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RESUMEN

La presente investigacion realizo el estudio de la influencia del uso de sistemas
prefabricados para la aplicacion en losas macizas en el proyecto multifamiliar Up Town 2 —
San Miguel, cuyos objetivos especificos son determinar la influencia a nivel de costo, tiempo

y calidad.

Para el desarrollo de la investigacion se necesitdé de una visita constante al proyecto
para poder analizar la evolucién con el uso de los elementos prefabricados, asi mismo se
necesitdé de informacion digitalizada brindada por la contratista la cual fue utilizada para el

analisis comparativo respecto a un sistema tradicional.

El tipo de investigacion tiene un enfoque de caracter mixto (cuantitativo y cualitativo)
dado que se emplearon informacion visual y numérica. Por otro lado, la investigacion cuenta

con un alcance descriptivo — explicativo y cuenta con disefio No experimental.

Finalmente, después de recolectar la informacion del proyecto se determind que el uso
del sistema prefabricados (prelosas) aplicados en el proyecto Up Town 2 genero una
optimizacion en las partidas del presupuesto de obra y un aumento de la produccion en los
vaciados. Sin embargo, se identificd algunas deficiencias en la etapa de post colocacion de

prelosas lo que origind un proceso de reparacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Situacién problematica

A nivel mundial los avances en la tecnologia en la produccion de elementos
prefabricados han abierto las posibilidades para que la construccion sea mas rapida, sostenible

y de alta calidad, con aplicaciones que responden a los retos de la construccion actual.

Barona (2020) refiere que el empleo de mano de obra especialista, equipos
automatizados, materiales innovadores, logran aumentar la seguridad y la eficiencia
estructural. La fabricacion controlada vuelve eficaz la produccion en comparacion con
las realizadas in situ, al minimizar accidentes y adversidades climatologicas. Ademas,
disminuye en un 90 por ciento el impacto urbano y ambiental, al eliminar casi por

completo el desperdicio de materiales al construir o demoler.

En la actualidad, la construccion de edificios y geometrias especiales con elementos
prefabricados ofrecen flexibilidad y eficiencia técnica en retos constructivos. Muestra de ello
es lo evidenciado en la vivienda social, ya que puede ofrecerse elevada calidad con un menor
costo, con un disefio arquitectonico que permite el aprovechamiento de los espacios para los

usuarios finales.

Otro aspecto resaltante es la implementacion de modulos temporales para
complementar la infraestructura hospitalaria ante la saturacion de atencion médica por Covid-
19, facilitando espacios aceptables para todos los involucrados en este tipo de infraestructura

y ademas de la opcidn de poder reubicarlos al terminar su uso.



Agudelo (2020) indica que El uso de elementos prefabricados en los ultimos tiempos
ha aumentado su produccion gracias a las nuevas metodologias que se aplican para la
construccion de edificios, replicadas de diferentes paises donde son comunes el uso de
estos sistemas, generando un aumento de produccion y reduccion de tiempos en la
construccion, optimizando el presupuesto de obra y dando mayores posibilidades a la

poblacion de obtencion de viviendas a un precio mas accesible.

Si bien se evidencia un incremento del uso de sistemas de construccion con elementos
prefabricados, alin hay algunos que no son muy comunes como las pre losas y elementos
prefabricados. Ante ello se evidencia que en el pais apenas se ha logrado su masificacion en
1.5% respecto al total de la industria; lo cual contrasta considerablemente con otras regiones

como la europea, donde se registra un uso hasta el 10%.

A nivel institucional, en la informacion recopilada del proyecto multifamiliar Up Town
2 del distrito de San Miguel, se precisa que el proyecto contemplaba inicialmente losas del tipo
maciza y dado que la ejecucion presentaba retrasos dentro de su programacion se planteod la
implementacion de Prelosas; con este escenario se planteaba mejorar todos los procesos en el

frente de trabajo de sotanos.

En la presente investigacion se pretende analizar la influencia del uso de las prelosas
prefabricas en la construccion de los dos niveles de sotanos. Se presenta un comparativo
referente a los gastos generados utilizando estos elementos prefabricados frente al uso de
elementos convencionales como son las losas macizas, y asi poder determinar la influencia en
los costos y tiempos durante el proceso constructivo, sin menguar la calidad de la estructura,

identificando los riesgos durante la ejecucion del proyecto.



1.2 Preguntas de la investigacion

1.2.1 Pregunta general.

(En qué medida influye un sistema prefabricado aplicado en losas macizas, en la

construccion del proyecto multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San Miguel?

1.2.2 Preguntas especificas.

1.3.2.1 (En qué medida influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas en el presupuesto del proyecto multifamiliar Up Town 2
— Distrito de San Miguel?

1.3.2.2 ;En qué medida influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas el tiempo de construccion del proyecto multifamiliar Up
Town 2 — Distrito de San Miguel?

1.3.2.3 (En qué medida influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas en la calidad de la construccion del proyecto

multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San Miguel?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general.

Determinar en qué medida influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en losas

macizas en la construccion del proyecto multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San Miguel.



1.3.2 Objetivo especifico.

1.3.2.4 Determinar como influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas en el presupuesto del proyecto multifamiliar Up Town 2

— Distrito de San Miguel.

1.3.2.5 Determinar como influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas en el tiempo de construccion del proyecto multifamiliar

Up Town 2 — Distrito de San Miguel.

1.3.2.6 Determinar como influye el uso de un sistema prefabricado aplicado en
losas macizas en la calidad de la construccion del proyecto

multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San Miguel.

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1 Conveniencia.

Nuestra investigacion tiene por objeto analizar y observar la aplicacion de un sistema
prefabricado, en los s6tanos de un proyecto en construccion, con la finalidad determinar una
posible optimizacion en costos del presupuesto, tiempo en funcion al cronograma de obra y

verificar la calidad de los mismos.

1.4.2 Relevancia social.

La importancia social de esta investigacion es importante, puesto que muchas
constructoras vienen ejecutando obras de manera tradicional, sin considerar elementos

prefabricados. Las cuales pueden originar una optimizacion en sus cronogramas, mayor ahorro



en el presupuesto de la empresa y ofertar viviendas mas econdmicas con precios mas

competitivos en el mercado inmobiliario.

1.4.3 Implicancias practicas.

La investigacion realizada podria utilizarse como un caso practico para futuras
investigaciones mostrando las ventajas o desventajas que puede originar la implementacion de

un sistema prefabricado aplicado en proyectos de construccion.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Nuestro estudio abarca limitaciones de caracter econdémico, puesto que no se cuenta con
ningln apoyo financiero de algin ente publico o privado, asi mismo la falta de disponibilidad
de tiempo para realizar las visitas al proyecto y al nivel de la poblacion solo se evaluara el

desempeifio del uso de prelosas en el proyecto Up Town 2.

Finalmente, la informacion de costos tendra que ser solicitada directamente a la empresa

a cargo de la construccion del proyecto.

1.6 Viabilidad de la investigaciéon

Para el desarrollo de la presente investigacion se cuenta con el apoyo de la contratista
que viene realizando la construccion de la obra. Asi mismo se cuenta con la facilidad de ingreso

al proyecto y del presupuesto general para el comparativo necesario.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 En el ambito internacional.

Sanabria (2017) en su tesis de investigacion “Analisis comparativo entre procesos de
disefio y construccion de los sistemas tradicionales y prefabricados de losas de entrepiso para
edificios de hasta 4 niveles” tiene como objetivo cuantificar las ventajas y desventajas
derivadas del analisis comparativo entre los sistemas tradicional y prefabricado en el disefio y
construccion de la losa de entrepiso de una edificacion de hasta 4 niveles. La metodologia
utilizada es de tipo descriptivo analitico que se desarrolla en 3 etapas: descripcion general de
cada sistema, lineamientos generales de disefio y parametros de los procesos de disefio y

construccion de la losa.

Como resultado final el uso de sistemas in situ, permite una sencilla adecuacion
arquitectonica de la edificacion a disefios con formas irregulares; por otro lado, dicha
adecuacion no es tan sencilla en la construccion posteriores, ya se necesita desde el
inicio del proyecto este cuente con una compatibilizacién de disefios estructurales y
arquitectonicos relacionados con los elementos prefabricados. De lo expuesto podria
suponer de una perdida en el uso de prefabricados, que s6lo podria probarse con el

balance entre varias edificaciones con diferentes configuraciones.

Como conclusion final se puede decir que el pais posee todas las caracteristicas para
emplear elementos prefabricados, cuenta con empresas para emplearlas que garantizan
tecnologia, calidad, menores costos y cumplimientos de plazos. Es necesario una mayor

promocién de esta tecnologia y adecuarlas a la normas vigentes para poder considerar a los



elementos prefabricados como un elemento confiable para la ejecucion de proyectos. Nuestra
opinion es que existen en la actualidad diversos sistemas o procesos constructivos que no han
divulgados, esto genera unas desventajas de pérdidas de optimizaciones en los futuros

proyectos vigentes.

Susunaga (2014) en su tesis Investigacion “Construccion sostenible, una alternativa
para la edificacion de viviendas de interés social y prioritario” en la cuidad de Bogota —
Colombia, tiene como objetivo estudiar qué alternativas para la construccion de vivienda de
interés social y prioritario sostenible, pueden ser tenidas en cuenta por el Gobierno Nacional
Colombiano, para su macro proyecto de vivienda gratis 2010 — 2014. La metodologia utilizada

es de caracter descriptivo — explicativo.

Como resultado final se puede indicar que la construccion ademas de ser indispensable
para el desarrollo de la sociedad, es también uno de los principales responsables de residuos,
contaminacion, transformacién del entorno y uso inadecuado de recursos naturales. Su
construccion, operacion y, eventualmente, su demolicion, consumen una gran cantidad de
recursos y producen muchos residuos contaminantes. Por otro lado, la construccion sostenible
presenta variaciones estructurales, comparandolo a las edificaciones tradicionales que se
argumenta en dos criterios: Uno, en que las soluciones son generales y tratan de responder la
escasez de energia, de agua, correcto manejo de materiales, calidad del ambiente interior,

confort de las personas, entre otros.

Como conclusion final hoy en dia, los edificios sostenibles pueden ser construidos a un
costo similar a las edificaciones convencionales y la inversion del proyecto puede ser

recuperada en los costos operacionales y con las caracteristicas de disefio correctas, para lo



cual se puede generar desde una etapa inicial diversos criterios que pueden originar un proyecto

sostenible y que brinde rentabilidad.

Liébama y Alvarez (2017) en la publicacion Patologia en estructuras resueltas con
elementos prefabricados de hormigén en ciudad de Madrid — Espafia, tiene como objetivo
exponer a través de ejemplos usuales en estructuras realizadas con elementos prefabricados,
tanto en la fase del proyecto como en el uso final. La metodologia utilizada es de caracter
descriptivo — explicativo con un disefio experimental. Podemos concluir que las construcciones
descritas en la publicacion no cuentan con componentes secundarios (fijaciones, anclajes, etc)
que acrediten su rigidez frente a determinados siniestros, ademas de ello se generan uniones
improvisadas durante la ejecucion que producen dudosa resistencia para los elementos y las

vuelven inseguras.

Para nuestro caso particular, las uniones entre prelosa con los elementos horizontales
deberan ser respetados tal cual como indican los planos estructurales, de no ser asi pondria

generar vulnerabilidad entre la union de un elemento vertical con el horizontal.

Loja (2015) en la tesis Investigacion de las principales tecnologias constructivas de
edificaciones utilizadas en la cuidad de cuenca indica que un analisis comparativo del uso del
sistema tradicional con el sistema de uso de elementos prefabricados en la cuidad de cuenca —
Ecuador, tiene como objetivo conocer las caracteristicas y parametros fundamentales de las
principales tecnologias constructivas de edificaciones de hormigén armado y hormigén
pretensado. Se realizé una investigacion de diferentes proyectos de viviendas con proceso

constructivo tradicional y proyectos que implementan el sistema prefabricado. Uno de los



objetivos es determinar la situacion general en la ciudad de cuenca sobre su grado de desarrollo

de la construccion y evaluar la situacion que se presenta cada variante tecnoldgica de construir.

Se concluye que en la cuidad de cuenca solo el 2% del total de edificaciones utiliza
elementos prefabricados. Esto refleja que existe una resistencia para considerar utilizar
elementos prefabricados y ademas que no se cuenta con personal suficientemente capacitado
para la realizacion de dichos elementos y los inicos profesionales que realizaron o aplicaron el
uso de dichos elementos obtuvieron conocimientos de otros paises. De lo descrito podemos
indicar que es fundamental contar con el personal calificado para poder garantizar la calidad
del entregable y que estos no generen problemas posteriores, para lo cual las diversas empresas

constructoras deberan invertir en generar capacitaciones para su personal obrero.

Guerra (2004) en su tesis “Prefabricados de concreto en la industria de la construccion”
Meéxico D.F., tuvo como objetivo sustentar que los elementos prefabricados de concreto son
una mejor opcion econdmica y rdpida en el sector de la construccion de edificaciones,
comparada con los procedimientos convencionales. La presente investigacion tuvo como
metodologia un analisis descriptivo de los diferentes elementos de estudio y posteriormente
realizar un andlisis caracter explicativo. Como resultado de la investigacion tiene que el costo
utilizando prefabricados se reduce en un 40% comparado con una estructura metalica, ademas
de que el tiempo de ejecucion de obra se reduce en un 14%. Como conclusion la utilizacion de
los elementos prefabricados de concreto en la industria de la construccion cada vez se viene
ejecutando con mayor frecuencia ya que nos ofrece grandes resultados favorables que se

pueden reflejar en rapidez, economia y calidad.
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Acevedo y Duarte (2010) en su tesis “Aplicacion de la tecnologia de los prefabricados
estructurales para la construccion de viviendas multifamiliares de hasta cuatro niveles en el

area metropolitana de San Salvador”, en el vecino pais del salvador.

Tiene como objetivo aplicar elementos estructurales prefabricados para solucionar el
déficit habitacional y la demanda de vivienda en la poblacion de bajos recursos y tiene como
resultado que estas construcciones son mas econdmicas y favorables para el desarrollo urbano.
La metodologia utilizada en la presente tesis es de caracter descriptivo — explicativo con un

disefio experimental, asi mismo se aplico la entrevista técnica como instrumento.

Se puede concluir que el San Salvador es un pais en desarrollo inmobiliario por lo que
esta tesis no solo ayuda con la metodologia usada para hacer las comparaciones entre concreto
prefabricado y tradicional sino también con la demanda social por viviendas mas accesibles
para el mercado nacional, asi mismo indica una reduccion general del tiempo de construccion
en un 43%, 19% de reduccion referente a los costos del proyecto y el beneficio que recibe el
usuario final en funcién al menor costo del inmueble. Por otro lado, como parte de
optimizaciones para un presupuesto de obra se puede considerar el uso de sistemas
prefabricados que ayuden a mitigar los presupuestos metas y finalmente lograr un menor costo

total para el usuario final.

Novas (2010) en su tesis “Sistemas constructivos prefabricados aplicables a la
construccion de edificaciones en paises en desarrollo” en la Escuela técnica superior de
ingenieros de caminos, canales y puertos en Madrid - Espafia, tiene como objetivo estudiar el
comportamiento de los elementos prefabricados en los diferentes procesos constructivos en

américa latina, cuya principal meta es demostrar la optimizacioén en costo y tiempo en los
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diferentes proyectos de viviendas utilizando elementos prefabricados. Como metodologia tiene
por uso un tipo descriptivo — explicativo, no experimental, con muestras representativas de

proyectos.

El autor indica que el uso de sistemas prefabricados aplicados en el desarrollo
constructivo en la edificacion es beneficioso gracias a las ventajas en el proceso
constructivo y a la organizacionales que brinda, ya que generara frutos en el resultado
de costo y tiempo final. Podemos concluir ademas que, el estudio de procesos y otras
alternativas de construccion son diferentes al sistema convencional que tenemos, los
cuales deben generar un mayor impulso por cada pais en especifico, permitiendo contar
con una mejor calidad de vida de los usuarios y generando ahorro en las diferentes
empresas del mercado. Finalmente, la presente investigacion sirve como referencia para
poder comparar los diferentes resultados obtenidos y generar una critica referente al uso
del sistema prefabricado en otros paises y como esto puede influir para tomar ciertas

consideraciones para nuestra investigacion.

Perdomo y Ruocco (2015) en la tesis prefabricados de hormigén — Analisis de sistemas
aplicados a vivienda — Montevideo, Uruguay. Tiene por objetivo generar conocimiento y
aportar en la medida de lo posible un marco tedrico de los sistemas prefabricados y sus
implicancias a nivel de costos. Su metodologia estd enfocada en el estudio bibliografico,
recopilacion de documentacion, entrevistas y encuestas que resultan en un analisis
comparativo. Como resultado se observa que los mercados de venta de elementos prefabricados

no cuentan con gran demanda, ya que los dos sectores (privado y del estado) solo el estado
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apuesta por la innovacion en un nuevo sistema, mientras que el sector privado no cuenta con

mayor demanda”.

El autor concluye que utilizar un sistema prefabricado garantiza una mejor calidad en
el mundo de la construccion dependiendo de muchos factores. El primero es controlar la calidad

de las empresas que fabrican estos elementos, supervisar la descarga y puesta en obra.

Finalmente, como aporte, se indica que la optimizacion varia dependiendo con que
proyecto se compara en relacion a costos. Uruguay utiliza como los diferentes paises un sistema
tradicional para un proceso constructivo sin embargo la llegada de nuevas tecnologias en el
mundo de la construccién genera la iniciativa de innovar y utilizar nuevos sistemas para

optimizar costos y sobre todo optimizar tiempos de ejecucion.

Inzunza (2009) en su tesis “Industrializacion en la construccion de viviendas”- México
Distrito federal, tiene como objetivo generar mayor informacién sobre el tema de la
industrializacion, sus usos, ventajas, demostrar lo que la industrializacién puede hacer en los
procesos de construccion de viviendas y la importancia del control de calidad. La metodologia
de la investigacion se destaca por ser descriptiva — explicativa, con recopilacion de informacion
para ser debatida y generar un andlisis final cualitativo. Como resultado se manifiesta que la
mano de obra intensiva no genera rentabilidad desde un punto de vista econdémico ni
empresarial ya que el uso de maquinarias que generen elementos prefabricados remplaza la
mano de obra y esta genera una mayor ganancia de las empresas desarrolladoras de viviendas.
Sin embargo, la demanda de viviendas en México es masiva y el método tradicional como

proceso constructivo no satisface la demanda.
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Un objetivo principal de la presente tesis es generar mayor informacion sobre el uso de
industrializacién en el mundo de la construccion y realizar un comparativo con lo
tradicional. Como conclusion relevante que se menciona en la presente tesis es que la
industrializacion elimina gran cantidad de trabajos que se ejecuta en obra, esto produce
un ahorro en tiempo y costo. En cuanto a cuestiones econdmicas las ventajas que
cuentan los sistemas industrializados comparandose con sistemas tradicionales son
aumento de productividad masiva, reduccion de notable del tiempo, elevacion de
calidad de la construccidn, se vuelve un trabajo mas seguro, se logra continuidad mas

eficiente y orden y limpieza.

El plazo o cronograma de obra es si no uno de los puntos mas relevantes en todo
proyecto, ya que de no respetarse el periodo de tiempo contractual la penalidades o multas
llevarian a la quiebra a las constructoras. Es de conocimiento que, al emplear los elementos
prefabricados en cualquier tipo de edificacion urbana, tanto para la parte estructural como
también para cerramientos y acabados internos y externos, se genera una reduccion

cuantificable del cronograma de obra.

En la presente revista se describe ademas diferentes optimizaciones que existen en costo
y calidad, generando una ideologia aplicable del uso de elementos prefabricados. Se describe
como objetivo en el articulo indicar los beneficios en costo que puede generar el cambio de
metodologia constructivo de los nuevos elementos del mercado y ganancias que se puede dar.

(Maduefio, 2015, pp.22-27).

2.1.2 En el ambito nacional.

Arévalo (2018) en su tesis viviendas prefabricadas en zonas de desastres y su influencia

en la satisfaccion del usuario: Caso ciudad de Lamas, manifiesta “el objetivo determinar la
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influencia de las viviendas prefabricadas en la zona de desastres en la satisfaccion del usuario

en la cuidad de Lamas - San Martin”, es una investigacion de tipo no experimental y sefiala:

En el 2005 el Banco de Materiales entregd viviendas prefabricadas a 73 usuarios, que
son la poblacion del estudio del autor, después del sismo en la ciudad. Como conclusion
se puede observar que el uso de las viviendas prefabricadas para satisfacer la
satisfaccion del usuario es moderado, Arévalo indica un 54.8% de insatisfaccion. Estas
viviendas no son funcionales, teniendo como principal inconveniente el
dimensionamiento de los ambientes, no cumplen con el flujo de las actividades diarias
con el espacio por habitante. Menciona también que carecen de estudios preliminares,
como la natalidad y ntimero de habitantes por familia que impactan en la viabilidad del

proyecto.

