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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de suficiencia profesional fue comparar entre uso de prelosas y viguetas
pretensadas en la construccion de dos viviendas multifamiliares en Lima denominados
“Level One” ubicado en la Calle Carlos Gonzales Candamos 251-257, San Miguel; y
“Coral Tower” ubicado en la Av. Del Ejército N° 475-481, Magdalena del Mar — Lima.
Los problemas en el primero fueron el factor tiempo para descarga de prelosas y acero
predimensionado, debido que la municipalidad estableci6 horarios de 8.00 am a 12 p.m,
y de 2.00 pm a 5 pm. La solucién fue programar los vaciados de losa y elementos
verticales; ademas, no se podia realizar descargas en paralelo porque habia una clinica
frente del proyecto. Y en el segundo, los problemas fueron los mismos por falta de espacio
y tiempo, sumando el problema con vecinos por sus viviendas con mds de 40 afos de
antigiiedad por la precariedad; la solucion fue dialogar con cada vecino para evitar quejas
con la municipalidad y evitar paralizaciones; ademés, habia dificultades por la
valorizaciones y pagos atrasados las cuales hacian peligrar los avances de obra. Del
analisis de resultados se concluyd que utilizar prelosas tiene mejores beneficios que las

viguetas pretensas respecto a costo y tiempo.

Palabras clave: Viviendas multifamiliares, prelosas, viguetas pretensadas,

normatividad.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.  Descripcion de la empresa

1.1.1. Datos generales
Empresa: HVAC COMPANY SAC
RUC: 20566019028

Razoén Social: HVAC COMPANY SOCIEDAD ANINIMA CERRADA - HVAC

COMPANY SAC

Nombre Comercial: HVAC Company S.A.C
Tipo de empresa: Sociedad Andénima Cerrada
Fecha de inicio de actividades: 25/Octubre/2014
Actividades Comerciales:

v" Acondicionamiento de Edificios
v Actividades de Arquitectura e Ingenieria

v" Otras Industrias Manufactureras NCP
1.1.2. Filosofia de la empresa

La empresa peruana HVAC COMPANY SAC presta servicios consultoria, se
dedica a realizar disefios, implementacion y reparacion de sistemas de aire acondicionado
y ventilacion mecénica industrial y comercial, cuenta con equipos de alta generacion y
personal con ingenieros y técnicos, con amplia experiencia en el desarrollo integral de
este tipo de proyectos. Desarrolla todos los proyectos de acuerdo a normas nacionales e
internacionales vigentes con altos estandares de calidad. De esa manera garantiza el

perfecto funcionamiento de los proyectos que realizan.

14
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1.1.2.1. Mision y vision de la empresa

Figura 1

Mision y Vision de la Empresa HVAC COMPANY S.A.C

FECHA 13012023
PAGINA 1
MISION ¥ VISION DE LA EMPRESA
COMGO: SGCDOC-1
REVISION: | n

Mision:

Brindar y ofrecer soluciones corporativas a las multiples necesidades de nuestros
clientes, de mancra eficiente, representando marcas de prestigio reconocido,
brindando un servicio integro y calificado en los estandares nacionales, mediante
tecnologias inmovadoras, asi como Servicios integrales de climatizacion y
refrigeracion, Ventilacién forzada, Instalacion responsable, montaje.
mantenimiento de sistemas de automatizacién industrial, eléctricos y servicios
generales de mancra profesional ¢ innovadora. Tener como compromiso estar
sicmpre cercanos a nuestros clientes y sus proyectos, logrando operaciones mas
fiables, eficientes, sostenibles ¢ innovadoras, con un valor agregado.

Vision:

Ser una empresa lider en nuestro rubro y ser reconocida por la calidad en la
prestacion de nuestros servicios a nivel nacional y asi consolidarnos como una
organizacion de gran prestigio, basdndonos en la gestion del negocio, en la
innovacion y en la entrega de soluciones con calidad de excelencia, estando a la
vanguardia del sector y con una importante participacion en ¢l mercado, para asi
poder mantener contacto perenne y constante con nuestros clientes con fines
empresariales, teniendo en cuenta nuestra disposicion permanente.

CONTROL DE EMISION ¥ CAMBIOS
Rev. N'|  Fecha Descripeséa Elsborado por: | Revisado por: Aprobado por:

i
WALTER ALBERTO RAPHARL JOSE RAPHATL JOSE

ol 130012023 Elaboracidm de documento ABRERA M LAMAN A MIJAMAN A

Firmas de 1a reviston vigeste /r’/f ﬁ;{://"{ ﬁﬂ ;
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Nota: HVAC COMPANY S.A.C (2024)
1.1.3. Servicios brindados por la empresa
Los servicios son:

Sistemas contra incendios
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v’ Agua contra incendios

Figura 2

Sistema de Agua Contra Incendio

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida de

https://hvaccompany.com.pe/.
Sistemas eléctricos

v Suministro e instalacion de tableros eléctricos (Distribucion, control,
fuerza y transferencia).

v' Suministro e instalaciones eléctricas en edificaciones comercial e
industrial.

v Suministros e instalaciones de sistemas puesta a tierra.

v" Sistema de iluminacion.

16
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Figura 3

Sistema Electrico

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida de

https://hvaccompany.com.pe/.

Sistemas HVAC

v" Aire acondicionado.

v" Sistema de ventilacion mecanica.

17
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Figura 4

Ventilacion

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida de

https://hvaccompany.com.pe/.

v" Sistema de extraccion de monodxido.

Figura 5

Sistema HVAC, Aire Acondicionado, Ventilacion y Extraccion

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida

de https://hvaccompany.com.pe/.
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v’ Instalacién y venta de equipos de aire acondicionado (Residencial,

comercial e industrial).
Sistema de agua helada (chillers).
Sistemas de volumen variable — VRV.

Figura 6

Sistema de Climatizacion y Refrigeracion

7 be s s ST

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida de

https://hvaccompany.com.pe/.

v Mantenimiento preventivos y correctivos.
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Figura 7

Mantenimiento

| S |

Nota: HVAC Company — Servicios Generales (2024). Imagen extraida de

https://hvaccompany.com.pe/.

La empresa estd constituida por un equipo de profesionales y técnicos
especializados con amplia experiencia, teniendo principal objetivo brindar la méaxima
calidad en cada uno de nuestros servicios. Esto es lo que diferencia a la empresa de todas

las que se encuentran en el mercado.
1.1.4. Obras ejecutadas
1.1.4.1. Edifico multifamiliar LEVEL ONE

El edificio cuenta con un total de 206 departamentos y 140 estacionamientos. En
el disefio se ha considerado las estipulaciones previas en el REN y se han tomado
referencia las recomendaciones de la National Fire Protection Association (NFPA). Trata
de construccion de un edificio multifamiliar de dos (2) torres, ambas de 20 pisos mas
azotea. Cuenta con soOtano comun a ambas torres, de cuatro (4) niveles para

estacionamientos. Se plantean tres pozos de luz centrales entre ambos edificios, y un pozo
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PRIVADA
DEL NORTE
de luz posterior, para resolver adecuadamente los requerimientos de iluminacion y

ventilacion de los ambientes.

A continuacion, se presenta algunas imagenes de las actividades realizadas a lo
largo del desarrollo del proyecto respecto a obras preliminares y provisionales,
estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias, comunicaciones, agua contraincendios,
instalaciones mecanicas, instalaciones de gas, seguridad y evacuacidon, obras y/o

instalaciones exteriores.

Figura 8

Traslado de Viguetas Pretensadas
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Figura 9

Instalacion de Viguetas

Figura 10

Instalacion de Acero Negativo en Techo
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Figura 11

Charla de Seguridad al Inicio de la Jornada Laboral
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Figura 12

Proyecto Level One Concluido
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1.1.4.2. Edifico multifamiliar “Coral Tower”

El proyecto contempla un total de 139 viviendas distribuidas en 17 pisos, 127
viviendas son de tipo flat y 06 diplex. Cuenta con 34 depdsitos y 139 estacionamientos
simples, 135 exclusivos para uso residencial y 04 para visita; distribuido en 6 niveles de
sotanos. Hay una sala para nifios y un gimnasio (1 nivel); una sala de usos multiples,

una terraza y un area de BBQ, todas ellas ubicadas en el tltimo nivel de azotea.

A continuacién, se presenta algunas imagenes de los trabajos realizados durante

la ejecucion del proyecto “Coral Tower”. Las mismas que son: armado de mallas para
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muro, vigas, columnas, encofrado de muros, excavacion para construccion de muros,
encofrado de vigas, encofrado de losas, encofrado vertical, encofrado de prelosas,

encofrado de escaleras, vaciado de concreto vertical, vaciado de concreto horizontal, etc.

Figura 13

Excavacion para la Construccion de Muros
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Figura 14

Armado de Mallas para Muro Sotano

Figura 15

Enmallado de Muro Sotano

26



1 “P" Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion
UNIVERSIDAD
PRIVADA

PRIVOA de edificios multifamiliares en Lima

Figura 16

Encofrado de Muros Cortina Sotano

Figura 17

Encofrado de Losas
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Figura 18

Izado de Encofrado Modular

Figura 19

Detalles Finales de Culminacion de la Obra “Coral Tower”
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1.2.  Contexto de la experiencia laboral

1.2.1. Informacion del proyecto Edificio Multifamiliar “Level One”

1.2.1.1. Ubicacion

El Edificio se ubica en la Calle Carlos Gonzales Candamos 251 -257, San Miguel,
en una de las zonas con mayor revaloracion del distrito, a pasos de centros educativos de

prestigio, centros comerciales y areas verdes.

