15 Kg/m3 le proporciona mayor protección 

acústica y térmica. 

• Área de acero: Mayor área de acero positivo en comparación con el sistema tradicional. 

 

• Estructural: Mejor comportamiento sísmico por el menor peso del sistema por m2. 
 

2.2.3.1 Ventajas del sistema de viguetas pretensadas. 

 

Dentro de los prefabricados se trata de uno de los productos más antiguos y comercializados en 

el Perú, gracias a: 

• Acarreo vertical: se puede realizar con winche, pluma, elevador o polea. 

 

• Reducción de encofrado: ahorro de tiempo por el encofrado, ya  que solo necesita 

apuntalamiento. 

• Área de acero: mayor área de acero positivo. 

 

• Tiempo de vaciados: disminuye los tiempos de vaciados porque el sistema requiere menos 

tiempo de colocación por m2. 

• Limpio y seguro: debido a que el sistema es de armado los trabajo son más limpios y 

ordenados. 

• Acabado: Más uniforme que proporciona un espesor mínimo de tarrajeo. 
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 2.4 Eficiencia 

 
La eficiencia permitirá medir la rapidez que tiene cada sistema al momento del armado, 

asimismo, debido al tipo de acabado final, se puede detallar las partidas complementarias que son 

necesarias para su entrega final, como tarrajeo de cielo rasos, empastado, colocación de mallas, 

colocación de planchas de drywall, es importante considerar que cada sistema tiene una 

complejidad. Por lo que se desarrollaran cuadros con rendimientos con cada partida involucrada, 

análisis de costos, cuadro comparativo de cantidades de concreto por m2, cantidad de m2 de 

encofrado o apuntalamiento de cada sistema, los kilos de acero por m2, acarreo vertical y 

horizontal del material. De esta manera poder darle una ponderación real a cada sistema. 

2.5 Rentabilidad 

 
Se evaluarán los tres sistemas en condiciones equiparables y evaluara en términos 

financieros el proyecto y/o producto con un índice de rentabilidad: el costo beneficio. El índice 

será la división entre el ahorro (+) o sobrecosto (-) que se obtiene para cada sistema con respecto 

al sistema de losa aligerada tradicional, entre el costo de un sistema de losa aligerada tradicional. 

Si el resultado es un mayor valor positivo, se podrá decir entonces, que el sistema propuesto tiene 

una mejor rentabilidad que el sistema tradicional. 

 

2.6 Otras Variables a considerar 

 

En el presente trabajo de investigación se ha evaluado tiempo y costo de los sistemas 

prefabricados como objetivos principales para determinar cuál sistema beneficia más al proyecto 

como propuesta de mejora en el proceso constructivo de losas de entrepisos, esto no quiere decir 

fueron las únicas variables evaluadas, a continuación se detalla otras variables que se investigaron y 

que pueden ayudar a tomar una decisión adecuada para considerar en el uso de los sistemas 
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prefabricados en beneficio del proyecto. 

Tabla 12. 

Variables complementarias. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Enfoque, alcance y diseño 

 
El presente estudio tiene un planteamiento cuantitativo pues con la información obtenida 

se podrá evaluar los costos por la ejecución de losas para entrepisos. El alcance es del tipo 

descriptivo porque se pueden definir variables de manera clara, las mismas que serán sometidas a 

un análisis. En cuanto al diseño, es no experimental, por tanto, los datos obtenidos no serán 

alterados en esta investigación solo servirán como parámetro para el análisis técnico-económico. 

3.1.2 Matrices de alineamiento. 

 
 3.1.3 Matriz de consistencia 

 
El tema se desarrolla bajo la descripción siguiente: 

“Propuesta de mejora en el proceso constructivo de losas de entrepisos, para el edificio 

multifamiliar breña 951, utilizando sistemas prefabricados para el aumento de la rentabilidad” 
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3.1.4 Matriz de operacionalización de variables. 
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3.2 Población y muestra 

 
La población está conformada por edificaciones multifamiliares de distritos emergentes, 

con una gran proyección en construcción de edificios multifamiliares, la muestra utilizada para 

este trabajo es el distrito de Breña, se utilizaron proyectos desarrollados en el distrito entre los años 

2015 a 2019 intentando evaluar con prioridad aquellos que hayan utilizado sistemas prefabricados. 