Es importante para cualquier proyecto de construccion hacer un analisis previo para
identificar las caracteristicas minimas necesarias para que estos sean funcionales y practicos.
Para el proyecto Up Town 2, se observa unas caracteristicas tipicas de proyectos en Lima, no
son muy funcionales, pero estas las hacen mas accesibles para el usuario final en cuanto al

costo.

Barriga y Rodriguez (2017) en su tesis “Propuesta de disefio de un médulo de vivienda
de bajo costo utilizando muros de concreto prefabricado” en la "Universidad privada Antenor
Orrego” Trujillo — Pert. Manifiesta como objetivo general “realizar un disefio de una vivienda
de bajo costo, con fines de interés social; utilizando muros y columnas prefabricadas, en base
a un nuevo sistema constructivo, para lo cual se combina elementos de concreto prefabricados

y elementos vaciados in- situ” y es de metodologia descriptiva.
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El autor tiene indica que el costo directo de la construccion de la vivienda con el sistema
tradicional es de S/. 19,409.25 y el costo directo con elementos prefabricados es de S/.
19,065.80, siendo margenes de diferencia no significativos, se tendrd que analizar los
factores que influyen para que el uso de prefabricados no genere una rentabilidad

esperada.

El analisis se ve influenciado en el costo por el mismo analisis del modulo prefabricado,
ya que, para tener mayor rentabilidad con el uso de estos sistemas, es necesario la
industrializacion, es decir produccion por cantidad para reducir costos, y estos se veran en
mayor proporcion en edificaciones multifamiliares con una modulacién estandar donde se
pueda trabajar a un ritmo establecido, aun asi, se observa que el costo del prefabricado es

menor.

Chavez, Gastelu y Vicente (2016) en su tesis “Propuesta de sistema de construccion
prefabricados para viviendas masivas”, Lima — Pert, “tiene como objetivo presentar una
propuesta de desarrollo para sistemas de construccion industrializada para viviendas masivas

ahorrando tiempo en los procesos y rentabilidad para las empresas”.

Esta publicacion pretende innovar los procesos para la ejecucion de viviendas masivas
utilizando elementos prefabricados que generen menores costos analizando la realidad
del mercado inmobiliario del pais, donde se encuentra que los sectores con mayor auge
de obtencion de vivienda son el C y D, siendo €sta una oportunidad de negocio ya que
se tiene el mercado insatisfecho por precios elevados de la vivienda en el Peru a

comparacion de los ingresos salariales promedios.
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Las ventajas del uso de elementos prefabricados se dan por el ahorro en costos que
generan, siendo rentables para la compaiiia por lo que en nuestro proyecto se implementara el

uso de estos y hacer el comparativo interno, descubriendo las fortalezas y debilidades.

Aime (2015) en su tesis “Evaluacion de la rentabilidad de losas prefabricadas (pre losas)
en edificaciones con la aplicacion de Lean Construction comparada con losas convencionales”,

Lima — Perq, senala:

La importancia de la influencia y aplicacion del Lean Construction para optimizar la
productividad en los proyectos con rentabilidad en los costos y ahorro de tiempo de la
obra, desarrolla una planificacion de un proyecto con el uso de prelosas con el uso de
flujo productivo, buscando hacerlo mas productivo. También analiza los costos de las
prelosas respecto al uso de un sistema tradicional. Aime, también, sefala las desventajas
del uso de pre losas como la dependencia del uso de torre grua, el uso del poliestireno
expandido, que al quemarse emite gases toxicos y que afectan al medio ambiente, la
sobredimension de acero por la malla para el izaje, la presuncion de vibraciones
mayores que provocan desprendimientos, mayor cantidad de cuadrilla para la
instalacion, para los sotanos el uso de dowels para la conexion de la prelosa y el muro

pantalla.

En la presente investigacion se evaluard el uso de las prelosas respecto al sistema
tradicional para losas macizas de sotanos, en funcion al costo, tiempo, calidad y estara
influenciado por las desventajas sefialadas, pero también la rentabilidad que genera el uso de
estos elementos prefabricados se ven en la reduccion de 50% del encofrado, reduccion de

habilitacion de acero en obra, reducciéon de metros cubicos de concreto vaciado en obra,
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reduccion de horas hombres. Por ultimo, se debe trabajar de acuerdo a una sectorizacion
definida que genere un flujo de produccion ideal ya que deberan trabajar con volumenes iguales

por dia

Percca (2015) en su tesis “Estudio y analisis costo — beneficio de la aplicacion de
elementos prefabricados de concreto en el casco estructural del proyecto Tottus Guipor” en la
Universidad peruana de ciencias aplicadas, Lima — Perti, concluye que “el costo de contar con
elementos prefabricados es elevado compararlo con el vaciado in situ, sin embargo, el beneficio
obtenido es una velocidad de produccion mayor, el sistema prefabricado es mas rapido que el

sistema tradicional, lo que genera un proyecto mas rapido y rentable”.

El autor tiene como objetivo generar un analisis comparativo de la construccion de un
proyecto que fue realizado con un 70% de elementos prefabricados de concreto — Tottus
Los Olivos; frente al sistema tradicional vaciado en obra. La investigacion comprende

la planificacion, desarrollo de obra y el costo final.

Como conclusion de la investigacion que aporta para el desarrollo de nuestra tesis es
que el proyecto final con los cambios a un sistema prefabricado no debera sufrir muchos

cambios.

Yucra (2015) en su tesis “Aplicacion de Lego de Concreto en la Construccion de
Viaductos de Trenes: Caso de Estudio Tren Eléctrico de Lima” en la Universidad Nacional San

Cristobal de huamanga, Ayacucho — Peru, 2015, manifiesta:

El estudio de uso de prefabricados de concreto y presentacion de un modelo del proceso

constructivo, como una mejor alternativa practica, rapida y econdmica, en la
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construccion de viaductos de trenes. Ademas, realiza un comparativo con la
metodologia tradicional y analizar el costo, tiempo, seguridad, calidad y sostenibilidad.
En la presente investigacion se pudo concluir se mejor6 notablemente las calidades de
acabados del viaducto, cumpliendo los estandares de calidad, se redujo el tiempo de
construccion de vigas cabezales a 19% del tiempo empleado en Tramo 1 para la misma
estructura, con un porcentaje de conformidad en conductas seguras de los trabajadores
que supera el 90.74% y supero en peso los residuos reciclables en tres veces a los

residuos no reciclables.

Chang (2014) en su tesis propuesta y evaluacién de la aplicacion del sistema de
construccion industrializada modular, sefiala que “el aspecto econdomico que el costo unitario
de un sistema constructivo es mas caro para proyectos unifamiliares, en el aspecto estructural
es relativo en funcidn a la zona del proyecto (zona sismica) y finalmente en el aspecto comercial

se genera mayor rentabilidad con el proyecto es de volumen amplio”.

Como conclusion se puede indicar que los procesos industrializados modulares, son una
buena opcion frente a los sistemas constructivos tradicionales, principalmente en el impacto
ambiental, calidad de los recursos, ejecucion del cronograma, seguridad durante la

construccion, costos totales para proyectos de gran escala y que sean reiterativos.

Tiene como objetivo exponer la viabilidad del uso a mayor escala de sistemas
prefabricados industrializados innovadores, con el objetivo de reducir la informalidad en la

construccion y generar un aporte innovador hacia las constructoras peruanas.

Flores (2014) en su tesis “Analisis comparativo de losa aligerada sistema convencional,

viguetas prefabricadas y pre losas” en la Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru,
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indica “que en proyectos futuros para viviendas pequefias se deberian ocupar el sistema de
viguetas pretensadas mientras que para edificaciones multifamiliares mayores, centros
comerciales y estructuras con luces grandes se deben aplicar las pre losas siempre que se tengan

los andlisis de costos por las griias de montaje”.

La investigacion analiza 3 edificaciones disefiadas con estos diferentes tipos de
elementos estructurales, dando como resultado que las viguetas prefabricadas generan
un ahorro de material de encofrado de 60%, mientras que las pre losas de 90% frente al
sistema tradicional, demostrando que la industrializacion de la construccion es la mejor

opcidn por una disminucion en los desperdicios.

En la presente investigacion, presenta todas las caracteristicas necesarias para la
implementacion de prelosas ya que la edificacion cumple con todas las recomendaciones del

autor.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Elementos prefabricados.

Segun la revista Perii Construye (2019) “el elemento prefabricado es una tecnologia
inteligente e industrializada que sirve para construir cualquier tipo de obra, sea de edificacion
o infraestructura, con una alta calidad, eficiencia energética, rentabilidad y seguridad” (pp.53-

68).

La creacion de los elementos prefabricados obedece a un concepto de industrializacion
de la construccion, y una de sus caracteristicas es que la producciéon de concreto
prefabricado se realiza en alguna ubicacion diferente (planta) a su posicion final en la

estructura; y cuando estos elementos han sido curados hasta alcanzar una resistencia
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suficiente para su manejo, son removidos de sus moldes y trasladados a la estructura en

obra.

Como una de las ventajas que presentan los elementos prefabricados frente a los
elementos realizados en obra, son la calidad de los materiales y acabados del producto final,
esto se debe a que al ser producidos industrialmente cumplen estrictos controles de calidad.
Otra ventaja es en cuanto a sostenibilidad, ya que las condiciones de produccion también son
controladas, por lo que hay un mejor manejo de residuos, como también al ser fabricados en
serie se puede indicar que hay un menor consumo de energia en el proceso de fabricacion con

respecto a una edificacion convencional.

Segun lo indicado por el Fondo nacional de Formacion profesional de la industria de la

construccion FIC (1986):

Después de analizar el desempeiio de los elementos prefabricados se encontraron las

siguientes ventajas, frente a los sistemas tradicionales, en construcciones masivas:

a. Economia: al ser producidos industrialmente se controlan mejor los
materiales de fabricacidon como también los desperdicios son menores. Y al
contar con mano de obra especializada durante la producciéon en serie, se

reducen los costos y se obtiene mejor rendimiento.

b. Rapidez: con la aplicaciéon de elementos prefabricados en obra se
reducen los tiempos de construccion, simplifican los problemas usuales en obra

y se ahorran tiempo en inventarios, disminuyendo los costos del proyecto.
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c. Calidad de los elementos: al ser producidos industrialmente se tienen
mejores controles y estandares de calidad, tanto en los materiales como en el
proceso de produccion, asegurando la homogeneidad de los elementos y el

cumplimiento de las especificaciones requeridas.

2.2.1.1 Clasificacion de elementos prefabricados.

Para Guerra (2004) la clasificacion que se les da a los prefabricados de concreto

de acuerdo al uso que se le vaya a dar, el cual se define desde su fabricacion, son:

a. Elemento simple: es un prefabricado que no lleva ninglin tipo de
refuerzo, es un elemento de concreto como si fuera una losa siendo de
dimensiones menores a los de otros elementos prefabricados. Ya que el material
que va contener se confina y le ayuda a recibir las cargas y los esfuerzos que se
dan tanto en el elemento como en el mismo material haciendo que se trabaje
conjuntamente. Por lo cual se puede decir que la utilizacion de este elemento es
para uso en muros de contencion, lo cual ayuda a evitar que la tierra se deslave
esto es para puentes en la parte inicial también en carreteras en donde hay
barrancos, la altura del elemento ya terminado puede ser de grandes dimensiones

considerando las especificaciones del proyecto (p.10).

b. Elemento reforzado: es el que se le aplica esfuerzos internos, a fin de
reducir los esfuerzos potenciales de tension derivados de las cargas que resulten
en dicho concreto como los son las pre losas y los capiteles (p.10).

c. Elemento pretensado: método de presfuerzo en el cual los cables se

tensan antes de la colocacion del concreto. Este proceso es el mas utilizado en
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el campo de la prefabricacion, ya que permite una produccion en serie (también
se le conoce como método de presfuerzo de liga), logrando que este proceso sea

mas econdémico (p.10).

2.2.1.2 Prelosas.

Seglin la Maestria Internacional en Soluciones Constructivas con Prefabricados
de Hormigoén o Concreto (2016) “la prelosa es un elemento prefabricado superficial
compuesto por una lamina inferior de hormigén de espesor constante y nervios en el
sentido longitudinal de la misma, destinada a servir de encofrado para la losa que
posteriormente se hormigonara in situ”. Se aprecia en la figura 1, un tipo de pre losa

con vigas tralichos de izaje.

Figura 1: Pre losas reforzadas o armadas. Fuente: ANDECE (2015)

Una vez endurecido el concreto, conformara la placa compuesta con la prelosa.
Podemos asegurar que la prelosa es la evolucion industrializada de la vigueta (mayor

seccion prefabricada, menor hormigén y armado a afiadir en obra), ya que las viguetas



23

quedan unidas por la lamina inferior continua. Las pre losas estan destinadas a ser
utilizados como una parte de forjados estructurales en aplicaciones donde no haya que

salvar luces excesivas (maximo aprox. 8 metros).

Existen diferentes tipos que pueden ser:

- Armadas o pretensadas

- Compuestas (con nervios rigidizadores)

- Con armaduras basicas electrosoldadas en celosia o sin nada.

- Compuestas solidas o compuestas huecas con elementos aligerantes

(embebidos o pegados) estructurales o no.

Para Betondecken (2016) “la instalacion de las pre losas, con excepcion de los
casos donde sean disefadas para sostener cargas de construccion sobre una luz libre sin
puntales intermedios, un sistema simple de soleras y puntales debera ser usado,
normalmente, antes de la llegada de las pre losas a la obra”. El espacio de apoyo deberia
especificarse o mostrarse en el dibujo de ingenieria y va a variar de acuerdo al tipo y
numero de tralichos en las pre losas Betondecken y a la carga de construccion que vaya
a sostenerse. El espaciado de los puntales varia generalmente entre 1,2 a 2 metros. A
continuacion, se muestra en la figura 2 el proceso de izaje y colocacion de las diferentes

pre losas Betondecken en una losa estructural.
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Figura 2: Instalacion de pre losas Betondecken.
Fuente: Betondecken (2016) — Manual técnico

2.2.1.3 Ventajas del uso de pre losas.

Segun (2015) Las ventajas siguientes son las que se han podido observar en las

diversas edificaciones de Lima Metropolitana.

a. Disminucion de materiales para el encofrado, ya que no es necesario la
colocacion de viguetas y por lo tanto existe un metrado menor. De la misma
manera la distancia de puntales disminuye, en consecuencia, existe un menor

tiempo de encofrado.

b. No es necesario generar un acabado liso en la parte inferior de la prelosa
ya que la misma ya viene con un acabado final. Para lo cual solo es necesario
atender los trabajos de reparacion de las mismas o sellado de juntas si asi lo

amerita.
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c. Hay ser un elemento prefabricado no es necesario la colocacion de
ladrillos de techo, por lo cual se optimiza la cantidad de desperdicio de

materiales.

d. La prelosa ya cuenta con un acero positivo embebido dentro de ella, de

esta manera se reduce tiempos de armado de losa.

e. Las prelosas ya cuentan con pases pre instalados, lo que reduce el tiempo

de armado de instalaciones eléctricas y sanitarias.

f.  El sistema prefabricado se puede utilizar tanto en sistema aligerado

como un sistema de losas macizas.

g. Como es un sistema de armado, se logra generar mayor espacio en los
almacenes de obra, ya que no se necesitan acopio de ladrillo o de materiales

similares.

h. Se optimiza horas hombre lo que origina una reduccion de costo de
personal y ademas también reduce el lugar de acopio, ya que las prelosas

llegan solo para el vaciado.

i.  Se genera una eliminacioén de personal y solo se considera el personal
capacitado para el izaje y post colocacion. De esta manera se reduce mucho

en tiempo y costo.
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j-  Losas mas livianas, al emplear casetones de poliestireno expandido, en
reemplazo de ladrillos de arcilla, hace que tenga menor peso la estructura,
permitiendo un mejor comportamiento sismico del edificio. Ademas, se

disminuye el tamafio de la cimentacion y la estructura.

k. El acero de tralichos ayuda a la adherencia del concreto, asi mismo este
ayuda para el izaje de las mismas, generando un menos tiempo de instalacion

y vaciado.

2.2.1.3 Desventajas del uso de pre losas.

Segtin (2015) Las desventajas del uso de pre losas son los siguientes:

a. Hay ser elementos prefabricados, necesitan ser izados por una torre grua.

b. El poliestireno continta siendo un material no recomendado por su grado de

propagacion al fuego y de facil deterioro.

c. Aumenta ligeramente el uso de acero total a utilizar, ya que la "galleta" de
la prelosa cuenta con una malla de acero positivo para que la prelosa no se

raje en al momento de ser izada.

d. Se puede considerar que hay un elemento mas ligero, este puede generar

mayores vibraciones y por consecuencia presencia de fisuras.
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Se necesita una cuadrilla adicional de 3 operarios para la colocacion de pre

losas.

Para la colocacion de pre losas en los sotanos es necesario colocar dowells
de conexioén que generen una mayor union entre las mismas, lo que origina

un sobrecosto.

2.2.1.4 Construccion Sostenible

Segin Susunaga(2014) en su tesis “Construccion sostenible, una alternativa

para la edificacion de viviendas de interés social y prioritario” sefala que La

construccion sostenible define las mejores practicas durante todo el ciclo de vida de

las edificaciones (disefio, construccion y operacion), dichas generan de forma ideal a

reducir el impacto del sector de la construccion con el cambio climatico por sus

manifestaciones de gases de efecto invernadero, el consumo de recursos y el deterioro

de la biodiversidad. Los proyectos sostenibles tienen como mision similar la

disminucion de su impacto en el ambiente y un mejor bienestar de sus ocupantes. A

continuacion, algunos elementos clave para lograr edificaciones sostenibles:

a.

Gestion del ciclo de vida, tanto de las edificaciones como de los materiales
y componentes utilizados.

Mayor calidad de la relacion de la edificacion con el entorno y el desarrollo
urbano.

Uso eficiente y racional de la energia.

Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua.

Utilizacion de recursos reciclables y renovables en la construccion y en la

operacion, y prevencion de residuos y emisiones.
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f.  Seleccion de insumos y materiales derivados de procesos de extraccion y
produccion limpia.
g. Mayor eficiencia en las técnicas de construccion.

h. Creacioén de un ambiente saludable y no toxico en los edificios.

2.2.1.5 Probabilidad de riesgos en el tiempo con el uso de sistema

prefabricados

En base a la publicacion de la revista “Buenas prdcticas preventivas en el uso
de prefabricados de concreto” en el afio 2012 en la cuidad de Madrid — Espana. Para
poder conseguir reducir la probabilidad de riesgos de fallas o presencias de fisuras a lo
largo del tiempo del proyecto de construccion, se deberd considerar desde la etapa de

instalacion y montaje las siguientes indicaciones:

a) Se recomienda que el montaje de las losas se realice empleando la
utilizaciéon de lineas de vida ancladas a las propios tralichos debidamente
estabilizadas o sistemas alternativos igualmente seguros.

b) La descarga, elevacion y colocacion de la losa se realizara empleando
unicamente el sistema y utiles especificados por el fabricante y
convenientemente certificados.

c) Las eslingas y ttiles de elevacion se revisardn periodicamente antes del
inicio de los trabajos, conforme a las indicaciones del fabricante.

d) El movimiento se realizara sin balanceos ni movimientos bruscos, los

cuales pueden originar fisuras en la prelosa.
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e) Para evitar riesgos de golpeo de elementos ya montados, los
desplazamientos de las losas se realizaran a suficiente altura o bien el

guiado de las cargas se realizar4 con la ayuda de dos cuerdas auxiliares.

De lo expuesto se puede destacar que estas indicaciones son especificamente
para evitar la presencia de problemas post instalaciones o que desencadenen en generar
fisuras o similares. Por otro lado, en caso de que las dichas indicaciones no se ha hayan
realizado y que el proyecto presente un gran porcentaje de observaciones después de su
instalacién, este puede aumentar la probabilidad de filtraciones de agua, deterioro del
elemento prefabricado e incluso fallas estructurales severas si no se atendiera en los

tiempos necesarios.

2.2.2 Costo de elementos prefabricados.

Los elementos prefabricados y su impacto en los costos directos en el proyecto, se

analizaran mediante un analisis de costos unitarios.

