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RESUMEN

Para la investigacion titulada: EVALUACION TECNICA — ECONOMICA
ENTRE LOS SISTEMAS DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETA
PRETENSADA Y PRELOSAS EN LA OBRA AVIDA SAN MIGUEL - LIMA
2021, el problema principal fue ““; Cudles son los resultados de la evaluacion técnica
- econdmica del sistema de losa con viguetas prefabricadas pretensadas y del
sistema de losa con prelosa?”’, el objetivo principal fue “evaluar técnica y
econdémicamente el sistema de losa con viguetas prefabricadas pretensadas y el
sistema de losa con prelosa.”, la hipdtesis general fue “El sistema de prelosas es
mejor técnica y econdmicamente en comparacion con el sistema de viguetas
prefabricadas pretensadas”.

El método de la investigacion fue el cientifico, el tipo de la investigacion
fue aplicada y el nivel fue descriptivo, el disefio de la investigacion fue no
experimental, la poblacion fue una edificacion de 17 niveles, ubicada en el distrito
de San Miguel — Lima, la cual fue denominado proyecto AVIDA.

La conclusion principal es “el sistema de prelosas, como sistema
constructivo industrializado, resulta una mejor opcion para construir losas
aligeradas frente al sistema de viguetas pretensadas tanto en aspectos técnicos

(mejor productividad) y econémica (mas barato).

Palabras clave: Vigueta pretensada, prelosas, Losa aligerada.
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ABSTRACT

For the research entitled: TECHNICAL - ECONOMIC EVALUATION
BETWEEN THE LIGHTWEIGHT SLAB SYSTEMS WITH PRESTRESSED
JOIST AND PRE-STRESSED SLABS IN THE WORK AVIDA SAN MIGUEL -
LIMA 2021, the main problem was "What are the results of the technical - economic
evaluation of the slab system with prefabricated prestressed joists and the slab-with-
slab system?”, the main objective was to “technically and economically evaluate
the slab system with prestressed prefabricated joists and the slab-with-slab
system.”, the general hypothesis was “The slab system is technically and
economically better compared to the system of prestressed prefabricated joists”.

The research method was scientific, the type of research was applied and the
level was descriptive, the research design was non-experimental, the population
was a 17-level building, located in the district of San Miguel - Lima, the which was
called the AVIDA project.

The main conclusion is “the system of prestressed slabs, as an industrialized
construction system, is a better option to build lightened slabs compared to the
system of prestressed joists both in technical aspects (better productivity) and

economics (cheaper).

Keywords: Prestressed beam, precast slabs, lightened slab.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion “EVALUACION TECNICA -
ECONOMICA ENTRE LOS SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAPRETENSADA Y PRELOSAS EN LA OBRA AVIDA SAN MIGUEL
— LIMA 20217, estuvo enfocada en buscar el mejor sistema en losas aligeradas la
cual nos ayude a mejorar la productividad en la obra AVIDA, ubicada en el distrito
de San Miguel — Lima, por lo que nuestro objetivo principal fue evaluar técnica y
econdémicamente el sistema de losa con viguetas prefabricadas pretensadas y el
sistema de losa con prelosa, buscando asi comparar dos sistemas, aplicando los
procedimientos constructivos para cada uno de estos y asi poder comparar costos,
tiempos y calidad de cada una de ellas. Asi esta investigacion ayudara a que tanto
ingenieros y cliente tomen mejores decisiones al ejecutar un proyecto durante el
proceso en todas las etapas. Esto con la finalidad de difundir nuestros resultados

obtenidos y evitar costos sobrevaluados en la ejecucion del proyecto.

Para una mejor comprension la presente investigacion tuvo como desarrollo
segun lo siguiente:
El Capitulo I: Planteamiento de problema, Formulacion y sistematizacion

del Problema, Justificacion, Delimitacion del Problema, Limitaciones y Objetivos.

El Capitulo Il: Antecedentes, Marco conceptual, Definicion de términos,

Hipotesis y variables.

El Capitulo I1l: Método de investigacion. Tipo de investigacion, Nivel de

investigacion, Disefio de la investigacion, Poblacion y muestra, Técnicas e

15



instrumentos de recoleccion de datos, Procesamiento de la Informacion, Técnicas y

analisis de datos

El Capitulo 1V: Se presentan los resultados obtenidos de la investigacion

El Capitulo V: Discusion de Resultados

Por ultimo se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliograficas

16



1.1.

CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Planteamiento de problema

Durante el transcurrir de los afios se ha visto la evolucion e innovacion
de materiales para la construccion, puesto que uno de los principales
objetivos, es optimizar los procesos constructivos en tiempo, calidad y
costo.

Socoto (2016). “En la ciudad de Cuenca - Ecuador, la mayor parte de
construcciones en edificaciones que incluyen entrepisos y techos de
hormigon armado, se realizan usando soluciones constructivas tradicionales
que utilizan: encofrados artesanales, dosificacion, preparacion y vertido del
hormigon in situ, el uso de bloques de mamposteria para alivianar losas; en
varias ocasiones la calidad de esta solucion constructiva se ve afectada por
limitaciones econdmicas y técnicas. Para mejorar la situacién actual, es
necesario implementar en nuestro medio el uso de tecnologias constructivas,

gue mejoren el control de calidad, optimicen recursos, disminuyan el tiempo

17



de ejecucion en obra, sean acordes a la realidad socio-econdémica de la
poblacion, y por ende factibles de aplicar”.

Asi mismo Gomez y Morales (2015). “Actualmente en la industria de
la construccion es cada vez mas comun escuchar conceptos relacionados con
la productividad, ya que debido a la globalizacion es una necesidad para las
empresas ser cada vez mas productivas y competitivas para asi garantizar su
permanecia en el tiempo. En Colombia, la construccion es uno de los
principales motores de la economia, por lo cual este sector estd en bdsqueda
de métodos que permitan planear y desarrollar proyectos eficientes, que no
incurran en sobrecostos ni reprocesos.

También Sanabria (2007) “en su investigacion analisis comparativo
entre procesos de disefio y construccion de los sistemas tradicional y
prefabricado de losas de entrepiso para edificaciones de hasta 4 niveles,
Tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la universidad catélica de
Colombia, nos habla del impacto de los prefabricados. En el mundo, la
prefabricacion de las edificaciones ha sido la respuesta para atender a las
demandas de productividad. En paises como Noruega, Finlandia, Japon,
Dinamarca, Espafia, Costa Rica, México y Brasil los prefabricados han
cobrado vital importancia por sus aplicaciones, posibilidades en proyectos

de edificacién, eficiencia sismica y nuevas tecnologias”.
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Figura 1. Vigueta Pretensada como solucion de losa aligerada en Ecuador
Fuente: Tesis: Socoto (2016)

En el &mbito nacional uno de los principales problemas dentro del
sector construccion es la deficiencia para el termino en fecha optima de cada
proyecto, por lo que se ha visto la implementacion de productos
prefabricados para mejorar la productividad, la revista constructivo y el
Centro de Innovacién Tecnolodgica y Transformacion para la Industria de la
Construccion - CITTIC, reunieron a importantes especialistas del sector
construccion para analizar el desarrollo de las soluciones de prefabricados
que se emplean en el pais y sus estrategias frente a la actual pandemia.

“Los prefabricados son soluciones que ya existen en el Pert y ahora
es momento de masificarlos, siendo de gran solucion para los nuevos
requerimientos del Gobierno”, sostuvo el Ing. Omar Alfaro, presidente del
CITTIC y presidente del Comité BIM del Peru”.

“Por su parte, la Ing. Beatriz Cépeda, miembro del Comité de Industria
de Prefabricados de ASOCEM vy gerente de Unidad Productos de Concreto
de CONCREMAX, indic6 que los prefabricados de concreto tienen la

ventaja de una reduccién de tiempo en las operaciones, permiten el uso de
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equipos de montaje reduciendo mano de obra, se utiliza menor cantidad de
acero y encofrados y no requiere tarrajeo”.

“El uso de prefabricados de concreto permite la reduccion de mano de
obra y tiempo. Se puede utilizar torres gruas para levantar piezas
dependiendo el tipo de prefabricado. Ello es determinante para minimizar
los contagios por Covid-19, en este momento se requieren soluciones que
tengan las exigencias que el gobierno solicita”, asegur6 la ingeniera de
CONCREMAX.

Actualmente, uno de los problemas en cuanto a productividad dentro
de la obra AVIDA ubicada en el distrito de San Miguel - Lima es el tiempo,
costo y calidad, pues se busca lograr un control y mejoramiento en sus
niveles de productividad, siendo el caso de las losas aligeradas, pues el
mercado ha innovado materiales prefabricados como lo son las viguetas
pretensadas y prelosas, sistemas que han remplazado al sistema
convencional, para lograr una mejora en tiempo, costo y calidad.

“Es a raiz de eso que surge la necesidad del proyecto de mitigar estos
problemas, por ello se ha ido implementando recursos que nos ayudan a
mejorar la productividad, ya que inicialmente se habia remplazado el
sistema convencional por el sistema de viguetas prefabricadas, y lo que se
busca es seguir mejorando, por ello se propone dejar el uso de viguetas
prefabricadas y remplazarlas por prelosas”.

“PRELISTOS es la unidad de negocio de Mixercon S.A., dedicada a
la produccion y comercializacion de productos prefabricados de concreto,

con las que nos ofrecen productos que nos van a ayudar a reducir tiempo y
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costos de ejecucion en los proyectos a emplearse, generando mayor
eficiencia en los procesos constructivos con menos tiempo y mas ahorro,

productos como los son viguetas pretensadas y prelosas.

Figura 2. Prelosa como so
Fuente: (Propia 2021)

1.2. Formulacion y sistematizacion del Problema

1.2.1. Problema General

¢ Cuales son los resultados de la evaluacién técnica - econdmica del
sistema de losa con viguetas prefabricadas pretensadas y del sistema de

losa con prelosa?

1.2.2. Problema(s) Especifico(s)

1. ¢Cuénto tiempo toma construir una losa con el sistema de vigueta

prefabricada pretensada y el sistema de prelosas?
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2. ¢Cual es el requerimiento de acabado de una losa aligerada con
vigueta pretensada y una losa con prelosa?
3. ¢Cual es el costo de construccion de una losa aligerada con vigueta

prefabricada y una losa con prelosa?

1.3. Justificacién

1.3.1. Préctica o social

Méndez, C. (2012). Indica que se considera que “una
investigacion tiene una justificacion practica, cuando su desarrollo ayuda
a resolver un problema o, por lo menos propone estrategias que al aplicarse
contribuirian a resolverlo”.

Por lo tanto, este trabajo de investigacion estuvo enfocado en buscar
el mejor sistema en losas aligeradas la cual nos ayude a elegir cual de estas
es la mejor opcion y asi optar por la que nos brinde mayor eficiencia en
tiempo y costo, asi mejorar la productividad en la obra AVIDA ubicada en

el distrito de San Miguel - Lima.
1.3.2. Cientifica o teorica

Méndez, C. (2012). Senala, “En la investigacion hay una
justificacion teorica cuando el proposito del estudio es generar reflexion y
debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente”

Por ello, este trabajo de investigacion buscé determinar cual de las 2

opciones nos dan mayores beneficios en la ejecucion de una edificacion.
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1.3.3. Metodoldgica

Méndez, C. (2012). Indica “La justificacion metodoldgica del
estudio se da cuando el proyecto por realizar propone un nuevo método o
una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable. Si un
estudio se propone buscar nuevos métodos o0 técnicas para generar
conocimientos, busca nuevas formas de hacer investigacidn, entonces
podemos decir gque la investigacion tiene una justificacion metodoldgica”.

En tal sentido, el método que se realizd en este proyecto de
investigacion es el método comparativo, por los que se acude al empleo de
técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y procesamiento de la
informacion. A fin de contribuir a medir las variables de estudio dentro del

contexto de una edificacion de 17 pisos en Lima.

1.4. Delimitacion del Problema

1.4.1. Delimitacion Espacial:

Para la investigacion se ha elegido evaluar la construccion de un
edificio Ubicado en el distrito San Miguel — Lima, la cual se denomina

obra AVIDA.

.....

Figura 3. Delimitacion Espial
Fuente: Google Maps

23



1.4.2. Delimitacion Temporal:
El presente proyecto de investigacion se llevara a cabo durante el
mes de Octubre del 2021 hasta Enero del 2022
1.4.3. Delimitacion Econémica:
Todos los costos del presente proyecto de investigacion fueron
asumidos por el investigador.
1.5. Limitaciones
Para la ejecucion de la presente tesis, se tuvieron restricciones en tiempo
debido a la coyuntura de la pandemia por el Covid-19, ya que se establecieron
restricciones sociales como toques de queda la cual fue un impedimento en la
toma de datos en campo.
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Evaluar técnica y econdmicamente el sistema de losa con viguetas

prefabricadas pretensadas y el sistema de losa con prelosa.

1.6.2. Objetivo(s) Especifico(s)
1. Determinar el tiempo que toma construir una losa con el sistema de losa
con vigueta prefabricada pretensada y el sistema de prelosas.
2. Establecer el requerimiento de acabado de una losa aligerada con
vigueta pretensada y una losa con prelosa
3. Analizar el costo de construccién de una losa aligerada con vigueta

pretensada y una losa con prelosa.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes:
Se encontraron antecedentes de estudio que hacen referencia a las
mejoras de productividad con el uso de viguetas prefabricadas pretensadas y

prelosas
2.1.1. Antecedentes nacionales:

Castafieda. (2017), realizé la investigacion “Uso de viguetas
pretensadas para el incremento de la productividad en la obra Escuela
PNP-Puente Piedra - Lima-2017”, Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero Civil, de la Universidad Cesar Vallejo, teniendo como problema
general “¢De qué manera el uso de viguetas pretensadas en la construccion
de una losa aligerada incrementa la productividad de la obra escuela PNP-
Puente Piedra- Lima-2017?”, estableciendo como objetivo “determinar
que utilizando viguetas pretensadas en la construccion de una losa
aligerada incremento la productividad de la obra escuela PNP - Puente

Piedra — Lima”, Llegando asi a la conclusion que “determina que
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utilizando viguetas pretensadas en la construccion de losas aligeradas
aumenta la productividad en un 27% siendo esto menor que el sistema
convencional. Generando esto el ahorro en tiempo, costo y peso de una
losa aligerada. A su vez indica que la construccién de una losa aligerada
con el sistema de viguetas pretensadas ahorras un 40% del tiempo normal
que se demora construyendo una losa con el sistema convencional”.
Puicon y Vasquez (2018), realizo la investigacion “Uso de
viguetas pretensadas para optimizar tiempo, calidad y costos en la
autoconstruccion de losas aligeradas de los sectores ¢ y d de lima”, tesis
para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en la universidad peruana de
ciencias aplicadas, estableciendo como objetivo principal “Proponer el
adecuado uso de viguetas pretensadas en la autoconstruccion o construccién
informal de losas aligeradas de viviendas unifamiliares en los sectores
socioeconomicos C y D de Lima Metropolitana” e hipotesis “es posible,
viable y confiable hacer uso de las viguetas pretensadas para la
autoconstrucciéon de losas aligeradas de viviendas unifamiliares en los
sectores socioeconomicos C y D de Lima Metropolitana”. Llegando asi a las
siguientes conclusiones: - “En el aspecto técnico desarrollado en el capitulo
4, el ahorro del encofrado es un factor muy importante para utilizar el
sistema de vigueta pretensada, ya que permite un ahorro de 80% de madera
frente al sistema convencional, ademas que acelera el proceso de encofrado
de losa en un 40% y mejora la calidad de la losa, tanto en el aspecto
estructural como de acabado final de cielorraso”. — “En el aspecto

econdmico desarrollado en el capitulo 5, para una losa aligerada de 120 m2,
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el sistema convencional resulto ser el mas caro de los sistemas evaluados
con un precio total de 24°798.74 soles, mientras que el sistema de vigueta
pretensada VIPRET resultd ser el mas econdmico con un precio total de
17°037.79 soles. El sistema de vigueta pretensada representa un ahorro de
30% frente al sistema convencional esto referente al costo directo”. - “El
sistema de vigueta pretensada, como sistema constructivo industrializado,
resulta una mejor opcion para construir losas aligeradas de viviendas
unifamiliares frente al sistema convencional, tanto en aspectos técnicos
(mejor productividad), econémica (més barato) y calidad del concreto
(resistencia adecuada del concreto)”.