3.2.1 Técnicas e instrumentos 

 
El procedimiento elegido para este planteamiento cuantitativo es la comparación 

documental de las características y condiciones comerciales de los materiales. El instrumento, es 

registro de datos de 3 sistemas comerciales en edificaciones multifamiliares en un estudio 

comparativo donde la información se analiza por rentabilidad y eficiencia. 

 3.2.2 Aplicación de instrumentos 

 
El presente trabajo de investigación presenta los siguientes pasos: 

 
• Se selecciona edificación en el distrito de Breña por iniciar trabajos (Proyecto Breña 951) 

 

• Se solicita presupuesto base, planos de estructuras y arquitectura de todo el Proyecto para 

focalizarse en la losa aligerada y sus partidas complementarias. 

• Se solicita cotizaciones de empresas de prefabricado, todos con referencia a este proyecto. 

 

• Se analizan los resultados. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADO Y ANÁLISIS 

4.1 Descripción 

 
El proyecto evaluado es un edificio multifamiliar que se construirá en el distrito de Breña, 

destinada para familias del sector C, con acabados de rango medio y ubicada a dos cuadras de la 

plaza Bolognesi. El entorno no cuenta con muchas edificaciones modernas, es un sector emergente 

con viviendas de los años 50 en su mayoría. El presente trabajo considera la tipología del promotor 

inmobiliario: una empresa inmobiliaria pequeña, con flujos de caja que depende mucho de las 

ventas de las unidades inmobiliarias. En cuanto a las características del proyecto, la edificación 

evaluada tiene las siguientes características: 

• Ubicación: Distrito de Breña. 

 

• Pisos: semisótano + 14 pisos + azotea. 

 

• Área de terreno: 481.32 m2. 

 

• Área construida: 5,071.35 m2. 

 

• Longitud de fachada: 10.16 ml. 

 

A continuación, se presenta las características de la vía que da hacia la fachada de la edificación. 
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Figura 10. Ubicación del terreno de la edificación a evaluar 

 

 

 

 

Figura 11. Sección transversal de la vía donde se realizará 

las operaciones de carga y descarga de materiales. 
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Figura 12. Corte de la edificación, 14 pisos + 1 sótano. 

 

Para el metrado de materiales, evaluación de cuadrillas y programación de procesos, se dividió 

la planta típica en 4 sectores 
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Figura 13. Sectorización de la edificación 

en áreas de 83m2 aproximadamente. 
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Figura 14. Elevación de la torre grúa y extensión del brazo 

 

 

Figura 15. Vista en planta del recorrido del brazo de la 

grúa. 
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4.2 Sistemas de prefabricados 

 
En el mercado local existen varias empresas que comercializan los productos 

prefabricados, se ha indagado cuáles son estas empresas para luego realizar un análisis técnico- 

económico con los sistemas más comerciales. Se ha tomado en cuenta las características del 

proyecto, el cual está diseñado con el sistema tradicional, bajo esta premisa se tiene lo siguiente: 

las luces más grandes son de 4.76 y 4.54m, el espesor es de las losas en todos los niveles es de 

20cm, el nivel del sótano tiene una sobrecarga de 250 kg/m2 y el resto de los niveles 200 kg/m2. 

Se analizarán las dimensiones de cada una de las variables, las cuales estarán reflejadas en 

los cuadros de la tabla 13. 

Características de los productos presupuestados 

 

 
 

Se observan las características de los productos presupuestados, así como las variables respecto a 

las empresas que lo comercializan. 

Tabla 13. 
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4.3 Características 

 
En cuanto a las características se presentan en la tabla 14 y 15, se precisan los tipos de 

equipos y/o máquinas para ejecutar el acarreo vertical, así como el transporte y el tipo de 

almacenamiento, con la finalidad de ver las variantes que tiene cada sistema. 

 

Variables de acarreo, transporte y almacenamiento 
 
 

 

 

Materiales y subpartidas de cada sistema 

Tabla 14. 