Figura 20

Ubicacion del Proyecto "Level One"

AV. LA MARINA _@\ I

Nota: Informacion extraida de los archivos de acceso directo del proyecto de la

pagina web: https://granadero.com.pe.
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1.2.1.2. Datos del Terreno

Area : 9,824.80 m?
Perimetro : 32 ml
Limites
= Por el frente : CA. Carlos Gonzales N° 251 - 257
= Por la derecha : Av. César Lopez
= Por la izquierda : Av. Rafael Escard6
= Por el fondo : Calle Juan Ruiz de Arce

1.2.1.3. Areas de construccion
El 4rea construida del proyecto es de 9,824.80 m?
1.2.1.4. Costo del Proyecto

El costo del proyecto fue S/ 20,350,000.00 (veinte millones trecientos cincuenta

mil y 00/100 soles).
1.2.1.5. Periodo de trabajo
Inicio : 15/12/2020
Final : 09/11/2022
1.2.2. Informacion del proyecto Edificio Multifamiliar “Coral Tower”
1.2.2.1. Ubicacion

Dicho proyecto estd ubicado en Av. Del Ejército N° 475 — 481 / Jr. Miraflores N°
356 — 358 — 360 — 370, Magdalena del Mar — Lima. En la Figura N° 21 se observa los

detalles de la ubicacion del proyecto.
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Figura 21

Plano de Ubicacion del Proyecto "Coral Tower"
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Nota: El plano de ubicacion del proyecto ha sido extraido de los datos proporcionados de

la empresa Caral Tower (2017).

1.2.2.2. Datos Generales del Proyecto

La propuesta arquitectonica se desarrolla en base a dos (02) torres de viviendas,
cada una con un (01) ntcleo de circulacion vertical conformado por una escalera de
evacuacion y dos ascensores; el cual comunica los pisos superiores (1° al 17° y Azotea)
que conforman el edificio. Se ha planteado, ademas, dos escaleras de emergencia
destinadas para la evacuacion desde los niveles inferiores (Sotanos 6°, 5 °, 4°, 3°, 2°y 1°)

hacia el primer nivel.
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1.2.2.3. Datos del Terreno

Area : 15,928.86 m?
Perimetro : 120.39 m.
Limites
= Por el frente : Av. Del Ejército
= Por la derecha : AV. Larco Herrera
= Por la izquierda : Jr. Raymondi (antes Jr. Elias Bonemaison)
= Por el fondo : Jr. Miraflores

1.2.2.4. Areas de construccion

A continuacion, en la Tabla N° 1 se puede observar el area construida por cada

uso y piso.

Tabla 1

Cuadro de Areas Construidas por Uso y Piso

USOS CUADRO DE AREAS

PISOS AREAS DECLARADAS (m?)

SOTANO 6 173.39 m?
SOTANO 5 1,002.40 m?
SOTANO 4 1,002.40 m?
SOTANO 3 1,002.40 m?
SOTANO 2 983.75 m?
SOTANO 1 977.25 m?
1° 632.59 m?
2° 618.85 m?
3° 617.30 m?
4° 617.30 m?
50 617.30 m?
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6° 617.30 m
7° 617.30 m?
8° 614.56 m’
9° 614.56 m?
10° 614.56 m’
11° 614.56 m?
12° 614.56 m’
13° 610.46 m?
14° 610.46 m’
15° 610.46 m?
16° 610.46 m’
17° 609.57 m?
AZOTEA 325.12 m?
TOTAL 15,928.86 m?
AREA 15,928.86 m?
TECHADA
TOTAL (*)
AREA 1,022.90 m?
TERRENO
AREA LIBRE 404.05 m?

Nota: El plano de ubicacion del proyecto ha sido extraido de los datos proporcionados de

la empresa Caral Tower (2017).
1.2.2.5. Costo del Proyecto

El costo del proyecto fue S/ 25,752,972.37 (veinticinco millones setecientos

cincuenta y dos mil y 37/100 soles)
1.2.2.6. Periodo de trabajo
Inicio : 01/03/2017

Final : 31/10/2018
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

En el presente acapite se hara énfasis tanto en los antecedentes internacionales y

nacionales como en las bases tedricas, normativa y definiciones conceptuales.

2.1. Antecedentes

En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos a Sanabria (2017), en el
trabajo “Analisis comparativo entre procesos de disefio y construccion de los sistemas
tradicionales y prefabricado de losas de entrepiso para edificacion de hasta 4 niveles”
concluy6 que utilizar elementos prefabricados (prelosas) favorece considerablemente en
vez de usar losa aligerada; existe minimas investigaciones y estudios sobre prelosas que
proponga un mejor panorama para la construccion. Aun cuando el pais tiene medios para
ejecutar construcciones prefabricadas, existen empresas en el medio intentando hacerse
un lugar, garantizando tecnologia, calidad, presupuestos cerrados y cumplimiento de los

plazos.

Asimismo, Guerra (2004) en su tesis “Prefabricado de concreto en la industria de
la construccion” demostro que los prefabricados de concreto ofrecen mejores alternativas
para la construccion en lo practico, econdmico y rapidez, en vez de realizar procesos
tradicionales, para ello utilizé el método no experimental-descriptivo. En conclusion,
usando prefabricado, el costo redujo 40% en vez de estructura metalica losa acero; con

prefabricado el tiempo se reduce en un 14% en vez del metalico y concreto.

Respecto a los antecedentes nacionales, Oriundo y Romani (2021) se plantearon
como objetivo ahorrar 10% al implementar elementos horizontales (losas) que optimice
la gestion de cronograma, calidad y costo en construir E. Multifamiliar con prelosas en

Lima utilizando la herramienta First-Run Study. Utiliz6 una metodologia sencilla, con
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disefio de investigacion experimental y correlacional. De acuerdo a los estudios
realizados, usando prelosas evidencid un ahorro de 6 a 10% en los elementos horizontales
(losas). Concluyendo que, ejecutar un edificio multifamiliar con prelosas genera un
ahorro de 8.78%, es decir, S/ 11.01 soles por m? respecto a la construccion de un sistema

convencional.

También, Carbajal et al. (2019) consideraron que, usando prelosa mejora el plazo
y margen al construir E. Multifamiliares de grandes magnitudes. Disefio de investigacion
aplicativa. Del analisis de los resultados se concluyo6 que, usando prelosas redujo el costo
del proyecto A en 25.20%, el uso de prelosa bajo el costo en losas del proyecto B en
38.33%. Asimismo, se redujo 10% del tiempo al construir el casco, significa 2 semanas
de ahorro en casco estructural e incluso redujo cantidad de encofrado, minimizando la
ruta critica casco estructural, ahorrando 2 semanas del gasto general. Ademas, el acero
disminuye, debido que incluye el acero positivo, y, en obra, solo se considera el acero

negativo.

Heredia (2017) en su trabajo sobre andlisis de la eficiencia del proceso
constructivo tradicional e industrializado en la partida de estructuras del centro comercial
“Open Plaza Huancayo”, afirmo que utilizar prelosas disminuye los periodos de tiempo,
porque muchas actividades son reemplazadas por el montaje de elementos, asimismo, el
RMO de dicho sistema supera en 40% al tradicional, con ello se mejora el tiempo de
entrega, ademads, se reduce el cronograma de obra, asi como los gastos generales.
Ofreciendo mejores acabados que el sistema tradicional, con lo cual se prescinde del falso
techo. El hecho que se prefabrica las prelosas en otro ambiente genera un proyecto mas
rapido, ordenado y limpio; y, como no requiere de encofrado se optimiza recurso humano,

materiales y disminucion de restricciones.
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Finalmente, respecto a los antecedentes locales, Paye et al. (2014) en la
investigacion titulada “propuesta para la utilizacion de losas de entrepisos prefabricados
y su evaluacion costo-tiempo” propusieron elementos industrializados de losas de
entrepisos que minimice ciertos problemas constructivos asi como errores durante la
ejecucion que optimice tanto tiempo como costo. Aplicaron una metodologia sencilla. De
los datos recopilados se determind que el uso de prelosas es la mejor solucion para la
construccion de entre pisos. Y finalmente, se concluy6 que existe la posibilidad de reducir
el costo en 15% y tiempo entre 64% a 83% si se usa prelosa, reduciendo los gastos
generales. Ademads, el proceso de ejecucion es mas rapido con el 15% respecto al

convencional. La prelosa tiene mejor acabado.

2.2. Teorias Basicas

2.2.1. Definiciones conceptuales:

2.2.1.1. Vigueta

Es elemento de la unidad estructural que forma una losa de entre piso, son de
distintos tipos de material como madera, fierro o de hormigon. Su funcidn es absorber los
esfuerzos de flexion; la forma y sentido de colocacion permite transmitir las cargas
recibidas hacia la estructura edificada, luego lo transfiere a la cimentacion

(CONCRETEC-Sucre S.A., 2020).
2.2.1.2. Vigueta pretensada

Es un elemento prismatico de concreto ejecutada en planta en la construccion de
losas aligeradas, sometida a tensiones de precompresion aplicadas por medio de una
armadura de acero para pretensado, se tensa antes de colocar el concreto y que

posteriormente al destensar esta queda unida con el concreto que previamente ha
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alcanzado la resistencia adecuada (Chan, 2014).
2.2.1.3. Prelosas

Son tabletas de concreto que tienen como primera funcioén servir de encofrado
para recibir al concreto que mas tarde junto con las mismas prelosas formaran la losa de

entrepiso (Presichi et al., 2012).
2.2.1.4. Prelosas pretensadas

En la Tabla N° 2 se presenta la descripcion del contenido, los diferentes usos y
las ventajas mas destacadas de prelosas pretensadas como la rigidez, seguridad, ahorro de
material tanto en fierro como en concreto y otros componentes que permite acelerar el

avance de los proyectos de construccion.
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Tabla 2

Sintesis de Contenido de Prelosas Pretensadas

DESCRIPCION

. Elementos prefabricados formados por una seccion de superficie plana vy nervios
longitudinales en concreto pretensado. lo que permite obtener un elemento de gran rigidez y
resistencia a la deformacion.

. Permite instalaciones sanitarias. No requiere armado de fondo de losa, solo una solera
central para el control de deflexiones. Dependiendo de la luz y sobrecarga. permite reducir el
espesor de la losa y ahorrar en concreto.