Meza y Martel (2019), realizo la investigacion “Evaluacion
técnica y economica, entre los sistemas pre fabricados de losa con
viguetas vigacero y losa con viguetas pre tensadas en un edificio
multifamiliar en el distrito de surquillo” tesis para optar el titulo
profesional de ingeniero civil, en la universidad RICARDO PALMA,
estableciendo como objetivo “realizar un andlisis comparativo técnico -
econdmico entre los sistemas pre fabricados de losas de entrepiso, losas con
viguetas vigacero y losas con viguetas pre tensadas”, llegando asi a las
siguientes conclusiones: - “De acuerdo al analisis econdmico realizado y de
la estimacion del tiempo de ejecucion de los niveles de entrepisos, el sistema
de losa aligerada con el sistema de viguetas prefabricadas Vigacero resulta
ser mas rentable pues tiene un impacto econémico menor en el costo directo
de S/. 26,475.25 considerando solo mano de obra y materiales. Asi mismo

la diferencia de dias obtenidos en el tiempo de ejecucion de las losas se
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traduce en un menor impacto en los gastos generales”. - “De acuerdo a los
resultados obtenidos, la solucion con el sistema de losas aligeradas Vigacero
toma 336 dias y el sistema de losa aligerada con viguetas pretensadas
Techomax toma 420 dias. Lo que representa una diferencia de 84 dias”.

2.1.2. Antecedentes internacionales:

Sanabria (2017), realizo la investigacion “analisis comparativo
entre procesos de disefio y construccion de los sistemas tradicional y
prefabricado de losas de entrepiso para edificaciones de hasta 4
niveles”, tesis para optar el titulo de ingeniero civil, en la universidad
catélica de Colombia, estableciendo 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 pisos”. Llegando a las siguientes conclusiones:
“Los sistemas constructivos in situ y prefabricados, presentan aspectos con
la misma aplicabilidad en el ambito de las edificaciones del pais; en virtud
de lo establecido en la NSR-10, en lo que refiere al disefio, aspectos como
estudios geotécnicos, disefios preliminares, evaluacion de cargas,
procedimientos de disefio y andlisis sismico y disefio de la cimentacién, se
rigen de la misma manera. Sin embargo, el mencionado reglamento,
penaliza el disefio estructural del sistema de resistencia sismica con
elementos prefabricados asignando un coeficiente de disipacion de energia
R=1.50, lo que implica un aumento en los efectos sismicos E. También llega
a la conclusién de que los procesos de construccion son sin duda diferentes

entre ambos sistemas; los métodos in situ, a pesar de los avances en
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tecnologia del concreto, siguen siendo artesanales, dando espacio a errores
por factores humanos y manteniendo incertidumbre en el cumplimiento de
plazos de construccion. Los prefabricados, se ejecutan en fabricas con
estrictos parametros de calidad, con procesos industrializados que finalizan
con actividades de transporte y montaje con requerimientos de mano de obra
y equipos minimos. Con los criterios evaluados, se evidencia que el uso de
elementos prefabricados en la construccion de losas de entrepiso es
ampliamente mas favorable que el uso de sistemas de losas aligeradas; si
bien es cierto, han sido pocas las investigaciones y estudios de la tematica
de esta investigacion, los resultados en cuanto a mejoramiento de disefios,
calidad de las construcciones, cumplimiento de plazos y 86 aporte a las
sustentabilidad obtenidos en el presente documento suponen un panorama

positivo a la aplicacién en la construccién de elementos prefabricados”.

Sacoto (2016), realizo la investigacion “elementos prefabricados-
pretensados de montaje manual para techos y entrepisos de la vivienda
social”, tesis para optar el titulo de ingeniero civil, de la universidad de
cuenca Ecuador estableciendo como objetivo principal “desarrollar parte de
una solucion técnica estructural-constructiva para techos y entrepisos, que
resulte segura, viable de ejecutar, mediante el estudio analitico y el disefio
estructural de vigas prefabricadas-pretensadas, especificando su forma y
dimensiones, para mejorar y optimizar recursos en la construccion de la
vivienda social”, llegando a las siguientes conclusiones: “La solucién
vigueta-bovedilla se ejecuta en menor tiempo respecto a la solucién

tradicional, siendo ventajosa para aplicar en proyectos estatales de Vivienda
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Social, en los cuales se puede incluir a los beneficiarios como parte de la
mano de obra, por lo tanto se desarrolla una relacion estado-ciudadanos que
contribuye a mejorar la calidad de vida de los beneficiarios y por ende al
progreso de la ciudad y pais. Asi también llega a la conclusion la solucion
constructiva vigueta-bovedilla, desplaza al bloque de mamposteria (para
paredes) como elemento para alivianar las losas, también reduce el uso de
encofrados y apuntalamientos, lo que representa un ahorro de dinero y
tiempo de ejecucion en los proyectos. Se ha identificado que el uso de
tecnologias de prefabricacion tanto de hormigén armado como de hormigén
pretensado, al controlar de mejor manera aspectos como por ejemplo el
control de calidad y al ser un proceso industrial, da la posibilidad de llegar
a establecer un mayor volumen de produccién diaria, que disminuye en la
planificacion de los proyectos la incertidumbre respecto al tiempo de

ejecucion”.

Huaman. y Veldsquez. (2020), realizo la investigacion
“Evaluacion tedrica del sistema de prelosas ante losas aligeradas
convencionales”, en la universidad peruana union, trabajo de investigacion
para obtener el grado académico de bachiller en Ingenieria Civil, determinan
que: “El ahorro de material de encofrado y apuntalamiento de la prelosa
aligerada segun las fuentes comparadas es de 60% y 90% frente al sistema
aligerado convencional y se aprecid la disminucion de material es por eso
que la partida demandé menor tiempo de ejecucion, también llegan a la
conclusion de que el poliestireno se impone en un ahorro de 35% del costo

frente al ladrillo de arcilla para techos analizado en el presente articulo,
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también al comparar el rendimiento de la fuente Sistemas Prefabricados para
losas Aligeradas (Vivas Contreras, Walter V.) se puede apreciar que estas
presentan un mayor rendimiento por ende un menor costo de ejecucion del
proyecto. En conclusion, con los criterios evaluados, se evidencia que el uso
de elementos prefabricados en la construccion de prelosas es
convenientemente mas econdmico que el uso de sistemas de losas
aligeradas; no obstante, han sido pocas las investigaciones y estudios de esta
area de la construccion, los resultados en cuanto a mejoramiento de disefios,
calidad de las construcciones, cumplimiento de plazos y aportes a las
sustentabilidad obtenidos en el presente articulo suponen un panorama

positivo a la aplicacidn en la construccidn con elementos prefabricados”.

2.2. Marco conceptual.

En la actualidad podemos encontrar varias alternativas de prefabricados
para losas aligeradas entre ellas encontramos: losas aligeradas con el sistema
de viguetas prefabricadas pretensadas y con el sistema de prelosas.

Para esta investigacion se tomaron como referencia fuentes bibliogréficas
obtenidas de las empresas proveedoras, como también de investigaciones
realizadas tanto nacionales como internacionales. Para las viguetas
prefabricadas pretensadas, se tomaron la informacion de la empresa
CONCREMAX, vy para el caso de las prelosas, de la empresa PRELISTOS.

Estas empresas cuentan con la certificacion y normalizacion correspondiente.
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2.2.1. SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETAS

PRETENSADAS

Segin CONCREMAX, “El sistema de losa aligerada con viguetas

pretensadas, es un techo de concreto armado constituido por viguetas

pretensadas que tienen forma de T invertida, en cuyas alas se apoyan las

bovedillas, pudiendo ser de arcilla, concreto y poliestireno expandido. Fue

disefiada para reducir los costos, optimizar los tiempos y calidad de la

construccion. La geometria de las viguetas aporta mayor adherencia y

anclaje mecéanico con la losa vaciada in situ, garantizando asi, que el sistema

se comporte como un diafragma rigido ante las solicitaciones sismicas. Se

pueden lograr espesores de losa desde 17 cm hasta 30 cm, variando el

espaciamiento de las viguetas y el acero pretensado, segin se muestra en la

Figura 4”.

VIGUETA 11 X 10: SECCION DEL ALIGERADO a 50, 60 cm

Vigueta pretensada

Bovedilla
de ladrilloo  Losadescm.
Acero negativo Acero de temperatura
X / - poliestireno
A '/ o AI [ ]
V4

50 6 60cm

Rugosidad mayor a 6 mm
Segun Norma ACI 318

10cm

Concreto de alta

resistencia f'c=350 Kg/cm2,

420 0 500 Kg/lcm2

Acero pretensado
de alta resistencia
18000 kg/cm2

Figura 4. Detalle de losa con vigueta pretensada
Fuente: (Concremax)
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ESPECIFICACIONES DE LA VIGUETA PRETENSADA

Endentado en toda la superficie

=t . - Garantiza aue no sa desliice
Endentado mavor a 6 mm LaramniiZzae que nNo s deslice

18000 kg/cm?2

Figura 5. Detalle de anclaje de vigueta pretensada y losa in situ
Fuente: (Concremax)

Ventajas:

- Ventajas Economicas.

“En comparacion con el sistema de losa convencional, resalta que se
puede utilizar menos acero, lograr mayores luces con menor peralte de losa,
minimizar el uso de madera para el encofrado, reducir la cantidad de

concreto, y ahorrar la mitad de tiempo en la construccién de la losa”.
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DESCRIPCION

ALIGERADO CON
VIGUETAS

ALIGERADO
CONVENCIONAL
PRETENSADOS

PREFABRICADOS

DE CONCRETO MACIZA

ARMADO

LOSA

*Pafios mas
grandes con
menos peralte

*Menos cantidad
de acero. Aprox.
60 % menos

*Se reduce el
tiempo de
encofrado, dado la
inercia de la
vigueta y la
propiedad del
pretensado.

*Debido al
proceso de
fabricacion
mediante una
maquina
vibrocompactador
a y
autopropulsada, se
cuenta con una
buena capacidad

*Las  cuadrillas
pueden  trabajar
simultdneamente
aumentando su
rendimiento.

*Se elimina el
entablado, solo se
utiliza tablas vy
puntales.

*Las viguetas son
lo suficientemente
resistentes como
para soportar
mejor la
manipulacién y no
tener mayores
desperdicios

En  menor
porcentaje

En  menor
porcentaje

Menor
resistencia
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*Se reduce la
cantidad de
concreto X m2.
Aproximadamente

*Ahorro de
tiempo.

Aproximadamente
50% de ahorro

v
En  menor
porcentaje

Tabla 1. Ventajas econdémicas
Fuente: (Concremax)

- Ventajas Técnicas:

“Dentro de las ventajas técnicas, podemos resaltar que cuentan con

certificacion del ministerio de vivienda y construccion, lo que garantiza su

aplicacion normalizada en nuestro pais, siguiendo las recomendaciones

técnicas del fabricante. Siguen procesos de calidad estrictos para

garantizar el buen comportamiento estructural, la losa posee mayor

capacidad de carga y resistencia al

considerablemente las deflexiones que causan las fisuras en la losa”.

corte 'y

logra disminuir
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DESCRIPCION  ALIGERADO CON ALIGERADO PREFABRICADOS LOSA

VIGUETAS CONVENCIONAL DE CONCRETO MACIZA
PRETENSADOS ARMADO
*Certificada por el
Ministerio de
Vivienda y
Construccion con ¥ - X -
R.M. N°0952-

2005-vivienda

*Los  materiales

que componen la

vigueta son de alta

resistencia  fc= v X X -
350, 420, 500

kg/cm2 y acero de

fpu= 18900

ka/cm2

*Se garantiza una
vigueta de calidad,
de ancho y
recubrimientos

correctos,

eliminando

problemas de v X En mgnor _
oxidacién,  mas porcentaje

aun por tratarse de
un concreto muy
denso (pretensado
y de alta
resistencia)

*La losa como

seccién

compuesta tiene

mayor cantidad de v X X X
cargas, mas

resistencia al corte
Yy menos acero
negativo.

* Se disminuyen
deflexiones que

causan fisuras en v
la propia losa y en

los tabiques de

ladrillo.

Tabla 2. Ventajas econdémicas
Fuente: (Concremax)
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Caracteristicas:
- Rapidez:
- Proceso constructivo rapido y de facil instalacion.
- Reduce el tiempo de ejecucion
- Minimo personal requerido para su instalacion
- Seguridad:
- Concreto pretensado de alta resistencia y durabilidad.
- Riguroso control de calidad durante su fabricacion.
- Ahorro:
- Piezas despachadas a medida, evita desperdicio en obra
- Menor cantidad de acero y concreto por m2 respecto a un sistema
convencional vaciado in situ.
- Minima merma y desperdicio en obra.
“No requiere armado de fondo de losa, solo soleras y puntales como
elementos de apoyo”.
“Reduce la cantidad de material en la construccion de la losa, desde 5 hasta

12% por m2, dependiendo del disefio: menor cantidad de acero y concreto
por m2”

figura 6. Imaen después del desencofrado
(fuente propia 2021)
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Proceso Constructivo de Losa Aligerada con Viguetas Pretensadas:

1.- Apilamiento: EI material es descargado y colocado en hileras. Cada
hilera esta separada por tacos, distanciados a 1.50 0 2 m. segun la cantidad
de hileras: 9 0 7. Con ello se garantiza la horizontalidad de la vigueta, asi

como su facilidad para el acarreo.

2.- Apuntalamiento: No se requiere un fondo de encofrado, solo requiere
puntales separados a 1.50 m y soleras cuya separacién va desde 1.50 m

hasta 2 m segun la altura de la losa.

3.- Colocacion de viguetas y bovedillas: La colocacion es manual,
comenzando por las viguetas, y utilizando las bovedillas como

distanciadores.

4.- Limpieza'y mojado: Luego de culminar el armado y previo al vaciado,
se debe realizar la limpieza de la losa para eliminar cualquier material

ajeno.

5.- Vaciado de concreto: El vaciado es similar que, en una losa
convencional, permitiendo realizarse con concreto premezclado o

preparado in situ, con o sin bomba.

6.- Retiro de puntales: Los puntales se retiran al llegar a una resistencia
minima de 140 Kg/cm2, debiendo realizarse un reapuntalamiento segin la

longitud de las luces.
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A
APILAMIENTO i\

APUNTALAMIENTO

RETIRO DE 4
PUNTALES !

..