Segun Capeco (2014) el costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de
obra (incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos
requeridos para la ejecucion de una obra. Estos costos directos que se analizan de cada
una de las partidas conformantes de una obra pueden tener diversos grados de
aproximacion de acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor
refinamiento de los mismos no siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre
existiran diferencias entre los diversos estimados de costos de la misma partida. Ello

debido a los diferentes criterios que se pueden asumir, p. 15.
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a) Aporte unitario de los materiales: Las cantidades de materiales se establecen de
acuerdo acondiciones preestablecidas fisicas o geométricas dadas de acuerdo a un
estudio técnico del mismo, se expresan en unidades de comercializacion y su costo
esta relacionado directamente a los cambios de precios del mercado, p.15.

b) Costo de mano de obra: la remuneracion de los trabajadores de construccion se
encuentra estipulada de acuerdo a la tabla salarial de construccion civil 2020 y se
expresan por horas hombre, que estan determinados de acuerdo a los rendimientos
por cada partida, p. 74.

¢) Costo de equipos y herramientas: el costo de operacion de una maquinaria como la
cantidad de dinero invertido en adquirirla, hacerla funcionar, realizar trabajo y
mantenerla en buen estado de conservacion se expresa en costo por aflo, mes, dia u

hora, p.92.

Como innovacion, los procesos para la construccion que sean innovadores tiene como
soporte la tecnologia; sin embargo, cabe precisar que en los niveles en donde se empleen tales
innovaciones, dependera de diferentes aspectos como son el aumento de la calidad durante la
ejecucion de la obra, disminucion tiempos, ahorro en costos, mejora continua entre otros. Estos
factores determinan el nivel 6ptimo de la innovacion (Ghio Castillo, 1998). En la figura 3 se

puede observar la evaluacion costo tiempo.
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Figura 3: Propuesta para la utilizacion de losas de entrepisos prefabricados y su

evaluacion Costo-Tiempo. Fuente: Paye, Peria, y Franco (2014)

Para decidir el nivel de innovacion que se debera emplear, se evaluara la capacidad de
inversion y el mercado. Planteandonos diversos escenarios donde se aplicarian los diferentes
niveles de innovacion en la construccion. Generalmente a mayor innovacion para los procesos
constructivos convencionales se requiere mayor inversion inicial para desarrollarla. Sin

embargo, se obtendran mejores beneficios de estas (Ghio, 1998 y Gomez, 2008).

2.2.3 Tiempo en una obra de construccion.

Para Izquierdo (2016) segun la Guia PMBOK (2012), la gestion del tiempo de un
proyecto abarca los procesos que aseguren que estos se cumplan en funcion al tiempo. A
continuacion, se describe los principales procesos que involucran el desarrollo eficiente del

cronograma del proyecto:

a. Definicion de las actividades; donde se identifican y documentan las

actividades principales que se ejecutaran con el objetivo de producir los
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procesos y subprocesos que conforman la estructura de division de trabajo
(EDT). Es necesario definir las actividades o procesos para que se cumplan los

objetivos del proyecto.

b. Secuencia de actividades, una vez identificados y documentados las
actividades y/o procesos que conforman las EDTs, se deben secuenciar de
manera exacta y logica, para poderse desarrollar de manera real y tener un
cronograma alcanzable en el tiempo. Las secuencias se pueden planificar con
software especializados en gestion de proyectos con ayuda del computador o
aplicando técnicas manuales, estas resultan mas eficaces en proyectos de menor
envergadura o en las primeras fases de proyectos de mayor envergadura,

siempre y cuando sean de poco detalle, también es posible usar ambas técnicas.

c. Estimacion de las actividades, se estimaran las duraciones de las
actividades y/o procesos, con la informacion del alcance del proyecto e
identificando los recursos que se emplearan; y se ingresard al cronograma del
proyecto. La estimacion de dichas duraciones de actividades es inicialmente
determinada por el integrante y/o los integrantes de proyecto con mayor
experiencia en el proceso a planificar. Esta planificacion se desarrolla de forma
progresiva y escalonada, considerando la calidad y la disponibilidad de la
informacion La estimacion de la duracion de las partidas, procesos y/o
actividades debe considerar los periodos de trabajo establecidos en el
cronograma, delimitando los horarios de trabajo, evitando inconvenientes para
el objetivo del proyecto. Los softwares de programacion tienen funciones para

crear calendarios alternativos que se adecuen a la coyuntura de cada proyecto.
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d. Desarrollo del programa, Una vez establecidas las duraciones y contando
con las secuencias de las actividades se debe determinar de manera real las
fechas de inicio y fin de cada partida, proceso y/o actividad. Estas deben ser lo
mas exactas posibles para evitar contratiempos y cumplir el objetivo del
proyecto en funcion al tiempo estimado. La planificacion del cronograma es
comunmente iterativa, es decir las actividades tienen un orden exacto y en su

mayoria son escalonadas.

e. Control del programa, para controlar el programa se debe (a) evaluar los
riesgos que puedan generar cambios al cronograma del proyecto y asegurar que
estos puedan ser resueltos (b) Prever que se modifiqué el cronograma y (c)
Gestion del cambio de cronograma, es decir que a pesar de las alteraciones reales
del cronograma en obra se garanticen el cumplimento del objetivo del proyecto
en funcion al tiempo. El control de cronograma debe complementarse con los

otros procesos de seguimiento y monitoreo del proyecto, de manera integral.

2.2.4 Calidad en elementos prefabricados.

El concreto utilizado para la creacion de elementos prefabricados estd sometido a
diversos controles de calidad, orientados en su capacidad de resistencia como en su
sostenibilidad a lo largo de tiempo, los elementos prefabricados deben ser vaciados de una

precisa en los moldes para garantizar segregacion cero y evitar agrietamientos. La resistencia
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de este concreto generalmente es 210 kg/cm?2 sin embargo el disefio puede variar de acuerdo

al disefio estructural, asi mismo se garantiza que cumpla los dias de curado y resistencia.

Los diferentes componentes utilizados en la creacion del elemento prefabricado deben
ser de canteras certificadas que cuenten con un control de calidad, ya que un requisito minimo
que se solicita para evitar vibraciones o futuras segregaciones dentro del elemento prefabricado

cuando ya se encuentra instaldndose, como se observa en la figura 4.

Figura 4: Manera detallada de vaciado de concreto en una planta de prefabricados.

Fuente: Elliot, (2002)

En ciertas oportunidades se debe obtener agregados que pasen la malla N* 14; de esta
manera se puede obtener un concreto con menor porosidad y mayor duracion. El agua utilizada
en el concreto vaciado en obra normalmente consume mas de lo que necesita un concreto para
elemento prefabricado, lo que provoca se genere agua remanente que se evaporara con el

tiempo, causando contracciones proporcionales a la cantidad de agua empleada.
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Para impedir este escenario y tener contracciones minimas, la relacion agua-cemento
debera la menor posible y conseguir un slump mayor a 4”, de esta manera se necesita aditivos

que generan un concreto con mas plasticidad o rheoplastico (autocompactantes).

Segun el manual técnico de sistemas de pre losas — Betondecken (2015) “las pre losas
se fabrican en camas de acero firme y el acabado liso en la parte inferior de la prelosa es 6ptimo.
La unidn entre pre losas, si se deja sin relleno, se denomina una unién de sombra, en la cual se
crea una luz y un efecto de sombra entre las dos unidades prefabricadas. Este tipo de acabado

no requiere un procedimiento de sellado especial y relativamente aprobado en color gris”.
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Figura 5: Prelosa Beton Decken con acabado liso. Fuente: Beton Decken (2016) —

Manual técnico

El acabado de superficie de la prelosa es muy superior comparandolo con un encofrado
convencionales. En ocasiones donde la losa debe contar con un techo expuesto y necesita un
acabado de pintura, la union entre prelosa y prelosa puede llenarse y contar con un acabado de

pintura texturizada, aplicado en la misma prelosa. Si las mismas estan expuestas al movimiento
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diferenciales, en ese caso de debera utilizar un mortero especial de reparacion. Sino se esperar
un movimiento diferencial, entonces solo es necesario colocar una de base de yeso. Como se

muestra en la figura 5, que resalta el material de llenado de las juntas entre pre losa y pre losa.

Finalmente, el manual técnico de sistemas de pre losas — Betondecken (2015) se
muestra las consideraciones de evaluacion de control de fisuras o microfisuras para los

diferentes proyectos.

a) Se considera fisura cuando el ancho de la misma es mayor a 0.4 mm y se considera
micro fisura cuando es ancho de la misma es menor a 0.4mm.

b) No es necesario el sellado de juntas entre prelosa y prelosa, en las zonas consideradas
areas de uso comin. Solo se considera sellado en caso de areas de departamentos.

c) El proveedor recomienda que las micro fisuras se reparen con un pegamento ceramico
extrafuerte.

d) La presencia de caida de agua en las micro fisuras en la prelosa debera ser solucionada
previa reparacion de la prelosa.

e) Cuando las fisuras o micro fisuras se encuentren transversalmente ala longitud de la
prelosa estd de ser revisada especificamente para observar su comportamiento y

posterior reparacion.
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2.2.5 Uso de elementos prefabricados y su relacion con el tiempo, costo y

calidad en una obra de construccion.

2.2.5.1 Velocidad de trabajo.

Para obtener un ritmo de trabajo con mayor eficacia, es necesario contar con los
elementos prefabricados in situ, en conjunto con los elementos necesarios para
desarrollar los procesos de obra con un cronograma de adquisiciones que garantice el

cumplimiento de la planificacion. (Entrepisos Lima, 2013).

2.2.5.2 Optimizacion de los tiempos de construccion.

Los elementos prefabricados al ser producidos industrialmente, aseguran un
aumento de productividad y un mayor aprovechamiento de los materiales, como
también una reduccion de los tiempos de ejecucion y optimizacion de los procesos,
generando ahorro para el cliente. (Entrepisos Lima, 2013). Asi mismo para la
reduccion de tiempos en construccion se puede optar por colocar elementos

prefabricados cuyas diferentes caracteristicas se aprecian en la figura 6.
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Figura 6: Caracteristicas de las prelosas Beton Decken Costo-Tiempo. Fuente: Beton

Decken (2016) — Manual técnico.
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2.2.5.3 Eficiencia en controles de obra.

Los elementos prefabricados al presentar caracteristicas particulares, requieren
el desarrollo del proceso especializado, generando una mayor eficiencia de las
herramientas y equipos. Logrando de esta manera un control mas adecuado y eficiente

de estos elementos (Entrepisos Lima, 2013).

2.2.5.4 Acabados liso

Los elementos prefabricados al producirse industrialmente presentan acabados
superficiales lisos, sin imperfecciones, que pasan por un control de calidad riguroso.
Es minima la cantidad de mano de obra destinada para el proceso de acabo para estos

elementos. (Entrepisos Lima, 2013).

2.2.5.5 Organizacion y planeacion.

Para la implementacion de elementos prefabricados en obra, es necesario
contar con una planificaciéon financiera correctamente desarrollada, ya que la
produccion inicial de estos elementos requiere una inversion considerable. Generando
flujos economicos mayores de salida, los cuales deberian ser adecuadamente

manejados.
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2.2.5.6 Presupuestos mas precisos.

Los costos de los elementos prefabricados son practicamente fijos durante la
planificacion del proyecto, los saldos de obra son predecibles y se pueden estimar con
anticipacion, ya que estos elementos se pueden cuantificar acertadamente. Generando

un mayor ahorro en obra y obteniendo menor cantidad de desperdicio.

2.2.5.7 Control de materiales

Hay emplear elementos prefabricados en obra, la cantidad de materiales para
un determinado proceso disminuye considerablemente, generando un control mas

sencillo, eficiente y practico para la direccion de obra.

2.2.5.8 Mano de obra no especializada.

Dado que para el uso de elementos prefabricados se reducen la cantidad e
materiales en obra, se requiere menor cantidad de personal y maquinaria. Estos
elementos hacer industrializados viene con una modulaciéon que genera un menor
impacto con respecto de la obra. El montaje de estos elementos tiene un procedimiento
de ejecucion sencillo que no necesita una mano de obra especializada, solo es
necesario capacitar al personal con charlas que asegure el correcto proceso de trabajo.

(Entrepisos Lima, 2013).
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2.2.5.9 Anular los tiempos muertos

La utilizacion de prefabricados incrementa la productividad, reduciendo los
tiempos no contributarios. De esta manera se reducen los tiempos de ejecucion de esta

actividad y generando una mayor eficiencia en el proceso constructivo.
2.2.5.10 Indicadores de control.
a. Indice de desempefio del cronograma.

El indice de desempeifio del cronograma o SPI indica la eficiencia con la
que realmente estd progresando un proyecto, en comparacion con el programa
del proyecto planificado o intencion inicial, es una medida de eficiencia del
cronograma que se expresa como la relacion entre el valor ganado y el valor
planificado. Un valor de SPI inferior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo
llevada a cabo es menor que la prevista. Un valor de SPI superior a 1,0 indica
que la cantidad de trabajo efectuada es mayor a la prevista. Puesto que el SPI
mide todo el trabajo del proyecto, se debe analizar el desempefio en la ruta
critica, para asi determinar si el proyecto terminara antes o después de la fecha

de finalizacion programada. Se halla con la siguiente formula del PMBOK 2017,

p.263.
SPI = EV
~ PV
Donde: EV: Valor ganado.

PV: Valor planificado.
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Al disponer de la trazabilidad del SPI en los proyectos, se puede generar
una lectura de la evolucion de este indicador, con la finalidad de tomar acciones

correctivas de ser necesario.
b. Indice de productividad.

Los indices de productividad son valores que representan de manera
cuantitativa la produccion de la mano de obra, relacionando el tiempo y la
cantidad producida por cada actividad teniendo en cuenta la cantidad de mano

de obra que se emplea.

Este indicador es el cociente entre la produccion de un proceso y el gasto
o consumo de dicho proceso, estableciéndose que, si la produccion crece para
un mismo nivel de consumo el indice de productividad crece. Con esto se
evidencia que la actividad es mas productiva, es decir, administra mejor sus

recursos para producir mas con la misma cantidad de recursos.

c. Indicadores Especificos de Calidad.

El control de calidad dentro de una construccion es determinado por los
ejecutores del proyecto, pudiéndose establecer por la eficacia durante la
gjecucion. Donde se obtiene el status general de entregas conformes y no
conformes, de estas se puede determinar el grado de calidad de cada proceso
durante la construccion. Con este indicador se busca generar la trazabilidad y

generar la mejora continua de las actividades.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Enfoque, alcance y diseiio.

3.1.1 Enfoque.

Se determina del tipo cuantitativo y cualitativo, es decir mixto, dado que se emplearan
datos para ser validados a través de la medicion de variables, ademas de informacion que se
analizara visualmente. con esta informacion se estudiara la relacion entre toda la informacion

cuantificada. (Abdellah y Levine, 1994).

Asi mismo se puede precisar que la recoleccion de datos, mediciones numéricas y el
analisis estadistico, se determinaran patrones de comportamiento y generar conclusiones que

podran ser fundamentos para futuros proyectos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010)

3.1.2 Alcance.

Es Descriptivo, dado que mediante los estudios descriptivos se busca determinar las
propiedades mas resaltantes de cualquier fendmeno que sea sometido a anélisis En esta se
miden y evaltan independientemente diversos caracteristicas, dimensiones o unidades del
elemento a investigar, por lo que se puede establecer que el objetivo es describir lo que se

investiga. (Dankhe, 1986).

Asi mismo se precisa que es de tipo Explicativo, puesto que se centra en responder a
las causas de los eventos analizados. Como su nombre lo indica, el objetivo se focaliza en
explicar el origen de un suceso y en qué condiciones se genera éste, o por qué dos o mas

variables estan relacionadas. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010)
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3.1.3. Diseio.

Es del tipo No experimental dado que en ella no se controla directamente de las
variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o que son

inherentemente no manipulables. (Kerlinger y Lee, 2002)

Este se fundamenta en la observacion del sistema prefabricado de prelosas en el

proyecto, donde se observo y analizo el comportamiento dentro del proceso constructivo.

Cabe destacar que este diseflo sera transeccional, puesto que se describiran las variables

y se observara su influencia e interdependencia en un momento Unico.



3.2 Matrices de alineamiento.

3.2.1 Matriz de consistencia.

Tabla 3.2.1
Matriz de consistencia.
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Problema Objetivos Variables Dimensiones Metodologia
Determinar en qué medida influye el uso de un
LEn que_ medida _mﬂuye un sistema ) SlSte-Iﬂa prefabnca_do_ apl_lrcado en losas Sistema prefabricado ) ENFOQUE
prefabricado aplicado en losas macizas, enla macizas, en la optimizacion de costo de un y . Prelosas prefabricadas R
. e P aplicado en losas macizas Mixto
construccion del proyecto multifamiliar Up presupuesto en el proyecto multifamiliar Up
Town 2 — Distrito de San Miguel? Town 2 — Distrito de San Miguel
¢En qué medida influye el uso de un sistema  Determinar como se optimiza el presupuesto
prefabricado aplicado en losas macizas enel  del proyecto multifamiliar Up Town 2 — ALCANCE

presupuesto del proyecto multifamiliar Up
Town 2 — Distrito de San Miguel?

En qué medida influye el uso de un sistema
prefabricado aplicado en losas macizas el
tiempo de construccion del proyecto
multifamiliar Up town 2 — Distrito de San

Miguel?

¢En qué medida influye el uso de un sistema
prefabricado aplicado en losas macizas en la
calidad de la construccion del proyecto
multifamiliar Up town 2 — Distrito de San
Miguel?

Costt
Distrito de San Miguel, con el uso de pre losas ostos

y capiteles prefabricados.

Determinar en qué medida se optimiza el
tiempo de construccion del proyecto
multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San
Miguel, con el uso de pre losas y capiteles
prefabricados.

Losas macizas de sotanos Tiempo de ejecucion
del proyecto Up Town 2

Determinar en qué medida se optimiza la
calidad en la construccion del proyecto
multifamiliar Up Town 2 — Distrito de San
Miguel, con el uso de pre losas y capiteles
prefabricados.

Calidad

Descriptivo - Explicativo

DISENO
No experimental

POBLACION
Se plantea la construccion de sétanos de proyectos multifamiliares utilizando
sistemas prefabricados

MUESTRA
02 Sétanos de proyecto UPTOWN 2

TECNICA
Analisis Documental, observacion , Entrevista, Encuesta Analisis
Documental

INSTRUMENTOS

- Documentacioén que ayude el procedimiento de comparacion sobre la
calidad en el uso de prelosas prefabricadas Registro fotografico

- Check List de verificacion

- Registro diario de avance en obra

- Entrevista con personal responsable en obra basada en optimizacion de
presupuesto de obra.

- Entrevista con profesionales con experiencia en el uso de prelosa
prefabricadas y experiencias en optimizacion en los presupuesto de obra.
- Encuesta de caracter valorativa a profesionales con experiencia en
optimizacioén de tiempos de ejecucion con aplicacion de prelosas
prefabricadas.

Fuente: Elaboracion propia



3.2.2 Matriz de operacionalizacion de variables.

Tabla 3.2.2

Matriz de operacionalizacion de variables.
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Item
1.-Disefio es .
iseflo estructural i-ipt() para 1.- SiNo
cluso de losas prefabricadas
La prelosa es un elemento prefabricado superficial 2.-Geometria y area del
compuesto por una ldmina inferior de hormigén de proyecto regulares para 2.- Si/lNo
Sisterma espesor constante y nervios en el sentido longitudinal Prelosas prefabricadas de concreto de 5 cm modulacion de paneles
Lo de la misma, destinada a servir de encofrado para la reforzado con una malla de acero y viguetas . L .
prefabricado B ) .. N L, . L . . Prelosas 3. -Sistemas de izaje mediante .
y losa que posteriormente se hormigonara in situ. Una  Informacion recopilada de la ficha técnica que brinda N 3.- Si/No
aplicado en losas . . - . prefabricadas Torre grua
macizas vez endurecido el hormigon, conformara la placa la
compuesta con la prelosa. empresa Entrepisos Lima
Maestria Internacional en Soluciones Constructivas 4.-Sistema de apuntamiento 4.- Si/No
con Prefabricados de Hormigén o Concreto (2016)
5.-Pers i .
e_monal capacitado ?n 5. Si/No
montaje de losas prefabricadas
6.- P to d rtida d
Costos ’ resupuesto de partida de 6.- Nuevos soles.

Losas macizas de
sotanos del
proyecto Up Town
2

Las losas macizas seran reemplazadas por un sistema

El to multifamiliar Up T 2 sentan d
proyecto nu p town = presentan €os 4 ctural que no mengue la calidad de la estructura

niveles de losa macizas en los niveles inferiores, b timizacion d ) . Tiempo de
. ara buscar una o Nnizacion de costo en € . .z
estos son tableros poligonales cuyos bordes, p . P 3 o €jecucion
descansan sobre vigas a las cuales les trasmiten su proyecto. Esta influencia se analizaran en el costo,
car &stas a su vez a las col s tiempo y calidad en la partidas de losas de stotanos
gy : del proyecto Up Town 2.
Calidad

losas de sétanos.