USOS

Proyectos por m” de areas techadas importantes: edificaciones multifamiliares, oficinas,
estacionamientos. comercios. entre otros.
VENTAJAS

. Rapido y facil de instalar. Reduccion de tiempo.
. Se despacha en volumen y plazo requerido.
Rapidez . Es industrializado.
. Requiere minimo personal para instalar.
. Concreto pretensado de alta resistencia y durabilidad.
Seguridad . Rigor en control de calidad durante la fabricacion.
. Piezas a medida, evita desperdicio en obra.
L ]
Ahorro . Menor cantidad de acero y concreto por m2 respecto a un
sistema convencional vaciado in situ.
. Minima merma y desperdicio en obra.
Materiales para su . Concreto: f 'c =400 kg/cm?
fabricacion . Acero: Alambre con refuerzo fpu = 1.860 N/mm2. fpy =0.85,
fpu = 1.580 N/mm?2 fabricados con acero Y1860 segun Norma UNE
36094.
Altura del elemento . 12 cm hasta 9 combinaciones de acero de refuerzo.
. Bloque de poliestireno de altura variante segun espesor

Elemento aligerado  requerido de losa.

Espesor total de losa 17 20 25
Peso unitario de (cm)
losa con sistema de  Capa de Compresion 5 5 5
prelosa pretensada (cm)

Peso total (kg/m:) 291 316 342

Nota: El contenido de la tabla es autoria absoluta de CONCREMAX. Extraido de:

https://www.unicon.com.pe/prefabricados/viguetas-pretensadas/
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2.2.1.5. Proceso Constructivo de prelosas pretensadas

La Figura N° 22 representa el proceso constructivo de prelosas. Como primera
etapa, inicia con el traslado a obra, izaje y montaje; luego se continua con la instalacion
de soleras y puntales; posteriormente se instala el poliestireno, hierro negativo y acero de

temperatura; y, como ultimo proceso es el vaciado de capa.

Figura 22

Proceso Constructivo de Prelosas

I
TRASLADOA

4

~ _\’\ 2
VACIADODE LA INSTACION DE
CAPA DE
COMPRESION SOLERAS Y
PUNTALES

INSTALACION DE
POLIESTIRENO, HIERRO

Nota: Elaborado por CONCREMAX. Extraido de: www.concremax.com.pe

Ao 2024
2.2.1.6. Innovacion

Segun Ghio y Bascufidn (2006) la innovacién es definida como primer uso de
tecnologia dentro de una empresa constructora o proceso de bliisqueda, reconocimiento e
implementacion de una nueva tecnologia para mejorar la eficiencia de las funciones de

una determinada empresa.
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2.2.1.7. Procedimiento constructivo

Es la ejecucion de un proceso racionalizado, secuencial y repetitiva que todo
subsistema y elemento integra un proceso global como sucesion de tareas preestablecidas,
ordenadas y controladas que permite aumentar y disminuir los tiempos y costos (Manual

de vivienda de hormigdn industrializado, s/a, p. 148).
2.2.1.8. Industrializacion de la construccion

Es una posible alternativa de aplicar un determinado parametro de producciéon
industrial al proceso constructivo, o como camino de producciéon que va desde la
concepcidn y proyecto del edificio, hasta su ejecucion y posterior mantenimiento (Monjo,

2005).

2.2.2. Normatividad y Codigos
Para el andlisis y disefio se utilizaron los siguientes c6digos y normas:
Reglamento Nacional de Construcciones del Pert vigente al 2016.
Normas Técnicas de Edificaciones (NTE) del Perti vigente al 2016:
2.2.2.1. NTE E.020: Cargas

Esta norma hace referencia a las cargas que actuan en las edificaciones como son:
CV, CM, cargas de viento. Estas actuan en las combinaciones prescritas sin causar

excesos de esfuerzos admisibles en cada materia estructural dentro de la norma especifica.
2.2.2.2. NTE E.030: Diseiio Sismorresistente-2018

Es definida como condicion que evita perder vidas humanas, continuar con

servicios basicos y minimizar dafios materiales (NTE. 030, 2018).
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2.2.2.3. NTE E.050: Suelos y Cimentaciones

Dicha norma establece requisitos para la ejecucion de Estudios de Mecénica de
Suelos (EMS) que aseguren la estabilidad y permanencia de las obras. Es aplicable a nivel

nacional, cuyas exigencias son minimas.
2.2.2.4. NTE E.060: Concreto Armado

En ella se estable los parametros para analizar, disefiar, controlar la calidad e
inspeccionar la estructura. Los planos y especificaciones técnicas deberan dar
cumplimiento a dicha norma y complementarse con la norma E.020 y E.030. Si hay

controversia se priorizara la Norma E.060.
2.2.2.5. NTE E.070: Albaiiileria

Los sistemas que estén alejadas de dicha norma, deberan ser aprobados mediante
Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento luego de ser
evaluados por SENCICO. Las construcciones de albafileria deben ser disefiadas por
métodos racionales siguiendo principios establecidos por la mecéanica de suelos y la
resistencia de materiales para obtener el objetivo de la seguridad estructural en cuanto a

criterios de resistencia, rigidez, estabilidad y servicio de las construcciones.
2.2.2.6. American Concrete Institute ACI 318

Segun Moehle (2021), presidente del comité de ACI 318, ha dicho que “ACI 318
es una de las normas mas importantes con respecto al disefio de estructuras de concreto.
Los Estados Unidos y los paises de todo el mundo tienen sus reglamentos nacionales de

construccion en la totalidad o en parte considerando a dicha Norma” (ACI, 2024).
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2.2.2.7. Manual de Viguetas Techomax o Firth, certificado por el Ministerio

de vivienda, construccion y saneamiento con la R.M. N° 331-2005.

El manual evidencia la metodologia para disenar el sistema. Evidentemente, todo
esto nos lleva a la necesidad de la utilizacion de nuevos conceptos tanto en el disefio
estructural como en el proceso constructivo. Es por ello que el presente trabajo: “Analisis
comparativo entre prelosas de concreto frente a viguetas pretensadas respecto a costo y
tiempo en construccion de dos edificios en la ciudad de lima 2020” mostrd
conceptualmente la importancia del uso del sistema de prelosas para la construccion de

edificaciones modernas, frente a los sistemas tradicionales o convencionales en el Pert.
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CAPITULO III. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA
3.1. Descripcion del proyecto
3.1.1. Empresa Orion

A dicha empresa el Bachiller Percy Hinostroza Bellido ingres6 por recomendacion
del Ingeniero Jimmy Wilson quien tenia el cargo de Gerente de Operaciones, en el
proyecto estuvo de residente el ingeniero Gustavo Quintana. El cargo que ocup6 en el

proyecto “Level One” fue de ingeniero de campo.
3.1.2. Empresa Caral

A esta empresa el Bachiller Percy Hinostroza Bellido ingresé en el afio 2015 en
el area de calidad, el que aprobd mi ingreso fue el gerente general, ingeniero Javier
Fernandez Botteri. En el proyecto Coral Tower estuvo de residente el ingeniero Dante
Leon. El cargo que ocup6 Percy Hinostroza Bellido en el proyecto “Coral Tower” fue

como ingeniero de campo.
3.2.  Funciones y Encargaturas
3.2.1. Funciones realizadas por Percy Hinostroza en cada una de las empresas

Trabajé como Ingeniero de Campo-Produccion. Cuya responsabilidad y funciones
fue planificar y coordinar las etapas de ejecucion de cada obra, asegurando que se
cumplan los estdndares de calidad y seguridad, y los alcances y estdndares de cada

proyecto:

v' Supervisar y garantizar el cumplimiento de la programacion de la obra.

v" Controlar y registrar el avance de la obra y los recursos estimados para cada
trabajo.

v" Verificar los rendimientos de subcontratas y la productividad del personal.
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v Apoyar en el manejo y control de la obra, mejorando los procesos y
optimizando los recursos.
v' Monitorear el cumplimiento del cronograma de obra y el presupuesto

asignado.
3.3. Realidad problematica

El problema de vivienda a nivel mundial y en Latinoamérica ha surgido porque
los costos de los proyectos son demasiado elevados, y la mayoria de los sectores de menos
recursos econdmicos ven muy dificil el acceso a una vivienda digna y adecuada. Sumado
a ello, un problema por resolver durante la fase de construccion es tratar de sacar el
maximo provecho de reducir tiempos y costes en obra mediante el uso de sistemas de
paneles prefabricados, que reportaran mayores beneficios al propietario y a las empresas
constructoras. Actualmente, para la construccion de obra, sobre todo en los inicios de los
paneles, se trabaja de forma tradicional, aunque existen otros métodos y tecnologias que

soportan este proceso, uno de los cuales trabaja precisamente con paneles prefabricados.

Por otro lado, el aumento sostenido de la demanda en el sector construccion, unido
ademas a las necesidades constructivas con plazos de entrega cada vez mas cortos, lo cual
demanda a todo profesional de la construccion plantee alternativas para construir
viviendas multifamiliares mds eficientes que permitan ahorrar tiempo y dinero (Paye et

al., 2014, p. 3).

En este informe de suficiencia profesional se pretende determinar el mejor sistema
entre prelosas y vigas pretensadas que reduzca el plazo (tiempo), la calidad de acabados
y costos de mano de obra, lo cual genere una mayor rentabilidad para propietarios y
empresas constructoras, fundamentalmente, beneficie a la poblacion de bajos recursos

econdmicos quienes tengan posibilidad de acceder a una vivienda digna y adecuada a un
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menor costo.

Las causas por las que ain no se emplean sistemas constructivos innovadores o
nueva tecnologia en Lima, Pert son: alta inversion cuando se quiere implementar dicho
sistema constructivo, escaso conocimiento y capacitacion de los obreros para manejar
estos sistemas novedosos. Y las consecuencias que produce si se sigue usando el sistema
tradicional son: la construccioén informal que afio a afio va generando 85,000 viviendas

(CAPECO, 2024).