VACIADO DE  ~.
CONCRETO

.+~ COLOCACION DE
-7 VIGUETAS Y BOVEDILLAS
DE CONCRETO, ARCILLA
O MIX (BANDEJA DE
CONCRETO + BLOQUE DE
LIMPIEZA POLIESTIRENO)

Y MOJADO

Figura 7. Proceso constructivo
Fuente: (Concremax)

“El proceso constructivo de losas aligeradas con viguetas
pretensadas destaca frente al sistema convencional por su facilidad de
transporte y almacenamiento en obra, debido a que es un producto
prefabricado de peso liviano (17 kg/ml), este puede ser manipulado por
los trabajadores y llevados al punto de instalacion o almacenamiento de
manera manual, asi como también con el uso de maquinarias como
poleas, winche o pluma. El apuntalamiento solo requiere de la
colocacion de soleras y puntales, ambas de 3” x 4”, espaciados a 1.50
m. como maximo, este paso previo es muy importante, y debe de hacerse
antes de la colocacion de la primera vigueta, pues éstas no trabajan por
si solas sino en conjunto con la losa de concreto como un diafragma

rigido”.
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2.2.2. SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CON PRELOSAS:

Segun PRELISTOS, son “Elemento prefabricado de concreto, de
4.5 cm de espesor y forma geométrica variable (segun cada obra).
Reforzado con acero concentrado en viguetas longitudinales cada 0.625
m y con poliestireno pegado en forma de bandas continuas entre las
viguetas. Se utiliza en la construccién losas aligeradas simples de

edificios”.

Componentes:

Huaman vy Velasquez (2020), nos indica las siguientes

componentes para el sistema de prelosas:

a)

b)

Viga Tralicho: Elemento elaborado en fabrica conformado por 3
varillas corrugadas longitudinales unidas por 2 varillas lisas en forma
de zigzag. Fabricada con varillas de acero laminado en frio, con una
fluencia minima de 5,000 kg/cm2 y una resistencia a la ruptura no
menor de 5,600 kg/cm2. Se utiliza para la fabricacion de elementos
prefabricados como viguetas para techos aligerados y prelosas.

Mallas electrosoldadas: Son mallas que estan conformadas por barras
lisas o corrugadas, laminadas en frio, que se cruzan en forma ortogonal
y estan soldadas en todas sus intersecciones.

Concreto: El concreto a empleado en los prefabricados tiene una
resistencia de f c= 300 kg/cm2, f c= 400 kg/cm2 o f' ¢ =450 kg/cm2

segun célculo de utilizacién del area.
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Figura 8. Componentes de una prelosa
Fuente: (ENTREPISOS)

Caracteristicas:
Las prelosas tienen las siguientes caracteristicas:(ficha técnica

ENTREPISOS)

No requiere armado de fondo de losa, solo soleras y puntales como

elementos de apoyo.

- Descarga directa a la zona de vaciado evitando acarreo y reduciendo el
almacenaje.

- Disminucion de personal al no requerir la colocacion de ladrillos.

- Reduce tiempos de ejecucion de obras.

- No requiere trabajos de acabado (cielorraso).

Figura 9. 1zaje de prelosa
Fuente: (ENTREPISOS)
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Ventajas:
Entre las ventajas que nos proporciona el uso de este sistema

podemos tener los siguiente: (ficha técnica ENTREPISOS)

- Mayor rapidez en el proceso constructivo y de facil instalacion.

- Reduce el tiempo de ejecucion del proyecto.

- Genera ahorro en el proyecto al tratarse de piezas despachadas a
medida y evitan desperdicios.

- Uso de menor cantidad de acero y concreto por m2 respecto a un
sistema convencional de vaciado in situ.

Tipos de Prelosas:

Huaman y Veldsquez (2018). En el Peru entre las losas

prefabricadas (prelosas) de mayor uso se tiene:

a) Prelosas Macizas: las prelosas tienen un espesor de 5¢cm, al interior
cuenta con una malla inferior del disefio de la losa maciza y un tralicho
embebido a la prelosa que va soldada a la malla inferior. El concreto a
vaciar sobre la prelosa es del espesor requerido total menos estos 5 cm.
las prelosas macizas reunen las ventajas de la construccion
prefabricada (uniformidad, reduccion de tiempos y costos) con las
ventajas de la construccion convencional en el sentido de obtener
estructuras monoliticas. Estructuralmente el techo terminado es

equivalente al convencional.
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Figura 10. Detalle de una Prelosa Maciza
Fuente: (Huaman y Velasquez 2020)

b) Prelosas Aligeradas: Las prelosas aligeradas tienen un espesor de
4.5 cm, con un casetdn de poliuretano que podria ser de 16 cm colocado
sobre la superficie todavia fresca de la prelosa. El concreto a vaciar sobre
la prelosa es del espesor requerido. La prelosa ligera puede fabricarse en

uno o doble sentido dependiendo de la necesidad de la obra.

Figura 11. Detalle de una Prelosa Aligerada
Fuente: (Huaman y Velasquez 2020)

Dimensiones de las prelosas:

Asto. (2014) en su investigacion nos dice “que las prelosas se
fabrican con anchos maximos de 2.5 m, espesores que varian desde 4.5 cm
a 7.5 cm, con recubrimientos del refuerzo que varian segin requerimiento

desde 2 cm a 4cm. Las prelosas son vaciadas en moldes estandares de acero
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al cual se le adicionan accesorios para ajustar la longitud, formas
irregulares”.

“Los bordes longitudinales se forman con un chaflan en la parte
inferior, de tal modo que colocadas las prelosas una al costado de otra (a
tope) se observe una junta bien acabada”.

“La prelosa ha sido disefiada, dibujada y fabricada a la medida.
Cada prelosa estd codificada y puede ser ubicada en los planos
suministrados los cuales incluyen una tabla de especificaciones técnicas,
en la cual se indica para cada prelosa: codigo, cantidad por planta, ancho,
largo, area, peso, acero de refuerzo longitudinal y transversal y cantidad
de viguetas que trae”.

Usos de las prelosas:

Asto. (2014). La aplicacién de las prelosas se puede realizar en
cubiertas y entrepisos, apoyadas en cualquier tipo de estructura (concreto,
metélica y muro de carga). Tales como:

Obra civil.

- Estacionamientos.
- Hoteles.

- Hospitales.

- Naves industriales.
- Colegios.

- Tuneles.

Construccion en general

Procedimientos Constructivos
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a)  Apuntalamiento de losa:

Se instala el encofrado metalico segun indique los planos del proveedor,
luego se coloca las soleras espaciadas 1.6m y se verifica que esté nivelado.
b)  Traslado de prelosas:

Con apoyo de gruas y mediante vigas metalicas se izan las prelosas, las
prelosas son elementos de 5 cm de espesor, por ello son considerados
fragiles, se procede a cargarlos y trasladarlos a las zonas indicadas en el
plano. Ubicada la prelosa en su posicion final la cuadrilla quita los ganchos
de los tralichos.

c) Habilitacion de acero e instalaciones:

Teniendo colocada la prelosa en su posicion final, se procede a colocar el
acero negativo segun indique el plano estructural considerando las
instalaciones eléctricas, sanitarias y de gas.

d) Vaciado de losa:

Teniendo habilitado la losa se procede a vaciar la losa.

e) Desencofrado de losa:

Para el proceso de desencofrado se tendra como plazo minimo 8 dias para

fondos de losa.

Este elemento prefabricado principalmente trabaja como encofrado
de losa, se apoya sobre un conjunto de puntales y en los extremos sobre los
encofrados de las vigas. Tiene un espesor de 5 cm. con una serie de puntos
de izaje y el acero embebido en el concreto por si mismo. El principal
aporte de este sistema es reducir los tiempos de ejecucion de las actividades

de encofrado de losa, colocacion de acero e izaje del mismo, ademas de las
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instalaciones eléctricas y sanitarias que tienen una superficie donde trabajar

apenas se termina de instalar cada pafio de las pre-losas. (Jose, 2012)

Las prelosas tienen cerca de 16 afios desde su introduccion en
nuestro pais, su principal proveedor es Entrepisos Lima S.A.C. que trabajan

conjuntamente con UNICON.

2.3. Definicién de términos
- Vigueta pretensada: “Es un elemento constructivo fabricado a base de
hormigdn, que tienen forma de T invertida, en cuyas alas se apoyan las
bovedillas” (Concremax).

- Prelosas: “Elemento prefabricado de concreto, de 4.5 cm de espesor y
forma geométrica variable (segin cada obra). Reforzado con acero
concentrado en viguetas longitudinales cada 0.625 m y con poliestireno
pegado en forma de bandas continuas entre las viguetas” (Prelistos).

- Losa: “Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y
armado en una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en su
contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la
unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo”. (MVCS,
2009, p. 15), en su norma técnica E.060.

- Proceso Constructivo: “Es un grupo de acciones determinadas para
construir, con el objetivo de hacer eficiente la obra”.

- Pretensado: “Método en el cual el acero de preesforzado se tensa antes
de la colocacion del concreto”. (MVCS, 2009, p. 16), en su norma

técnica E.060.
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- Puntales: “Elementos de apoyo verticales o inclinados disefiados para
soportar el peso del encofrado, del concreto y de las cargas de
construccion sobre ellos”. (MVCS, 2009, p. 16), en su norma técnica
E.060.

- Plazo de ejecucion: “Es el periodo de tiempo desde la fecha de inicio
contractual, hasta la fecha final contractual”.

2.4. Variables

2.4.1. Definicién conceptual de la variable

- Viguetas Pretensadas: Las viguetas de hormigdn pretensado son
elementos de seccion estandar, que tienen infinidad de usos dentro la
construccion de edificios y de vialidad como, por ejemplo: Auditorios,
centros comerciales, estacionamientos, depdsitos, puentes, industrias,
etc, o toda aquella construccién que necesite salvar grandes luces.
Consigue minimizar los tiempos y tareas a realizar en obra. (Iza, 2015)
Es un elemento constructivo fabricado a base de hormigon, que tienen
forma de T invertida, en cuyas alas se apoyan las bovedillas
(Concremax).

- Prelosas: Es un elemento prefabricado (de hormigén armado de 5 cm
de grosor minimo) que trabaja como encofrado convencional de techo
eliminando el uso de paneles de madera, colocandose de forma
modulada sobre un sistema simple de apuntalamiento; que consiste en
el uso de vigas H 20 y puntales telescopicos, y cuyos extremos
descansan sobre los encofrados de las vigas del pafio. Este elemento

sera la base y primera capa de la losa de techo integrandose en la misma
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para su comportamiento estructural al final de su proceso constructivo.
(Calderon, 2020)

Elemento prefabricado de concreto, de 5 cm de espesor y forma
geométrica variable (segun cada obra). Reforzado con acero
concentrado en viguetas longitudinales cada 0.625 m y con poliestireno

pegado en forma de bandas continuas entre las viguetas (Prelistos).

2.4.2. Definicion Operacional de la variable

- Viguetas Pretensadas: Determinar la cantidad de material (viguetas,
bovedillas, encofrado, etc), que determinan el costo de edificacion,
como también verificar el proceso constructivo para determinar el
tiempo de ejecucion de cada partida.

- Prelosas: Determinar la cantidad de material (viguetas, bovedillas,
encofrado, etc), que determinan el costo de edificacion, como también
verificar el proceso constructivo para determinar el tiempo de ejecucién

de cada partida.

2.4.3. Operacionalizacion de la variable
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VIGUETA PRETENSADA

“Es un elemento constructivo fabricado a base de
hormigon, que tienen forma de T invertida, en
cuyas alas se apoyan las bovedillas”.

Tiempo de ejecucion

Tiempo de ejecucion

Calidad de acabado

Revestimiento

Costos de la
edificacion.

Cantidad de encofrado

Cantidad de viguetas

Cantidad de bovedillas

Cantidad de acero

Cantidad de concreto.

PRELOSAS

“Elemento prefabricado de concreto, de 5 cm de
espesor y forma geométrica variable (segun cada
obra). Reforzado con acero concentrado en
viguetas longitudinales cada 0.625 m y con
poliestireno pegado en forma de bandas
continuas entre las viguetas”.

Tiempo de ejecucion

Tiempo de ejecucion

Calidad de acabado

Revestimiento

Costos de la
edificacion.

Cantidad de encofrado

Cantidad de prelosas

- Cantidad de acero

Cantidad de concreto
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
3.1. Método de investigacion

“El método de la investigacion fue el cientifico porque se describe como
un conjunto de procesos sistematicos y a su vez empiricos que se aplican al
estudio de un fendémeno, es dinamica, cambiante y evolutiva y estd
representada por tres formas: cuantitativa, cualitativa y mixta” (Hernandez
Sanpieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

3.2. Tipo de investigacion

Enfoque Cuantitativo, porque usa la recoleccion de datos para probar la
hipbtesis en base a la medicién de variables, para establecer una serie de
conclusiones en relacion a la hipotesis.

“El tipo de investigacion fue aplicado por que busca evaluar, comparar,
interpretar, establecer precedentes y determinar la causalidad y sus
implicaciones incluyendo la tiene como justificacion avances y productos
tecnoldgicos y las investigaciones de las que se derivan acciones” (Hernandez

Sanpieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).
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3.3. Nivel de investigacion

El nivel de la investigacion fue: Descriptivo pues se describe las
variables para luego analizar las diferencias.

“Tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o
niveles de una 0 mas variables en una poblacion. El procedimiento consiste en
ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres Vivos,
objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades, etc., y proporcionar
su descripcién. Son, por tanto, estudios puramente descriptivos y cuando
establecen hipotesis, éstas son también descriptivas”. (Herndndez Sanpieri,
Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014).

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio fue no experimental porque no se manipulan en forma
intencional las variables, puesto que cada variable se trata individualmente tal
y como se dan, no se vinculan variables.

La investigacion no experimental “es la que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables” (Hernandez Sanpieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014).

3.5. Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion:

Con respecto a la poblacion, Parra (2003) indica que: “las
mediciones u observaciones del universo que se esta estudiando, por esta
razon pueden definirse varias poblaciones en una sola investigacion,
dependiendo de la cantidad de caracteristicas a medir”. Por ello, en la

investigacion realizada la poblacion estd conformada, por una
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edificacion de 17 niveles, ubicada en el distrito de San Miguel — Lima,
la cual fue denominado proyecto AVIDA, destinadas al uso de viviendas
multifamiliares.
3.5.2. Muestra:
Por ser un edificio de pisos tipicos y haber usado ambos
sistemas, se ha tomado como muestra los niveles 1y 3.
3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Observacion: Para (Caballero y Alejandro, 2014), “es un proceso cuya
funcidén primera e inmediata es recoger informacion sobre el objeto que se
toma en consideracion”. La recoleccion de datos sera obtenida de la obra
Avida, las cuales comprenden procesos constructivos, visualizacion de
planos, presupuestos y precios unitario. En la investigacion cualitativa
necesitamos estar entrenados para observar, que es diferente de ver (lo cual
hacemos cotidianamente). Es una cuestion de grado. Y la “observacion
investigativa” no se limita al sentido de la vista, sino a todos los sentidos.
Documentos, registros, materiales y artefactos: Se usaran las fichas
técnicas de los proveedores y planos.

Practico: Se realizaran trabajos de campo

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos:
Para (Cascante, 1989), “El uso de una ficha de observacion puede ser util
no sélo para la recoleccién sistematica de datos, sino también para la

valoracion del seguimiento de cada unidad de correlacion con el proyecto
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curricular que las engloba, siempre con una actitud abierta a cualquier
reelaboracion del sistema planificado, segun las necesidades acaecidas en
la practica, y el comtn acuerdo del grupo de trabajo”, por el instrumento

de recoleccién de datos fue la ficha de recoleccion de datos.