7.- Siel SPI es mayor o iguala 1, el proyecto esta
dentro de los tiempos del cronograma. Un valor
mayor a 1 indica que el proyecto esta adelantado y
un valor menor a 1 indica que esta retrasado.

8.- Valores determiandos segin la partida de lozas
macizas

8.-Indice de desempefio de la
propramacion (SPI)
9.-indice de productividad (IP)

9.- Se puede determinar el nivel de satisfaccion
9.- Estatus de No cuando no hay precensia de NC en obra. Por otro
conformidades ( NC) lado los indicadores también son medidos con la
satisfaccion de calidad del entregable.

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion.

Es el conjunto de elementos cuya caracteristicas se van analizar, es decir es el grupo al
cual se va a describir y/o del cual se requiere determinar conclusiones (Salazar y Del Castillo,

2018).

Para desarrollo de la investigacion la poblacion estd determinada por el proyecto
multifamiliar Uptown 2 en el distrito de San Miguel, el cual esta conformado por 03 torres de
departamentos (Torre A y C de 18 pisos y torre B de 16 pisos). En la subestructura se
desarrollan los sdtanos que estan distribuidos en estacionamientos, depositos y cuartos técnicos
con un area total de 12.135.06 m2; adicionalmente en las areas libre se dispone de espacios de

esparcimiento para los propietarios.

3.3.2 Muestra.

El tipo de muestra sera no probabilistica, no se basara en formulas de probabilidad, sino
que depende del proceso de recoleccion de datos, los cuales son seleccionadas segun los
criterios de la investigacion. En consecuencia, podemos determinar que es un muestreo por

conveniencia.

Se suele utilizar sobre todo al principio una muestra por conveniencia que se denomina
muestra de voluntarios, y se utiliza si el investigador necesita que los posibles
participantes se presenten por si mismos. Este muestreo es facil y eficiente pero no es
uno de los preferidos debido a que en estos estudios la clave es extraer la mayor
cantidad posible de informacion de los pocos casos de la muestra, y el método por

conveniencia puede no suministrar las fuentes mas ricas en informacion. Es un
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proceso facil y econdmico que permite pasar a otros métodos a medida que se colectan

los datos. (Crespo y Salamanca, 2007, 2)

Para la investigacion se establece que la muestra estd conformada por los 02 Soétanos
del proyecto Up Town 2 en el distrito de San Miguel; a continuacion, se detallan las areas por

niveles: s6tano 1 con 4,620.22 m2 y s6tano 2 con 3,838.13 m2.

3.4 Técnicas e instrumentos

3.4.1 Técnicas.

En base a las dimensiones a analizar se han establecido las siguientes técnicas, las cuales

estan alineadas a la investigacion de tipo mixta:

La observacion, para Matos y Pasek (2008) “esta técnica consiste en el registro
sistematico valido y confiable de comportamiento o conducta manifiesta. Es el acto en el que
el espiritu capta un fendmeno interno (percepcion) o externo y, lo registra con objetividad” (p.
41). Posterior a la recoleccion de datos la informacion debe codificada, la informacion bruta

debe ser sintetizada en un codigo para ser transmitida.

La entrevista estructurada, para Otero (2008) “Consiste en proporcionar cuestionarios
estructurados, en los cuales las preguntas estan predeterminadas tanto en su secuencia como en
su formulacién” (p. 3). En este tipo de formato, el entrevistador plantea un niimero fijo de
preguntas, en el mismo orden y en un formato estdndar y las respuestas también estan

preestablecidas.
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La encuesta, es una técnica bastante usada como procedimiento de investigacion, que

permite recolectar datos de una forma rapida y eficaz.

Se puede definir como un método inicial para obtener informacion atreves de un grupo
objetivo, coherente y articulado de preguntas que aseguran que una muestra puede ser
analizada de forma cuantitativa y que los resultados sean extrapolables con
determinados de porcentajes de error y confianza para la poblacion. (Grande y Abascal,

2005).

El andlisis documental, es una forma de investigacion técnica, que analiza la
informacion de manera cuantitativa a un conjunto de actividades, que tienen por finalidad

describir y representar los documentos de forma agrupada para facilitar su revision.

Este método, cuyo objetivo es eliminar la subjetividad del analisis tradicional, consiste
en “hallar signos, rasgos, propiedades del documento facilmente calculables, que
reflejen necesariamente determinados aspectos esenciales del contenido. Entonces, el
contenido se hace factible de medicion, asequible a las operaciones exactas de calculo.

Los resultados del andlisis se objetivan en medida suficiente (Morales — Morejon, 2000)

Entonces se puede establecer que esta técnica tiene como proposito facilitar la
informacion al usuario que la demanda, permitiendo captar e interconectar ideas principales y

son partes de un proceso unificador.

Esta informacion precisa ha sido obtenida de las diferentes experiencias de los
involucrados en la investigacion, es decir de forma directa de los equipos de oficina técnica y
de la Inspeccion Técnica de obra, la cual ha sido contrastada con los datos obtenidos del

proyecto y son registrados en los formatos en mencion.
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3.4.2 Instrumentos.

Para el desarrollo de la investigacion se plantea una serie de instrumentos, los cuales
son los respaldos que se cuentan para que las técnicas cumplan su fin. Asi mismo se precisa
que como instrumento podemos definirlo como la “herramienta concreta y operativa que

facilitara la recoleccion de los datos “(Soriano, 2014, p. 20).

Los instrumentos empleados por cada dimension estan detallados en la tabla 3.4.2, y en

el anexo 1.

Tabla 3.4.2
Herramientas de investigacion.

Tecnicas Instrumentos Dimension

- Registro fotografico
Observacion - Check List de verificacion Sistema Prefabricado
- Registro diario de avance en obra

- Entrevista con personal responsable en obra
basada en optimizacion de presupuesto de obra.

Entrevista - Entrevista con profesionales con experiencia
en el uso de prelosa prefabricadas y experiencias
en optimizacion en los presupuesto de obra.

Optimizacion del
presupuesto

- Encuesta de caracter valorativa a
profesionales con experiencia en optimizacion de
tiempos de ejecucion con aplicacion de prelosas
prefabricadas.

Encuesta Optimizacion del tiempo

Documentacion que ayude el procedimiento de
Analisis Documental comparacion sobre la calidad en el uso de Calidad
prelosas prefabricadas.

Fuente: Elaboracion propia

De lo descrito, en la figura 7 se presenta el check list de verificacion que se utilizo para

la variable prelosas prefabricadas y que fue llenada por los diferentes involucrados en el
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proyecto. y complementaran a los indicadores ya presentados en la matriz de

operacionalizacion.

7] Escuela de FORMATO DE CHECK LIST DE VERIFICACION Codgo: __F-CHOKLST
i Postgrado Rev 01 Fecha: 21212020
[ == VARIABLE: SISTEMA PREFABRICADOS e  1&

PROYECTO : UPTOWN 2 - SAN MIGUEL Regestro N®

CLIENTE : PORTAL SANTACLARA

1Mo : PROYECTAINGENIEROS CIVILES SAC Fecha:

CONTRATISTA : DEGPRO SAC

DATOS DE ENTREVISTADO

APELLIDOS Y NOMBRES
CARGO
BMPRESA
PREGUNTAS RESPUESTAS
COMENTARIOS
ITEM Jnescnwciou 51 J NO l HA

El proyecto cuenta un disefio estructural aplo para el uso de un sistema
prefabricados.

2. |El proyecto cuenta con un sistema de izaje de materiales.

3. |El personal de obra, se encuentra capacitado para la instalacion de prelosas.
El sistema de apuntalamiento es el adecuado para el uso de prefabricados en
losas macizas.

¢ Se ha compatibilizado las diferentes especialidades con los planos de
sistemas prefabricados en losas macizas?

6. |La geometria y area del proyecto son regulares para modulacion de paneles.

ojoolo|jo|o|Og
ojOo|o|o|jo|o|g
Oo(Oo|o|o|jo|o|a

7. |Existe supenision durante el proceso constructivo del proyecto.

LEYENDA: NA NO APLICA
LLENADO POR: OBSERVACIONES:
NOMBRE ':U
FIRMA: !M
[
ENTREVISTADO

Figura 7: Formato de Check List de verificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 Aplicacion de instrumentos.

Para la presente investigacion se ha elegido la aplicacion de cuatro diferentes técnicas,

las cuales a su vez recolectan diferente informacién aplicada a cada variable de estudio.

Para recoger la informacion se realizaron las siguientes actividades:

Se gestiond permiso especial a la gerencia de la constructora para el ingreso al
proyecto para el registro fotografico necesario.

Se convocd una reunion virtual con el jefe del area de costos y presupuestos, para
la generacion de las diferentes preguntas que involucran el desarrollo de nuestra
investigacion.

Se gestiond permiso a la supervision del proyecto la cual brindara la informacién
de los acontecimientos de la instalacion de los elementos prefabricados en los
sotanos.

De manera presencial el dia 26 de diciembre del afio 2020 se les entrego de forma
fisica a los ingenieros del sector produccion, el formulario de encuesta respecto a
los beneficios referentes al tiempo de construccion del proyecto Up Town 2. Se les
indicd que no existian respuestas correctas o incorrectas, exhortando a responder
de forma honesta.

Se gestiond el permiso con el area de calidad de la contratista para la observacion
documental de los diferentes protocolos y documentos que evidencien los

procedimientos de instalacion de los elementos prefabricados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Resultados y analisis de la variable prelosas prefabricadas

Para la variable de investigacion la técnica utilizada fue la observacion, los instrumentos

utilizados fueron el check list de verificacion con la finalidad de demostrar que el proyecto

multifamiliar Up Town 2 cuenta con las caracteristicas necesarias para que en los sotanos del

proyecto se implemente un sistema prefabricado (prelosas prefabricadas) y el registro

fotografico donde se evidencia la colocacion de prelosas prefabricadas en el proyecto.

Los indicadores de la variable son los siguientes:

1)
2)
3)
4)

5)

Disefio estructural apto para el uso de losas prefabricadas.
Geometria y area del proyecto regulares para modulacion de paneles.
Sistemas de izaje mediante Torre grua.

Sistema de apuntamiento.

Personal capacitado en montaje de losas prefabricadas.

Mediante el desarrollo de los indicadores se demuestra en cada punto el por qué el

proyecto Up Town 2 cumple con las caracteristicas para el uso de un sistema prefabricados

aplicado en los macizas en los s6tanos.
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4.1.1 Disefio estructural apto para el uso de losas prefabricadas.

El proyecto multifamiliar estuvo disefiado estructuralmente para el uso de losas macizas
convencionales en los sétanos del proyecto. Este disefio realizado por el proyectista de la
inmobiliaria, el cual propuso los s6tanos con lozas macizas tradicionales. Sin embargo, en el
desarrollo del proyecto se tomo la decision, con previa aprobacion del proyectista estructural,
cambiar el sistema convencional a un sistema prefabricado, este cambio generd un replanteo
en el diseflo original. A continuacion, en la figura 8 muestra el disefio la estructura de las losas

de sotanos con losas macizas.

/

Figura 8: Plano de estructuras sotano 1. Fuente: Proyecto de estructural Sotano 1 —

Up Town.

En la figura 9 se muestra el nuevo sistema utilizando prefabricados. Se detallan las

zonas de aplicacion y encuentro con elementos horizontales.
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Figura 9: Proyecto de estructural Sotano 1 — Up Town 2. Fuente: Especialidad de

estructuras de proyecto.

De esta manera se demuestra que el proyectista estructural por indicaciones de la
inmobiliaria realizo un cambio en el disefio con la finalidad de generar optimizaciones

beneficiosas para el proyecto.

4.1.2 Geometriay area del proyecto regulares para modulacion de paneles.

El proyecto multifamiliar Up Town 2 cuenta con el area dptima para que el sistema

prefabricado aplicado en losas macizas en los sotanos se implemente.
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En la figura 10 se aprecia la geometria rectangular del proyecto, lo cual beneficia el
uso del sistema prefabricado, asi mismo se muestra en la figura 11 el plano de modulacion de

los paneles que se colocaron en toda el area de los diferentes sotanos.

Figura 10: Geometria del proyecto Up Town 2. Fuente: Plano de habilitacion urbana

del proyecto.

Figura 11: Plano de modulacion de sistema prefabricado. Fuente: Especialidad de

estructuras de proyecto.
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4.1.3 Sistemas de izaje mediante Torre grua.

El proyecto Up Town 2 cuenta con dos Torres griia que cumplen el mecanismo de izaje
de las diferentes prelosas que se colocaron en los sotanos. En la figura 12 se muestra la

ubicacion de las torres graa en el proyecto.

Figura 12: Imagen de la ubicacion de las Torres grua. Fuente: Registro fotogrdfico
del proyecto.

4.1.4 Sistema de apuntamiento.

El sistema de apuntalamiento de las prelosas cumple con los requerimientos
estructurales de sostenimiento tal cual como se muestra en la figura 13. Ademas de lo indicado,
se aprecia en la figura que no es necesario colocar fendlico en la base de la prelosa ya que la

misma cuenta con un acabado liso que no requeriria solaqueo.
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Figura 13: Sistema de apuntalamiento de prelosas. Fuente: Registro fotografico del
proyecto.

4.1.5 Personal capacitado en montaje de losas prefabricada.

El personal obrero fue capacitado por parte de la empresa fabricante de prelosas, a
pedido de la empresa contratista que esta desarrollando la ejecucion del proyecto Up Town 2,
para realizar las diferentes actividades que involucran el encofrado de las losas, izaje de las
prelosas, armado de acero estructural y vaciado final de las losas de los sotanos. En la figura

14 se muestra el procedimiento de armado de acero de los diferentes paneles prefabricados.
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Figura 14: Armado de acero en prelosas. Fuente: Registro fotogrdfico del proyecto.

4.1.6 Resultados de los indicadores.

De los datos presentados se realiz6 un check list de caracter descriptivo con la finalidad
de recoger las diferentes opiniones de los involucrados sobre las caracteristicas del proyecto
para el uso de un sistema prefabricados aplicado en losas macizas. A continuacion, se muestran

el resumen del total de informacion recolectada en las figuras 15 al 22.

Resultado de checkList de verificacion Si[|No
El proyecto cuenta un disefio estructural apto para el uso de un sistema
prefabricados. 10 0
El proyecto cuenta con un sistema de izaje de materiales. 1011 O
El personal de obra, se encuentra capacitado para la instalacion de prelosas. 8 2
El sistema de apuntalamiento es el adecuado para el uso de prefabricados en
losas macizas. 8 2
¢, Se ha compatibilizado las diferentes especialidades con los planos de 7 3
sistemas prefabricados en losas macizas?
La geometria y area del proyecto son regulares para modulacion de paneles. 10 0
Existe supenision durante el proceso constructivo del proyecto. 10 0

Figura 15: Resultado de Check list de verificacion. Fuente: Elaboracion propia.
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El proyecto cuenta un disefio estructural apto para
el uso de un sistema prefabricados.

o N B O 00

Si No

Figura 16: Resultado de Check list de verificacion — item 1. Fuente: Elaboracion

propia.

El proyecto cuenta con un sistema de izaje de
materiales.

o N b OO

Si No

Figura 17: Resultado de Check list de verificacion — item 2. Fuente: Elaboracion

propia.



El personal de obra, se encuentra capacitado para la
instalacion de prelosas.

Si No

Figura 18: Resultado de Check list de verificacion — item 3. Fuente: Elaboracion

propia

El sistema de apuntalamiento es el adecuado para el
uso de prefabricados en losas macizas.

Si No

Figura 19: Resultado de Check list de verificacion — item 4. Fuente: Elaboracion

propia
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éSe ha compatibilizado las diferentes especialidades
con los planos de sistemas prefabricados en losas
macizas?

Si No

Figura 20: Resultado de Check list de verificacion — item 5. Fuente: Elaboracion

propia

La geometria y area del proyecto son regulares para
modulacion de paneles.

10
8
6
4
z A

Si No

Figura 21: Resultado de Check list de verificacion — item 6. Fuente: Elaboracion

propia.

61
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Existe supervisidon durante el proceso constructivo del
proyecto.

Si No

Figura 22: Resultado de Check list de verificacion — item 7. Fuente: Elaboracion
propia

4.2 Analisis y resultados de la variable losas macizas de sétanos.

4.2.1 Analisis de costos de losa maciza convencional.
El presente analisis detalla los costos durante el proceso de construccion de las losas

macizas de los s6tanos del proyecto Up Town2.

4.2.1.1 Cuantificacion de materiales.
Se estimo el metrado de losa (ver anexo) segin espesor y caracteristicas a

emplear en cada caso.



Tabla 4.2.1.1

Cuantificacion de materiales para losas maciza convencionales
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tem Descripcion Und Metrado

Concreto para losas macizas f'c=210

01.04.02.12.01 m3 1,066.62
kg/cm2
Encofrado y desencofrado doble altura en

01.04.02.12.02 m2 4,624.44
losas macizas
Encofrado y desencofrado altura normal en

01.04.02.12.03 m2 783.37
losas macizas

01.04.02.12.04 Acero f'y=4200 kg/cm2 Grado 60 KG 71,526.77

01.04.02.12.05 Curado con aditivo curador M2 5,226.46

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.2 Analisis de precios unitarios.

Se procedi6 a elaborar los precios unitarios para cada partida de losas macizas

segun lo establecido en el proyecto.

Se trabajo con los precios y rendimientos que maneja la empresa para

proyectos similares.

a. Anadlisis de precios unitarios de encofrado y desencofrado normal de losas

macizas, se consider6 un sistema de encofrado con puntales (h<3.5m)

espaciados cada 60 cm y con panel estructural fendlico.
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Partida 02.06.01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS ALTURA NORMA
Rendimiento m2/DIA 22.00ADA 8.00 Costo unitario directo por : m2 34.78

Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra
7)101010003 CAPATAZ hh 0.10 0.0364 27.55 1.00
7)101010003 OPERARIO hh 1.00 0.3636 22.96 8.35
0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.3636 18.38 6.68
16.03
Materiales
'02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0500 271 0.14
7)204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA PROMEDIO kg 0.0200 3.25 0.07
7)222140008 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO gal 0.0370 21.50 0.80
7)222140008 TABLERO FENOLICO 18MM 1.22X2.44M pin 0.0598 86.00 5.14
7)231010001 MADERA TORNILLO p2 0.2083 3.20 0.67
6.81
Equipos

7)301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 16.03 0.80
0301010045 ENCOFRADO METALICO PARA LOSAS MACIZAS m2 1.0200 10.92 11.14
11.94

Figura 23: APU Encofrado a altura normal de losas macizas. Fuente: Elaboracion

propia

b. Analisis de precios unitarios de acero f'y=4200 kg/cm2; se considero

acero habilitado con desperdicio de 5%.

Partida 02.06.01.01.04 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 450.00ADA  8.00 Costo unitario d

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad

Mano de Obra

0101010003 CAPATAZ hh 0.20 0.0036

'0101010003 OPERARIO hh 1.00 0.0178

'0101010004 OFICIAL hh 1.00 0.0178
Materiales

'02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000
Subpartidas

010107010105 HABILITACION DE ACERO CORRUGADO kg 1.0000

Figura 24: APU Acero fy=4200 kg/cm?2 para losa maciza. Fuente

propia

irecto por : kg 3.59

PrecioS/. Parcial S/.

27.55 0.10
22.96 0.41
18.38 0.33
0.83

2.71 0.08
0.08

0.83 0.02
0.02

2.65 2.65
2.65

: Elaboracion
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c. Analisis de precios unitarios de concreto premezclado f'c 210 kg/cm?2; se

consider6 el bombeo de concreto con servicio de bomba telescopica, con

un desperdicio de 5% de concreto.

Partida
Rendimiento
Codigo

r

0101010003
0101010003

'0101010004
0101010005

r

02190100010029

'0301010006
0301290001

Figura 25: Apu Concreto para losa maciza f'c= 210kg/cm2. Fuente:

02.06.01.05.01
m3/DIA

Descripcion Recurso
CAPATAZ
OPERARIO

OFICIAL
PEON

CEMENTO TIPO |, F'C= 210 KG/CM2
Slump 6"-8" H67

HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR PARA CONCRETO

CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c= 210 kg/cm2

24.00ADA  8.00

Unidad Cuadrilla

Mano de Obra
hh
hh
hh
hh

Materiales
m3
Equipos

%mo
hm

propia

0.10
3.00
2.00
1.00

Cantidad

0.0333
1.0000
0.6667
0.3333

1.0500

5.0000
0.3333

Costo unitario directo por : m3

286.54

PrecioS/. Parcial S/.
27.55 0.92
22.96 22.96
18.38 12.25
16.57 5.52
41.66
22886  240.30
240.30
41.66 2.08
7.50 2.50
4.58
Elaboracion
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Con las partidas involucradas para la construccion de las losas macizas se

procedio a hallar el costo directo total en los sotanos.