Ante ello, en el presente trabajo de suficiencia profesional se buscé elegir una de
las posibles alternativas de solucion a través del “andlisis comparativo entre prelosas y
viguetas pretensadas respecto a costo y tiempo en construccion de edificios

multifamiliares en la ciudad de Lima”.
3.4. Formulacion del problema

3.4.1. Problema general

<> (Las prelosas de concreto ofrecen mejores indicadores que las viguetas
pretensadas en la construccion de edificios multifamiliares respecto a

costo y tiempo en la ciudad de Lima?

3.4.2. Problemas especificos

<> (En qué difiere el uso de prelosas de concreto y viguetas pretensadas en la
construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de Lima respecto al
rendimiento de mano de obra?

<> ¢, En qué difiere el uso de prelosas de concreto y viguetas pretensadas en
la construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de Lima respecto

al costo de mano de obra?

45



UNIVERSIDAD

PAIVAOA de edificios multifamiliares en Lima

1 “PN Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion

X/

<> (, En qué difiere el uso de prelosas de concreto y viguetas pretensadas en
la construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de Lima respecto

al tiempo de instalacion?
3.5. Justificacion

3.5.1. General

Se justifica en base al avance tecnologico, debido que en los ultimos afios la
industria ha ido creciendo significativamente. Por eso, la presente investigacion propone
mostrar contenido nuevo respecto a prelosas. El beneficio sera para todo aquel que esté

involucrado en la construccidon de viviendas multifamiliares.
3.5.2. Teorica

Con el uso de prelosas el ingeniero civil, maestro de construccion y quien esté
involucrado en el tema, cuente con herramientas sobre el beneficio. Ademas, se pretende
complementar con otros conocimientos que existen o que vendran a posteriori.

Finalmente, se presenta contenido solido sobre prelosas y vigas.
3.5.3. Practica

El trabajo contribuye argumentos importantes sobre el uso de prelosas en vez de
vigas pretensadas con el fin de bajar costo, tiempo y aumentar el RMO. En la parte
profesional, es importante porque complementa el conocimiento respecto a la nueva
tecnologia. Finalmente, en construccion motivara reemplazar lo tradicional por

tecnologia moderna.

3.5.4. Metodologica

Es importante destacar el trabajo justificando metodoldgicamente porque se
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utilizé una metodologia que en el campo de la construccion se viene empleando, como es

el Circuito fiel trabajado en Excel para supervisar y evaluar los proyectos de construccion.

Ello permitid presentar los resultados de manera sistematica en tablas.

3.6.

3.7.

3.7.1.

3.7.2.

Limitaciones

Entre las limitaciones se destaca:

El

incremento del costo por las adendas.

La falta de capacitacion de los operarios y ayudantes.

La burocracia en las solicitudes de nuevos permisos y polizas de seguros

Objetivos

O. general

>

O.

X/
L X4

X/
L X4

Analizar la comparacion entre el uso de prelosas de concreto y las viguetas
pretensadas en la construccion de edificios multifamiliares respecto a

costo y tiempo en la ciudad de Lima.

especificos

Comparar el rendimiento de mano de obra entre el uso de prelosas de
concreto y viguetas pretensadas en la construccion de edificios
multifamiliares en la ciudad de Lima

Comparar el costo de mano de obra entre el uso de prelosas de concreto y
viguetas pretensadas en la construccion de edificios multifamiliares en la
ciudad de Lima.

Comparar el tiempo de instalacion de prelosas de concreto y viguetas
pretensadas en la construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de

Lima.
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3.8. Estrategias de desarrollo
3.8.1. Proyecto “Level One”

Entre las estrategias de desarrollo para el proyecto multifamiliar “Level One”
construido con viguetas pretensadas se elabor6 en Excel el tren de actividades de manera

sectorizada (ver la Figura N° 23).

Figura 23

Tren de Actividades de Trabajo Proyecto "Level One"

Partida Encofrado, enfierrado y vaciado de elementos vertical-horizontal con Prelosas de concreto

Dl Dk

Tiempo () -

.....

\CERO VERTICALES (KG)
IENCOFRADO COLUMNAS (M2)

PUNTALAMIENTO DE TECHO

\CERO TECHO (KG)

ONCRETO TECHO (M3)

Nota: Elaboracion propia.
3.8.1.1. Dificultades en la ejecucion de la obra “Level One”

Las dificultades mas significativas fueron los tiempos que se tenian para las
descargas de materiales, ya que se tenian horas de descarga puestas por la municipalidad
en horarios de 8.00 a.m a 12.00 p.m y de 2.00 p.m a 5.00 p.m. En base a las disposiciones
municipales se tenian que optimizar y hacer las programaciones de vaciados de losa y

elementos verticales, y descargas de materiales como las prelosas acero predimencionado.

Otra de las dificultades era contar con suficiente espacio para realizar descargas
en paralelo ya que se tenia una clinica al frente de la obra, lo cual hacia que el avance de
la obra se retrase y muchas veces se desperdiciaba mano de obra y por consiguiente se

incrementaba el presupuesto.
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3.8.2. Proyecto “Coral Tower”

Entre las estrategias de desarrollo para dicho proyecto construido con viguetas
pretensadas se elabord en Excel el tren de actividades de manera sectorizada como se

puede observar en las Figuras 24, 25, 26 y 27.

Figura 24

Tren de Actividades para la Construccion de los Sotanos

Tren de Actividades Sétanos
L M M J \i S L M M J v S
25-sep 26-sep 27-sep 28-sep 29-sep | 30-sep | 02-oct 03-oct 04-oct 05-oct 0B-oct 07-oct
3 4
[VERTICALES S50T4-52 | SOT4-53 - SOT4-556 | S0T3-51 S0T3-52 | SOT3-53 - S0T3-556 | S0T2-51
HORIZONTALES S0T5-85 [ SOT4-51 S0T4-52 | SOT4-53 S50T4-85 | SOT3-81 | SOT3-82 | SOT3-53
CONCRETO VERTICAL 16.53 12.11 6.29 5.18 12.79 16.53 12.11 6.29 5.18 12.79
CONCRETO HORIZONTAL 33.42 32.85 41.83 22.34 40.17 33.42 32.85 41.83 22.34 40.17
CONCRETO TOTAL 50.00 45.00 49.00 28.00 53.00 50.00 45.00 49.00 28.00 53.00

En la Figura 25, se realiz6 la sectorizacion o subdivision de los sdtanos en partes
mas pequeiias con el objetivo de disefiar un flujo eficiente de trabajo. Cada sector o area
de trabajo se balanced en capacidad y demanda, es decir, se busco que el trabajo sea
aproximadamente igual entre los sectores y por tanto la misma distribucion de recursos,
como la mano de obra, de tal manera que pueda realizar las mismas actividades y
especializarse en una Unica actividad (concreto, encofrado, acero, albaiileria, revoques,
enchapes, etc.), cambiando solo de un lugar de trabajo (sector). Esto permitio6 reducir las

dificultades encontradas durante el proceso de trabajo.
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Figura 25

Sectorizacion del Trabajo de los Sotanos

Figura 26

Tren de Actividades Losas

Tren de Actividades Losas
L M M J v S L M M J \ 5
06-sep 07-sep 08-sep 09-sep 10-sep | 11-sep | 13-sep 14-sep 15-sep 16-sep 17-sep [ 18-sep
4 5
VERTICALES P3-83 P3-34 P4-51 P4-52 P4-83 P4-54 P5-51 P5-52 P5-83 P5-54
HORIZONTALES P2-54 P3-51 P3-52 P3-53 P3-54 P4-51 P4-82 P4-53 P4-54 P5-S1
CONCRETO VERTICAL 23.14 27.65 21.96 19.23 23.14 23.14 27.65 21.96 19.23 23.14
CONCRETO HORIZONTAL 25.62 26.49 25.16 25.94 25.16 25.62 26.49 25.16 25.94 25.16
CONCRETO TOTAL 49.00 55.00 48.00 46.00 49.00 49.00 55.00 48.00 46.00 49.00

En la Figura 27, se detalla la sectorizacion o subdivision del trabajo de losas en
partes mas pequenas, pero distribuidas en medidas iguales. Al igual que en los sotanos,
se buscé el balance en capacidad y demanda entre los sectores, enfatizando la misma
distribucion de recursos para cada sector, sobre todo, que cada cuadrilla se destaque en
una Unica actividad con el objetivo que el flujo de trabajo sea eficiente, incluso cambiando

de lugar de trabajo.
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Figura 27

Sectorizacion de Losas

SE CTORILACION PE LOSAS

3.8.2.1. Dificultades en ejecucion de la obra “Coral Tower”

Se tuvieron las mismas dificultades por tiempo y espacio, pero lo mas complicado
fue el tema de vecinos ya que se tenian viviendas de mas de 40 anos de antigiiedad y la
precariedad de ellas, era muy importante el dialogo con ellos para no tener inconvenientes

y quejas con la municipalidad y de posibles paralizaciones.

Otra de las dificultades se reflejaba en las valorizaciones y pagos atrasados, los
cuales hacian peligrar los avances de obra y por consiguiente se retrasaba la entrega del

proyecto.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
En este capitulo se describe los resultados que se encontraron en los proyectos
considerados en esta investigacion, un edificio multifamiliar construido con prelosas y

otro con viguetas pretensadas.

4.1. Rendimiento de mano de obra (RMO)

Para determinar los resultados del rendimiento de mano de obra tanto en prelosas
como en viguetas pretensadas, se elabord el circuito fiel para cada una de las actividades
involucradas con la finalidad de alcanzar el objetivo planteado que es comparar el
rendimiento de mano de obra entre el uso de prelosas de concreto y viguetas pretensadas
en la construccion de edificios multifamiliares en la ciudad de Lima, y con ello responder

a la interrogante planteada.