3.7. Procesamiento de la Informacion
“El procesamiento de la informacion fue realizado en base a un andlisis
descriptivo - cuantitativo de tiempo de ejecucion, costos de la edificacion y
calidad. Por lo que fue presentado mediante tablas y gréficos respectivos, las
cuales fueron realizados en el programa Microsoft Excel, habiéndose seguido
el siguiente proceso”:
- Determinacion de las muestras.
- Medicion de los indicadores del instrumento.
- Disefio del plan de investigacion
- Recopilacion de datos
- Procesamiento de datos
- Elaboracion de la matriz de datos.
3.8. Técnicas y analisis de datos
En la presente investigacion las técnicas y el andlisis de los datos tuvieron
un enfoque cuantitativo, para ello se realizaron un anélisis de los datos obtenidos al
comparar ambos sistemas y asi se confirmd la viabilidad de acuerdo al resultado a

fin de elegir el sistema con mayores ventajas técnicas y econdémicas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. GENERALIDADES
El proyecto la cual fue tomado como muestra se encuentra ubicado en la
Av. Costanera 2982 en el Distrito de San Miguel, esta obra fue denominada

Residencial Avida, cuenta con un area de 371.40 m2

4.1.1. Respecto al Proyecto.

El proyecto estd destinado a viviendas multifamiliares, la cual
cuenta con 5 departamentos por piso constituido por 1 sala comedor, 1

cocina lavanderia, bafios y dormitorios. Edificacion de 17 pisos

4.2. EVALUACION TECNICA POR TIEMPO DE EJECUCION:

4.2.1. Sistema de losa aligerada con Vigueta Pretensada

Dentro de todo el proceso constructivo que se tiene para la
ejecucion se han identificado etapas principales las cuales son: Armado

de losa, Vaciado de concreto de losa y desencofrado de losa.
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Por ello por la magnitud de la obra se procedio a sectorizar en 5

areas, la cual comprende segun la siguiente imagen:

Figura 12. Sectorizacién
Fuente: (propia 2021)

Armado de losa: 6 dias

Esta actividad se ha realizado con la siguiente cuadrilla:

- Encofrado de losa (apuntalamiento): Esta conformada por 2 carpinteros
y 2 ayudantes cuya actividad consiste en colocacion de soleras y puntales

las cuales seran el soporte y base de nuestra losa.

- colocacidn de viguetas y bovedillas: Esta conformada por 3 ayudantes y

1 operario, cuya actividad consiste en el montaje de viguetas y bovedillas.

- Colocacion de acero: 1 fierreros y 1 ayudantes, cuya actividad consiste
en la colocacion de acero negativo (bastones, refuerzos) y acero de

temperatura.

Vaciado de la losa (1 dia por sector)
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En esta segunda etapa se realiza con una cuadrilla de 6 peones, 2
operarios y el maestro. En el caso del proyecto se ha utilizado concreto
premezclado para la losa. Este dia se realizaban correcciones antes del
vaciado, el desperdicio que se tiene debido al encofrado es minimo, ya
que las viguetas en union con las bovedillas forman un sello que retiene

el concreto y no deja que pase al nivel inferior.

Desencofrado de la losa (1 dia por sector)

Esta tercera etapa se realizo con una cuadrilla de 2 peones. Para
comenzar con el desencofrado de la losa el concreto debe haber adquirido

una resistencia de por lo menos 160kg/cm2.

Edificaciones LODKAHEAD DE PRODUCCION
[nmobiliarias

UBICACION: AY. COSTANERA 2382 -SAN MIGUEL

PROYECTO: AVIDA RESPONSABLE: PILAR RIDER

SEMANA: 17

SEMANA 17 SEMANA 18

Actividades

Und

LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB [ DOM [ LUN | MAR [ MIE | JUE | VIE | SAB | DOM
04 | 05 |06 (07 | 0B | O3 |10 | N |12 (13 |M|%] |16 I

JESTRUCTURA
HDRIZONTALES

ENCOFRADODE LOSAS ALIGERADAS m? | 351 | 352 | 353 | 354 | 355 451 | 452 | 453 | 454 | 551
VIGLETAS PREFABRICADAS mZ | 351 | 352 | 353 | 354 | 355 451 | 452 | 453 | 454 | 551
COLOCACION DE LADRILLO und | 351 | 352 | 353 | 354 | 355 355 | 452 | 453 | 454 | 551
INSTALACIONES SANITARIASY ELECTRICAS po | 254 | 351 | 352 | 353 | 354 355 | 451 | 452 | 453 | 454
ACEROPARALOSAS kg | 254 | 351 | 352 | 353 | 354 355 | 451 | 452 | 453 | 454
CONCRETOPARA LOSAS m3 | 253 | 254 | 351 | 352 | 353 354 | 355 | 451 | 452 | 453

Figura 13. Lookahead de produccion
Fuente: (propia 2021)

4.2.2. Sistema de losa aligerada con Prelosas.

Al igual que el sistema anterior se ha considerado etapas
principales las cuales son: Armado de losa, Vaciado de concreto de losa

y Desencofrado de losa. Por ello por la magnitud de la obra se ha
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procedido a sectorizar en 4 areas, la cual comprende segun la siguiente

imagen:

Figura 14. Sectorizacién Sistema Vigueta Pretensada
Fuente: (propia 2021)

Armado de losa: 5 dias

Esta actividad se ha realizado con una cuadrilla de 2 parejas de
carpinteros, 2 fierreros y un maestro de obra. Esta etapa comienza con el
encofrado de la losa para las prelosas, estas se van a colocar respetando el

plano enviado segun codigos.

Vaciado de la losa (1 dia por sector)

En esta segunda etapa se realiza con una cuadrilla de 6 peones, 2
operarios y el maestro. En el caso del proyecto se ha utilizado concreto
premezclado para la losa. Este dia se realizaban correcciones antes del
vaciado, el desperdicio que se tiene debido al encofrado es minimo, ya
que las prelosas forman un sello que retiene el concreto y no deja que pase

al nivel inferior.

57



Desencofrado de la losa (1 dia por sector)

Esta tercera etapa se realizo con una cuadrilla de 2 peones. Para
comenzar con el desencofrado de la losa el concreto debe haber adquirido

una resistencia de por lo menos 160kg/cm2.

Edificaciones LOOKAHEAD DE PRODUCCION
Inmobiliarias
UBICACION: AV. COSTANERA 2982 -5AN MIGUEL
PROVECTO: OBRA AVIDA RESPONSABLE: PILAR RIDER
SEMANA: 17
SEMANA 17 SEMANA 13
Actividades Z
S | Lun | maR | ME | JuE | VIE | SAB |DOM | LUN | MAR | MIE | JUE | VIE | SAB | DOM
04 | 05 |06 |07 (08 (03 [ W [N |2 | B | W | ®&|® W
ESTRUCTURA
HORIZONTALES
ENCOFRADD DELOSAS ALIGERADAS mz | 351 | 352 | 353 | 354 | 451 452 | 453 | 454 | 551 | 552
COLOCACIONDE PRELOSA w2 | 351 | 352 | 353 | 354 | 451 45z | 453 | 454 | 591 | 552
INSTALACIONES SANTARIAS Y ELECTRICAS po | 254 | 351 | 352 | 353 | 354 354 | 452 | 453 | 454 | 551
ACEROPARALDSAS g | 794 | 351 | 352 | 393 | 35¢ 3594 | 452 | 433 | 454 | 551
CONCRETOPARA LOSAS w3 | 263 | 351 | 352 | 353 | 354 353 | 452 | 453 | 454 | 551

Figura 15. Lookahead de produccidn - prelosas
Fuente: (propia 2021)

Segln lo detallado en la siguiente tabla se puede mostrar los
resultados obtenidos segin la comparacion de tiempo de ejecucion entre
los sistemas de losa aligerada con vigueta prefabricada pretensada y losa

aligerada con prelosa:

DURACION DE ETAPAS POR SISTEMA (DIAS)

ARMADO DE ;
PN  VACIADODE  m ENCOFRADO
LOSA

m

]
.

5 DIAS

6 DIAS

SISTEMA DE VIGUETA SISTEMA DE PRELOSA

Figura 16. Duracién de Etapas por sistema (Dias)
Fuente: (propia 2021)
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DURACION DE ETAPAS POR

SISTEMA (DIAS)
7
6
5
4
3
2
1
0
ENCOFRADO VACIADO ARMADO

B VIGUETA mPRELOSA

Figura 17. Duracién de Etapas por sistema (Dias)
Fuente: (propia 2021)

En la figura anterior se muestra que el sistema de prelosa
representa el 81% del tiempo del sistema de vigueta pretensada. La
diferencia en duraciones tiene mucho que ver con las actividades que han
quedado suprimidas con los sistemas de losa con prelosa, ya que se
elimind la partida de colocacion de ladrillos y viguetas, pues las prelosas

es un prefabricado rapido de colocar.

4.3. EVALUACION TECNICA POR CALIDAD DE ACABADO

4.3.1. Calidad de acabo en losas aligeradas con vigueta pretensada.

Mediante una fotografia real del proyecto avida, se evidencia el
resultado que ofrece el sistema de losa aligerada con viguetas pretensada
en cuanto al acabado del fondo de losa luego del desencofrado. Se ha visto
importante mencionar el acabado del fondo de losa ya que este representa
un gasto adicional y si este se puede reducir o eliminar mediante el uso de

un sistema lo volveria una opcion muy llamativa para utiliza.
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Como se sabe las viguetas y las bovedillas son fabricadas de
manera industrial, garantizando muchos estandares de calidad que el
mercado actual exige. En la imagen se muestra el fondo de losa luego del
desencofrado en el proyecto que se esta evaluando, la cual se puede
apreciar que, a diferencia del sistema convencional, este sistema presenta
un minimo de imperfecciones que es invisible a primera vista aun asi este

sistema requiere de revestimiento (tarrajeo), para poder recibir la pintura.

=)

Figura 18. Losa aligerada luego del desencofrado
Fuente: (propia 2021)

Ademas, debido a que este sistema elimina el uso de tablas para el
encofrado y cuyo sistema de cerramiento entre vigueta y bovedillas es tan
eficaz, se elimina casi al 100% los desperdicios de concreto que ensucian
el nivel inferior y las columnas, esta limpieza también se refleja en el piso

utilizado para el encofrado de la losa.

4.3.2. Calidad de acabo en losas aligeradas con Prelosas.

Mediante evidencias fotograficas del proyecto Avida, se puede

visualizar el resultado que ofrece el sistema de losa aligerada con prelosa
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en cuanto al acabado del fondo de losa luego del desencofrado. Segun lo
mencionado en el anterior sistema se ha visto importante mencionar el
acabado del fondo de losa ya que este representa un gasto adicional y si
este se puede reducir o eliminar mediante el uso de un sistema lo volveria

una opcion muy llamativa para utiliza.

En la imagen se muestra el fondo de losa luego del desencofrado
en el proyecto que se estd evaluando, este sistema presenta un acabado
liso y uniforme lo cual nos permite eliminar el tarrajeo de cielorraso y
simplemente culminar el acabado con una pintura reduciéndose al 100%

el costo de tarrajeo por acabado.

Ademas, asi como el sistema anterior este sistema elimina el uso
de tablas para el encofrado la cual elimina casi al 100% los desperdicios
de concreto que ensucian el nivel inferior y las columnas, esta limpieza

también se refleja en el piso utilizado para el encofrado de la losa.

Figura 19. Acabado de losa aligerada con prelosa
Fuente: (propia 2021)
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En cuanto a esta comparacidn, se resume los resultados que se han

obtenido segun lo detallado en la siguiente tabla.

TIPO DE FOTOGRAFIA COMENTARIO
SISTEMA

El sistema de  vigueta
pretensada, resulta tener un
acabado limpio en comparacion
al sistema convencional, pero
requiere revestimiento para
logra un acabado liso y listo
para recibir la pintura

VIGUETA
PRETENSADA

El sistema de prelosa, resulta
tener un acabado liso, la cual
no requiere de revestimiento.

PRELOSAS

Tabla 03: Comparacidn fotografica del acabado de fondo de losa por sistema
Fuente: (Propia 2021)

Como se puede apreciar en la tabla anterior, de estos dos sistemas,
el que mejor acabado presenta es el de prelosas, pues este sistema no

requiere de revestimiento en comparacion al otro sistema.

Cabe mencionar que tanto las viguetas como las bovedillas
presentan un minimo de imperfecciones a simple vista aun asi este sistema
requiere de revestimiento para tener un acabado uniforme y liso para

recibir la pintura.
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4.4. EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluacion economica que se desarrolla en este capitulo se realizo
un analisis de precio unitario y un presupuesto para una planta tipica de losa
aligerada correspondiente al 3er piso de vivienda multifamiliar empleando los
2 sistemas de losa aligerada estudiados en esta investigacion. La arquitectura

del proyecto que se esté evaluando se puede visualizar en la siguiente imagen.
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Figura 20. Plano de Arquitectura piso 3
Fuente: (propia 2021)

En la figura se puede observar una distribucién tipica, consta de 5
departamentos las cuales cuentan con 1, 2 y 3 dormitorios, 1 cocina, 1 sala
comedor, 1y 2 bafios, lavanderia y pasadizo. A partir de esta arquitectura se ha
planteado una estructuracion para el techo que se observa en la figura 21 y es
la que se va a utilizar para los calculos de materiales de este capitulo.

Al finalizar se obtendran 2 presupuestos por cada sistema y un costo por
metro cuadrado que servird para hacer una comparacion objetiva de los

sistemas evaluados. Es importante aclarar que la alternativa con menor costo
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no necesariamente sera la mas adecuada, se debe considerar la evaluacion vista

en el capitulo anterior antes de tomar una decision.
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Figura 21. Plano de Estructura — Techo tipico
Fuente: (propia 2021)

El presupuesto resultante de esta evaluacion va a contemplar todos los
costos que conlleva construir una losa aligerada. Se consideraran los costos de
mano obra, materiales y equipos utilizados, ademas cualquier costo adicional
va a ser indicado en el presupuesto final. Los pasos a seguir para llegar al
presupuesto final de cada sistema es el siguiente:

- Metrado de materiales

- Elaboracion de APU
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- Elaboracion de presupuesto

4.4.1. Evaluaciéon econdmica de losa aligerada con vigueta

prefabricada

metrado de materiales:

Consiste en calcular (cuantificar) las cantidades que se van a

emplear durante la construccién de la losa.

TECHOS DEL TERCEROQ AL OCTAVO PIS0OS8

2001 LD MR WDTITA FAITENAIA ). - SONERANN X0 0001

Figura 22. Plano de Estructura (Viguetas) — Techo tipico
Fuente: (propia 2021)
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- Caélculo de cantidad de concreto:

Descripcion. Concreto (m3)

Elemento Ubic.  Num Largo Anch.  Altura Sub total.