Tabla 4.2.1.3

Costo directo de losa maciza para sotanos

tem Descripcion Und Metrado P.U. Parcial

Concreto para losas

01.04.02.12.01 m3 1,066.62 295.89 315,603.38
macizas f'c= 210 kg/cm2
Encofrado y

01.04.02.12.02 desencofrado doble altura m2 4,624.44 34.78 160,849.17
en losas macizas
Encofrado y desencofrado

01.04.02.12.03 altura normal en losas m2 783.37 46.52 36,443.69
macizas
Acero f'y=4200 kg/cm?2

01.04.02.12.04 KG 71,526.77 3.59  256,781.12
Grado 60
Curado con aditivo

01.04.02.12.05 M2 5,226.46 1.25 6,533.07
curador

Costo directo 776,210.43

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se resume la cantidad de horas hombre (hh) empleado para la

construccién de las losas macizas.

Tabla 4.2.1.4

Horas hombre para la construccion de losa maciza

Personal
Actividades
Capataz Operario Oficial Peén
Concreto para losas macizas f'c=
35.55 1066.62 711.08 355.54
210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado doble
168.16  1681.61  1681.61 -
altura en losas macizas
Encofrado y desencofrado altura
28.49 284.86 3916.86 -
normal en losas macizas
Acero fy=4200 kg/cm?2 Grado 60 25432 1271.59  1271.59 -
Curado con aditivo curador 10.453 - 104.53 -
Totales 496.97 4304.69 7685.68 355.54

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2 Analisis de costos de losas macizas con prelosas.
El presente analisis detalla los costos durante el proceso de construccion de las losas

macizas con el uso de prelosas de los s6tanos del proyecto Up Town2.

Se trabajo con los precios y rendimientos que maneja la empresa para proyectos
similares, mientras que para la partida de prelosa se emple6 el rendimiento proporcionado por

la empresa Entrepisos Lima, quien suministro las mismas.

4.2.2.1 Cuantificacion de materiales.

Se estimo6 el metrado de losa segun especificaciones del proyecto.

Tabla 4.2.2.1
Cuantificacion de materiales para prelosas

item Descripcion Und Metrado
01.00.00 Estructuras
01.04.02.12 Losas macizas

Concreto para losas macizas f'c=
01.04.02.12.01 m3 937.49
210 kg/cm2

Encofrado y desencofrado doble
01.04.02.12.02 m2 5,361.43
altura en losas macizas

01.04.02.12.04 Acero 'y=4200 kg/cm2 Grado 60 kg 38,804.98
01.06.00 Partidas complementarias estructuras
01.06.01.00 Prelosas

Maciza 0.05m Bidireccional
01.06.01.01 m2 4,008.20
5.06kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia
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Se procedi6 a elaborar los precios unitarios para cada partida de losas macizas

segun lo establecido en el proyecto.

a.

Partida
Rendimiento
Codigo
¥

0101010003

0101010003
0101010004

0301010006
0301010045

b.

Analisis de precios unitarios de encofrado y desencofrado normal para

prelosas; se considero un sistema de encofrado metalico.

02.06.01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSAS MACIZAS ALTURA NORMA
m2/DIA 40.00ADA  8.00 Costo unitario directo por : m2 20.40

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.10 0.0200 27.55 0.55
OPERARIO hh 1.00 0.2000 22.96 4.59
OFICIAL hh 1.00 0.2000 18.38 3.68
8.82
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 8.82 0.44
ENCOFRADO METALICO PARA LOSAS MACIZAS m2 1.0200 10.92 11.14
11.58

Figura 26: Encofrado para prelosas. Fuente: Elaboracion propia

Analisis de precios unitarios de acero f'y=4200 kg/cm2; se considero

acero habilitado con desperdicio de 5%.
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Partida 02.06.01.01.04 ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA 450.00ADA  8.00 Coso unitario directo por : kg 3.82
Cddigo Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101010003 CAPATAZ hh 020  0.0036 27.55 0.10
'0101010003 OPERARIO hh 100 00178 22.96 0.41
'0101010004 OFICIAL hh 100  0.0178 18.38 0.33
0.83
Materiales
'02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 271 0.08
0.08
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.83 0.02
0.02
Subpartidas
'010107010105 HABILITACION DE ACERO CORRUGADO kg 1.0000 2.88 2.88
2.88
Figura 27: APU Acero fy= 4200kg/cm?2 para prelosas. Fuente: Elaboracion propia
c. Analisis de precios unitarios de concreto premezclado f'c 210 kg/cm2, se
considerd el bombeo de concreto con servicio de bomba telescopica, con
un desperdicio de 5% de concreto.
Partida 02.06.01.05.01 CONCRETO PARA LOSAS MACIZAS f'c= 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA 24.00ADA 8.00 Costo unitario directo por : m3 295.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
'0101010003 CAPATAZ hh 010  0.0333 27.55 0.92
'0101010003 OPERARIO hh 3.00 1.0000 22.96 22.96
'0101010004 OFICIAL hh 200  0.6667 18.38 12.25
'0101010005 PEON hh 100 0.3333 16.57 5.52
41.66
Materiales
r
CEMENTO TIPO I, F'C= 210 KG/CM2
02190100010029  Slump 6"-8" H67 m3 1.0500 237.76 249.65
249.65
Equipos
'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 41.66 2.08
'0301290001 VIBRADOR PARA CONCRETO hm 100 0.3333 7.50 2.50
4.58

Figura 28: APU Concreto f'c= 210kg/cm2 para prelosas. Fuente: Elaboracion

propia
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d. Analisis de precios unitarios prelosas, se empled prelosas macizas de

0.05m bidireccionales de 5.06kg/cm2

Partida 02.03.01.06.03 PRELOSAS

Rendimiento m2/DIA 250.00ADA  8.00 Costo unitario directo por : m2 55.00

Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra
'0101010003 OFICIAL hh 1.00 0.0320 18.38 0.59
'0101010004 PEON hh 3.00 0.0960 16.57 1.59
2.18
Materiales
Maciza 0.05m Bidireccional 5.06kg/cm2 1.0000 52.76 52.76
52.76
Equipos

'0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.18 0.07
0.07

Figura 29: APU Prelosas. Fuente: Elaboracion propia
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72

Con las partidas involucradas para la construccion de las losas macizas con

prelosas se procedid a hallar el costo directo total en los sotanos.

Tabla 4.2.2.3

Costo directo losa maciza con prelosa

Item Descripcion Und Metrado P.U. Parcial
01.00.00 Estructuras
01.04.02.12 Losas macizas
Concreto para losas macizas
01.04.02.12.01 m3 937.49 295.89  277,391.85
fc=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
01.04.02.12.02 m2 5,361.43 20.40 109,354.00
doble altura en losas macizas
Acero 'y=4200 kg/cm?2 Grado
01.04.02.12.04 kg 38,804.98 3.82 148,235.79
60
Partidas complementarias
01.06.00
estructuras
01.06.01.00 Prelosas
Maciza 0.05m Bidireccional
01.06.01.01 m2 4,008.20 55.00 220,451.00
5.06kg/cm2
Costo directo  755,432.64
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.2.4 Horas hombre (hh) para la construccion de losa maciza con prelosa.

A continuacion, se resume la cantidad de horas hombre (hh) empleado para la

construccion de las losas macizas con prelosas.

Tabla 4.2.2.4

Horas hombre para la construccion de losas macizas con prelosas.

Personal
Actividades
Capataz Operario Oficial Pedn

Concreto para losas macizas f'c= 210

31.25 937.49 625.00 312.50
kg/cm2
Encofrado y desencofrado doble

107.23 1072.29 1072.29 -
altura en losas macizas
Acero ’'y=4200 kg/cm2 Grado 60 137.973 689.87 689.87 -
Maciza 0.05m Bidireccional

128.26 384.79 - -
5.06kg/cm?2

Totales 404.71 3084.43 2387.15  312.50

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Analisis comparativo en el costo entre los sistemas de losa maciza

convencional y prelosas.

4.2.3.1 Analisis comparativo de horas hombre (hh) entre los sistemas de losa

maciza convencional y prelosas para sotanos

Losas macizas convencional

Losas macizas con prelosas

Capataz Operario Oficial  Pedn

496.97 4304.69 7685.68 355.54

Capataz  Operario Oficial  Peén

404.71 3084.43 2387.15 312.50

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la tabla 4.2.3.1 se observa que para el uso de prelosas se reducen

las horas hombres del capataz, operario, oficial y peones.
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4.2.3.2 Analisis comparativo de costos directos entre los sistemas de losa maciza

convencional y prelosas en s6tanos

Tabla 4.2.3.2

Comparativo entre losa maciza convencional y prelosa

Convencional Prelosas
Item Descripcion
Und Parcial Und Parcial
01.00.00 Estructuras
01.04.02.12 Losas macizas
Concreto para losas macizas
01.04.02.12.01 m3 315,603.38 | m3 277,391.85
f'e=210 kg/cm2
Encofrado y desencofrado
01.04.02.12.02 m2 160,849.17 | m2 109,354.00
doble altura en losas macizas
Encofrado y desencofrado
01.04.02.12.03 m2 36,443.69
altura normal en losas macizas
Acero ’y=4200 kg/cm2
01.04.02.12.04 kg 256,781.12 | kg 148,235.79
Grado 60
01.04.02.12.05 Curado con aditivo curador ~ m?2 6,533.07
Partidas complementarias
01.06.00
estructuras
01.06.01.00 Prelosas
Maciza 0.05m Bidireccional
01.06.01.01 m?2 220,451.00
5.06kg/cm2
CD 776,210.43 | CD 755,432.64

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla 4.2.3.2 se observa que el uso de prelosas genera una

diferencia de 20,777.79 soles con el uso del sistema de losas macizas.

4.2.4 Analisis y resultado de la dimension tiempo en losas macizas de sotanos.

La dimension del tiempo ha sido analizada en base a la documentacion presentada por
la constructora, donde se ha revisado el desempefio de la programacion (SPI) y ademas el indice

de productividad (IP).

Para efectos de la investigacion se plantea analizar y exponer la informacion extraida
de los reportes de obra de la etapa de casco de sotanos, donde se implementaron las prelosas y
por otro lado lo evidenciado en la etapa de las torres de departamentos, en la cual se ejecutaron

losas convencionales.

4.2.5 Analisis de tiempo de losa maciza convencional del proyecto Up Town 2.

El analisis de ejecucion con losas maciza convencional se desarrolla en funcion
a la programacion presentada para la ejecucion de casco de la torre de departamentos, la
cual contempla 08 sectores y puede evidenciarse en la figura 30. Para la comparacion de
datos se plantea tomar los 02 primeros niveles, de donde se extraeran los ratios de las

partidas de encofrado, acero y concreto.
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SECTOR 1
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Figura 30: Sectorizacion de estructuras de torre, planta tipica. Fuente: Elaboracion

propia segun programacion desarrollada por constructora.

4.2.5.1 Anélisis de desempefio del cronograma (SPI).

Se evidencia que los rangos de desempeiio del cronograma (SPI) para el corte
en el Nivel 02 se encuentra en un rango inferior a 1, como se muestra en la figura 31,
bajo este escenario se infiere que la producciéon respecto a lo planificado no se ha

cumplido y por ende se arrastran retrasos para el resto de actividades sucesivas.

Tabla 4.2.5.1
Desemperio de la programacion SPI con el uso de losas macizas convencionales

SEMANA1 _ SEMANA2  SEMANA3 _ SEMANA4

Encofrado fondc 0.86 1.14 0.96 0.89
Acero 0.92 1.06 0.94 0.89
Concreto en los: 0.64 1.12 0.90 091

Fuente: Elaboracion propia
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SPI - LOSA CONVENCIONAL

concretoentoss [T
Encofrado forco

000 020 040 060 0.80 1.00 1.20

EmSEMANA4 ESEMANA3 BSEMANA2 BSEMANA1

Figura 31: Grdfico de barras con SPI disgregado por actividad. Fuente: Elaboracion

propia.

4.2.5.2 Analisis de Indice de Productividad (1P)

Se muestran los resultados extraidos de los reportes de obra en referencia al
indice de productividad, para el analisis se han considerado los reportes de las
actividades de encofrado, habilitado y colocacion de acero y la colocacion de concreto.

En las figuras 32, 33 y 34 se puede evidenciar que durante la ejecucion de las
actividades no se logra cumplir efectivamente el indicador que se plantea segun el
presupuesto meta, de donde se puede determinar que s6lo se logra concretar en semanas

intermedias segiin mostrado.
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Figura 32: Grafico de lineas para la partida de acero en loza maciza. Fuente:

Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.

250 ENCOFRADO
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Figura 333: Grafico de lineas para la partida de encofrado en loza maciza. Fuente:

Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.
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Figura 34: Grdfico de lineas para la partida de acero en loza maciza. Fuente

Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.

4.2.6 Analisis de tiempo de prelosa del proyecto Up Town 2.

El andlisis de implementacion de prelosas se desarrolla en funcion a la
programacién de las 6 semanas que abarcé la etapa de casco de sotanos del proyecto, en

la figura 35 se muestra la sectorizacion planteada donde se contempla 10 sectores: Frente

01 con 06 sectores y Frente 02 con 04 sectores.

FUE SN SRS S T

{'wmul
Zi,'

e |
i = '

0 F .

Figura 35: Sectorizacion de estructuras de sotanos 02 y 01. Fuente: Elaboracion

propia segun programacion desarrollada por constructora.
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4.2.6.1 Analisis de desempefio del cronograma (SPI).

Se evidencia que los rangos de desempefio del cronograma (SPI) para el final
del proyecto logra igualar o mejorar el indicador que es analizado en funcion a 1, el
analisis cubre el periodo determinado por la constructora con una planificacion a

semanas, como se observa en la tabla 4.3.2 y la figura 36.

Tabla 4.2.6.1
Desemperio de la programacion SPI con prelosas.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6
Encofrado de losa 0.85 1.13 1.00 1.00 1.00 1.00
Colocacion Prelosas 1.30 0.80 1.13 0.90 1.00 1.00
Acero de Losa 0.82 1.09 1.00 1.00 1.02 0.98
Concreto de horizontales 0.82 1.08 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia segiin programacion desarrollada por constructora.
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SPI - PRELOSAS
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Figura 36: Grafico de barras con SPI disgregado por actividad. Fuente: Elaboracion

propia segun programacion desarrollada por constructora.

4.2.6.2 Analisis de Indice de Productividad (IP).

Se muestran los resultados extraidos de los reportes de obra en referencia al
indice de productividad, para el analisis se han considerado los reportes de las
actividades de encofrado, montaje de prelosa, habilitado y colocacion de acero y la

colocacion de concreto.

Para cada partida se establecen las ratios de presupuesto venta y la meta
interna de obra para lograr la utilidad esperada, en base a ello semanalmente se logra

cuantificar y evidenciar la eficiencia de los procesos constructivos.
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Tabla4.2.6.2
Registro de Indice de productividad de la programacion de 06 semanas para la etapa

de sotanos
lun 06 Ene lun 13 Ene lun 20 Ene lun 27 Ene lun 03 Feb lun 10 Feb
dom 12 Ene dom 19 Ene dom 26 Ene dom 02 Feb dom{9 Feb dom 16 Feb
FIL UNIDAD HHUND HH/UNDZ 22020 32020 42020 52020 62020 7-2020
SEM PROYECTO [SEM1 SEM2 SEM 3 SEM4 SEMS SEME
SEMCALENDARIO |[SEM2-2020  |SEM3-2000  |SEM4-2020  |SEM5-2020 SEM 6-2020 SEM 7-2020
CANTIDAD

FASE PARTIDA DE CONTROL FILUND PPTO META 22020 300 42020 52020 62020 7-2020

40 ACERO 12 UND FPTO META 22020 3200 42020 52020 62020 7-2020
240 Produccidn del Perodo ig 222682 5,770.35 5,930.01 6,135.91 844078 10,301.11
240 Producaion Acumulada kg 38,804.98 36.804.98 2.226.82 799717 13.927.18 20.063.09 28,503.87 35,804.98
40 H-HdelPerodo  HH 0.004 108.87 169.26 275.42 19499 28061 42807
40 H-HAomuiadas  HH 1,521.16 1,300 46 108.87 278.13 553.55 74853 1,029.14 145721
240 Rendmenb del Periode ~ HH / kg 0.05 0.03 0.05 0.03 0.033 0.042
0 Rendimenio Acumulado  HH kg 0.038 0.036 005 0.03 0.4 0.04 0.04 0.038
0038 0.036 0.036 0036 0.035 0.036

250 ENCOFRADO 20 UND PPTO META 2200 31200 42000 52020 62020 7-2020
250 Produccion del Periodo. m2 553.05 883.85 793.99 1,113.15 1,035.60 981.81
250 Produccidn Acurulada m2 5,361.43 5,361.43 553.05 143690 2,230.88 334403 4,379.63 5,361.43
250 H-HdelPerodo  HH 47512 580.57 501.16 79691 771.05 674.77
250 H-HAcumuiadas  HH 4,289.14 3,860.23 475.12 1,065.69 1,656.85 2.433.76 322481 3,899.58
250 Rendmenb del Periodo ~ HH/m2 0.86 0.67 0.74 072 074 0.69
250 Rendimenio Acumulade  HH/m2 0.80 0.72 0.86 0.74 0.74 073 074 073
072 072 072 072 0.72 072

260 CONCRETO 28 UND PPTO META 22020 3200 42020 52020 62020 7-2000
0 Produccion del Periodo. md 4651 13351 153.27 127.16 19567 281.37
w0 Produccon Acumulada  md 937.49 937.49 46.51 180.02 EXxR] 460.45 656,13 937.49
20 H-HdelPerodo  HH 221 237.53 276.58 239.17 373.00 507.75
60 H-HAcumuladas  HH 1,906.24 1,753.74 2N 32974 606.33 845.50 121850 1,726.26
0 Rendmenb del Periode  HH/m3 198 1.78 1,80 188 1.91 1.80
0 Rendimento Acumulado  HH/m3 203 1.87 1.98 1.83 1.82 184 1.86 1.84
187 187 187 187 187 187

n PRELOSAS 36 UND PPTO META 2-2020 32020 42020 52020 62020 7200
an Produccidn del Periodo sem 654 .13 616.74 881.36 90578 1,085.41 1,21801
mn Producoon Acurulada sem 5,361.43 5,361.43 654,13 1,270,687 2152.23 3,058.01 414342 5,361.43
m H-HdelPerodo  HH 78.50 105.76 105.76 108.69 130.25 146.16
m H-HAcumuiadas ~ HH 696.99 641,23 78.50 184.26 290.02 39872 52897 67513
mn Rendmienb del Periode~ HH/ sem 0.12 017 0.12 0.12 0.12 0.12
mn Rendimento Acumulado ~ HH /sem 0.13 0.12 012 014 0.13 013 013 013

Fuente: Elaboracion propia segin programacion desarrollada por constructora.




En las figuras 37- 40 se puede observar los graficos de los indices de

productividad meta, realizado y acumulado.
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Figura 37: Grdfico de lineas para la partida de acero en prelosa. Fuente:

Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.
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Figura 38: Grdfico de lineas para la partida de encofrado en prelosa. Fuente:

Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.
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270 PRELOSAS
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Figura 39: Grafico de lineas para la partida montaje e instalacion de prelosa.

Fuente: Elaboracion propia segun programacion desarrollada por constructora.
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Figura 40: Grdfico de lineas para la partida concreto prelosa. Fuente: Elaboracion

propia segun programacion desarrollada por constructora.

Es muy comun que el desempeio de la programacion (SPI) no sea considerado
al momento de evaluar los proyectos. Generalmente, donde se utilizan herramientas
Lean para la planificacion y control, las evaluaciones se basan en el porcentaje de plan

completado (PPC) y en consecuencia en los compromisos de los tltimos planificadores.
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Ante esto, con el objetivo de generar una vision clara de los proyectos, es importante
contrastar indicadores tradicionales de control de avance, como el SPI, con indicadores

de confiabilidad como el PPC.

Por otro lado, con el Indice de productividad, hacemos referencia al control de
productividad de la mano de obra, se busca que, durante la ejecucion del proyecto, se
lleguen a los ratios estimados /definidos para la programacion, para asi asegurar que,
en la practica, realmente se consuma la cantidad de horas hombre que se presupuesto
gastar. Para esto, la herramienta de control de productividad de mano de obra, es muy

util.