Tabla 15. 
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4.4 Atributos 

 
Identificar los atributos con los que cuenta cada sistema facilitarán identificar el material 

que más se adapte a las características y la realidad económica del proyecto. Las ventajas son 

detalladas a continuación de acuerdo con el manual de cada fabricante y tomando como 

referencia el sistema convencional de losa aligerada. 
 

Atributos de cada sistema 
 

Tabla 16. 
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4.5 Eficiencia 

 
La eficiencia se trata de la relación existente entre los recursos implementados en un 

proyecto y los resultados obtenidos con estos. Hace referencia especialmente al logro de un mismo 

objetivo con menor empleo de recursos o cuando se logran más metas con el mismo número de 

recursos e incluso menos. En resumen, se mide por la cantidad de recursos utilizados, mientras 

menos recursos utilice un sistema será más eficiente. Por lo tanto, también se afirma que el sistema 

que emplee menos tiempo o reduzca el tiempo de programación también será más eficiente. El 

proyecto se desarrolla en 4 sectores de 83m2 aproximadamente, se destina de 2 cuadrillas de 

trabajadores, la primera cuadrilla sector 1 y sector 2, la segunda cuadrilla sector 3 y sector 4, se 

detalla la programación de cada sistema y la cantidad de trabajadores con los que cuentan. 

En el presente estudio se está analizando la losa aligerada de entrepisos, por tanto, se 

enfocará en analizar los recursos de esta partida, algunos sistemas pueden reducir los costos 

indirectamente de otras partidas, pero no es tema de la presente investigación. Al final se realiza 

una programación general de los 14 pisos utilizando cada uno de los sistemas, esto con la finalidad 

de verificar el tiempo de ahorro que se tendría durante la ejecución de casco. Esto puede dar una 

mayor holgura para los acabados o un ahorro de gastos generales en el costo final por una entrega 

más temprana del proyecto. 
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4.5.1 Sistema tradicional. 
 

Programación de un paño o sector o lo que realiza una cuadrilla en el sistema tradicional 
 

 

La cantidad de recursos y la cantidad de horas hombres utilizados en un sector en el sistema tradicional. 

Tabla 17. 

Tabla 18. 
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4.5.2 Sistema vigacero. 

 
 

Programación de un paño o sector o lo que realiza una cuadrilla en el sistema vigacero. 
 

 
 

 

 

 

 

   Cantidad de recursos y la cantidad de horas hombres utilizados en un sector en el sistema vigacero 

 

Tabla 19. 

Tabla 20. 
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4.5.3 Sistema viguetas prefabricadas. 

 

Programación de un paño o sector o lo que realiza una cuadrilla en el sistema de vigueta pretensada. 
 

 

Cantidad de recursos y la cantidad de horas hombres utilizados en un sector en el sistema de vigueta 

pretensada 

Tabla 21. 

Tabla 22 
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4.5.4 Sistema de prelosas. 

 
 

Programación de un paño o sector o lo que realiza una cuadrilla en el sistema de prelosas. 
 

Cantidad de recursos y la cantidad de horas hombres utilizados en un sector en el sistema de prelosas. 

 

Tabla 23. 

Tabla 24 
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4.5.5 Sistema general de programación. 

Tiempo que toma cada sistema en construir los catorce niveles de la edificación  

 

 

4.6 Innovación. 

 

Desde el punto de vista innovador y tomando como referencia los 3 sistemas alternativos 

podemos mencionar cada uno de ellos ha evolucionado en el transcurso del tiempo, el sistema más 

antiguo es el sistema de viguetas pretensadas que fue introducida al mercado en el año 1999, las 

prelosas lo hicieron en el 2005 y vigacero lo realizo en el 2013. 

Viendo el tiempo en que cada material salió al mercado diremos que cada uno de ellos fue 

innovador en su época, desde el punto de vista de la sustentabilidad el producto vigacero es el más 

sustentable ya que bajo este sistema no se utiliza ladrillos de arcilla y utiliza menos concreto en 

comparación a los otros sistemas, además te da puntos para certificación LEED, EDGE y es aceptado 

para construcciones de programa techo propio. 

Tabla 25. 
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 4.6.1 Flujo de procesos. 