PANO 1 PISO3 1.00 AREA= 1160 0.07 0.83
PANO 2 PISO3 1.00 AREA=  6.20 0.07 0.44
PANO 3 PISO3 100 AREA= 2718 0.7 1.94
PANO 4 PISO3 1.00 AREA= 2063 0.07 1.47
PANO 5 PISO3 100 AREA= 1032 0.7 0.73
PANO 6 PISO3 1.00 AREA= 1452 0.7 1.03
PANO 7 PISO3 1.00 AREA= 1051 0.07 0.75
PANO 8 PISO3 1.00 AREA= 150 0.07 0.11
PANO 9 PISO3 1.00 AREA= 2868 0.07 2.04
PANO10 PISO3 1.00 AREA= 1835  0.07 1.31
PANO11 PISO3 1.00 AREA= 1212  0.07 0.86
PANO12 PISO3 1.00 AREA= 1028  0.07 0.73
PANO13 PISO3 100 AREA= 848 0.07 0.60
PANO14 PISO3 100 AREA= 683 0.07 0.49
PANO15 PISO3 1.00 AREA= 3255 0.07 2.32
PANO16 PISO3 1.00 AREA= 2821 0.07 2.01
PANO17 PISO3 100 AREA= 455 0.07 0.32
PANO18 PISO3 1.00 AREA=  7.40 0.07 0.53
PANO19 PISO3 1.00 AREA= 1127 007 0.80
PANO20 PISO3 100 AREA= 706 1.07 7.56
Sub total 26.87
Desp. 1.34
Sub total + Desperdicio 28.21
TOTALES. Total, Concreto (m3). 28.21

Tabla 4. Metrado de concreto - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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- Caélculo de cantidad de encofrado:

Descripcion. Encofrado (m2)

Elemento Ubic. Num Largo Anch. Altura  Sub total.
PANO 1 PISO3 1.00 1.00 AREA= 11.60 11.60
PANO 2 PISO3 1.00 1.00 AREA= 6.20 6.20
PANO 3 PISO3 1.00 1.00 AREA= 27.18 27.18
PANO 4 PISO3 1.00 1.00 AREA= 2063 20.63
PANO 5 PISO3 1.00 1.00 AREA= 10.32 10.32
PANO 6 PISO3 1.00 1.00 AREA= 1452 14.52
PANO 7 PISO3 1.00 1.00 AREA= 1051 10.51
PANO 8 PISO3 1.00 1.00 AREA= 150 1.50
PANO 9 PISO3 1.00 1.00 AREA= 2868 28.68
PANO10 PISO3 1.00 1.00 AREA= 1835 18.35
PANO11  PISO3 1.00 1.00 AREA= 1212 12.12
PANO12 PISO3 1.00 1.00 AREA= 10.28 10.28
PANO13 PISO3 1.00 1.00 AREA= 848 8.48
PANO 14 PISO3 1.00 1.00 AREA= 6.83 6.83
PANO15 PISO3 1.00 1.00 AREA= 3255 32.55
PANO16 PISO3 1.00 1.00 AREA= 2821 28.21
PANO 17 PISO3 1.00 1.00 AREA= 455 4.55
PANO18 PISO3 1.00 1.00 AREA=  7.40 7.40
PANO19 PISO3 1.00 1.00 AREA= 11.27 11.27
PANO20 PISO3 1.00 2.00 AREA= 706 14.12

FRISO 1.00 PERIMETRO= 371.37 0.20 74.27
Sub total Sub total 359.57
Sub total + Desperdicio 359.57
TOTALES. Total Encofrado (m2). 359.57

Tabla 5. Metrado de encofrado - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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Calculo de cantidad de bovedillas:

Descripcion.
Elemento Ubic.
PANO 1 PISO 3
PANO 2 PISO 3
PANO 3 PISO 3
PANO 4 PISO 3
PANO 5 PISO 3
PANO 6 PISO 3
PANO 7 PISO 3
PANO 8 PISO 3
PANO 9 PISO 3
PANO10 PISO3
PANO11  PISO3
PANO12 PISO3
PANO 13  PISO3
PANO 14  PISO3
PANO 15 PISO3
PANO 16  PISO3
PANO 17  PISO3
PANO 18  PISO3
PANO19  PISO3
PANO20 PISO3

Sub total

TOTALES.

Bovedilla (und)

area factor
11.60 10.00
6.20 10.00
27.18 10.00
20.63 10.00
10.32 10.00
14.52 10.00
10.51 10.00
1.50 10.00
28.68 10.00
18.35 10.00
12.12 10.00
10.28 10.00
8.48 10.00
6.83 10.00
32.55 10.00
28.21 10.00
455 10.00
7.40 10.00
11.27 10.00
7.06 10.00
Sub total
Sub total +
Desperdicio

Total, Encofrado

(m2).

Sub total.

116.00
62.00
271.80
206.30
103.20
145.20
105.10
15.00
286.80
183.50
121.20
102.80
84.80
68.30
325.50
282.10
45.50
74.00
112.70
70.60

2,782.40

2,782.40

2,782.40

Tabla 6. Metrado de bovedilla - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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Calculo de cantidad de acero:

Figura 23. Plano distribucidn acero negativo- Sistema viguetas Pretensadas

Fuente: (propia 2021)

g us |15

_.”_E

i |

Figura 24. Distribucion de acero de temperatura- Sistema viguetas Pretensadas

Fuente: (propia 2021)
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

ITEM Num

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

12

13

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.00

6.00

2.00

3.00

3.00

8.00

2.00

2.00

2.00

3.00

4.00

2.00

2.00

1.00

3.00

1.80

1.50

4.50

2.70

1.80

1.80

4.50

1.50

2.25

1.80

1.80

1.80

1.50

Acero (ml.)

LADO LADO EMP.

@

8mm

8mm

8mm

5/8

5/8

8mm

8mm

8mm

8mm

12mm

6mm

6mm

8mm

6mm

7.20

3.60

1.50

12.00

10.80

3.00

14.40

3.60

9.00

3.00

3.60

5/8

13.50

8.10

3/4
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

22

23

24

25

26

27

28

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

2.00

6.00

2.00

2.00

3.00

4.00

3.00

1.00

1.00

2.00

1.00

2.00

2.00

3.00

3.00

1.50

3.60

2.25

1.80

1.80

1.80

1.80

2.70

4.50

1.50

1.50

1.13

5.40

3.00

5.40

2.70

4.50

8mm

8mm

8mm

6mm

8mm

8mm

8.mm

8mm

12mm

6mm

8mm

8mm

8mm

12mm

8mm

8mm

8mm

3.00

7.20

4.50

3.60

3.60

10.80

8.10

13.50
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

29

30

31

32

33

34

35

36

37

37

38

39

40

41

42

43

44

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

5.00

4.00

3.00

3.00

2.00

2.00

2.00

3.00

3.00

2.00

2.00

2.00

3.00

3.00

3.00

1.00

3.00

1.50

1.80

1.80

2.25

2.70

2.70

2.25

1.80

1.80

1.50

3.00

3.00

3.00

1.50

1.50

2.70

8mm

8mm

8mm

8mm

12mm

12mm

12mm

6mm

6mm

8mm

8mm

8mm

8mm

8mm

8mm

8mm

8mm

4.50

5.40

6.00

7.50

7.20

5.40

5.40

3.00

6.00

6.00

9.00

4.50

4.50

2.70

6.75

5.40

5.40
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TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

7.00

4.00

6.00

6.00

10.00

3.00

3.00

4.00

8.00

3.00

7.00

9.00

3.00

12.00

4.00

4.00

6.00

4.80

6.95

4.40

1.90

8.50

6.95

1.25

12.30

7.10

3.55

4.45

7.10

8.25

5.55

2.20

5.82

3.40

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

33.60

27.80

26.40

11.40

85.00

20.85

3.75

49.20

56.80

10.65

31.15

63.90

24.75

66.60

8.80

23.28

20.40
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TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

3.00

5.00

5.00

5.00

5.00

10.00

11.00

11.00

6.00

6.00

4.00

6.00

4.00

5.00

4.00

4.00

4.00

3.70

4.75

7.90

4.90

6.00

7.10

9.90

9.60

4.63

4.55

9.55

1.95

1.40

0.50

0.93

0.50

2.50

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

11.10

23.75

39.50

24.50

30.00

71.00

108.90

105.60

27.78

27.30

38.20

11.70

2.50

2.00

8.80

6.92

13.20
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ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

TOTAL, METROS LINEALES DE ACERO

9.00

4.00

12.00

4.00

5.00

4.00

3.00

4.00

4.00

0.50

3.45

0.50

1.40

0.50

0.80

0.50

1.20

0.50

Peso por ml.

CANTIDAD DE ACERO SEGUN DIAMETRO

Total Acero (Kg).

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

4.50

6.00

2.50

1.50

2.00

1,139.16

0.207

235.81

447.30

200.85

0.371 0.526

74.52

17.00

8.80

6.40

8.00

112.92 21.60

0.934 1.459 2.101

105.47 31.51

15.85

3.735

Kg/m3

Tabla 7. Metrado de acero - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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Resumen de Metrados:

METRADO DE CASCO 4TA ETAPA (ADMINISTRACION CONTROLADA] - AVIDA

DESCRIPCION Und. CANT

ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO

LOSA ALIGERADA [er pisol

COMCRETO PREME?. F'e=210 Kglem® CIEOMBA PARA LOSAS ALIGERADAS mi T orar
EMNCOF. % DESEMCOF. OE LOSAS ALIGERADAS CIVIG. PREFAE. mz ¥ 35357
YIGLETAS PREFABRICADAS E=0.20 M (INC. LADRILLO DE TECHO MATERIAL) me " 35357
COLOCACION DE LADORILLO DE TECHD WIG. FREF. und  TZ2.752.40
ACERO CORRUGADD COMVENCIONAL Fy=4200 kglom? kg 7 447.30

ARQUITECTURA

CIELORRASOS
CIELORRASO me " 303.7R

Figura 25. Resumen de Metrados - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)

Elaboracion de analisis de precios unitarios:

En esta etapa se ha realizado el andlisis de precio unitario de cada
partida donde se considera mano de obra, materiales y equipos utilizados

durante la ejecucion de cada partida.

- APU concreto premezclado:

02.03.08.001 CONGRETOPREMEZ Fo=210 Kgécm® G/BO MBA PARA LD 8AS ALIGERADAS UM : m3

1 - MANO DEOBRA Rendimiento : B0.000

AYUDANTE nn (2] [sl=eei) 161500 259

CURADD LOSAS cl om 1,000 Qe e

OFCIAL nin 1m0 0100 162500 183

OPERARD nn m 0200 231400 i3
1- MAND DE OBRA 1878

2-MATERIALES

CONCRETO PREMEZCLADO Fo=210Kgaw , Sunp 477, HusoST ] 10000 2700 2d42za

ADIMWOICURADOR DE CONCRE TO PERMEVERANA [l 00520 TEQ 47

2 warEaEs

3 - EQUIPO3 Rendimiento : 80000
HERRAMIENTAS KANUALES o om [sKs<a i) 167800 30
WIERADOR DE OOMCRETO X 5] 100 [=R [es ] TS0 aFs
s-zaueos

Figura 26. APU Concreto - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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APU encofrado y desencofrado

02 03.08.002 ENCOF. Y DE3ENCOF. DE LOSAS ALIGERADAS GIVIG. PREFAB. UM :m2
1 -MAND DE OBRA Rendimianto : 30.000
AYUDANTE A 1.0 0268 181500 43
DESENCOFRADDDE LOSA ALIGERADA mz om 1000 10700 107
OFERARID mn 1@ 0285 2314 817

e S —

2- MATERIALES

HERRAMENTAS MAMUALES E 1 0030 1.5500 03
CLAVDS FMADERA CICASER g 0059 3150 o7
AMADIER A TORMILL O MACICMAL i 097D 32000 112
PETROLECDESEL @ 0040 54000 0
PUNTALESMETALICTS (LOSA ALKGERADH) urdl 1200 14000 168
2- MATERALES

3 -EQUIPOS Rendimiento : 30000
CLAVOS FMADERA CICAEETA ig om 00D 3150 o7
DESADLOEADOR q om 0050 24000 042
HERRAMENTAS MAMUALES o om 0030 113100 [E"S
RADIER, A TORMILLONACICHAL B2 o 057D 2000 312
PULVERLZADOR MANUAL TIPC BOTELLA wnd om 00005 720000 LA
PUNTALESMETALICTS (LOSA ALKGERADA) wd om 1200 14000 158
3-EQUP0S

Figura 27. APU Encofrado - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)

- APU de vigueta prefabricada

(2.03.09.003 VIGUETAS PREFABRIGADAS E=0.20 M {INC. LADRILLO DE TECHO MATERIAL) UK m2
1-MANO DEOBRA Rendimiento : 100.00
AYUDANTE ] im omm 161500 35
CFERARCD i3] 1m 000 24 18

1 WANO DE OBRA

2- WATERIALES
SISTEMA DE VIGUETAS PREFABRICADAS i 1000 430000 4500
e
3-EQUIPGS
HERRARIBNTAS MANUALES B am 05 a2 o7

3-EQUIPOS 044

Figura 28. APU colocacion Viguetas - Sistema viguetas Pretensadas
Fuente: (propia 2021)
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- APU colocacion de ladrillo

(2.0300.004 COLOCACION DE LADRILLD DE TECHO WG PREF

1-MANQ DEOBRA

YDA i
DFERARD i

UM : und
Rendimiento: 1 0000000
iliel ] 16150 ik
] 24 i
{-1NO DECBRA 05

3-EQUIPOS
HERRAMENTAS MAWLES i

om

i) 05T i

3-EQUIPDS il

Figura 29. APU colocacion de ladrillo - Sistema viguetas Pretensadas

Fuente: (propia 2021)

- APU colocacion de acero

0203.00.006 AGERD GORRUGADD CONVENGIONAL FY=4200 KGICM2
1 -MANO DE OBRA

1m
1m

UM : kg
Rendimiento : 260.00
[elic 1700 055
[elic 230000 o=

ook

10800 45 AfE

DRCIAL i
OFERARC "
12 MATERIAL

ACERDCORRUGADD y=4200 hy/om2 g

3 -EQUIPOS

HLMVERE MEGROS 16 g
CIZALA PARA FERRD 3 n
HERRAMIENTAS NANUALES %o

Rendimiento : 260.00
[eLs,=i ] 31500 i)
[eLx i) 34100 Qs
[elxci] 45500 w5
s-caueos

Figura 30. APU colocacion de Acero - Sistema viguetas Pretensadas

Fuente: (propia 2021)
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Elaboracion de presupuesto:

METRADO DE CASCO ATA ETAPA (ADMINISTRACION CONTROLADA) - AVIDA

PU MO,
DESCRIPCION Und. CANT MATY  PARCIAL
]
ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADD
LOSA ALIGERADA (3er piso) 5/37,806.47

CONCRETOPREMEZ. Fio=210Kglem® CIBOMES PARA LOSAS ALIGERADAS mi 7 2821 Siz6140
EMCOF. % DESENCOF. DE LO343 ALIGERADAS CIVIG. PREFAB. m2 " 3357 512303
VIGUETAS PREFABRICADAS E=0.20M (INC. LADRILLD DE TECHO MATERIALY mz " 3957 SMAES?
COLOCACKON OE LADFILLO DE TECHO WG, PREF. und 7278240 SI058
ACERD CORRUGADO COMVENCIONAL fu=4200 kglom? kg " 44730 SiES6

ARGUITECTURA
CIELORRASODS
CIELORRASO

o037

5130.00

Figura 31. Presupuesto Sistema Vigueta Pretensada
Fuente: (propia 2021)

4.4.2. Evaluacion Econdémica de Losas Aligeradas con Prelosas

Metrado de materiales:

Consiste en calcular (cuantificar) las cantidades que se van a

emplear durante la construccion de la losa segun los planos.

— [
1
- ‘1 1-|1 23 e
+ aEn i
4 > 1
3 64 X
4 1 —
X | ok SEIH SN
i [ i i | 5 A | I T | G | G | TN
. i‘ e B ] ! E 3 77777777 o Fr ”
5- f 18 g * B : Cl ] il
B : 5 AR= m
Do |
i RN 3
|ﬂ- 5 Ja ': o a 1 .-|
1 1 Q. 1
p
| - H -
== i - M
Sl L I
o . —_—
E i [ [ ®
e —

NOISY3A LNIANLS ME3A0LN

Figura 32. Plano de Estructuras (Prelosas) — Techo Tipico
Fuente: (propia 2021)
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Calculo de cantidad de concreto:

Concreto (m3)

Descripcion.
Elemento Ubic.
PANO 1 PISO 3
PANO 2 PISO 3
PANO 3 PISO 3
PANO 4 PISO 3
PANO 5 PISO 3
PANO 6 PISO 3
PANO 7 PISO 3
PANO 8 PISO 3
PANO 9 PISO 3
PANO10 PISO3
PANO 11  PISO3
PANO12  PISO3
PANO 13  PISO3
PANO 14  PISO3
PANO15 PISO3
PANO 16  PISO3
PANO 17  PISO3
PANO 18  PISO3
PANO19 PISO3
PANO20 PISO3
TOTALES.