4.1.1. RMO en prelosas

Para determinar el RMO en prelosas como ratios hh/m?, primero se determiné los
siguientes datos: horas hombre trabajadas, horas hombre diario y acumulado, metrado
diario y acumulado, rendimiento diario y acumulado, y rendimiento del presupuesto,
correspondiente a cada actividad que conforma a las prelosas, como se detalla en el
circuito fiel de las Tablas 3, 4 y 5, correspondiente al RMO de cada partida, como son:
encofrado horizontal, colocacion de prelosas y concreto en prelosas. A continuacion, se
describe los resultados de cada una.

4.1.1.1. RMO en encofrado horizontal

Enla Tabla 3 se observa que, el numero de personas propuestas ha sido la correcta,
con ello se determina que el RMO hh/m? en el encofrado horizontal esta dentro de los
parametros establecidos respecto del rendimiento presupuestado, obteniendo como ratio

de 0.35 hh/m?, calculado durante el seguimiento diario desde el dia uno hasta el dia doce.
52



DEL NORTE

1

Tabla 3

Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion

de edificios multifamiliares en Lima

Circuito Fiel de Rendimiento Mano Obra hh/m? en Encofrado Horizontal de Prelosas

CIRCUITO FIEL EN PRELOSAS: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LEVEL ONE

ENCOFRADO HORIZONTAL DE PRELOSAS (mzl

CUADRILLA
PROPUESTA
MANO DE OBRA
IPAREJAS +8.5 #Personas B 05 6.5 N
HHCIU Lunes - sabado
0.5 CAPATAZ + ,
Horas al dia torres 8.5

8.5 HH 8.5 8.5

W

w SEMANA

14

o

E L M ] J if g L M M J if g

8] 27-zep 28-zep 23-zep 30-zep 10t 2-Oct 4-Oct 5-Oct B-Oct T-Oct 8-Oct 3-Oct

g 1 2

F1-51 F1-52 F153 Fi-54 Fz-51 F2.52 F2-53 P54 P3-51 Fa-52 P3-53 F3-54
HH trabajadas §525 E525 5525 5525 SRS §R5 0 525 RIS SRA5 5525 RIS GRS
HH Total 5525 5525 525 SRS 5825 9525 5525 §R25 0 5525 5525 TB2F GRS
L 5525 MOS0 WETS 22100 27EAS IS0 3GETS 4200 4375 55250 GOV BEA.O0
Met piaria B700 1@T00 \TO0 W\R00 WTO00 W\R00 WR.O00 WTO0 W8RO00 \TO0 W00 1RO
Met sy |EO0 3400 SEIO0  T4B00  93R00 192200 130300 143600 168300 187000 205700 224400
Rendpigrio 030 0.30 030 0.30 030 0.30 0.30 0.30 0.30 030 0.30 030
Rendcyn 030 0.30 030 0.30 030 0.30 0.30 0.30 0.30 030 0.30 030
Retidpyysyy 05 05 065 065 065 065 .65 065 .65 05’ 0gs 65
Ratio hh/m* 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35

Nota: Elaboracion propia

4.1.1.2.

RMO en colocacion de prelosas

El RMO en la colocacién de prelosas también esta dentro de los parametros

establecidos respecto al rendimiento presupuestado, como se puede visualizar en la Tabla

4, donde se obtuvo como ratio 0.16 hh/m2 en todos los dias trabajados y seleccionados

para esta investigacion. En este caso, los rendimientos son uniformes, ya que se trabajo

con las mismas cuadrillas los 6 dias de la semana, como también con el mismo nimero

de horas por dia.
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Circuito Fiel de RMO hh/m’ en Colocacion de Prelosas

CIRCUITO FIEL EN PRELOSAS: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LEVEL ONE

CUADRILLA COLOCACION DE PRELOSAS (m’)
PROPUESTA MANO DE OBRA
1 PERSONA + 8.5 HH #Personas 1 0 1 .
o 00 Lunes - sabado
CAPATAZ + B.5HH  Horas al diatorres 85 85 85

o SEMANA

% M M J ¥ 5 L M M J ! 5 L

g 28-zep 23-zep J0-zep 10t 2-Oct 4-Oct §-Oct B-Cict 7Ot 8-Oct -0t 1i-0ict

E 1 2

£ P51 P52 P153 P1-54 P51 pa.52 P83  P2-S4 F3-51 F3-52 P3-53 P3-54
HH trabajadas 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850
HH Total 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850 850
HHyeim 850 MO0 2550 .00 ¢S S100 5950 6300 TRS0 6s00 9350 10200
Metpjgriy B700 1700 700 W00 WRO0 WTOD WTOD WTOD WIOO WROD  WTO0 BT.D
Mety ey B700 37400 SEIO0  T4E00  93MO0 12200 130900 143800 1ERI00 187000 2057.00  2.244.00
Rendpgri, 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Rendyym 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Rendp ..y 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0”0 0.25
| Ratio hhfm? 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20

Nota: Elaboracion propia

4.1.1.3.

RMO en concreto en prelosas

La Tabla 5 muestra que, el RMO en la partida de concreto en prelosas, también se

encuentra dentro de lo establecido en el rendimiento del presupuesto, obteniéndose como

ratio 0.49 hh/m2, correspondiente al calculo diario, donde se mantiene la uniformidad ya

que, las cuadrillas son las mismas de lunes a sabado, como también se mantiene las ocho

horas y media al dia.
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Tabla 5

Circuito Fiel de RMO hh/m’ en Concreto de Prelosas

CIRCUITO FIEL EN PRELOSAS: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LEVEL ONE

CUADRILLA CONCRETO EN PRELOSAS (m?%)
PROPUESTA FASE 1

3 PERSONA + 8.5 HH # Personas 0 3

C/U

Lunes - sabado

0 CAPATAZ +85HH  Horasal 8.5 85 85

dia
" SEMANA
E M J v S L M M ] v S L M
a
<
E 1 2 3
e P1-S1 P1-S2 P1-S3 PI1-S4 P2-S1 P2-S2 P2-S3 P2-S4 P3-S1 P3-S2 P3-S3 P3-S4
HH

trabajadas  5.50 5.50 550 550 5.50 550 550 550 550 550 550 5.50

HH Total
5.50 5.50 550 550 5.50 550 550 550 550 550 550 5.50

HHAcum

5.50 1.00 6.50  02.00 27.50 53.00 7850 04.00 29.50 55.00 80.50 06.00
MetDL'ario

5.94 5.94 594 594 594 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94 5.94
MetAcum

5.94 1.88 7.82 0376 29.70 55.64 8158 0752 3346 5940 8534 1128
Rendpigric  0.98 0.98 098 098 098 098 098 098 098 098 098 0098
Rendgcym 098 0.98 098 098 098 098 098 098 098 098 098 0098
Rendpresup  1.47 1.47 147 147 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47 1.47

Ratio
hh/m3 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49

Nota: Elaboracion propia

De manera resumida se presenta los resultados en la Tabla 6, los mismos que
evidencian el RMO de cada tarea correspondiente a prelosas. En ese sentido, el encofrado
horizontal segtin el anélisis de datos fue 0.35 hh/m?, en la colocacién de prelosas se

alcanzo 0.16 hh/m?, y finalmente, el RMO en concreto en prelosas fue 0.49 hh/m?>.
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Tabla 6
RMO diario en Prelosas
RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA HH/M? PRELOSAS
Descripcién ENCOF RAle COLOCACIZON CONCRET;O
HORIZONTAL (m?) DE PRELOSA (m?)  EN PRELOSA (m°)
# Personas 6.5 1 3
Horas diarias 8.5 8.5 8.5
hh trabajadas 55.25 8.5 25.5
hh total 55.25 8.5 25.5
hh acum. 55.25 8.5 25.5
Met. diario 187.00 187.00 25.94
Met. acum. 187.00 187.00 25.94
Ren. diario 0.30 0.05 0.98
Ren. Acum. 0.30 0.05 0.98
Rend. Pres 0.65 0.25 1.47
Ratios hh/m2, m3 0.35 0.20 0.49

Nota: Elaboracion propia

4.1.2. Rendimiento de mano de obra (RMO) en viguetas pretensadas

Para determinar el RMO en viguetas pretensadas se siguid el mismo
procedimiento de las prelosas, aun cuando la cuadrilla esta formada por mayor numero
de personas, como se observa en las Tablas 7, 8 y 9, respectivamente. El circuito fiel
presenta el mismo disefio para los dos sistemas en construcciéon. A continuacion, se

describe los resultados de rendimiento correspondiente a cada actividad.
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4.1.2.1. RMO en encofrado horizontal de viguetas

Enla Tabla 7 se observa que, el RMO respecto a encofrado horizontal se mantiene

dentro del rango del rendimiento presupuestado, sin embargo, los hallazgos diarios son

diferentes, en el dia uno se inicia con 0.40 hh/m?, y después de doce dias se termina con

0.32 hh/m?, respectivamente, esto debido a que se trabajo de lunes-viernes con 9.5 hr.

diarias, y sabado 5.5 horas, aun asi, todos los dias intermedios se mantiene los ratios

dentro del parametro establecido en el presupuesto.