 

En el presente flujo de procesos se indica la secuencia de cada partida, así mismo el tiempo que cada uno de estos representa en la 

ejecución del armado de losa aligerado, se a separado en dos colores, el azul representa el proceso directo y el naranja el proceso indirecto. 

 

 

 
Figura 16. Flujo de procesos y tiempos de ejecución. 
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4.7 Rentabilidad 

 
La definición de rentabilidad, en palabras sencillas, es el resultado que se obtiene luego de 

una inversión. Para esta investigación el sistema tradicional es la base, con el cual se realizarán las 

comparaciones de costo con las otras 3 propuestas que existen en el mercado, se desglosara el 

proceso en subpartidas para verificar las horas hombre que se requieren para ejecutar la losa en los 

distintos sistemas. Luego se procederá a realizar un cuadro por cada propuesta con sus subpartidas 

para entender su composición y comparar el costo final de losa aligerada en todo el proyecto. 

Además, se verificará la rentabilidad al dividir el ahorro (+) o sobrecostos (-) del sistema 

con respecto al sistema tradicional entre el costo final del sistema tradicional. Se analizará dónde 

está el mayor ahorro con respecto al sistema tradicional. 
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4.7.1 Sistema de prelosas. 
 

Incidencias de horas y costo en el sistema de prelosas 

Tabla 26. 
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Costos en el sistema de prelosas y sus partidas complementarias. 

 

Tabla 27. 
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4.7.2 Sistema de vigacero. 

 

Incidencias de horas y costo en el sistema de vigacero 
 

Tabla 28. 
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Costos en el sistema de vigacero y sus partidas complementarias. 
 

Tabla 29. 
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4.7.3 Sistema de viguetas pretensadas. 

Incidencias de horas y costo en el sistema de vigueta pretensada 

 

 

Tabla 30. 



75  

 

Costos en el sistema de vigueta pretensada y de sus partidas complementarias. 
 

Tabla 31. 
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4.7.4 Sistema tradicional. 

 
La siguiente tabla se elabora tomando los datos del presupuesto base de la obra, que está 

desarrollado utilizando el sistema tradicional. 

Costos en el sistema tradicional y de sus partidas complementarias. 

 
 

Tabla 32. 
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4.8 Análisis del sistema 

 
Para la evaluación de los sistemas y determinar cuál es la mejor opción según el perfil de 

la empresa constructora, se planteará dos escenarios; el primer escenario tendrá a una empresa 

constructora que considera su flujo de caja como factor preponderante, en el segundo escenario se 

tomará como factor preponderante la rapidez con la que se realiza el armado de cada sistema. Para 

realizar esta evaluación se ha utilizado la metodología Choosing by Advantage (CBA). A 

continuación, se muestran tres tablas, en la primera tabla se ve la ponderación, en la segunda el 

CBA del primera escenario con su respectivo gráfico (importancia- costo), en la tercera tabla el 

CBA del segundo escenario con su respectivo grafico (importancia-costo). 

 

 

Ponderaciones de cada escenario 

 

Tabla 33. 
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CBA de Escenario 1 
 

 

 

 

 

Figura 18. Gráfico de costo – importancia de Escenario 1. 

Tabla 34. 
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CBA de Escenario 2 
 

 

 

 
 

 

Tabla 35. 

Figura 17. Gráfico de costo – importancia de la opción 2. 
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4.8.1 Análisis de los costos de cada sistema 

 
Para el análisis de costo se ha cotizado cada uno de los sistemas para saber el costo del 

producto, sin embargo, para tener una mejor estimación se decidió considerar 9 puntos más; los 

cuales se pueden ver en la tabla 31, los costos de estas otras consideraciones salen de los capítulos 

de rentabilidad y eficiencia. Para visualizar el análisis se realizaron las siguientes tablas 

Costo total de cada sistema el cual es comparado con el costo del sistema tradicional. 

 

 
Tabla 37. 

Costo total de cada sistema desglosado y rentabilidad que se obtiene en cada una de ellas comparándolo 

con el sistema tradicional. 