Num

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Largo Anch.
AREA=  11.60
AREA=  6.20
AREA=  27.18
AREA=  20.63
AREA=  10.32
AREA= 1452
AREA= 1051
AREA= 1.50
AREA= 2868
AREA= 1835
AREA= 1212
AREA=  10.28
AREA= 848
AREA=  6.83
AREA= 3255
AREA= 2821
AREA= 4.55
AREA=  7.40
AREA=  11.27
AREA= 7.06
Sub total
Desp.

Altura

0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
1.07

Sub total + Desperdicio

Total, Concreto (m3).

Sub total.

0.83
0.44
1.94
1.47
0.73
1.03
0.75
0.11
2.04
131
0.86
0.73
0.60
0.49
2.32
2.01
0.32
0.53
0.80
7.56
26.87
1.34
28.21
28.21

Tabla 8. Metrado de concreto - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)
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- Metrado de encofrado:

Descripcion.
Elemento Ubic.
PANO 1 PISO 3
PANO 2 PISO 3
PANO 3 PISO 3
PANO 4 PISO 3
PANO 5 PISO 3
PANO 6 PISO 3
PANO 7 PISO 3
PANO 8 PISO 3
PANO 9 PISO 3
PANO10 PISO3
PANO11  PISO3
PANO12 PISO3
PANO 13  PISO3
PANO 14  PISO3
PANO 15 PISO3
PANO 16  PISO3
PANO 17 PISO3
PANO 18  PISO3
PANO19 PISO3
PANO20 PISO3

FRISO
Sub total
TOTALES.

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Encofrado (m2)

Largo Anch.  Altura
1.00 AREA= 11.60
1.00 AREA= 6.20
1.00 AREA= 27.18
1.00 AREA= 2063
1.00 AREA= 1032
1.00 AREA= 1452
1.00 AREA= 1051
1.00 AREA= 150
1.00 AREA= 2868
1.00 AREA= 1835
1.00 AREA= 1212
1.00 AREA= 10.28
1.00 AREA= 848
1.00 AREA= 6.83
1.00 AREA= 3255
1.00 AREA= 2821
1.00 AREA= 455
1.00 AREA=  7.40
1.00 AREA= 11.27
2.00 AREA= 7.06

PERIMETRO=  371.37 0.20

Sub total

Sub total + Desperdicio
Total Encofrado (m2).

Sub total.

11.60
6.20
27.18
20.63
10.32
14.52
10.51
1.50
28.68
18.35
12.12
10.28
8.48
6.83
32.55
28.21
4.55
7.40
11.27
14.12
74.27

359.57

359.57
359.57

Tabla 9. Metrado de encorado en prelosas - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)
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- Metrado de acero:
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Figura 33. Plano Distribucion de acero Negativo - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)

Figura 34. Distribucion de acero de Temperatura - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

01
02
03
baston
04
05
06
07
08
09
10
11
12

bastén

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.00

4.00

1.00

9.00

3.00

3.00

8.00

2.00

2.00

3.00

2.00

2.00

2.00

1.00

3.00

1.80

1.50

0.96

4.50

2.70

1.80

1.80

4.50

1.50

2.25

1.80

1.80

1.70

Acero (ml.)

LADO LADO

@

3/8

3/8

3/8

3/8

5/8

5/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

1/2

5/8

12.00

7.20

1.50

8.64

14.40

3.60

9.00

4.50

4.50

3.60

3.60

" 13.50

8.10

1.70
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

13
bastén
14
15
16
17
18
baston
19
20

21

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

3.00

3.00

2.00

3.00

1.00

3.00

2.00

4.00

4.00

7.00

5.00

5.00

7.00

2.00

2.00

1.50

0.90

3.60

2.25

1.80

1.80

1.80

1.10

1.80

2.70

4.50

1.00

1.50

1.10

1.20

0.95

1.15

1/2

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

8mm

1/2

3/8

5/8

3/8

1/2

3/8

3/8

1.80

10.80

6.75

3.60

5.40

1.80

3.30

3.60

7.00

5.50

1.90

2.30

1.50

18.00

7.50
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

22

23

24

25

26

27

29

30

31

32

33

34

35

36

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

2.00

9.00

1.00

2.00

1.00

3.00

3.00

3.00

4.00

4.00

4.00

2.00

3.00

3.00

3.00

3.00

1.45

1.40

0.90

1.50

1.13

5.40

2.70

5.40

4.50

3.00

1.50

1.80

1.50

2.25

2.70

2.70

2.25

1/2

1/2

3/8

1/2

3/8

3/8

1/2

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

1/2

1/2

1/2

3/8

8.10

2.25

5.40

16.20

13.50

12.00

6.00

7.20

3.00

6.75

2.90

2.80

1.50

8.10

6.75

8.10

8.10
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REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

REFUERZO SUPERIOR

37

38

baston

39

40

41

42

43

44

baston

baston

baston

baston

baston

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

2.00

3.00

21.00

2.00

3.00

1.00

2.00

4.00

1.00

14.00

4.00

2.00

2.00

20.00

12.00

3.00

2.00

1.80

1.50

0.90

3.00

3.00

3.00

1.50

1.50

2.70

0.85

1.80

0.85

0.65

1.73

0.65

0.80

1.90

1/2

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

1/2

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3/8

3.60

4.50

18.90

6.00

9.00

3.00

3.00

6.00

2.70

11.90

7.20

1.70

1.30

34.60

7.80

2.40

3.80
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baston

REFUERZO SUPERIOR 1.00 6.00 0.85 3/8 ) - 510

REFUERZO SUPERIOR  P20" 100 300 065 3/8 ] 15
TEMPERATURA 01  1.00 7.00 4.80 Bmm e
TEMPERATURA 02 100 4.00 6.95 6mm o0
TEMPERATURA 03  1.00 6.00 4.40 6MM o4
TEMPERATURA 04  1.00 600 1.90 6MM 40
TEMPERATURA 05 1.00 10.00 8.50 6mm o g .
TEMPERATURA 06 100 300 6.95 6mm  oge
TEMPERATURA 07 100 300 1.25 6mm oo
TEMPERATURA 08  1.00 4.00 12.30 6Mm o0 -
TEMPERATURA 09 1.00 800 7.10 Bmm oo
TEMPERATURA 10 100 3.00 355 6mm e
TEMPERATURA 11 100 7.00 445 6mm e
TEMPERATURA 12 100 900 7.10 6mm oo
TEMPERATURA 13 100 300 825 6mm e
TEMPERATURA 14 100 1200 555 6mm ooy
TEMPERATURA 15 100 400 220 6mm

8.80 -



TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

TEMPERATURA

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

4.00

6.00

3.00

5.00

5.00

5.00

5.00

10.00

11.00

11.00

6.00

6.00

4.00

6.00

4.00

5.00

4.00

5.82

3.40

3.70

4.75

7.90

4.90

6.00

7.10

9.90

9.60

4.63

4.55

9.55

1.95

1.40

0.50

0.93

0.40

0.40

0.40

0.40

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

6mm

12mm

6mm

12mm

23.28

20.40

11.10

23.75

39.50

24.50

30.00

71.00

108.90

105.60

27.78

27.30

38.20

11.70

2.50
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ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

HORIZONTAL

ESTRIBO

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

- 1.00

4.00

4.00

9.00

4.00

12.00

4.00

5.00

4.00

3.00

4.00

4.00

0.50

2.50

0.50

3.45

0.50

1.40

0.50

0.80

0.50

1.20

0.50

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

TOTAL, METROS LINEALES DE ACERO

Peso por ml.

CANTIDAD DE ACERO SEGUN DIAMETRO

Total, Acero (Kg).

0.40

0.40

0.40

0.40

0.40

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

12mm

6mm

2.00 -

4.50 -

6.00 -

2.50 -

1.50 -

2.00 -

1,104.66 10.80 326.74

0.207 0.371 0.526

228.66 4.01 171.87

524.71

80.55 30.80

0.934 1.459 2.101

75.23 44.94

18.60

3.735

Kg/m3.

Fuente: (propia 2021)

Tabla 10. Metrado de Acero - Sistema Prelosas

89



Resumen de metrado:

METRADO DE CASCO 4TA ETAPA (ADMINISTRACION CONTROLADA]) - AVIDA

DESCRIPCION Und. CANT

ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO

LOSA ALIGERADA [3er piso)
COMCRETOPREMEZ. Fle=210Kglem® CIBEOMEBA PARA LOSAS ALIGERADAS mi T 282
ENCOF. % DESEMCOF. DE LOSAS ALIGERADAS CIVIG, PREFAE. me ' 35957
COLOCACION DE PRELOSAS und 7 35357
ACERD CORRUGADD CONVEMCIONAL fu=4200 kalemZ kg " 5z24.71
ARQUITECTURA
CIELORRASDS
SELLADC OE JUMTAS | m .| 150,00
Figura 35. Resumen de Metrado - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)
Elaboracion de Analisis de Precios Unitarios:
- APU concreto premezclado:
203800 CONCRETOPREMEZ Foe2¥ Kglomr C/ABOMBA PARA LOSAS AL IGERADAS UL - md
1 - MAM{DE OBRA Rendimiento: 0.0
AYUDANTE T s Q0 130 a@
CURADD LB &S md alai] 10000 QE400 Qs
OFICAL L 1o Q10 B0 18
OPERARD T 20 Qo0 1400 463
1 - MANDDE OBRA 6T
2- MATERIALES:
CICFETO PREMERCLADOR 210K ghart, Sumpd™6' Huso 57 m3 1070 T @
ADNTY0 QURAOORDE CORCRETD PEFVERERAh o 006D TH W
2 wiTERAES
3 - EYAPDS Rendiminto: 80.0
FERRAMENTAS MANLELES i Qm 200 B0 ik
WIBRADOR: [E DINCRETO 2 Fm 1o Q10 7500 i)
2 eaoros [_wis]

Figura 36. APU Concreto - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)
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APU encofrado y desencofrado

G203 002 BNCOF. Y DESENCOF. DE LOSAS ALGERADAS GG PREFAS.

1- MAKODE OBRA

TENTAE MANUALES

3- EQUIPOS

CLEW OB PR CERS OCAEELS

DESMOLDERDOR

SWTAS MAWLALEE

A TORMILLO RECONAL
RZADOR NANUAL TRO BOTELLA

FPUNTALEE METALOOE (LOES SUGTRADR)

F A3

FIMA CERA CCASEZS i

100
Qoo
10

Qoo
Qoo
Qo
Qoo
Qoo
Qoo

UM - m2
Rendimento: 500
) LB 2E
Q100 100 an
Q0 2531400 am

- wunose o

63

LED 0w
1ED 150 aw
uFE EE it
Q040 G400 o3
1000 1400 190

Rendmiento: 300

Qe 3130 ot
aEw S4000 Q42
Qo N3 X
il 33000 an
Qe 2r20000 oK
100 14000 13

3- saweos

Figura 37. APU Encofrado y Desencofrado - Sistema Prelosas

Fuente: (propia 2021)

APU colocacion de prelosas

0203 0800 PRELORA E=020 W

1- MANDDE QBRA
AYLDENTE

OFCAL

- MATERIALES
FRELOZA

3-EQIROE

HEFFLAMENTAS RANELES

e

U m2
Rendiminio: 150.
AR 12

#8230 o4

i
ik Qe

1- MANDDE OBRA 2

1w 815000 [k

2wz

AT
LY

En 2205

e

Figura 38. APU Colocacion de Prelosas - Sistema Prelosas

Fuente: (propia 2021)
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- APU colocacion de acero

02 03.08.008 ACERO CORRUGADD GO MNVENCHD) NAL FY=4200 KGICM2 UM : kg
1-MANC DE OBRA Rendimiento : 260.00
ORCIAL iyl 1.0 [lic 177000 055
OFERARD i1} 10 Qe 230000 Q63
amnoocoma
12 MATERIAL
ACEROCORRUGADD fy=4200 kgamz L] 1080 43 455

3-EQUIPOS Rendimiento : 260.00
ALMMERE NESRD#16 Li] oo ooan 3150 028
CIZALA PARA FERROSE il s Q0T 34100 [eli<]
HERRARMIENTAS MANUALES ke oo elec) 45500 Qi3
s-cueos

Figura 39. APU Colocacion de Acero - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)

ELABORACION DE PRESUPUESTO:

METRADO DE CASCO 4TA ETAPA (ADMINISTRACION CONTROLADA) - AVIDA

PU MO,
DESCRIPCION Und. CANT MATY PARCIAL
EQ
ESTRUCTURAS
CONCRETOD ARMADD
LOSA ALIGERADA (3er piso) 5/40,043.66
COMCRETO PREMEZ. F'e= 210 Kglom® CIBOMEA PARA LOSAS ALIGERADAS m3 " 282 26140
EMCOF. ¥ DESEMCOF. DE LOSAS ALIGERADAS CIVIG. PREFAE. m2z 7 35457 17.50
COLOCACION DE PRELOSAS und 7 85957 B3.78
ACERD CORRUGADD COMVENCIOMAL fy=4200 kalemz kg " 52d4.71 £.56
ARQUITECTURA
CIELORRASOS
SELLADO DE JUNTAS 150.00

Figura 40. Presupuesto - Sistema Prelosas
Fuente: (propia 2021)

Segun lo detallado en la siguiente tabla se muestran los resultados

obtenidos de manera resumida a fin de tener una comparacion mas clara,
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en el aspecto economico de estos dos sistemas. Es preciso mencionar que
en el presupuesto se ha considerado la partida de tarrajeo de cielorraso ya

que este representa una de las diferencias entre estos sistemas.

Segun los resultados mostrados en la Figura 48, el sistema de losa
aligerada més costoso, para un area de 371.40 m2, es el sistema con
vigueta pretensada, con 45°786.31 soles, el sistema méas econdmico es el
sistema con prelosas con 40°694.66 soles, lo cual representa un ahorro de

11% frente al sistema de vigueta, esto referente al costo directo.

COSTO POR PARTIDA

$/50,000.00 S/45,786.31
S/40,694.66
$/40,000.00
$/30,000.00 $/22.932.15
$/20,000.00 S/17,571.37
$/8,304. 9,292,
$/10,000.00 / S/7,375.Z%/ $/6,294.15 B 451(27,375.28
. ,621.3&/1,621.. . N “H E8651.00
SISTEMA VIGUETA PRETENSADA SISTEMA PRELOSAS
B ENCOFRADO B VIGUETA LADRILLO O BOVEDILLA
PRELOSA B ACERO CORRUGADO  m CONCRETO EN LOSA
B SELLADO DE JUNTA B TARRAJEO B TOTAL POR SISTEMA
Figura 41. Costo Por Partida
Fuente: (propia 2021)
Para este proyecto, el costo de concreto para ambos sistemas es el
mismo.

El costo de encofrado para el sistema de prelosas representa un
76% del costo del encofrado del sistema de losa con vigueta pretensada,

esto se debe al apuntalamiento requerido en cada sistema.
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El costo en la colocacion de vigueta y bovedilla frente a la
colocacion de prelosas. El sistema de vigueta pretensada representa un
84% del costo de colocacion de prelosa, esto debido al costo del material
ya que en cuanto a la cantidad de personal segin lo establecido en el

analisis de precio unitario resulta mas efectivo.

El costo de acero corrugado se reduce en la mitad al utilizar un
sistema de vigueta prefabricada, esto debido a que segun el disefio
estructural se requiere de mucho més bastones o acero negativo en

prelosas.