En las tablas 4.2.6.3 y 4.2.6.4 se detallan las cantidades de horas hombre
acumuladas respecto a lo programado para los casos de uso de prelosas y losas
convencionales, de donde podemos establecer que el primer escenario muestra mayor

productividad y por ende menor uso de personal obrero.

Tabla 4.2.6.3
Registro de horas hombre en etapa de casco de sotanos.

DETALLE DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD DETALLE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6 SUBTOTAL BRECHA %

Encofrado de losa REAL 369.54 590.57 530.53 743.78 691.97 656.02 3582.41 18%
PROGRAMADO 529.86 635.99 644.21 903.17 840.24 796.60 4350.07

Colocacién Prelosas REAL 78.50 74.01 105.76 108.69 130.25 146.16 643.37 129%
PROGRAMADO 68.56 104.28 106.27 136.79 147.62 165.65 729.15

Acero de Losa REAL 78.38 203.12 208.74 215.98 297.12 362.60 1365.94 15%
PROGRAMADO 113.31 219.01 246.42 254.98 342.45 436.38 1612.56

Concreto de horizontald REAL 82.75 237.53 272.69 226.25 348.14 500.60 1667.96 18%
PROGRAMADO 122.09 266.83 331.12 274.73 422.74 607.88 2025.38

Fuente: Elaboracion propia segiin programacion desarrollada por constructora.
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Tabla 4.2.6.4
Registro de horas hombre en etapa de casco de torre, aplicado para los 02 primeros

niveles.
DETALLE DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD DETALLE SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SUBTOTAL BRECHA %

Encofrado fondo REAL 246.85 366.04 323.66 62.73 999.27 6%
PROGRAMADO 287.42 286.94 301.76 70.84 946.96

Acero REAL 101.35 131.71 125.44 41.48 399.97 6%
PROGRAMADO 104.03 131.63 133.75 55.20 424.61

Concreto en losa REAL 17.81 102.23 76.53 59.57 256.14 10%
PROGRAMADO 29.73 91.43 89.96 72.33 283.45

Fuente: Elaboracion propia segiin programacion desarrollada por constructora.

De los indices de productividad detallados en losas convencionales, para cada
actividad se puede inferir que la partida de encofrado presenta sobretiempos, la cual se

desvia de los recursos asignados para tal partida y se aprecia a detalle en la figura 41.

DETALLE DE ACTIVIDADES

BRECHA
ACTIVIDAD DETALLE SUBTOTAL PORCENTAIJE CANTIDAD
Encofrado fondo REAL 999.27 6% -52.32
PROGRAMADO 946.96
Acero REAL 399.97 6% 24.63
PROGRAMADO 424.61
Concreto en losa REAL 256.14 10% 27.30
PROGRAMADO 283.45

Figura 41: Resumen de detalle de actividades en losas convencionales

Elaboracion propia segun andlisis de rendimiento desarrollada por constructora.

Del analisis disgregado se precisa que la actividad de encofrado presenta la
unica variacion desfavorable respecto a la planificado, destacandose que varia en 52.32

HH en el registro acumulado.
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De los indices de productividad detallados en prelosas, para cada actividad se
puede inferir que la partida de encofrado es la mas eficaz, la cual mejora los tiempos y

recursos asignados para esta partica; esto se puede apreciar a detalle en la figura 42.

DETALLE DE ACTIVIDADES

BRECHA
ACTIVIDAD DETALLE PORCENTAIJE CANTIDAD
Encofrado de losa REAL 18% 767.66
PROGRAMADO
Colocacion Prelosas REAL 129% 85.78
PROGRAMADO
Acero de Losa REAL 246.63
15%
PROGRAMADO
Concreto de horizontal( REAL 18% 357.42
PROGRAMADO

Figura 42: Resumen de detalle de actividades en prelosas

Elaboracion propia segun andalisis de rendimiento desarrollada por constructora.

Del analisis disgregado se precisa que la actividad de encofrado presenta las
mejores duraciones respecto a la planificado, destacandose que genera un ahorro en
recursos de767.66 HH en el registro acumulado.

Por ello es conveniente realizar las mediciones de rendimiento a la cuadrilla, siendo
necesario analizar los tiempos a Nivel general de actividad y poder registrar los trabajos
productivos (TP), trabajos contributorios (TC) y trabajos No contributorios (TNC) con
la finalidad de mejorar los tiempos para futuros proyectos con las mismas

caracteristicas.
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4.2.7 Resultados y analisis de la dimension Calidad

Para la variable de investigacion la técnica empleada fue el analisis documental y el
instrumento utilizado fue una ficha de registro de informacion recogida en campo (proyecto).
De la informacion recogida se pudo observar que el proceso de instalacion de las losas
prefabricadas en los sotanos fue culminado en un menor tiempo que la programacion
proyectada para la construccion de un sistema convencional. Sin embargo, con el pasar de las
semanas se empezo a identificar diversas grietas y/o fisuras en diferentes puntos de las losas
instaladas, las cuales fueron identificadas por la supervision del proyecto. A continuacion, se
muestra en las figuras 43,44,45 y 46 un registro fotografico del estado post vaciado de las

prelosas colocadas.

Figura 43: Fisura en prelosa. Fuente: Figura 44: Fisura en prelosa. Fuente:

Registro fotogrdfico del proyecto. Registro fotogrdfico del proyecto.
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Figura 45: Fisura en prelosa. Fuente: Figura 46: Fisura en prelosa. Fuente:

Registro fotogrdfico del proyecto. Registro fotogrdfico del proyecto.

De lo expuesto se puede evidenciar mediante el registro fotografico que el estado actual
de las prelosas debera ser reparado de acuerdo a los parametros del proveedor de las mismas.

Se ha identificado un 30% de micro fisuras con respecto a la totalidad de prelosas instaladas.

Por otro lado, siguiendo las indicaciones del manual de tolerancias entre pisos lima

indica lo siguiente para casos donde se presente fisuras o micro fisuras:

La prelosa podria exhibir agrietamiento debido a una serie de razones, por ejemplo:

e Izaje incorrecto al momento de instalar las prelosas.

e Deficientes técnicas de manejo.

e Apoyos inadecuados en obra.
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El agrietamiento minimo no va a afectar la integridad estructural de la losa terminada,

sin embargo, si se ha originado un agrietamiento mas severo (anchos de grieta mayores de

0.4mm), deberia ser inspeccionado por un ingeniero calificado.

En base a lo expuesto se ha creado un registro de observacion, como se muestra en la

figura 47, con la finalidad de identificar las prelosas que presentan dafios o que no se adecuan

a los criterios de post instalacion del proveedor.

Ll Escuela de Registro de Observacion Post vaciado St Cicroner
L Postgrado Rev. 01 Fecha: 201212020
] === VARIABLE: Calidad Pigina e o
PROYECTO : UPTOWN 2 - SAN MIGUEL Regisiro N®
CLIENTE : PORTAL SANTACLARA
ITo : PROYECTAINGENIEROS CIMLES SAC Fecha
CONTRATISTA : DEGPROSAC
DATOS DE ENTREVISTADO
APELLIDOS Y NOMBRES
CARGO
EMPRESA
PREGUNTAS RESPUESTAS
COMENTARIOS
ITEM |DESCRIPCION 51 NO ] NA

1 |Las prelosas vaciadas presentan mas de una grieta dentro de su superficie

2. |Las grietas observadas son de un ancho mayor a 0.02m

3. |Existe un sellado en las juntas de prelosa y prelosa

4. |Existen filtraciones de agua originado por fisuras o grietas

diferentes prelosas

Existen picados originado por una post colocacion de instalacion en las

En el proceso de instalacion obsenwo algunas deficiencias en el izaje de las

p

7. |Elsk de apur

iento de las p

fue correcto

o|o|o|jo|/o|o|o

LEYENDA: NA

NO APLICA

LLENADO POR:

(OBSERVACIONES:

NOMBRE

FIRMA.

ENTREVISTADO

Figura 47: Registro de observacion post vaciado. Fuente: Elaboracion propia
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De lo mostrado se realizo el procedimiento de observacion con 5 personas del area de

supervision del proyecto lo cual se determiné el siguiente resumen de la figura 48:

Resultado de observacion en campo Si|No

Las prelosas vaciadas presentan mas de una grieta dentro de su superficie

Las grietas observadas son de un ancho mayor a 0.02m

Existe un sellado en las juntas de prelosa y prelosa

Existen filtraciones de agua originado por fisuras o grietas

Existen picados originado por una post colocacion de instalacion en las
diferentes prelosas

En el proceso de instalacion observo algunas deficiencias en el izaje de las
prelosas

El sistema de apuntalamiento de las prelosas fue correcto

AN &0 o O]l O
oO|lWwWw | O |[O|0|=| O

Figura 48: Resultado de la observacion en campo. Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se refleja mediante esta guia de observacion que el post vaciado de las
prelosas presenta observaciones de calidad, las cuales fueron evaluadas por el area de

correspondiente del proveedor y sus resultados fueron los siguientes:

1) Las micro fisuras en la superficie caravista de las Prelosas poseen anchos que
no superan el valor de 0.41 mm y con las condiciones a las que estan expuesta
no ameritan intervencion.

2) Las micro fisuras apreciadas en la losa de techo, teniendo en cuenta su trazo y
sus anchos, son tipicas en estos elementos.

3) En base a lo expuesto podemos decir que esas micro fisuras son de caracter
estético mas no estructural. Estas pueden ser tratadas con un perfilado y sellado
simple usando pegamento ceramico o mantener el sellado que se ha estado

realizando, quedando a eleccion del constructor.
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4) Es importante no cambiar el uso de los ambientes, ya que se podria incrementar
las cargas y generar fuerzas para las cuales la estructura no ha sido disefiado.
Esto incluye tabiqueria de albafiileria con trazos distintos a los indicados en el

plano de arquitectura.

4.2.7.1 Control y seguimiento post instalacion de prefabricados

Cumplimiento de controles y requerimientos de calidad en base a las

observaciones en las prelosas prefabricadas.

1) Seidentifico que el 30% del total de pre losas instaladas presentaban observaciones
por micro fisuras, las cuales fueron intervenidas basadas en el informe técnico de

evaluacion de fisuras en sotanos del proyecto Up Town 2 reflejada en la figura 49.

INF-01-2021-797-CC

-
/‘ INFORME TECNICO DE EVALUACION DE FISURAS EN
- SOTANOS OBRA UPTOWN 2 Rev. 01
entrepisos - lima
Pag 4de 6

cualquier otro elemento de concreto vaciado in situ. Siendo las fisuras uno de los sintomas
mas comunes que pueden sufrir estas estructuras de concrelo,

Especialmente en elementos planos, como es el caso de las prelosas, es de esperar que
se tengan esfuerzos de traccion por rigores del p ivo y s
) lor y sales.

p

3.

w

Evaluacion de fisuras:

Se debe identificar primero su ublcacién y extension de las fisuras, para luego establecer
las causas de |a fisuracion, Asi mismo la revision de los planos, especificaciones y
registros de construccién (dossier de calidad), seran de gran ayuda para complementar la
informacian. También se debera efectuar una investligacian y analisis in situ

Las fisuras se deben reparar si red la resi . rigidez o llidad de
la a niveles | P . © sl la funcién de la estructura resulta perjudicada
considerablemantea,

Para la iGn y itud de la fi: ign del se puede realizar
mediante observaciones directas e indirectas.

334 Ob 16n directa & indi

Se puede realizar haciendo uso de una larjela de comparacidn con una escala
de 0.05 a 1 mm para determinar el ancho y un esquema de |a fisura donde se
incluya caracteristicas.

El movimiento de |as fisuras se puede monitorear con indicadores de
mavimienlo mecanicos.

Figura 49: Informe tecnico de fisuras. Fuente: Entrepisos Lima
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2) Serealiz6 el proceso de reparacion basado en el informe técnico de entre pisos. Esta

reparacion consistié en una colocacion de pegamento ceramico.

Figura 50: Microfisura reparada. Fuente:Elaboracion Propia

3) Se identifico con registro fotografico que una de las posibles causas de la presencia

de micro fisuras fue el picado de pre losas para la colocacion de instalaciones.

Figura 51: Picado forzado. Fuente:Elaboracion Propia
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4) Desde el inicio de la llegada de las prelosas se identifico que el proceso de
instalacion no se realizd de las formas correctas y a su vez el apuntamiento
inadecuado que sumo para generar las presencias posteriores de micro fisuras como

se muestra en las figuras 52 y 53.

Figura 52: Acopio inadecuado. Fuente:Elaboracion Propia

Figura 53: Microfisuras por mal apuntalamiento. Fuente:Elaboracion Propia
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De lo expuesto se describe que si bien existen micro fisuras en las pre losas
colocadas estan se encuentran dentro de las tolerancias segun lo indicado por el mismo
proveedor (entrepisos lima). Ademas de ello, como se muestra en la figura 49 se
repararon parcialmente las micro fisuras identificadas siguiendo las recomendaciones
del proveedor. Actualmente el proyecto presenta aun No conformidades vigentes (ver

anexo 5) que aun no se reparadas en su totalidad.

4.2.7.2 Comparativo de reparacion de prefabricados vs losa maciza

Para un sistema convencional donde no se necesita la colocacion de prelosas y
solo se respeta un encofrado y vaciado, el sistema de revision es diferente al no
convencional, para lo cual con fines de comparacion se coloca los factores que sirven
para elegir el mejor procedimiento para la reparacion de las fisuras en un sistema
convencional basandonos en el manual de rehabilitacion fisuras en concreto reforzado

de la empresa SIKA.

1)  Ancho de la fisura: El ancho de la fisura determina la viscosidad del producto a
utilizar, siendo menos viscoso para fisuras pequefias y mas viscoso para las fisuras
mas anchas. También determina el producto a utilizar; fisuras con anchos de hasta
6 mm pueden inyectarse con resinas de tipo epodxico o acrilico. Para anchos
superiores a 6 mm empiezan a ser importantes los materiales cementosos tipo
grout.

2)  Movimiento de la fisura: Es necesario determinar si la fisura es activa (tiene
movimiento) o es inactiva (sin movimiento). Para las fisuras activas escogemos
materiales de inyeccion que sean flexibles con capacidad de elasticidad limitada

y para las fisuras inactivas se pueden escoger resinas rigidas.
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3) Condicién de humedad en la fisura: Estas resinas pueden ser de poliuretano
expandible o no expandible. También se utilizan resinas acrilicas flexibles y no

expandibles en contacto con agua que dan un sello mas permanente a la inyeccion.

De lo expuesto se puede evidenciar que los parametros para las reparaciones de

fisuras de prelosas son diferentes a un sistema no convencional.

4.3 Analisis de la relacion entre prelosa prefabricada, costo, tiempo y calidad

Las diferentes variables de investigacion tienen una gran influencia en el desarrollo del
proyecto, ya que cada esta relacionada en el resultado final que es la construccion de los sdtanos
del proyecto Up Town 2. Iniciando con la variable de prelosa prefabricada muestra algunas
caracteristicas que solo los proyectos que los cumplan podrian aplicarse. Asi mismo la variable
demuestra el cambio de lo convencional hacia lo no convencional aplicado para el proyecto.
Por otro lado, se ha demostrado que la aplicacion del sistema prefabricado para el proyecto en

investigacion ha generado una optimizacion en las diferentes partidas las como son:

1)  Encofrado.

2)  Acero estructural.

3)  Concreto.

4)  Solaqueo de cielos rasos.

5)  Mano de obra de las partidas.

Estas partidas vienen derivadas de la variable losas macizas de sotanos, en la dimension
costos, la cual demuestra mediante el andlisis de precios unitarios y comparandola con un
sistema convencional una optimizacion del presupuesto contractual cuyo monto es de S/.

20,777.79, como se muestra en la tabla 4.3.1
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Tabla 4.3.1

Delta del analisis de costos entre losa maciza y prelosa para sotanos en el proyecto Up Town

Losas macizas Losas macizas con
Item Descripcion convencional prelosas

Und Parcial Und Parcial

01.00.00 Estructuras
01.04.02.12 Losas macizas

Concreto para losas macizas
01.04.02.12.01 m3 315,603.38 | m3 277,391.85
f'c=210 kg/cm2

Encofrado y desencofrado
01.04.02.12.02 m2 160,849.17 | m2 109,354.00
doble altura en losas macizas

Encofrado y desencofrado
01.04.02.12.03 m2 36,443.69

altura normal en losas macizas

Acero 'y=4200 kg/cm2

01.04.02.12.04 kg 256,781.12 | kg 148,235.79
Grado 60
01.04.02.12.05 Curado con aditivo curador  m?2 6,533.07
Partidas complementarias
01.06.00
estructuras
01.06.01.00 Prelosas
Maciza 0.05m Bidireccional
01.06.01.01 m2 220,451.00

5.06kg/cm2

CD 776,21043 | CD 755,432.64

Delta 20,777.79

Fuente: Elaboracion propia
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Por otro lado, la dimension tiempo también se relaciona con nuestras 2 variables ya que
hay utilizar un sistema prefabricado en un periodo de tiempo programado para el proyecto, y
éste se reduce comparandolo con un sistema convencional. Esto qued6 evidenciado con el

resultado del SPI menor a 1, que disminuyo las horas hombre del proyecto (mano de obra).

El indicador de productividad (IP) se encuentra por debajo del valor estimado, como se
muestra en la tabla 4.3.2 y en capitulo 4.2.2, optimizando las horas hombre en el proyecto.
Cabe resaltar que al ser la primera vez que la empresa emplea prelosas se trabajo con
rendimientos de losas convencionales para las partidas de encofrado, vaceado de concreto y
acero, obtenidos por experiencia y en el caso de las prelosas por rendimientos otorgados por la

empresa Entrepisos Lima; este apartado se encuentra especificado en el capitulo 4.2.1.

Tabla 4.3.2

Comparacion IP real y planificada de losas macizas con prelosas

Losas macizas con prelosas

Descripeié —
escripcion Und|  Cuadrilla Rendm}nento HH HH .IP 1P rea¥
x dia Planificada| Reales |Planificada| promedio
. 0.1Cap + 30p
Concreto para losas macizas fc= 210 kg/em2 m3
+20f+ 1Pe 24.00 1906.24 1667.96 2.033 1.779
Encofrado y desencofrado doble altura en losas o 0.1Cap + 10p
macizas +10f 40.00 4289.14 3582.41 0.800 0.668
0.2Cap + 10p
Al =4200 kg/cm2 Grado 60 k
cero fy= gem? Grado 81 +iof 450.00 1517.71 | 136594 | 0.039 0.035
+
Prelosa Maciza 0.05m Bidireccional 5.06kg/cm2 | m2 0.1Cap +10f
+ 3Pe 250.00 696.99 675.13 0.130 0.126

Fuente: Elaboracion propia

En el siguiente cuadro se muestra un desglose de las diferentes partidas con los montos

cuantificados de ahorro con un sistema prefabricado.

Tabla 4.3.3



Costo Beneficio horas hombre con uso de prelosas

[COSTO BENEFICIO HH CON USO DE PRELOSAS

HH $/27.55 | $/22.96 | S/18.38 | S/16.57 HH
ACTIVIDAD BRECHA . .. COSTO
AHORRO Capataz | Operario | Oficial Peon PARCIAL

Encofrado de losa 767.66 0.10 1.00 1.00

36.56 365.55 | 365.55 | 365.55 | S/16,501.14
Colocacién Prelosas 85.78 1.00 3.00

21.45 64.34 S/ 1,460.24

Acero de Losa 246.63 0.20 1.00 1.00

22.42 112.10 | 112.10 S/ 5,268.61
Concreto de horizontales | 357.42 0.10 3.00 2.00 1.00

5.86 175.78 117.19 58.59 S/ 7,322.13

|COSTO BENEFICIO HH

$/30,552.11

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, la dimension calidad se relaciona con todas las demas variables ya que, si

bien se ha demostrado que se generd una optimizacion en tiempo y costo, estas se reflejan en

el resultado final post vaciado.

Para lo cual las reparaciones originan sobrecostos asociados a la contratista que tendra

que asumir por incumplir las indicaciones del proveedor del sistema prefabricado. Sin

embargo, estos costos representan un monto menor comparando el tiempo y costo generados

como presupuesto meta.

Complementando la relacion de variables, se detalla el resultado de las encuestas

realizadas al personal de obra (oficina técnica, produccion, supervision y planeamiento) donde

destaca cada punto de vista relacionado a nuestras variables de investigacion.



¢Qué porcentaje de incidencia usted considera que
generd el uso del sistema prefabricado con respecto
ala programacion de actividades en los sétanos?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m0-10% m10-20% m20-40% m mayora40%

Figura 54: Resultado encuesta — item 1. Fuente: Elaboracion propia

Considera usted en su experiencia en obras, que el sistema
prefabricado utilizado en el proyecto generd ahorro de tiempo
en la entrega del casco de obra.