Tabla 7

Circuito Fiel de RMO hh/m? en Encofiado Horizontal de Viguetas Pretensadas

CIRCUITO FIEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CORAL TOWER

VIGUETAS PRETENSADAS
CUADRILLA ENCOFRADO DE LOSAS (m2)
PROPUESTA
FASE DE EJECUCION

7 PAREJAS + # Personas 14 0.5 14.5 14.5
9.5 HH C/U Lunes -viernes Sabados
0.5 CAPATAZ + Horas al dia 9.5 9.5 9.5 5.5
9.5 HH

PROCESO DIARIO
wn A% S L M M J \" S L M M J
=
=4
8 20-  21-  23-  24- 25 26-
< oct oct oct oct oct oct 27-oct  28-oct 30-oct 31-oct Ol-nov 02-nov
Q
= 1 2 3
(==}

P1- P1-

S1 S2  P1-S3 P1-S4 P2-S1 P2-S2 P2-S3  P2-S4 P3-S1  P3-S2
HH 137.7 137.7 137.7 137.7 137.7
trabajadas 5 79.75 5 5 5 5 137.75 - 79.75 137.75 137.75 137.75 137.75
HH Total 137.7 137.7 137.7 137.7 137.7

5 79.75 5 5 5 5 137.75 79.75 137.75 137.75 137.75 137.75

HHpeum 1377 217.5 3552 493.0 630.7
5 0 5 0 5

“tpiario 1998 199.8 199.8 199.8

768.5 1,123.7 1261.5 13992 1,537.0

0 906.25 986.00 5

0 5 0

199.87 199.87 199.87 199.87 199.87

199.8
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7

Metyoum  199.8
7

Rendpigric 0.69
Rendycym  0.69
RendPresw 1.09

Ratio
hh/m2 0.40
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7
199.8 399.7
7 4

- 069
1.09  0.89
1.09  1.09
0.00  0.20

599.6

0.69

0.82

1.09

0.27

7 7
799.4 9993
8 5
0.69 0.69
0.79  0.77
1.09  1.09
0.30 0.32

1,199.

2

0.69

0.76

1.09

0.33

2

1,199.2 1,399.0

2

0.82

1.09

0.27

9

0.69

0.80

1.09

0.29

1,598.9

6

0.69

0.79

1.09

0.30

1,798.8 1,998.7

3 0
0.69 0.69
0.78 0.77
1.09 1.09
0.31 0.32

Nota: Elaboracion propia

4.1.2.2. RMO en colocacion de bovedillas mas viguetas

El RMO en colocar bovedillas y viguetas es mas uniforme que en la anterior

actividad, aun cuando se trabajé con la misma cuadrilla de lunes a viernes durante 8.5

horas, con la diferencia que el dia sabado se trabajo solo 5,5 horas, como se visualiza en

la Tabla 8, se hallé que el primer dia arrojé 0.025 hh/m?, y después de doce dias arrojo

un ratio de 0.024 hh/m?, respectivamente, pero manteniéndose dentro de lo establecido

en el presupuesto inicial, como también los estan los resultados intermedios entre el dia

uno y el doce.

Tabla 8

Circuito Fiel de RMO hh/m’ en Colocacién de Bovedilla y Viguetas

CIRCUITO FIEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CORAL TOWER

VIGUETAS PRETENSADAS

CUADRILLA
PROPUESTA

COLOCACION DE BOVEDILLAS MAS VIGUETAS (m?)

FASE DE EJECUCION

2 PERSONAS + 8.5 # Personas 2 0
HH C/U

0 CAPATAZ +8.5 Horasaldia 8.5 8.5
HH

2

8.5

Lunes -
viernes

5

Sabados
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2] SEMANA

g S L M M J \% S L M M J \%

2

9 21- 22-oct 23-oct 25-oct 26- 27-oct  28-oct 30- 01-nov 02- 03- 04-nov

=) oct oct oct nov nov

4

—

2 3 4
Pl- P2- P2-
S1 P1-S2 P1-S3 P1-S4 Sl P2-S2 S3 P2-S4 P3-S1 P3-S2 P3-S3
HH
trabajadas 17 17 17 17 17 17 11 17 17 17 17 17
HH

Total 17 17 17 17 17 17 11 17 17 17 17 17.
HHjcum 17 34 51 68 85 102 113 130 147 164 181 198
Metpiario 899 899 899 899.00 899 899 899 899 899 899 869
Metscum 899 1,798 2,697 3,596 4495 5394 5394 6,293 7,192 8,091 8,990 9,859
Rendpiario 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 - 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
Rendycum 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.021 0.021 0.020 0.020 0.020 0.020
R endPresup 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044
Ratio hh/m? 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.025 0.023  0.023 0.024 0.024 0.024 0.024

Nota: Elaboracion propia

4.1.2.3. RMO respecto a concreto en viguetas

En la Tabla 9 se observa que el RMO en la partida de concreto en viguetas va de
manera ascendente, pero manteniéndose siempre dentro del rango del rendimiento
presupuestado, desde el dia uno hasta el dia doce, es decir, el dia primero de trabajo se
obtuvo un ratio de 0.46 hh/m2, y el dia 12 arroj6 0.39 hh/m2, sin embargo observamos
que desde el segundo dia hasta el dia doce se mantiene la uniformidad de ratios, con
minimas variaciones desde el dia cinco al dia doce, pero dentro del parametro
presupuestado. Esas variaciones devienen porque los dias sabado se trabajo 5.5 horas con

la misma cuadrilla.

59



UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 9

Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion

de edificios multifamiliares en Lima

Circuito Fiel de RMO hh/m? en Concreto de Viguetas Pretensadas

CIRCUITO FIEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CORAL TOWER

VIGUETAS PRETENSADAS
CUADRILLA CONCRETO EN VIGUETAS (m?)
PROPUESTA .
FASE DE EJECUCION
3 PERSONAS + # Personas 305 3.5 35
8.5 HH C/U ] ’
Lunes - viernes Séabado
0.5 CAPATAZ Horas al dia 8.5 8.5 8.5 55
+ 8.5 HH torres ’
SEMANA
M M ] \% S L M M J \% S L
gﬁ 24- 01- 03- 04- 05- 07-
g 23-oct  oct 25-oct 27-oct 28-oct  30-oct 31-oct nov nov nov nov nov
2 2 4
Q
a P1-
Z P1-S1 S2 P1-S3 PI-S4 P2-S1 P2-S2 P2-S3 P2-S4 P3-S1 P3-S2
HH 20.
trabajadas  29.75 75 29.75 29.75 19.25 29.75 29.75 29.75 1925 29.75 19.25 29.75
HH Total 29.
29.75 75 29.75 29.75 19.25 29.75 29.75 29.75 1925 29.75 19.25 29.75
HHyeym 59. 168.0 197.7 227.5 246.7 276.5 2957 3255
29.75 50 89.25 119.00 13825 0 5 0 5 0 5 0
Metpiario 41.
41.83 83 41.83 41.83 41.83 4183 41.83 41.83 41.83 41.83
Metycum 83. 1254 209.1 2509 292.8 3346 3764 3764 4183
4183 66 9 167.32 16732 5 8 1 4 7 7 0
Renle-an-D 0.7
0.71 1 0.71 0.71 - 0.71 0.71 0.71 046  0.71 - 0.71
Rendycum 0.7
0.71 1 0.71 0.71 0.83 0.80 0.79 0.78 0.74  0.73 0.79 0.78
Rendpresup 1.1
1.17 7 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17 1.17
Ratio 0.4
hh/m? 0.46 6 0.46 0.46 0.34 0.37 038 039 043 0.44 0.38 0.39

Nota: Elaboracion propia

De manera resumida se presenta los resultados en la Tabla 10, los mismos que

evidencian el RMO de cada trabajo correspondiente a viguetas pretensadas. En ese

sentido, el encofrado horizontal segtin el analisis de datos fue 0.40 hh/m?, en la colocacién
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de bovedillas y viguetas alcanz6 0.02 hh/m?, y finalmente, en la partida de concreto en

viguetas el RMO fue 0.46 hh/m?.

Tabla 10

RMO hh/m? en Viguetas Pretensadas

RENDIMIENTO MO (HH/M?) VIGUETAS PRETENSADAS
COLOCACION CONCRETO

Descripcion E;I)%(I);ON TAL DE BOVEDILLAS Fnljs)v IGUETAS
(m?) 1(\:3)8 VIGUETAS

# de Personas 14.5 2 3.5

Horas diarias 9.5 8.5 8.5
hh trabajadas 137.75 17 29.75
hh total 137.8 17 29.75
Hh acum 137.8 17 29.75
met 199.87 869 41.83
met acum 199.87 869 41.83
Ren diario 0.69 0.02 0.71
Ren. Acum. 0.69 0.02 0.71
Rend. Pres 1.09 0.044 1.17

Ratios hh/m?, m? 0.40 0.025 0.46

Nota: Elaboracion propia

4.2. Costo de mano de obra segin el uso de sistema

En este caso, también se aprovecho los resultados que se obtuvieron en el circuito
fiel elaborado para determinar el RMO con los datos encontrados, se pudo determinar los
resultados de costo de mano de obra tanto en prelosas como en viguetas pretensadas, con
el fin de cumplir el objetivo planteado que fue comparar el costo de mano de obra entre
el uso de prelosas de concreto frente a viguetas pretensadas en la construccion de edificios
multifamiliares en la ciudad de Lima, y con ello responder a la interrogante establecida.
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Para calcular el costo de mano de obra se siguié el mismo procedimiento del

calculo de RMO, es decir, se trabajo con los datos establecidos en el circuito fiel de cada

partida. Desde ese punto de vista, en este caso se presenta de manera resumida, pero

afiadiendo el costo promedio de HH (S/ 17.93), como se puede visualizar en la Tabla 11,

que fue multiplicado por el ratio HH de tiempo de instalacion, donde se hallo que, el

CMO del encofrado horizontal en ratio ascendio a S/ 1188.76 hh/m?, en la colocacion de

prelosas fue S/ 685.8 hh/m?, y en concreto en prelosa, el CMO alcanzé S/ 221.06 hh/m?,

respectivamente.