Por dltimo, uno de los items con mayor diferencia es la de
revestimiento, teniendo el 100% de ahorro en lo que representa las
prelosas ya que este sistema tiene un acabado liso listo para la recepcion
de pintura, mientras que el sistema de vigueta pretensada requiere el

realizar el tarrajeo de cielorraso para obtener un acabado uniforme.

94



CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo a los resultados del objetivo principal, segun la investigacion
realizada se determind que el sistema de prelosas, como sistema constructivo
industrializado, resulta una mejor opcidn para construir losas aligeradas frente al
sistema de viguetas pretensadas tanto en aspectos técnicos (mejor productividad) y
econoémica (mé&s barato). Este resultado concuerda con Huaman. y Velasquez.
(2020), en su trabajo de investigacion “Evaluacion tedrica del sistema de prelosas
ante losas aligeradas convencionales” para obtener el grado académico de bachiller
en Ingenieria Civil, Universidad Peruana Union, llego a la conclusion: Con los
criterios evaluados, se evidencia que el uso de elementos prefabricados en la
construccion de prelosas es convenientemente mas econémico que el uso de
sistemas de losas aligeradas; no obstante, han sido pocas las investigaciones y
estudios de esta area de la construccion, los resultados en cuanto a mejoramiento de
disefios, calidad de las construcciones, cumplimiento de plazos y aportes a las
sustentabilidad obtenidos en el presente articulo suponen un panorama positivo a la
aplicacion en la construccion con elementos prefabricados.

Asi mismo de acuerdo a los resultados del objetivo especifico 2, en base a

los resultados obtenidos, con referencia al tipo de acabado con el uso de prelosas
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en la obra Avida - San Miguel, el sistema con prelosas presenta mejor acabado,
pues este sistema no requiere de revestimiento en comparacion al sistema de vigueta
pretensada. Este resultado concuerda con Asto (2014) en su tesis titulada “Sistema
de losas prefabricadas (prelosas) como mejora en el proceso constructivo del
edificio de oficinas link tower” para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Nacional de Ingenieria, llego a la siguiente conclusion: También se tiene el ahorro
de la mano de obra en el solaqueo, debido a que la prelosa tiene el falso cielo raso
(FCR) un acabado cara vista.

También los resultados del objetivo 3, con referencia al costo de ejecucion
con el uso de prelosas de acuerdo a la investigacion realizada se determind que el
presupuesto de losa construida con el sistema de prelosas es 11% menor al costo
del sistema de losa con viguetas pretensadas, porque ahorramos en costo directo.
Este resultado concuerda con Asto (2014) en su tesis titulada “Sistema de losas
prefabricadas (prelosas) como mejora en el proceso constructivo del edificio de
oficinas link tower” para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional
de Ingenieria, llego a la siguiente conclusion: Econdmicamente es una alternativa
viable, debido al ahorro en mano de obra de encofrado de fondo de losa, ahorro en
equipo de encofrado y ahorro en la cuantia de acero de todo el edificio por

disminucion de carga muerta.
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CONCLUSIONES

1. Segun la evaluacion realizada se determind que el sistema de prelosas, como
sistema constructivo industrializado, resulta una mejor opcidon para
construir losas aligeradas frente al sistema de viguetas pretensadas tanto en
aspectos técnicos (mejor productividad) y econdmica (mas barato).

2. Enbase a la evaluacion realizada se determin6 que utilizando prelosas en la
construccion de losas aligeradas aumenta la productividad de la obra
Residencial Avida Ubicada en la Av. Costanera 2982 San Miguel en un 19%
menor que el sistema con vigueta pretensada, ya que ahorramos en tiempo.

3. Segun el andlisis realizado se establecio que el uso del sistema de prelosas
presenta mejor acabado que el sistema de viguetas pretensadas, porque el
sistema de losa tiene un acabado liso por lo que no requiere tarrajeo

4. De acuerdo al analisis realizado se determind que el presupuesto de losa
construida con el sistema de prelosas es 11% menor al costo del sistema de

losa con viguetas pretensadas, porque se ahorra en costo directo.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a los ingenieros civiles en general, elegir un proceso adecuado
para las diferentes etapas del proceso constructivo de la losa aligerada con los
sistemas de losa prefabricada, para maximizar la productividad y mantener la
calidad de los acabados.

2. A los proyectistas, ingenieros de produccion, inmobiliarias y poblacion en
general, se recomienda el uso de prelosas en la construccion de losas aligeradas
para el incremento de productividad en las obras de construccién ya que
optimizan tiempos e incrementa la produccion de la obra.

3. Asimismo, se recomienda a los proyectistas, ingenieros de produccion,
inmobiliarias y poblacion en general utilizar prelosas en la construccién de
losas aligeradas ya que este sistema nos ofrece un acabado listo para la
recepcion de pintura, evitando el sobrecosto en tarrajeo de cielorraso y
optimizando tiempo.

4. Por ultimo, se debe recomendar a los proyectistas, ingenieros de produccién,
inmobiliarias y poblacion en general utilizar prelosas en la construccion de
losas aligeradas para bajar los costos y asi el incrementar de productividad en

las obras de construccion,
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Titulo del proyecto:

EVALUACION TECNICA — ECONOMICA ENTRE LOS SISTEMA DE LOSA ALIGERADA CON VIGUETA PRETENSADA Y
PRELOSAS EN LA OBRA AVIDA SAN MIGUEL - LIMA 2021

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES | DIMENSIONES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General -Tiempo Meétodo: cientifico.
ejecucion.
- ¢Cudles son los resultados de la | -Evaluar técnica y Tipo: Cuantitativo
evaluacion técnica - econémica del | econdmicamente el sistema de | Vigueta -Calidad de
sistema de losa con viguetas | losa con viguetas prefabricadas | Pretensada acabado Nivel: Descriptivo
prefabricadas pretensadas y del | pretensadas y el sistema de losa
sistema de losa con prelosa? con prelosa. -Costos de la | Disefio: No experimental.
edificacion.
Poblacion:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Una edificacion de 17 niveles, ubicada
-Tiempo de | en el distrito de San Miguel - Lima, la
- ¢Cuénto tiempo toma construir una | - Determinar el tiempo que toma ejecucion. se denominado proyecto AVIDA.
losa con el sistema de vigueta | construir una losa con el sistema
prefabricada pretensada y el sistema | de losa con vigueta prefabricada -Calidad de | Muestra:
de prelosas? pretensada y el sistema de acabado Niveles 1 y 3 de la edificacion
- ¢Cuél es el requerimiento de | prelosas. Prelosas Técnica:
acabado de una losa aligerada con | -Establecer el requerimiento de -Costos de la | Observacion.
vigueta pretensada y una losa con | acabado de una losa aligerada con edificacion. Instrumento:

prelosa?

- ¢Cual es el costo de construccion
de una losa aligerada con vigueta
prefabricada y una losa con prelosa?

vigueta pretensada y una losa con
prelosa

- Analizar el costo de construccion
de una losa aligerada con vigueta
pretensada y una losa con prelosa.

Ficha previamente elaborada
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ANEXO N° 02: OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

VIGUETA PRETENSADA

Es un elemento constructivo fabricado a base de
hormigon, que tienen forma de T invertida, en
cuyas alas se apoyan las bovedillas.

Tiempo de ejecucion

Tiempo de ejecucion

Calidad de acabado

Revestimiento

Costos de la
edificacion.

Cantidad de encofrado

Cantidad de viguetas

Cantidad de bovedillas

Cantidad de acero

Cantidad de concreto.

PRELOSAS

Elemento prefabricado de concreto, de 4.5 cm de
espesor y forma geométrica variable (segun cada
obra). Reforzado con acero concentrado en
viguetas longitudinales cada 0.625 m y con
poliestireno pegado en forma de bandas
continuas entre las viguetas.

Tiempo de ejecucion

Tiempo de ejecucion

Calidad de acabado

Revestimiento

Costos de la
edificacion.

Cantidad de encofrado

Cantidad de prelosas

- Cantidad de acero

Cantidad de concreto
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ANEXO N° 03: PROCESO CONSTRUCTIVO
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1. PROCESO CONSTRUCTIVO

1.1. Proceso constructivo de losa aligerada con vigueta pretensada
El proceso constructivo consiste en la ejecucion de varias etapas las
cuales se pueden visualizar en la siguiente imagen, comprende desde el

momento en el que el material llega a obra hasta la colocacion del material.

LLEGADA DE MATERIAL A OBRA PROCESO DE COLOCACION

ENCOFRADO DE LOSA
(APUNTALAMIENTO)

DESCARCA

VIGUETAS,
BOVEDILLAS E

COLOCACION DE ‘
INSTALACIONES

ALMACENAMIENTO

VACIADO DE
CONCRETO EN LOSA Y
CURADO

IZAJE

o mmnY  mY Y e

DESENCOFRADO ‘

Proceso constructivo sistema de viguetas pretensadas
Fuente: (propia 2021)

- LLEGADA DEL MATERIAL A OBRA:

e Descarga: Se realiza mediante equipos (grua) o manualmente.

e Almacenamiento de material: “las viguetas deberan ser apiladas en su
posicion natural (posicion de “T” invertida) y separando las hileras con
elementos separadores (barrotes) cerca de los extremos e intermedios que

no disten mas de 2 m. aproximadamente entre si. La superficie de apoyo
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debe ser planay los listones colocarse en coincidencia vertical, para que
el peso y el apoyo de las hileras de arriba no lastimen las viguetas de

abajo”.

N" hileras de
Viguetas(max),

Listones
de madera

Apilado de viguetas
Fuente: (manual viguetas firth)

Apilado de vigueta
Fuente: (SUPERMIX)

e lzaje: “una vez llegado el material a obra y almacenado se procede con
el izaje y estas pueden ser de diferentes formas, como se muestra a
continuacion”:

- lzaje manual: la cual la vigueta puede ser manupulado teniendo en

cuenta la forma de la vigueta ( “T” invertida).
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- lzaje con polea: consiste en subir el material con poleas.

- lzaje con wincha:

Izaje con winche
Fuente: (propia 2021)

- lzaje con grua: el uso de la grua torre resulta ser eficaz, puesto que

facilita en la descarga del material e izaje.
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Izaje con grua
Fuente: (manual viguetas firth)

Izaje con grua
Fuente: (manual viguetas firth)
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- COLOCACION DE MATERIAL:

e Encofrado de losa (Apuntalamiento):

“El previo apuntalamiento es el paso mas importante, deberd hacerse
antes de colocar la primera vigueta, ya que las mismas no trabajan solas

sino en conjunto con la capa de compresion (diafragma rigido).

Los puntales se apoyan sobre una superficie nivelada y rigida, y se
colocan las cufias que garanticen que estos no se muevan durante el

proceso constructivo.

Soleras y puntales de 3” x 4”, maderas en buen estado y seccidon continua,

se debe tener en cuenta los siguiente™:

Las viguetas no necesitan fondo de encofrado, solo necesitan de soleras y

puntales que varian segun el espaciamiento entre viguetas.

ALTURA DE ESPACIAMIENTO PUNTALES SOLERAS(37x4”)
LOSA
Hasta 20 cm a50cm 1.50 cm* 2.00m
De 25a30cm a50cm 1.50 cm* 1.80m

a50cm 1.50 cm* 1.50m

* distancias maximas considerando puntales y soleras de 3” x 4” (soleras=largueros)

Caracteristicas de apuntalamiento
Fuente: (SUPERMIX)
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SOLERA PUNTALES VIGUETAS

1

Apuntalamiento
—1
3 =

- -
—g
}-‘p_\*

Modo de apuntalamiento
Fuente: (SUPERMIX)

Encofrado para losa aligerada con vigueta pretensada
Fuente: (propia 2021)

112



e Colocacidn de viguetas y bovedillas:

Montaje de viguetas:
“El montaje inicia colocando la primera vigueta distanciada en una

bovedilla del muro, seguido a ello se procede a rellenar el espacio con

bovedillas.

La separacion entre viguetas se determina por los propios complementos,
ya sean bovedillas o bandejas, iniciandose la tarea de instalacion por
ambos extremos.

Las viguetas deberan apoyarse por lo menos de 5 a 10 cm. Sobre tabiques

de ladrillo o vigas vaciadas con anterioridad y por lo menos 5 cm en los

encofrados de vigas a vaciar”.

Recomendaciones:
Nunca se debe colocar las bovedillas sin antes apuntalar

S e M 5
B BH f= oo B
= f=n G} 22
- J _h— |
| g i ___'} 1 .

.| o W=

il —‘ — 1 .

' : 3 =
== \

- B |
{ l- .

| i

| " ] I

! —
* - M

ool v
o o] =2
o ¥ R =

Colocacién de viguetas
Fuente: (propia 2021)
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- Colocado de ladrillos, bovedillas o poli estireno expandido

“Se colocan los ladrillos bovedilla empezando desde los extremos, se
debe de verificar que estas se apoyen correctamente en las viguetas y que
no queden espacios entre ellas. Siempre se debe caminar sobre tablones

para evitar pisar las bovedillas”.

Colocacion de bovedillas
Fuente: (propia 2021)

- Colocacion acero de refuerzo o acero negativo

“El acero negativo, acero de refuerzo o acero superior,
también conocido como bastones o balancines, va espaciado cada 50
cm o0 60 cm, podria distribuirse también a menor distanciamiento en

la losa segun indicaciones del proyectista”.
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Colocacion de acero de refuerzo
Fuente: (propia 2021)

Colocacion de instalaciones eléctricas y sanitarias

“En esta etapa se colocan las instalaciones eléctricas y sanitarias.
Las tuberias pueden ir entre bovedillas previamente ranuradas,
pudiendo utilizarse bandejas hechas en fabrica en las que encajan las
instalaciones con el fin de evitar la rotura de las bovedillas, en caso
no se cuente con estas bandejas estas podrian perforarse para los

centros de luz”.

Tendido de tuberias eléctricos
Fuente: (propia 2021)
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“Se recomienda que las tuberias de desagiie vayan paralelas a la

direccion de las viguetas (entre bovedillas). Asimismo, se sugiere

que en la zona de bafios donde van los montantes, por lo general muy

cercanas a los bordes, se empiece con bovedilla”.

EJA SAN

TARIA

Detalle colocacion de tuberias de desagiie
Fuente: (Manual viguetas firth)

“En caso de que la tuberia tenga que atravesar la vigueta, esta se

podra picar hasta 5cm como maximo, siempre y cuando, se entable

dicha zona y se mantenga un recubrimiento de 2 cm en la losa, caso

contrario se recomienda usar loza maciza”.

Losita de 5cm
T%eria de desague

/

R TR " 12.00 cm (min.)
Altura de ‘/-‘}‘-‘M‘: @»o‘> ~
. 5cm
bovedilla —- 10cm
\ S5gm
WG S KT A5 LT ST A LT LY L ]
‘ Vigueta pretensada Firth
Entablado
Fig.3 \
g Puntal

Detalle de colocacién de tuberia de desagiie
Fuente: (Manual viguetas firth)
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“Si la tuberia va dentro de los 30 cm de la zona de conexion vigueta-
viga, se ensancha con concreto esa zona, solo se pueden picar 2 0 3

viguetas dependiendo de la longitud del pafio”.

Colocado de malla de temperatura.

El acero de temperatura se debe de colocar de la siguiente manera:
- “Para luces menores a 5 m el acero de temperatura es de ’4” a
25 cm en la direccion perpendicular a las viguetas™.
- “Para luces mayores o iguales a 5 m o losas en ultimo piso
(azotea), colocar el acero de temperatura en dos sentidos, acero
de 4” en la direccion perpendicular a las viguetas y 4” a 30 cm

en direccion paralela a las viguetas”.