Tabla 36. 
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Sobre el sistema tradicional también buscamos evaluar posibles mejoras que resumimos en 

las siguientes líneas: 

 

Como una forma de mejorar la construcción con el sistema tradicional diremos que existe 

también maneras de mejorar la rentabilidad de este sistema, esto lo podremos lograr con la variable 

de duración de actividades o programación de obra, en otras palabras, reduciendo tiempos no 

contributorios aplicando la filosofía Lean Construction.  

Cabe mencionar que Bravo y Zeballos (2013) evaluaron en su trabajo de investigación que 

utilizando la metodología Lean construction se pudo tener un ahorro en la mano de obra en la etapa 

de casco (partidas de concreto armado) de 17.12%, si esta cifra lo plasmamos en el presupuesto 

base considerando que la mano de obra es el 40% del costo total de la partida tendremos lo 

siguiente: 

Tabla 38. 

Costo total de cada sistema desglosado y rentabilidad que se obtiene en cada una de ellas comparándolo 

con el sistema tradicional. 

 

En nuestro proyecto se tendría un ahorro de S/25,952.47, estando por encima de lo ahorrado 

si lo comparamos con el sistema vigacero y por debajo del sistema de viguetas pretensadas. Así 

mismo el estudio fue en base al casco en general por lo que los porcentajes podrían tener una 

variación ya que las incidencias no son iguales. 
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CONCLUSIONES 

 
1.- Determinamos de la investigación que el sistema de prelosas es el más rentable, sin embargo, 

no se puede utilizar en todos los proyectos, pues este sistema tiene una sola forma de acarreo 

vertical: la grúa torre, lo cual en determinados proyectos no sería viable. 

2.- Como resultado, se tiene también, que todos los sistemas prefabricados resultan más rentables 

que el sistema tradicional, con ahorros en el proceso constructivo entre 4 y 22%. De estos, el 

sistema de viguetas pretensadas es el más usado de los tres analizados y tiene el producto más 

barato por m2: S/.45.31+IGV (a la fecha del estudio). Sin embargo, el sistema no es el más 

rentable (6.5%) en comparación con el sistema de prelosas. (22%) 

3.- De la metodología Choosing by Advantage y bajo el análisis del Escenario 1 se puede concluir 

que si se tiene un flujo de caja limitado los sistemas a evaluar serían el sistema tradicional y el 

sistema de viguetas pretensadas. Además, tenemos que bajo el análisis del Escenario 2 donde 

prevalece el criterio del tiempo de ejecución, el más adecuado es el sistema de prelosas. Esto se 

sustenta por el tiempo de sus procesos y por los atributos relacionados con la menor mano de obra 

y los menores costos finales. 

4.- Se ha evaluado la programación general de los 4 sistemas desarrollados y se puede verificar 

que existe una diferencia de 4 días entre la ejecución total de losas en los sistemas prefabricados 

(proyecto Breña 951), pero si se compara con el tiempo del sistema tradicional se puede ver que 

hay una diferencia de casi un mes (con respecto a los sistemas prefabricados), esto generaría un 

ahorro en los gastos generales de 7.86 % (S/18,640.00). 
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RECOMENDACIONES 

 
1.- El sistema de prelosas es recomendable usarlo sobre todo en edificaciones que requieran el uso 

de torre grúa, por lo general edificaciones mayores a 11 pisos. 

2.- Se puede mejorar la eficiencia de cualquier sistema si se utiliza la filosofía Lean construcción. 

 

3.-Se recomienda evaluar el sistema de vigacero en el íntegro del presupuesto, tiene menos peso 

propio que todos los sistemas evaluados, un 50% menos que el sistema tradicional, esto podría 

generar un ahorro a la hora de diseñar los elementos verticales de la estructura, puesto que reduce 

el peso sísmico. 

4.- Realizar un estudio en que zonas del Perú existe disponibilidad de los productos evaluados, 

puesto que en este trabajo solo se ha evaluado el distrito de Breña. 
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Anexo 1. Presupuesto 
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Anexo 2. Cotización de torre grua 
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Anexo 3. Cotizacion de vigacero 
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Anexo 4. Cotización de prelosas 
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Anexo 5. Cotización de viguetas con arcilla 
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