Tabla 11

Costo de Mano de Obra en Prelosas de Concreto

CMO HH/m? EN PRELOSAS

ENCOFRADO COLOCACION CONCRETO

COSTO

Descripcion HORIZONTAL DE PRELOSA EN PRELOSA PROMEDIO
(m?) (m?) (m?) DE HH
# Personas 6.5 1 3
17.93
Horas diarias 8.5 8.5 8.5
hh trabajadas 55.25 8.5 25.5
hh total 55.25 8.5 25.5
hh acum 55.25 8.5 25.5
met 187.00 187.00 25.94
met acum 187.00 187.00 25.94
Ren diario 0.30 0.05 0.98
Ren. Acum. 0.30 0.05 0.98
Rend. Pres 0.65 0.25 1.47
hh/m? 0.35 0.20 0.49 Ratio hh/m?
HH 66.30 38.25 12.63  Ratios T.I. HH
S/ 1188.76 685.8 221.06  Ratio Costos

Nota: Elaboracion propia
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4.2.2. Costo de mano de obra usando viguetas pretensadas

El CMO usando viguetas pretensadas en la construccion de un edificio
multifamiliar se ha determinado siguiendo el mismo procedimiento que en prelosas, y
considerando el circuito fiel de cada actividad con la unica diferencia que se utilizd mas
personal diario y se trabajé mas horas diarias, sobre todo en el encofrado horizontal, como
se puede visualizar en la Tabla 12, en ese sentido, se hallé que, el CMO de encofrado
horizontal en viguetas ascendié a S/ 1,436.34 hh/m?; en colocaciéon de bovedillas y
colocacion de viguetas fue S/ 394.73 hh/m?; y la MO en concreto costd S/ 335.84 hh/m?.
Tabla 12

CMO en Viguetas Pretensadas

COSTO MO (hh/m?) VIGUETAS PRETENSADAS

DTN 0RONTAL govp O PEs g O EN VRS 1o
n (m?) BOVEDILLAS MZAS (m?) PROMEDIO
VIGUETAS (m?) DE HH

# Personas 14.5 2 35

Horas 17.93

diarias 9.5 8.5 8.5

hh

trabajadas 137.75 17 29.75

hh total 137.75 17 29.75

Hh acum. 137.75 17 29.75

Met. 199.87 899 41.83

Met. Acum. 199.87 899 41.83

Ren. diario 0.69 0.02 0.71

Ren. Acum. 0.69 0.019 0.71

Rend. Pres. 1.09 0.044 1.17

hh/m2 0.40 0.025 0.46  Ratios hh/m?

HH 80.11 22.56 19.19  Ratios T.I. HH
S/. 1436.34 394.73 335.84 Ratios Costos

Nota: Elaboracion propia
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4.3. Tiempo de instalacion segin cada sistema

En este caso, también se aprovecho los resultados que se obtuvieron en el circuito
fiel elaborado para determinar el RMO de cada actividad (ver anexo 6), con los datos
encontrados, se pudo determinar el tiempo de instalacién tanto en prelosas como en
viguetas pretensadas, con el fin de lograr el objetivo planteado que fue comparar el tiempo
de instalacion de prelosas de concreto frente a viguetas pretensadas en construir edificios

multifamiliares, y responder a la pregunta planteada.

4.3.1. Tiempo de instalacion de prelosas (Ratios T.1. HH)

Para determinar el tiempo de instalacion de prelosas se hizo mediante los datos
del RMO y cantidad de metrado acumulado, como se observa en y se visualiza de manera
sintetizada en la Tabla 13, donde se hall6é que el tiempo de instalacion en el encofrado
horizontal fue 1 HH por 143 m?; en la colocacion de prelosa se tardd 1.00 HH por 22m?;
y el tiempo que se empled para ejecutar la partida de concreto en prelosa fue 3.00 HH por
3.5m?, respectivamente.

Tabla 13.

Tiempo de Instalacion de Prelosas

TIEMPO DE INSTALACION DE PRELOSAS (Ratios T.1. HH)

. ., ~RADO HORIZONTAL CcOLOCACIONDE CONCRETO EN
Descripcion

(m?) PRELOSA (m?) PRELOSA (m?%)
# Personas 6.5 1 3
Horas diarias 8.5 8.5 8.5
hh trabajadas 55.25 8.5 25.5
hh total 55.25 8.5 25.5
hh acum 55.25 8.5 25.5
met 187.00 187.00 25.94
met acum 187.00 187.00 25.94
Ren diario 0.30 0.05 0.98
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Ren. Acum. 0.30 0.05 0.98
Rend. Pres 0.65 0.25 1.47
Ratio hh/m? 0.35 0.20 0.49
Ratios T.I. HH 6.5 1.00 3.00

Nota: Elaboracion propia

4.3.2. Tiempo de instalacion de viguetas pretensadas

El procedimiento para el calculo de tiempo de instalacion de las viguetas
pretensadas fue el mismo que se ha utilizado en prelosas. En ese sentido, el tiempo
empleado para realizar el encofrado horizontal fue 1 HH por 40.75m? en colocar
bovedillas y viguetas se demoré 2.00 HH por m?, y el tiempo en ratios que demoro realizar

el concreto en viguetas ha sido 4.92 HH por m>, respectivamente (ver Tabla N° 14).

Tabla 14

Tiempo de Instalacion de Viguetas Pretensadas

TIEMPO DE INSTALACION EN RATIOS DE VIGUETAS
PRETENSADAS (Ratios T.I. HH)

Descripcion fllj)i(l);gﬁ "ll?gL ggi;gl():ﬁi{?SNYDE Sf?(l}\lIfElfl‘]iTSO(nElg\)I
(m?) VIGUETAS (m?)
# Personas 14.5 2 3.5
Horas diarias 9.5 8.5 8.5
hh trabajadas 137.75 17.00 29.75
hh total 137.75 17.00 29.75
Hh acum. 137.75 17.00 29.75
Met. 199.87 899.00 41.83
Met. Acum. 199.87 899.00 41.83
Ren. diario 0.69 0.02 0.71
Ren. Acum. 0.69 0.019 0.71
Rend. Presup. 1.09 0.044 1.17
Ratios hh/m?, m? 0.40 0.025 0.46
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Ratios T.I. HH 21.04 2.00 4.92

Nota: Elaboracion propia

4.4. Analisis comparativo entre prelosas y viguetas pretensadas

4.4.1. Analisis cuantitativo entre prelosas y viguetas pretensadas

La Tabla 15 muestra los RMO, el tiempo empleado en cada actividad y el CMO
en ratios. En este caso, utilizando prelosas, el RMO fue menor en comparacion a viguetas
pretensadas; en cuanto al tiempo fue lo contrario, lo cual significa una ventaja
significativa el uso de prelosa; finalmente, respecto al costo de mano de obra utilizando
prelosas en vez de vigueta pretensada el ahorro econdmico es significativo, es decir, en

promedio se pudo ahorrar S/ 1,873.97 por metro cuadrado.

Tabla 15

Analisis Cuantitativo entre Prelosas y Viguetas Pretensadas

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE PRELOSA Y VIGUETA PRETENSADA

CUADRO DE RATIOS hh/m? CUADRO DE hh/m? VIGUETAS
PRELOSA
o Z o~ Z n Z
< a8 €<« L« L, 25 25 82 ez |
a Sz O @ M 4 Sz R = SE
- £§ IS &S £ 28 B g8 k¢
& o N Ie) gj Z. § o o N oM/ Z 8 o) 8 =}
£ 28 &% BE T 38 22 8% 3 °
HE O © o % ce © S
hh/m? 003  0.11 049  0.63 04 0.02 046 005 093
TL 214 713 1263 2190 8036 2124 19.19 820  128.99
HH
S/. 3753 124.82  221.06 38327 1,40627 371.63 335.84 14350 2,257.24

Nota: Elaboracion propia
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4.4.2. Analisis cualitativo entre prelosas y viguetas pretensadas

La Tabla 16 presenta un analisis técnico de los factores que determinan la eleccién

de prelosa o vigueta pretensada. Los factores a tener en cuenta son el tiempo como eje

fundamental, RMO, costo, calidad, seguridad y los residuos so6lidos entre otros.

El ahorro de tiempo por nivel utilizando prelosa puede llegar a un 20%, siempre

y cuando se realicen los trabajos en coordinacion constante y que las prelosas se colocan

del camioén al techo (apuntalamiento con vigas soleras). Con la limpieza, menos

apuntalamiento. No se almacena el material para la construccion del techo, el cual permite

realizar trabajos paralelos en los elementos verticales bajo el techo (prelosa colocada y

vaciada).

Tabla 16

Analisis Técnico Cualitativo entre Prelosa y Vigueta Pretensada

ANALISIS TECNICO ENTRE PRELOSA Y VIGUETAS PRETENSADAS

Factores Prelosas Viguetas Pretensadas

El tiempo es el mejor Utiliza mayor tiempo.
Tiempo aliado. .

El ahorro por nivel puede

llegar a un 20%.

El ahorro econdmico es El costo es alto porque se

significativo, debido que se usa mayor nUmero de
Costo

emplea menos mano de hh/m2

obra.

El acabado es cara vista. El acabado es rustico.
Calidad Se reduce

significativamente los

residuos solidos.
Estructura Incluye acero positivo. No incluye cero positivo.
Instalaciones  Eléctricas Incluye IL.LEE No incluye IL.EE.
(ILEE)

Se reduce los riesgos de Mayor riesgo de
Seguridad accidentes. accidentes.

Nota: Elaboracién propia
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En base a la experiencia adquirida durante el desarrollo de los proyectos de
construccion de viviendas multifamiliares como son “Level One” y “Coral Tower”. El
primero construido con prelosas y el segundo con viguetas, se ha concluido que utilizar
prelosas se puede obtener un ahorro de mano de obra significativa comparado con
viguetas pretensadas. Entre las competencias aplicadas durante la experiencia laboral se
destacd el buen manejo del uso del Circuito Fiel, un método muy importante para control,
seguimiento de mano de obra y la determinacion del tiempo de entrega de obra, el cual
permitio realizar un andlisis importante en ambos proyectos, en base a lo establecido en
los presupuestos.

También se considerd6 que economicamente, utilizando prelosas en vez de
viguetas pretensas en construir viviendas multifamiliares, el ahorro econdmico fue
significativo, equivalente a 54.42% de ahorro de mano de obra, que permite tener una
mejor vision panoramica de cual de las tecnologias es la mas rentable econdmicamente a
la hora de formular un presupuesto en construir viviendas multifamiliares de gran
magnitud.