0% 200  40%  60%  80%  100%

mSi mNo mNoAplica

Figura 55: Resultado encuesta — item 2. Fuente: Elaboracion propia

Considera usted que la instalacidn de un sistema prefabricado mejord el tiempo de entrega
de las partidas posteriores como :
- Vaciado de concreto.
- Acabado de cielo rasos de sétanos.
- Instalacidn de equipos de especialidades.
- Partida de cerramientos

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100%

ESi mNo ENoAplica m

Figura 56: Resultado encuesta — item 3. Fuente: Elaboracion propia
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Si usted considera que mejord la productividad con el uso
del sistema prefabricado aplicado en losas macizas, équé
porcentaje colocaria?

0% 20% 40% 60% 80%  100%

m0-20% mM20-40% m40-60% m60-80%

Figura 57: Resultado encuesta — item 4. Fuente: Elaboracion propia.

Durante la ejecucion del proyecto ¢cdmo considera usted que
fue el comportamiento del SPI con el uso del sistema
prefabricado aplicado en losas macizas?

0% 20% 40% 60% B80% 100%

EMenoral ®m1 mMayoral

Figura 58: Resultado encuesta — item 5. Fuente: Elaboracion propia.

Considera usted que el uso de pre losas generd una variacion
positiva en el desarrollo del cronograma de actividades
posteriores?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

ESi ENo HNoAplica

Figura 59: Resultado encuesta — item 6. Fuente: Elaboracion propia



Durante la instalacion de la pre losas ¢ cudl de las siguientes
especialidades usted considera que generd problemas durante el
proceso constructivo?

0% 20% 40% 60%  80% 100%

o Instalacioneselectricas  mInstalaciones Mecanicas  ® Instalaciones sanitarias ~ ®Mas de una

Figura 60: Resultado encuesta — item 7. Fuente: Elaboracion propia

Usted considera que existe mayor optimizacion en la mano de
obra y herramientas cuando se utiliza un sistema prefabricado en
losas macizas.

0% 20%  40%  60%  80%  100%

ESi mNo mNoAplica

Figura 61: Resultado encuesta — item 8. Fuente: Elaboracion propia

Usted considera que la aplicacion de un sistema prefabricado en
losas macizas generd la entrega adelantada de los sétanos
comparado con el sistema convencional (contractual del
proyecto).

0% 20% 40% 60% 80%  100%

HSi mNo ®NoAplica

Figura 62: Resultado encuesta — item 9. Fuente: Elaboracion propia
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De las figuras 54-62 mostrados anteriormente, que representan las diversas

opiniones de los involucrados en el proyecto se puede inferir:

a. Delas 6 personas encuestadas el 90% sefialo que existe un gran porcentaje de incidencia

en el uso de las prelosas con el cronograma de obra.

b. EI 100% de los encuestados sefialo un ahorro en tiempo del cronograma de obra con la

ejecucion de las prelosas.

c. Con respecto a la productividad existié diversos puntos de vista, 04 personas indicaron
que la productividad mejoro en un rango de 20% a 60%, una persona que mejoro un

80% y solo una persona indico que la productividad estaba en un rango de 10% a 20%.

d. Conrespecto al SPI, cuatro personas indicaron que uso del sistema prefabricado genero

un resultado mayor 1.

e. Con respecto a las especialidades las 06 personas encuestadas coincidieron que la

instalacion de especialidades genero problemas al sistema prefabricado.

f. El 100% de encuestados indica que la utilizacion de un sistema prefabricado genera un

ahorro de mano de obra para el proyecto.
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4.4.1 Sostenibilidad y seguridad del proyecto en el tiempo

En referencia a la sostenibilidad el proyecto Up Town 2 inicialmente mantenia un
disefio estructural de losas macizas en dos direcciones, sin embargo, por cambios en el
desarrollo del proyecto se aprobd el cambio al uso de elementos prefabricados para la

construccion de los sotanos del proyecto.

Cabe sefialar que el impacto al medio ambiente que iba a realizarse el proyecto Up Town 2
considerando un vaciado in situ es mucho mayor respecto a los elementos prefabricados de
concreto. Ademas de ello la generacion de retrabajos, malas practicas por parte del personal
obrero, que incrementa el consumo de energia no renovable, desperdicios de materiales y

finalmente la contaminacién por la eliminacion de desmonte, etc.

Por otro lado, tenemos el uso de elementos prefabricados cuyo rango generado por desperdicios
esta en un valor de 0.03% y que demuestra que se acerca a un resultado optimo de cero
desperdicios que contribuye a ser un proyecto sostenible porque no ha generado muchos

desperdicios con la implementacion de pre losas prefabricadas.

En consecuencia, el uso de un sistema prefabricado comparandolo con un sistema tradicional

muestra a continuacion algunos beneficios de uso:

a) En contraposicion al proceso de construccion tradicional, el acarreo, izaje,
encofrado y vaciado en obra produce menor ruido y molestias en los vecinos
colindantes, como también menor cantidad de polvo por lo cual se reduce la

contaminacion que generan dichos trabajos.
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b) El acero de refuerzo para izaje no es desperdiciado como generalmente ocurre con
las mermas en un sistema tradicional, sino mas bien son reutilizados para el izaje
de otros materiales.

c) Al emplear losas prefabricadas que son empleadas como gran porcentaje de
encofrado de fondo, se reducen los desperdicios que se generarian en un sistema
convencional (maderas cortadas, alambres, paneles de encofrado metalico dafiados,
etc.)

d) Al emplear elementos prefabricados, que son industrializados, se reduce un
porcentaje de energia durante su produccion, ya que los fabricantes optimizan los
costos.

e) Al emplearse elementos prefabricados se reducen los desperdicios del agua durante
su construccion a comparacion del sistema tradicional donde no se tiene una

conciencia / politica de conservacion de este recurso.

Referente al riesgo de seguridad en el tiempo para el proyecto se puede destacar que se
presentaron diversos errores y no existia un control de calidad constante que pueda evitar danos
como micro fisuras y agrietamiento por mala instalacion. A continuacion, se muestra las

figuras 63, 64 y 65 que muestran posibles causas de riesgo a un tiempo determinado.
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Figura 63: Filtracion de agua. Fuente: Elaboracion propia

Figuras 64y 65: Agritamiento y segregacion. Fuente: Elaboracion propia

En base a las imagenes mostradas estas observaciones representan un % de riesgo para
el proyecto si es que no se reparan de acuerdo a lo indicado por el proveedor respectivo.

Ademas de ello el no sellado de las juntas puede generar filtracion de agua hacia los sotanos,
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lo que puede originar oxidacion de los aceros de la prelosas y finalmente originar un

agrietamiento severo si es que no se identifica y se repara en los tiempos pertinentes.

Finalmente, de lo mencionado el proyecto Up Town 2 es un proyecto que por diversos
cambios genero muchas optimizaciones con respecto a la sostenibilidad con el uso de
materiales para el caso de estudio, sin embargo, la probabilidad de riesgo que puede generar el
uso de prefabricado considerando las observaciones mostradas, puede sefialar anticipadamente

que el proyecto mostrara deficiencias en un horizonte de no mas de 2 afios.

4.4.2 Factores criticos de la implementacion del proyecto

Para la implementacion del proyecto multifamiliar Up Town 2 con el uso de prefabricados
(prelosas) se realizo un check list de caracterizas para determinar si el proyecto se encontraba
preparado para contar con el uso de prelosas prefabricadas. Sin embargo, dentro de la
implementacion existen factores criticos que marcan un hito importante para el

comportamiento de las prelosas las cuales se detallan a continuacion:

1) El uso constante de la torre griia: Para la instalacion de las prelosas prefabricadas el
uso de la Torre griia marca un factor determinante para el avance del proyecto, ya que,
de no contar con una buena programacion de instalacion, esta puede afectar el
desarrollo de las demas partidas que dependen también del uso de la Torre Grua para
cumplir con programacion.

2) Proceso de Izaje de Prelosas: Como se ha indicado anteriormente, el izaje incorrecto

por personal no capacitado de las prelosas prefabricadas ocasiona sobrecostos por
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4)

5)
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reparaciones, presencia de filtraciones de aguas y en peores casos dafios estructurales
posteriores.

Picados no autorizados pre y post vaciado: Frecuentemente los subcontratistas cometen
errores de instalacion de redes eléctricas o sanitarias, los cuales originan que se necesite
aplicar un picado a la prelosa ante del vaciado e incluso después de haber realizado el
vaciado. Es muy importante contar con el area correspondiente que verifique que todos
los pases de instalaciones se realicen en el instante de fabricacion de las prelosas.
Sobrecostos por reparacion: Una de los principales costos generados dentro del
proyecto son por las reparaciones de las fisuras o grietas que se originan posteriormente
de la instalacion del sistema prefabricado. Cabe mencionar que, al generar una
reparacion defectuosa, esta no solo podria afectar en un costo mucho mayor si no que
podria afectar la durabilidad del proyecto.

Etapa de disefio: Dentro de esta etapa del proyecto se pueden analizar los costos y
tiempos asociados con el uso del sistema prefabricado, de tal manera no solo su
aplicacion para losas macizas si no su uso para otros sistemas que den un beneficio

costo para el proyecto.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE SOLUCION

5.1 Propésito

De acuerdo a lo descrito a lo largo de nuestra investigacion se ha podido
evidenciar la influencia del uso de sistema prefabricado aplicado en losas macizas en
sotanos, para lo cual se propone generar un area de capacitaciones donde se realicen
charlas de lecciones aprendidas de las ventajas y desventajas del uso de pre losas
prefabricadas a los diferentes profesionales involucrados en la gestion del disefio de
proyecto; brindando y analizando la informacién en relacion a los costos, tiempo y
calidad, con la finalidad que desde la etapa de disefio se pueda proyectar los mejores
resultados desde las experiencias obtenidas y que permitan obtener un presupuesto y un

cronograma 6ptimos en futuros proyectos de la empresa.

5.2 Actividades

Las actividades que se realizarian serian las siguientes:

1. Modificar la estructura organizacional de la empresa, anexando al area de proyectos
una sub area de capacitaciones, generando unas horas a la semana para
capacitaciones y asesoria en el uso de sistemas prefabricados. El objetivo de esta
sub area de capacitaciones que se denominara area de Calidad de control de
proyectos es generar una revision de estado de avance de los diferentes proyectos
que cuenta la empresa y verificar el cumplimiento de calidad a nivel total, desde la

etapa mas temprana(disefo) hasta la etapa de cierre del proyecto. En la siguiente
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imagen se muestra un formato de control de capacitaciones, cuya finalidad es de
tener un control y registro del personal que llevara las diferentes capacitaciones en
las diferentes etapas del proyecto.

Tabla 4.6

Formato de registro de asistencia
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Fuente: Elaboracion propia
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2. Implementar un sistema de gestion de la informacion observada en el desarrollo del
proyecto que resalte el proceso constructivo desde el inicio de la colocacion del
sistema prefabricado hasta la entrega de las partidas. El objetivo de Ia
implementacion del sistema de gestion es no solo recopilar la informacion de los
diferentes proyectos de la empresa, si no generar las lecciones aprendidas de cada
una.

Se busca implementar un control mensual de cada proyecto donde identifique los
riesgos, problemas, cuestiones y lecciones aprendidas de los proyectos, cuya
finalidad es compartir estos formatos con los diferentes jefes de proyecto de cada
area para poder tomar aviso anticipado de errores o soluciones que se presentaron
en los diferentes proyectos y que estos se puedan evitar y lograr una entrega de
producto mas eficiente.

De esta manera se pueda alimentar de informacién y tener un consolidado de
lecciones aprendidas que no solo benefician a los proyectos ya en ejecucion sino
también a los proyectos que se encuentran en etapa mdas temprana, como los
proyectos de disefio, que son esenciales ya que generalmente los clientes deciden
optimizar los presupuestos de obra y las lecciones aprendidas tienen un concepto de

las actividades que funcionaron y las que no generaron sobrecostos.

3. Generar la programacion de consultoria a los diferentes proyectos inmobiliarios en
etapa de disefio para exponer el comportamiento a nivel de instalacion, costos,
tiempo de ejecucion y post colocacion de pre losas prefabricadas aplicada para

proyectos multifamiliares.
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La finalidad de este punto es compartir la informacion recopilada de los diferentes
proyectos y generar capacitaciones ya no solo a nivel interno de la empresa si no a
otras empresas que requieran el servicio de consultoria. De esta manera se puede
buscar clientes o empresas constructoras que necesiten la experiencia de otra
empresa, que brinden la capacitacion del uso del sistema prefabricado a nivel de

beneficio en tiempo, costo y calidad.

De esta manera generar una programacion de consultorias a proyectos inmobiliarios
que no solo tengan un beneficio econdmico, sino que también genere un
posicionamiento de la empresa consultora en el mercado. Asi mismo la consultoria
abarcara las ventajas y desventajas que puede generar la utilizacion del sistema
prefabricado y sobre todo la sugerencia de incluirla en el presupuesto definitivo de

obra.

Capacitacion al area de oficina técnica de obra de los beneficios del uso del sistema
prefabricado. Como se ha podido evidenciar en la presente investigacion se ha
expuesto a nivel de tiempo, costo y calidad los beneficios que conlleva utilizar un
sistema prefabricado comparandolo con un sistema convencional. De esta manera
se capacitard el area de oficina técnica el procedimiento Optimo para colocar el

sistema prefabricado y que genere beneficios al proyecto y no sobrecostos.

Por lo tanto, se programaran diversas reuniones con los equipos de trabajo

designados para exponer los beneficios a nivel de optimizacion de partidas, como
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por ejemplo el beneficio de eliminacion de tarrajeo en cielos rasos, menos
utilizacion de encofrado y menor costos en los vaciados de concreto. Estas
capacitaciones brindaran al area de oficina técnica las herramientas necesarias para
seleccionar el material adecuado para la ejecucion del proyecto y que no genere

mayores sobrecostos para la constructora y el cliente.

Capacitacion al area de produccion de los beneficios y brindar la asesoria del
sistema prefabricado con respecto al tiempo de ejecucion de un sistema
convencional. Esta capacitacion tiene como objetivo traer beneficios en funcion al
cronograma de obra general, ya que mayormente los proyectos cuentan con
cronogramas muy ajustados y ocasionalmente las holguras que se manejan terminan

siendo ceros por los diferentes problemas que se presentan a lo largo del proyecto.

Sin embargo, el beneficio que se desea es demostrar al area de produccion mediante
las exposiciones, que utilizar el sistema prefabricado no solo generara un ahorro en
costo del proyecto, sino que también optimizara el tiempo de obra, generando la
produccion anticipada de otras partidas que dependen de las partidas de sistema
prefabricado.

De esta manera se podra lograr holguras que permitan controlar la variabilidad del
tiempo frente a riesgos no identificados, que permitan entregas mas tempranas de

hitos contractuales.
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6. Capacitacion al area de calidad con respecto a las observaciones que puede con
llevar la post colocacion de las pre losas prefabricadas segun el manual de
tolerancias de acabados. Dichas capacitaciones tienen como finalidad exponer el
uso del sistema prefabricado y los sobrecostos que estos pueden generar sino son
instalados de manera adecuada, ya que a ser un elemento prefabricado este puede
generar fisuras, las cuales deberan ser reparadas y por consecuencia incurrir en un

costo adicional no contemplado.

Por lo tanto, es importante capacitar a personal que supervisara la instalacion de los
sistemas prefabricados y que controlara la presencia de fisuras en las mismas. El
objetivo de estas capacitaciones son brindar las herramientas necesarias a los
equipos de supervision de calidad para detectar y evitar errores comunes al
momento de la instalacion de los sistemas prefabricados y que el ahorro por el uso

del mismo no sea superado por el sobrecosto de reparaciones en el proyecto.

7. Implementar el sistema de lecciones aprendidas, para futuros proyectos. Como
evidenciado anteriormente, la implementacion de formatos de control mensual en
los proyectos, tiene como objetivos recopilar la informacion de los mismos y ser
sumados a la experiencia que maneja la consultora para poder realizar
capacitaciones de experiencias obtenidas en los proyectos utilizando elementos
prefabricados.

De esta manera se puede evitar riesgos potenciales, ya que no todos los proyectos

de construccion estan preparados para implementarse un sistema prefabricado,
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debido a que cada uno cuenta con caracteristicas individuales por su ubicacion, area,

herramientas y disefio.

Finalmente, el objetivo de utilizar las lecciones aprendidas como base de

exposicion es no solo tener un consolidado de las mismas, sino que pueden brindar

soluciones si estas se utilizan de manera mas oportuna; evitando sobrecostos,

pérdidas de tiempo y un entregable que beneficie al usuario final.

Asi mismo estas lecciones estableceran lineamientos estandares para futuros

proyectos y que estos en funcion a los requerimientos del cliente se adecuen en

beneficio del proyecto. Mostramos un formato de llenado de lecciones aprendidas.

Tabla 4.7
Analisis de leccion aprendida

Andlisis de leccion

éQué cuestion se presentd? ¢Qué origind ésta cuestion?

¢Qué consecuencia generd la cuestion
al proyecto?

&C6mo se dio solucién a ésta
cuestién?

¢Cudl fue la Leccion Aprendida?

Fuente: Elaboracion propia




5.3 Cronograma de ejecucion

Detalle de la ejecucion de las actividades

Tabla 5.3
Cronograma de ejecucion de la propuesta.
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Actividades

Uptown 2 Proyecto 2
Semestre 1 Semestre 2 Semestre 3 Semestre 4
1] 2| 3| 4] 5 1 2| 3/ 4 5 1] 2| 3/ 4] 5 1 2| 3/ 4] 5

1. Modificar la estructura organizacional de la empresa, anexando una
sub area de capacitaciones al area de proyectos.

2. Implementar un sistema de gestion de la informacion.

3. Generar la programacion de consultoria a los diferentes proyectos
imobiliarios en etapa de disefio

4. Capacitacion al area de oficina técnica de los beneficios y brindar la
asesoria en el uso del sistema prefabricado.

5. Capacitacion al area de produccion de los beneficios y brindar la
asesoria del sistema prefabricado con respecto al tiempo de ejecucion

6. Capacitacion al area de calidad con respecto a las observaciones
que puede con llevar la post colocacion de las pre losas prefabricadas.

7. Implementar el sistema de lecciones aprendidas, para futuros
proyectos

Fuente: Elaboracion propia

5.4 Analisis costo beneficio

Se cuantifico el costo total por la implementacion del sistema prefabricado para futuros

proyectos, colocando los costos necesarios para su fin. Analizandose en un periodo estimado

de 4 semestres en etapa de casco, donde se analizara el beneficio de la implementacion de la

sub area de capitaciones.




Tabla 5.4
Costo de actividades.
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Actividades Recursos | Costos
1. Modificar la estructura organizacional de la empresa, anexando una| - Generacion de organigrama, asignacion de recustos y $/0.00
sub drea de capacitaciones al rea de proyectos. presupuesto de la empresa
. ., . ., - Supervisor de proyectos 195 kh |25 Sol./hh S/4,875.00
2. Implementar un sistema de gestion de la informacion. ~Supervior de campo 195t 122 Sol 7429000
3. Generar la programacion de consultoria a los diferentes proyectos .
L . - Supervisor de proyectos 56hh |25 Sol/kh S/1,400.00
inmobiliarios en etapa de disefio
4. Capacitacion al area de oficina técnica de los beneficios y brindar la| - Supervisor de proyectos 167 bh |25 Sol./hh S/4,175.00
asesorfa en el uso del sistema prefabricado. - Supervisor de canmpo 167 hh |22 Sol./hh $/3,674.00
5. Capacitacion al drea de produccion de los beneficios y brindar la | - Supervisor de proyectos 167 hh |25 Sol/bhh S/4,175.00
asesorfa del sistema prefabricado con respecto al tiempo de ejecucion | - Supervisor de campo 167 hh |22 Sol./hh §/3,674.00
6. Capacitacion al area de calidad con respecto a las observaciones | - Supervisor de proyectos 167 bh |25 Sol./hh S/4,175.00
que puede con llevar la post colocacion de las pre losas prefabricadas. | - Supervisor de campo 167 hh |22 Sol./hh $/3,674.00
7. Implementar el sistema de lecciones aprendidas, para fituros - Supervisor de proyectos 112 hh |25 Sol/hh §/2,800.00
proyectos - Supervisor de carmpo 112 b |22 Sol./hh §/2,464.00
Total §/39,376.00
Fuente: Elaboracion propia
Costo de Reparacion de Microfisuras Und Costo §/. Parcial
Cepillo o escobilla metalica 25 S/ 15.00 | §/ 375.00
Estopa (waype) 20 S/ 15.00 | §/ 300.00
Plancha para resanar 40 S/ 30.00 | S/ 1.200.00
Brocha o rodillo. 20 S/ 10.00 | 8/ 200.00
Cemento 30 S/ 19.00 | S/ 570.00
Grout aditivo 40 S/ 70.00 | §/ 2.800.00
Herramientas S 900.00 | 8/ 900.00
Mano de obra ( Peon + oficial + Maestro) S/ 2,500.00 [ S/ 2.500.00
S/ 8.845.00

Figura 66: Costo de reparacion de fisuras — Proyecto Up Town 2. Fuente:

Elaboracion propia
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Sumando la diferencia entre el costo de losa maciza y prelosa del proyecto Up Town

(tabla 4.5) y horas hombre (tabla 4.6) se tiene 20,777.79 + 30,552.11=51,329.9 nuevos soles.