Colocacién de acero de temperatura
Fuente: (propia 2021)
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Vaciado de concreto

- Limpieza y mojado: Se debe limpiar la superficie de las
viguetas y bovedillas, asimismo se debe regar con agua antes del
vaciado, con el objetivo de mejorar la adherencia del concreto.

- Mantener humedas las bovedillas: A menudo se mojan las
bovedillas y viguetas solo al comenzar el vaciado y se descuidan los
ultimos tramos, por ello se debe de verificar el correcto proceso
constructivo en obra, asi evitar malos procedimientos.

- Reglear: el regleado debe de ser en forma paralela a las
viguetas.

- Vibrado: Es laaccion que ayuda a no generar segregaciones,

vacios, etc.

Vaciado de concreto
Fuente: (propia 2021)
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1.2. Proceso constructivo de losa aligerada con prelosas
El proceso constructivo consiste en la ejecucién de varias etapas las

cuales se pueden visualizar en la siguiente imagen.

PROCESO DE COLOCACION

DE PRELOSA
e Descarga y/o e Encofrado de losa
Almacenamiento (apuntalamiento)
e [zaje e Colocacion de prelosa.

¢ Colocacion de acero,
instalaciones electricas y
sanitarias.

¢ VVaciado de concreto
e desencofrado.

Proceso constructivo del sistema losa aligerada con prelosa
Fuente: (propia 2021)

- Llegada del material a obra:

e Descarga y/o almacenamiento:
- Verificacion de los equipos con los cuales vamos a trabajar en la
colocacion de las prelosas (vigas de izaje, ganchos de seguridad, Tubo
de acero, Radio de comunicacion, Silbatos (pitos), Viento y cable de

estrobo flexible)
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Material para el uso del izaje
Fuente: (propia 2021)

- Verificacién de la orden de llegada segln pedido realizado (material

solicitado segun sectorizacion).

Verificacion de prelosa segun sectorizacion
Fuente: (propia 2021)

- Se procede a acondicionar las prelosas para su izaje la cual comprende
en el doblado de las mechas.
e lzaje.
- ElRigger verificara el enganche de la carga, procurando que, al izarse
la prelosa tenga un leve angulo de inclinacion para poder colocarla sin
dificultad en la zona de montaje, inmediatamente a esto se colocaran

las lineas de viento, las cuales serviran para guiar la carga.
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I1zaje de prelosa
Fuente: (propia 2021)

- Proceso de colocacion de prelosa

e Apuntalamiento de prelosa.

Consiste en la habilitacion y montaje de los puntales telescopicos en unién con las

soleras y tablas para formar el sostén provisional del futuro entrepiso.

Encofrado
Fuente: (propia 2021)
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e Colocacion de prelosas

Con la ayuda de la torre gria y un sistema de cadenas y cables de estrobo
flexible se procede a enganchar el componente e izarlo desde el camion

hasta su posicion final.

4
A

& 5
w5
A

Colocacidn de prelosa
Fuente: (propia 2021)

e Colocacion de refuerzos
Consiste en la habilitacion y colocacién de los aceros negativos, de

temperatura y de traslape entre losas segun disefio
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Colocacion de refuerzos
Fuente: (propia 2021)

e Habilitacién de especialidades
Abarca la revision de la correcta ubicacion de las cajas y pases embebidos

y del tendido de tuberias para las instalaciones sanitarias, eléctricas y de

gas.

Tendido de tuberias eléctricas
Fuente: (propia 2021)
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e Vaciado de losa
Comprende el vertido de concreto, su esparcimiento y vibrado, asi como
el curado del mismo, en caso de tratarse de losa acabada incluye el

frotachado de esta.

Vaciado de concreto
Fuente: (propia 2021)

e Desencofrado de prelosa
Una vez el concreto haya alcanzado la resistencia requerida se puede
proceder al retiro de las vigas y puntales para su reutilizacion o

almacenaje.

Desencofrado de losa
Fuente: (propia 2021)
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e Sellado de juntas
Esta actividad no es consecutiva a las anteriores, se realiza en la etapa de
albafileria y radica en darle un correcto acabado a la cara inferior en los

encuentros entre prelosas.

Sellado de junta
Fuente: (propia 2021)
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ANEXO N° 04: VALIDACION DE SISTEMA
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J. A. CHAVEZ
Ingenieria Estructural

LOSAS MACIZAS Y ALIGERADAS CON PRELOSAS

1. DESCRIPCION GENERAL

El sistema de prelosas consiste en la utilizacion de paneles prefabricados de concreto amado
gue se colocan sobre puntales para trabajar en una primera etapa como encofrado de una losa
y posteriormente como parte de ella cuande el concreto vaciado in-situ endurece vy alcanza
resistencia. Se utilizan para conformar losas macizas o aligeradas en una o dos direcciones.

Las prelogas se fabrican normalmente en anchos de 2.50 m, con 4.5 cm de espesor vy la
longitud del pafio, con concreto de Fc=230 Kg/em?. Llevan tralichos espaciados 62.5 cm entre
si gue garantizan la conexion con el concreto gue se vacia sobre ellas en la obra.

EIm ) I_'ﬂ4'.'cf-.|!l

FRELDEA

SECCION DE PRELOSA

Figura 1- Detalle tipico de prelosa.

2. DISENO DE LOSAS MACIZAS CON PRELOSAS

Cuando se tiene una losa maciza, se vierte concreto encima de las prelosas hasta completar el
espesor luego de haber colocado el refuerzo transversal a los tralichos vy el refuerzo superior.
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Figura 2: Detalle de losa maciza con prelosas.

El refuerzo inferior que va en la direccion de los tralichos se coloca dentro de la prelosa,

resultando asi continuo entre los apoyos de la losa. Este refuerzo se calcula de manera
convencional.
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Si el pafio de losa maciza trabaja en dos direcciones, el refuerzo inferior transversal a los
tralichos se coloca en la obra encima de la prelosa, con sus respeclivos espaciadores, de
manera que se calcula considerando un peralte efectivo menor pues se toma en cuenta que la
seccion critica se dara en la junta entre paneles donde el peralte de la seccion resistente no
debe incluir el espesor de la prelosa.

Si el pafo frabaja en una sola direccion, el refuerzo por retraccion se debe calcular para el
espesor total de la losa aunque el inferior se cologue encima de las prelosas.

El refuerzo superior, en ambas direcciones, se calcula de manera convencional considerando
todo el espesor de la losa.

El calculo de la resistencia por cortante 2e hace de la forma tipica.

3. DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA DIRECCION CON PRELOSAS

Cuando se tienen losas aligeradas, los ejes de las viguetas van coincidiendo con los tralichos y
se hacen de 12 cm de ancho pues se colocan tiras de poliestireno expandido de 50 cm de
ancho entre ellas.

Con el concrete vaciado in-situ, integrado al de la prelosa gracias a los tralichos, se conforma la
loga aligerada en la cual cada vigueta resulta con una seccidn “H”, con alas de 62.5 cm de
ancho.
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Figura 3- Detalle de losa aligerada en una direccion con prelosas.

El refuerzo inferior de cada vigueta esta constituido por las varillaz inferiores del tralicho,
embutidas en la prelosa, pero si no es suficiente con ellas se coloca una varilla adicional
corrida o en forma de baston. Este refuerzo se calcula considerande un ancho de 62.5 cm
(seccion “T"), verificando gue la profundidad del eje neutro no exceda de 5 cm.

El refuerzo superor de cada vigueta se calcula también considerando una seccion “T con ala
de ancho de 62.5 cm verificando gue la profundidad del eje neutro no exceda de 4.5 cm. La
varilla superior del tralicho puede considerarse como parte del refuerzo superior solo si se foma
en cuenta en los calculos su ubicacion precisa segun la altura del tralicho a utilizar.
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5i el pafio de losa maciza trabaja en dos direcciones, el refuerzo inferior transversal a los
tralichos se coloca en la obra encima de la prelosa, con sug respectivos espaciadores, de
manera que se calcula considerando un peralte efectivc menor pues se toma en cuenta que la
seccion crifica se dard en la junta entre paneles donde el peralte de la seccion resistente no
debe incluir el espesor de la prelosa.

5i el pafio frabaja en una sola direccion, el refuerzo por retraccion se debe calcular para el
espesor total de la losa aunque el inferior se cologue encima de las prelosas.

El refuerzo superior, en ambas direcciones, se calcula de manera convencional considerando
todo el espesor de la losa.

El calcule de la resistencia por cortante e hace de la forma tipica.

3. DISEND DE LOSAS ALIGERADAS EN UNA DIRECCION CON PRELOSAS

Cuando se tienen losas aligeradas, los ejes de las viguetas van coincidiendo con los tralichos v
s2 hacen de 12 cm de ancho pues se colocan tiras de poliestireno expandido de 50 cm de
ancho entre ellas.

Con el concreto vaciado in-situ, integrado al de la prelosa gracias a los tralichos, se conforma la
losa aligerada en la cual cada vigusta resulta con una seccion “H”, con alas de 62.5 cm de
ancho.
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Figura 3- Detalle de losa aligerada en una direccian con prelosas.

El refuerzo inferior de cada vigueta estd constituido por las varillas inferiores del tralicho,
embutidas en la prelosa, pero si no es suficiente con ellas se coloca una varilla adicional
corrida o en forma de baston. Este refuerzo se calcula considerando un ancho de 62.5 cm
(seccion “T"), verificando gue la profundidad del eje neutro no exceda de 5 cm.

El refuerzo superior de cada vigueta se calcula también considerando una seccién “T° con ala
de ancho de 62.5 cm verificando gue la profundidad del 2je neutro no exceda de 4.5 cm. La
varilla superior del tralicho pusde considerarse como parte del refuerzo superior solo si se toma
en cuenta en los calculos su ubicacion precisa segln la altura del tralicho a ufilizar.
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En la cara superior se coloca el refuerzo de temperatura usual de ©1/4° @ 25 cm.

Para la resistencia por cortante se utilizan las formulas usuales, incluso con el factor de 1.1
establecido por la NTE E.060 para losas aligeradas o nervadas. Si es necesario se pueden
utilizar ensanches commidos ¢ alternados reemplazando porciones de lag tiras de poliestireno
expandido por concreto de manera de incrementar el ancho “bw” de las viguetas.

4, DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN DOS DIRECCIONES CON PRELOSAS

Cuando se tienen losas aligeradas en dos direcciones, las viguetas que van paralelas a los
fralichos envuelven a estos y se utilizan sus varillas infericres como refuerze “positive”. En la
direccion transversal, el refuerzo inferior se coloca en obra por lo que se calcula considerando
el peralte efectivo menor que resulta al tenero encima de la prelosa.

En ambas direcciones las viguetas se hacen de 12 ecm de ancho pues se colocan blogues de
poliestireno expandido de S0 cm por 50 cm entre ellas.

LED A LT FEFLERID OG GTADD
¥ O]

"-\_:.:)uu.mr.'."l O AL TRY R
FAANDD

SECCION DF [ OS54 ALIGERADA fN DOS DIRECCNONES

Con el concreto vaciado in-situ, integrado al de la prelosa gracias a los tralichos, se conforma la
losa aligerada en la cual cada vigueta en la direccion paralela a ellos resulta con una seccion
“H", con alas de 62.5 em de ancho.

En la direccion transversal, cada vigueta se calcula como una seccion “T” con ala superior. Es
decir, para el momento positive se considera un ancho de 62.5 cm perc para el momento
negative e considera el ancho de 12 cm.

5. PESODELOSAS COM PRELOSAS

Las losas macizas con prelosas tienen el mismo peso por mefro cuadrado que las losas
convencionales pues el volumen de concreto termina siendo el mismo si 2 mantiens el
eapesor.

Cuando se usan losas aligeradas con prelosas con complemento de tiras de poliestireno se
fienen pesos un poco menores que cuando se usan losas aligeradas convencionales con
complemento de ladrillos de arcilla.
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Por ejemplo tenemos:

* Losa aligerada h=_20 en una direccion:
convencional: 300 Kag/m?
con prelosas: 280 Ka/m? (6.7% menos)

+ |osa aligerada h=_20 en dos direcciones:
convencional: 350 Kagim?
con prelosas: 330 Kg/m? (5.7% menos)

Para espesores mayores la diferencia es ain mayor.

6 REDISENO DE LOSAS

Sise va a cambiar el sistema de viguetas de un disefio original convencional @ un sistema con
prelosas se puede efectuar un redisefio total teniendo en cuenta las dimensiones de los pafios,
los pesos propios de las losas, los tabiques y las cargas vivas. Altemativamente, debido a que
el peso propio no varia o varia muy poco (no varia para losas macizas y se reduce ligeramente
para losas aligeradas) para el refuerzo por flexion se podria efectuar una conversion directa
calculando los momentos resistentes negativos y positives en ambas direcciones para una
franja de un metro de ancho con el refuerzo indicado en el proyecto original v recalculando
luege el nuevo refusrzo reguendo para resistir estos mismos momentos con la nueva
disposicion de viguetas v tomando en cuenta la reduccion del peralte efectivo para el refuerzo
inferior transversal a las viguetas.

Cuando se trata de losas macizas, se mantienen las mismas cantidades de refuerzo inferior y
superior, salvo en losas que trabajan en dos direcciones (relacion entre los lados del pafio
menor a 0.5 o mayor a 2) donde debe recalcularse el refuerzo inferior transversal a los tralichos
congiderando un peralte efectivo menor pues la seccion critica =e tendra en las lineas de las
juntas entre paneles de prelosas.

Cuando se trata de losas aligeradas se recalcula todo el refuerzo.
En cuanto & cortante, no se hace ninguna modificacion para losas macizas. Para losas

aligeradas =i es necesario hacer un recalculo tomando en cuenta las dimensiones de los
pafos, los pesos propios de las losas, los tabigues y las cargas vivas.

T
ANTONIO CHAVEZ ANGELES
Ingeniera Civil - G 62695

JOSE ANTOMIO CHAVEZ
INGEMIERO CIVIL
C..P. 62695
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El'mar., 29 oct. 2019 a las 7:36, Alberto Merino (<albertomerino@turbopascalparu.com=) escribid:

Es conforme ingeniero, cordialmente, al.

De: Juan P. Vasquez Orellana <jvasquez@entrepisoslima.com.pe>

Enviado el: lunes, 28 de octubre de 2019412 p. m

Para: Alberto Merino <albertomerino@turbopascalperu.com=

CC: Pilar Rider <prider@el.com pe=>; Franklin Cruz <icruz@ei.com pe>; Carlos Hidalgo <chidalgo@entrepisoslima.com pe>
Asunto: PROYECTO AVIDA - MODULACION DE PRELOSAS

Ing. Alberto Merino

Buenas tardes, le saluda Juan Vasquez de Entrepisos lima. A pedido de los Ingenieros encargados del proyecto Avida le adjunto la modulacion de prelosas del sétano 5 al 2
para coordinar la aprobacion de los mismos.

Anteriormente en ofros proyectos se sustentd la conversion del sistema vigueta Firth al de prelosas, igualmente le vuelvo adjuntar la memoria de célculo y la tabla de
conversion

Aceptacion por el ingeniero estructural Alberto Merino
Fuente: (propia 2021)
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ANEXO N° 05: INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
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FICHA DE OBSERVACION
RENDIMIENTO DIARIO

PROYECTO: |

PARTIDA : |

FECHA: |

RENDIMIENTO Mi: |

SEMANA 1

ITEM

APELLIDOS Y NOMBRES L M M J

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16
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FICHA DE OBSERVACION
DESCRIPCION DE ACABADOS

| PROYECTO: |

FECHA:

TIPO DE
SISTEMA

DESCRIPCION

COMENTARIOS

135