Se consigno reducir los costos de la partida de reparaciones de fisuras de la figura 66,

obteniendo 51,329.9 — 8,845.00 = 42,484.9 nuevos soles.

Descripcion Und Cantidad Soles Soles
ESTRUCTURAS 865,356.89
CONCRETO ARMADO

Losas Macizas 20cm

Concreto f¢=210 kg/em3 m3 1,220.98 295.89 361,271.35
Encofrado y desencofrado Losa Maciza (doble altura) —m2 5,361.43 41.74 223,812.10
Encofrado y desencofrado Losa Maciza (altura simple) m2

Acero f=4200 kg/cm2 grado 60 kg 73,369.63 3.82 280,273.44
ARQUITECTURA 75,060.02
REVOQUES Y TARRAJEOS

Solaqueado en Ciclo Raso m2 5,361.43 14.00 75,060.02
Sellado de juntas m2

COSTO DIRECTO 940,416.91

Figura 67: Costo directo partida losa macisa — Proyecto 2. Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion Und Cantidad Soles Soles
ESTRUCTURAS 534,981.64
CONCRETO ARMADO
Losas Macizas 20cm
Concreto f'¢c=210 kg/cm3 m3 937.49 295.89 277,391.85
Encofrado y desencofrado Losa Maciza (doble altura) m2 5,361.43 20.40 109,354.00
Encofrado y desencofrado Losa Maciza (altura simple) —m2 -
Acero £=4200 kg/cm?2 grado 60 kg 38,804.98 3.82 148,235.79
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS g
ESTRUCTURAS 352,671.42
PRELOSA MACIZA m2 -
Abacos 666.40 198.41 132,220.42
Prelosa macisa 20 cm 4,008.20 55.00 220,451.00
ARQUITECTURA 21,035.70
REVOQUES Y TARRAJEOS
Solaqueado en Cielo Raso m2
Sellado de juntas m2 4,674.60 4.50 21,035.70
COSTO DIRECTO 908,688.76

Figura 68: Costo directo partida prelosas — Proyecto 2. Fuente: Elaboracion propia

Considerando un presupuesto para en el proyecto 2, que debera tener las mismas
caracteristicas que el proyecto Up Town 2 en la etapa de losas macizas, como se observa en la
figura 67 y comparandolo con el uso de las prelosas de la figura 68 se tiene una diferencia de

940,416.91 — 908,688376 = 31, 728.15 nuevos soles.

Por lo tanto, el costo beneficio obtenido es 42,484.9 + 31, 728.15 = 74,213.05 nuevos

soles.

Asumiendo el costo de las actividades como valor actual (39,376.00 nuevos soles),
llevandolo a valor futuro, considerando un periodo de 20 meses y una tasa de interés de 15%
anual se obtiene como valor futuro estimado 49,704.38 nuevos soles, obteniendo un costo —

beneficio de 74,213.05 — 49,704.38 = 24,508.67 nuevos soles.



121

CONCLUSIONES

PRIMERA. - Se puede concluir de la presente investigacion que el uso de un sistema
prefabricado aplicado en losas macizas del proyecto multifamiliar Up Town 2, gener6 una
optimizacion en las partidas del presupuesto, asi mismo género un aumento de la
produccion en la construccion de los sétanos, sin embargo, se identifico algunas
deficiencias en el resultado de la calidad post colocacion de las prelosas, las cuales

requirieron un proceso de reparacion. (general)

SEGUNDA. - La investigacién ha demostrado que el presupuesto de obra del proyecto
generd una optimizacion de costo en sus partidas, al generar el cambio de un sistema
tradicional (concreto armado) por el sistema no convencional de prelosas prefabricadas.
De esta manera segun lo evidenciado en el comparativo de precios unitarios de las
diferentes partidas involucradas entre los dos sistemas, se demuestra que al utilizar un
sistema prefabricado el proyecto no solo genera un ahorro de costos en concreto y acero,
sino que también genera un ahorro en las partidas de cielo rasos. En el analisis comparativo
se ha identificado un ahorro de S/. 42,484.9 con diferencia de utilizar un sistema
tradicional, cabe resaltar que esto es un 5.43% del presupuesto inicial, si bien no es mucha
la diferencia y podria estar considerada como variabilidad del proyecto, es importante
recalcar que optimizo6 los tiempos de produccidn, representado un ahorro con respecto a
las partidas de concreto armado y derivados, sin embargo, se presentaron sobrecostos por
la deficiencia de la mano de obra durante las instalaciones, montaje y la mala practica de

generar picados para las especialidades.
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TERCERA. - Referente a la influencia del sistema prefabricado al tiempo de ejecucion, se
ha demostrado que el uso de prelosas para el proyecto multifamiliar Up Town 2 generd un
17% de ahorro en el tiempo de construccion de los s6tanos, comparandolo con un sistema
tradicional. De lo descrito, se ha demostrado mediante los indices de productividad y los
analisis de desempefio del cronograma, que el uso del sistema prefabricado aumento la
produccion de vaciados y por consecuencia se obtuvo una entrega anticipada de los s6tanos
del proyecto, de igual manera se ha demostrado un mejor rendimiento en las partidas de
acero, encofrado, concreto y mano de obra en general, la cantidad de horas hombre

optimizadas son 1457.49 hh respecto al sistema tradicional.

CUARTA. - Con referencia a la calidad después de la implementaciéon de un sistema
prefabricado en losas macizas se puede destacar que el resultado puede variar de acuerdo
al procedimiento de izaje, montaje y colocacion de instalaciones de especialidades. Se ha
demostrado que las prelosas presentan deficiencias tanto filtraciones de agua por micro
fisuras como también grietas, que son resultado de picados forzados. Asi mismo, también
se destaca que el uso de losas prefabricadas influye en el costo de reparacion post
colocacion debido a los diferentes errores que se presenta desde su instalacion y a las horas

hombre que se necesita para su reparacion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. - Se debera programar capacitaciones al personal de obra encargado del izaje
e instalacion de los elementos prefabricados, sobre los correctos procesos para el montaje
de las prelosas ya que una mala maniobra origina grietas o fisuras. De esta manera se
lograra generar menor cantidad de reparaciones. También se recomienda realizar
capacitaciones de lecciones aprendidas del proyecto, como de otros similares a todas las
partes involucradas (cliente, proyectista, contratista, etc.) en una etapa preliminar de
disefo, la cual determinara qué tan beneficioso sera utilizar un sistema prefabricado, ya
que las caracteristicas del proyecto o bien pueden generar optimizaciones en el

presupuesto, como también perdidas por sobrecostos de implementacion.

SEGUNDA. - Se recomienda que para evitar sobrecostos, planificar las ubicaciones de los
diferentes pases de instalaciones en las prelosas antes de la fabricacion de cada una de
ellas, de esta manera se lograra evitar la generacidon de picados forzados después de los
vaciados de la losa, sin embargo con la implementacion de la sub area de calidad se podrian
hacer modulaciones tempranamente con los planos compatibilizados y asi evitar

modificaciones en obra que deberan ser resanadas y que incurran en un sobrecosto.

TERCERA. - En la etapa de licitacion de los proyectos se recomienda realizar el
comparativo de un sistema convencional y un sistema prefabricados para evaluar los
puntos favorables y desfavorables. Esto obedece a que en la investigacion presento un
cambio de sistema en el desarrollo del proyecto, por consecuencia hubo retrasos en el

avance, de esta manera se optd por un cambio en el proceso constructivo generando
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optimizaciones en algunas partidas. Sin embargo, estas optimizaciones pudieron tener un

mayor impacto si se hubiera planificado previamente en la etapa de disefio.

CUARTA. - Se recomienda realizar una identificacion de las diversas, grietas, fisuras o
micro fisuras que presente las pre losas ya ejecutadas. De esta manera se podra diferenciar
el procedimiento de reparacion para cada elemento. Asi mismo, con la programacion de
capacitaciones se brindaran las herramientas necesarias para poder anticipar el control y

tratamiento de las fisuras.
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RECOMENDACIONES ADICIONALES

1. Es recomendable el uso de prelosas en proyectos como estacionamientos, centros
comerciales y oficinas, sin embargo, para edificaciones multifamiliares las pequenas fisuras
que se presentan en las losas reducen la calidad del acabado en los cielos rasos e

incrementan los costos de revoques y/o pintura.

2. Se recomienda promover talleres de capacitacion de implementacion de nuevas
tecnologias para el proceso constructivo de futuros proyectos. De esta manera se afianza
la mejora continua de la organizacion, logrando generar un valor agregado que mejore el

perfil competitivo de la empresa dentro del mercado.
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Anexo 1: Instrumento 1 — Check List de verificacion de sistemas prefabricados.

1] Escuela de FORMATO DE CHECK LIST DE VERIFICACION Codigo:  F-CHCKLST
4 Postgrado Rev. '01 Fecha  21%2/2020
N == VARIABLE: SISTEMA PREFABRICADOS e s T
PROYECTO : UPTOWN 2 -SAN MIGUEL Registro N°:
CLIENTE : PORTAL SANTA CLARA
ITO : PROYECTA INGENIEROS CIMILES SAC Fecha:

CONTRATISTA : DEGPROSAC

DATOS DE ENTREVISTADO

APELLIDOS Y NOMBRES
CARGO
EMPRESA
PREGUNTAS RESPUESTAS
COMENTARIOS
ITEM |DESCRIPCiON si | NO | NA
i H proygctc cuenta un diseno estructural apto para el uso de un sistema [:I D D
prefabricados.
2. B proyecto cuenta con un sistema de izaje de materiales. O O O
n H personal de obra, se encuentra capacitado para la instalacion de EI D EI
prelosas.
| |
" =] snste@ de apuntalamento. es el adecuado para el uso de EI D EI
prefabricados en losas macizas.
s .Se ha compatibiizado las diferentes especialidades con los planos de 0 O 0
sistemas prefai::ricados en losas macizas?
2 La geometria y area del proyecto son regulares para modulacion de 0 0 0
paneles.
7. |Existe supervision durante el proceso constructivo del proyecto. O O O
LEYENDA: NA  NOAPLCA
LLENADO POR: OBSERVACIONES:
NOMBRE: :
FIRMA: M

ENTREVISTADO




131

Anexo 2: Instrumento 2 — entrevista estructurada para optimizacion del presupuesto.

1] Escuela de FORMATO DE ENTREVISTA ESTRUCTURADA Cédigo:  F-ENT
yl Postgrado . Rev: 101 Fecha  2972/2020
o e VARIABLE: OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO [
PROYECTO : UPTOWN 2-SANM IGUEL Registro N*
CLIENTE : PORTALSANTA CLARA
ITo : PROYECTA INGENIEROSCIVILES SAC Fecha:
CONTRATISTA : DEGPROSAC

DATOS DE ENTREVISTADO

APELLIDOS Y NOMBRES

CARGO

EM PRESA

PREGUNTAS

ITEM IDESC RIPCION

RESPUESTAS

COMENTARIOS

Considera usted que el sistema constructivo actual es el
dptimo para el desarrolio del sector construccién.

Cuantos tipos de proyectos, en el que usted ha participado,
utilizaron sistemas prefabricados en losas.

Considera usted que el uso del sisterma prefabricado
disminuye los costos del presupuesto de obra.

Qué optimizaciones considera usted que se pueden generar
4. |con la aplicacién de un sisterma preabricados en losas
macizas.

Que benefecios considera usted mas resaltantes en la
5 |colocacién de un sistema prefabricado con respecto al
presupuesto de obra.

Considera usted que el uso del sisterma prefabricado influye
6. |enla mejora del rendimiento de la partida de armado de losa
maciza.

En caso de haber utiizado sistemas prefabricados, considera
7. |usted que el uso de dichos sistemas generara un mayor
ahorro en los diferentes presupuesto de obra.

Considera usted que existen pérdidas econémicas asociadas
al uso de un sistema prefabricado de losas macizas.

Considera usted que para el uso de sistemas fabricados se
necesitan mayores recursos para su instalacion y/o montaje.

Considera usted que el uso de sisterras fabricados generan

0. = 5
menores costos que el uso de un sisterma convecional.
LLENADO POR: OBSERVACIONES:
NOMBRE: o:
FIRMA:
A
ENTREVISTADO
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Anexo 3: Instrumento 3 — Formato de encuesta para optimizacion del tiempo.

1] Escuela de FORMATO DE ENCUESTA Codigo:  F-ENC
gl Postgrado Rev: 01 Fecha  2¥2/2020
p p VARIABLE: OPTIMIZACION DEL TIEMPO e i
PROYECTO : UPTOWN 2-SAN MIGUEL Registro N°:
CLIENTE : PORTAL SANTA CLARA
1ITo : PROYECTA INGENIEROS CIVILES SAC Fecha
CONTRATISTA : DEGPROSAC

DATOS DE ENTREVISTADO

APELUDOS ¥ NOM BRES

CARGO
EMPRESA
PREGUNTAS RESPUESTAS
COMENTARIOS
ITEM [BESCRIPCHON 1 2 | 3 | 4

£Qué porcentaje de incidencia usted considera que generd el
uso del sistera prefabricado con respecto a la programacion
de actividades en los sétanos?

0-20%

20-40%

M ayor ad40%

Considera usted en su experiencia en obras, que el sistema
prefabricado utilizado en el proyecto generd ahorro de tiempo
en la entrega del casco de obra.

No

O

No aplica

O

CUnsueETa useugqueTiaw ITae T SiSTeTTer
prefabricado mejord el tiempo de entrega de las partidas
posteriores cono :

- Vaciado de concreto.

- Acabado de cielo rasos de sotanos.

- Instalacidn de equipos de especialidades.

- Partida de cerramientos con tabiqueria.

O

No aplica

O

M as de una

Siusted considera que mejord la productividad con el uso del
sistema prefabricado aplicado en losas macizas, jqué
porcentaje colocaria?

Durante la ejecucion del proyecto jcomo considera usted que
fue el comportamiento del SA con el uso del sistema
prefabricado aplicado en losas macizas?

0-20%

Menorai

O

40-80%

O

M ayor 1

| 80-80%

Considera usted que el uso de pre losas generd una
variacion positiva en el desarrolio del cronograma de
|actividades posteriores?

o

O

No aplica

Durante la instalacidn de la pre losas ;cual de las siguientes
especialidades usted considera que generd problemas
durante el proceso constructivo?

£Qué partidas usted considera que generd rmayor
optimzacién de tiempo con la colocacion de las pre losas
prefabricadas?

O

O

Encofradode
techo

Vaciado de
concreto

O

Acabados de
solanos

O

M as de una

O

Colocacién
deacerc en
losa maciza

Usted considera que existe mayor optimzacion en la mano de
obra y herramientas cuando se utiliza un sistema
prefabricado en losas macizas.

O

@

O

No

O

No aplica

Usted considera que la aplicacion de un sistema prefabricado
en losas macizas generd la entrega adelantada de los

O

O

0. : 7
sotanos comparado con el sisterma convencional (contractual
del proyecto). Si Ne No aplica
LLENADO POR: OBSERVACIONES:
NOM BRE: 0:
FIRMA:

ENTREVISTADO
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Anexo 4: Instrumento 4 — Formato de entrevista con informacion recogida de obra.

L4 Escuela de FORMATO DE ENTREVISTA ESTRUCTURADA Codigoe BT
i Postgrado Rev. 01 Fecha 21122020
[ === VARIABLE: OPTIMIZACION DEL PRESUPUESTO Pigns :  1de 1
PROYECTO : UPTOWN 2 - SAN MIGUEL Pt W
CLIENTE : PORTAL SANTACLARA
ITo : PROYECTAINGENIEROS CIVILES SAC Facha:
CONTRATISTA : DEGPROSAC

DATOS DE ENTREVISTADO

APELLIDOSY : Villegas do los Angeles
CARGO : Cordinadora de plansamianta
EMPRESA : Degpro
PREGUNTAS
RESPUESTAS COMENTARIOS
ITEM |DESCRIPCION
Caonsidero g | P
. . (aumenta la productividad en la
5 Considera usted que el sistema constructivo actual es el optimo a ejecucion de cbra en plazos y por
para el del sector 1 on. consiguiente al mejoraria duracién de
‘@jecucitn se presenta disminucién en
3 Cuantos tipos de proyectos, en el que usted ha participado, i B de edifh
3 f pref s en lasas, on su mayoria
5l son usados de manem aficiente y sa
logra disminuic el plazo asociado a los
: | vaciados podria majomr el costo, sin
5 Considera usted que el uso del sistema prefabricado disminuye los it embargo, pam estimar esto se debe
costos del presupuesto de obra.
para ol sistema tradicional y luege el
‘sstema de prelosas y poder legarauna
eonclusidn
Creo que la mayoroptimizacidn esen
lazos, sobretodo en amado de losas,
4 Queé optimizaciones considera usted que se pueden generar con la Pz E," logra dsminui ol plazo esto
plicacién de un si icados en losas i repemute directamentes en el costoy si
&l acabado es dplimo se pueden ahoma;
costos asociados a solaqueo y tamajes
5 Que benefecios considera usted mas It en la colocacion | bisminucién de materiales, mano de obra y
de un si p icado con al p de obra.  |optimzacién de plazos
Considers que alusar prefabricades,
Considera usted que el uso del sistema prefabricado influye en la Gien 8ea pars sss, o pam acerc, on
& si I, ede optimizar el
mejora del rendimiento de la partida de armado de losa maciza. ikt e qf s
instalados de la manera concebida
En caso de haber utilizado si prefabricados, idera usted He estado en cbras dende se han
7. |que el uso de dichos sistemas generard un mayor ahomo en los Cuando se hiciersn desd tapa si L pgla e
curva de aprandizaje genera
diferentes presupuesto de obra. scbrecostosinic i
5 Considera usted que existen pérdidas econdémicas iadas al uso notiens ynose planifica
de un sistema prefabricado de losas macizas. con anticipacién si
z Considera usted que para el uso de sistemas fabricados se Mayar planificacidn y conocimiento del perssnal
. i v para su| lacion y/o taj itk
Sison concebidos desde una etapa inicial e
Considera usted que el uso de sistemas fabricados generan nstaladoscon perscnalde expertise se deberk
0. reakzarun comparative, pem mayormente si
menores costos que el uso de un sistema comvecional, yau 4
genera mayor preductividad en obra
LLENADO POR: OBSERV
[
FIRMA: "
A
ENTREVISTADO




Anexo 5: No Conformidad emitida a constructora por hallazgos en prelosas

NO CONFORMIDAD

) PROYECTA
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NOMBRE DEL PROYECTO UP TOWNII N® 15
NOMERE DEL CLIENTE CARAL EDIFICACIONES FECHA DE HALLAZGO 30/07/2020
ASUNTO OBSERVACIONES FECHA DE CIERRE
HALLAZGO
DESCRIPCION Se ha observado distintas fisuras en la losa del nivel 0 de las dreas comunes y microfisuras en los sotancs del proyecto, las cuales se muestran en las imagenes. Se solicita se
presente el procedimiento de reparacién de fisuras y grietas (en caso se presente en el futuro)
CAUSAT E no se curo de manera correcta la losa
Lainspeccién de los productos o servicios AREA DE LOCALIZACION Piso 1 (Areas comunes)/ Sotanos
X La de los trabajos EJES
PRODUCTO NO CONFORME i
DETECTADO DURANTE s TR
:;.‘;a"."’" de los planos y especificaciones | oo MpONENTE AFECTADO Losa de concreto
Otros ESPECIALIDAD Estructuras

FOGRAFIA, ESQUEMA O
PLANO

ACCION CORRECTIVA

Aceptar sin reparacidn
TRATAMIENTO DEL Pashine ACLARACION
PRODUCTO NO CONFORME

X Reparar
Reclasificar
RESPONSABLE DE LEVANTAR LA N.C RESPONSABLE DE SUPERVISAR LAN.C

NOMERE NOMEBRE Nestor Silva
CARGO CARGO Coordinador de Estructuras
EMPRESA EMPRESA PROYECTA