El tiempo es fundamental en el desarrollo de todo proyecto de construccion, segun
los resultados de trabajo de campo se ha observado que utilizar prelosas en construir
viviendas multifamiliares, los tiempos se redujeron de manera significativa. Esta
evidencia es porque en prelosa a pesar que se utiliza un reducido nimero de persona para
las actividades, el avance es significativo, mientras que en viguetas se usa muchas mas
personas, pero el tiempo aumenta significativamente, eh ahi la diferencia tan alta.

Entre las competencias aplicadas se destaca el trabajo productivo y el analisis

preventivo durante el desarrollo y ejecucion de los proyectos de construccion de vivienda,
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ya que cada uno tenia sus propias dificultades. De ellas hay lecciones aprendidas muy
importantes como evitar la sobreposicion de actividades, es decir, realizar una buena
planificacion que maximice el trabajo productivo. Para ello se aplico el desarrollo del tren
de actividades que permiti6 determinar los cuellos de botella durante la ejecucion de los

proyectos antes mencionados.
5.2.  Recomendaciones

Se recomienda a todo profesional comprometido con la ingenieria realizar un buen
analisis de costos en la formulacion de un proyecto de construccion de vivienda
multifamiliar de gran magnitud donde el factor tiempo y mano de obra son determinantes.
Por la experiencia adquirida, se recomienda utilizar prelosas ya que el uso de estas permite

una significativamente reduccion de MO y tiempo de entrega de proyecto.

También se recomienda a los ingenieros, maestros de obra y estudiantes de
ingenieria que utilicen el Circuito Fiel como instrumento de trabajo de campo, ya que es
un método muy importante a la hora de calcular la cantidad exacta de personas que se
necesita en cada trabajo y dar cumplimiento el rendimiento establecido al inicio de un

proyecto; ademas, permite determinar ratios de RMO, ratios de tiempo, y ratios de costo.
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ANEXO N° 1: Carta de Autorizacion de uso de Informacion de Empresa

—

CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA ;
PARA EL TRABAIO DE INVESTIGACION, TESIS O INFORME DE L L4
SUFICIENCIA PROFESIONAL A BE cneany

Yo_ RAPHAEL JOSE HUAMAN AUCCASI

[vombne del representanie egal o persondg faculiads & Pl of uso Oe dafos)

identificado con DMl o CE N°_ 40053612 como representante legal de la empresa |
institucion:_HWAC COMPANY SAC

con RU.C. M™ 20558000028

ubicada en la ciudad de  LIMA . Otomgo la AUTORIZACION de uso de informacksn a:
1) PERCY HINOSTROZA BELLIDOD . con DNUCE____ 10584950
2) . con DNICE

Egresadais de la ( ®) Carrera | JPrograma de Posgrado de INGEMIERIA CIVIL
caTeng Kxwere f oaesitdal |

de la Univarsidad Privada del Morte, para gque ufiice la siguiente informacion de la empresa:

con la finalidad de que pueda desarrollar su | ) Trabajo de Invesligacion, ([ JTesis o (X)jTrabajo de
suficiancia profesional para optar al grado de [ JBachiller, { x Titulo Profesional { )Maestro, { )Doctor.

Autorizo axpresamenta el uso da la informacion con fines académicos, incluyendo su publicacion an el
repasitorio da la Universidad Privada del Morte, conftribuyendo con la comunidad educaliva y sociedad
an su conjunto.

Respecto al uso del nombre y/'o cualguier distintivo de la empresa, se determina:
fMaTaroog a0 B apoidn sefecokonaoa)
() Mantaner en reserva &l nombre yo cualquier distintivo de la empresa.
[ ) Autorizo mencionar el nombre ylo cualquier distintivo de la empresa.
Likda, 22 DE JUNID DEL 2024

Lugar y fecha de emision
(e

DNl o CE: 40853612
N*® de celular de contacto: 958153463

El Egresado/Bachiller declara que los datos emilidos en esla carla y =n el Trabajo de Imvesligacdn, en la Tesis son aubénbicos.
En caso de comprobarse la falsedad de datos, o Egresado serd somelido al procedimiento disciplnario correspondients;
asimizmo, asumird foda la resporeabilided anbe posibles acciones legales que 3 smpresa, olorgante de informocidn, pueda
ajescular
Mofa: s& solicits mandener lados los campos de nlsrmacidn requandos an af presanfs fommata.
e

!

o, A
N

¥ 4
Firma del egresado (1) (it Firma del egresado (2)
DMI: 10594950 woif DHl:

| CODIGO DE DOCUMENTO | COR-F-REC-VAC-D5.04
| FECHMA DE VIGENCIA | D&/06/2024

. mll!munsmn| 10 |nlumu|. | Péginaidel
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ANEXO N° 2: Carta de Presentacion HVAC COMPANY S.A.C

[N
SAC
| 4
COMPANY Lima, 15 de noviembre del 2024,

Soervicios Goneroles

CARTA DE PRESENTACION

Asunto: CARTA DE PRESENTACION

Gerente General: José Raphael Huaman Aucassi
Empresa: HVYAC COMPANY S.A.C.
RUC: 20566019028

Somos HVAC COMPANY S.A.C y estamos posicionados en el mercado desde hace mds de 10 afos,
tenemos mucha experiencia en el rubro de aire acondicionado, ventilacion mecénica, refrigeracion
industrial y calefaccion, nuestro equipo de trabajo estd conformado por un gran staff de
profesionales y técnicos especializados, que tienen como principal objetivo brindar la maxima
calidad en cada uno de nuestros servicios a nuestros abanico de clientes, por lo cual a través de
esta presente carta damos a conocer los principios que rigen a nuestra organizacion teniendo
como:

Misidn

Ofrecer soluciones técnicas eficientes a nuestros clientes, brindandoles un servicio de calidad en
reparacion y mantenimiento por medio de asesoria, de personal técnico calificado cumpliendo con
los estandares.

Vision

Ser una empresa innovadora, lider y reconocida por nuestra calidad y compromiso con el cliente.
Por lo cual, buscamos innovar y seguir ofreciendo servicios de calidad combinando la experiencia y

profesionalismo de nuestro equipo de trabajo, ya sea para industrias, departamentos, oficinas, entre
otras dreas gue requieran de nuestros servicios.

Atentamente,

José Huaman
Gerente General
HVAC COMPANY S.A.C
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ANEXO N° 3: Carta de Presentacion ORION GROUP

V

. FPRELOSA
entrEFISOS'IIma TEEWNOLWEIN EN CONBTRUEEIQN

Lima, 06 DE mayo de 2021

SERORES:

ORION GROUP

Tenemos el agrado de saludarlos, somos ENTREPISOS LIMA SAC, empresa especializada en
productos prefabricados para la construccidn (Prelosas, escaleras, parapetos y otros) con mas de 20
afos en el mercado peruano de la construccidn la cual nos proporciona amplia experiencia en el
mundo de la abra civil v nos avala como un referente en el sector.

Mos especializamos en:

PRELOSAS es un elemento prefabricado de concreto armado de 5 cm de espesor promedio,
disefiada y fabricada a medida (variable en forma y dimensiones). En la construccién del techo se
remplaza el encofrado completo del fondo de techo con la colocacién simple de sucesivas prelosas
moduladas, apoyadas en sus extremos sobre los encofrados de vigas y sobre soleras transversales
convenientemente apuntaladas y distanciadas.

+ La Prelosa redne las ventajas de la construccion prefabricada (uniformidad, reduccién de
tiempos v costos) con las de la construccidn convencional al obtener estructuras
monoliticas. Estructuralmente el techo terminado es equivalente al convencional.

+ La parte inferior queda totalmente lisa, y la superficie superior rugosa para mejorar la unién
con el concreto vaciado en obra.

Contamos con personal altamente calificado para la realizacién de sus proyectos segln sus
reguerimientos y necesidades técnicas.

Estamos agradecidos de poder contar con su conflanza para ser sus socios estratégicos en su
provecto EDIFICIO LEVEL OME.

Saludos cordiales,

Alvaro Calmet Bruhn

Gerente General

h Panamericana Sur Km 11.4 San Juan de Miraflores PRELOSA -Tecnologia en Construccidn
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ANEXO N° 4: Presupuesto Edificio Multifamiliar Level One

’ o
GRANADERO x‘ CHLLY
INMOBILIARIA Gestén inmobilaca 3ac
RESUMEN POR ESPECIALIDADES
Obra : EDIFICIO MULTIFAMILIAR LEVEL ONE
Cliente : GRANADERO INMOBILIARIA Fecha : 09/10/2020 17/09/2020 31/08/2020
Departamento : LIMA Distrito : San Miguel San Miguel San Miguel
Presupuesto al
2 s Total Presupuesto al
Foérmula Decripcion (s 17109/20 31/08/20
(S1)
A Obras Preliminares y Provisionales 1,139,482.00 1,147,618.00 1,147,618.00
B Estructuras 4,798,714.61 4,750,204.49 4,933,772.02
C Arquitectura 5,901,081.93 5,835,502.87 5,775,860.06
D Instalaciones Sanitarias 877,369.26 998,996.49 998,996.49
E Instalaciones Eléctricas 957,470.78 965,786.78 965,786.78
F Instalaciones de Comunicaciones 124,577.02 135,333.18 177,253.82
G Agua Contraincendio 258,988.44 260,001.24 260,001.24
H Instalaciones Mecanicas 264,725.25 264,725.25 264,725.25
| Instalaciones de Gas 129,326.80 129,326.80 129,326.80
J Seguridad y Evacuacion 89,989.20 89,989.20 89,989.20
k Obras y/o instalaciones Exteriores -
COSTO DIRECTO (no incluye el .G.V.) 14,541,725.29 14,577,484.32 14,743,329.67
GASTOS GENERALES 14.0%
Variables 121% 1,748,810.00 1,762,980.00 1,762,980.00
Fijos 1.9% 270,638.97 271,325.71 273,714.26
UTILIDADES 5.00% 727,086.26 728,874.22 737,166.48
SUBTOTAL (sin .G.V.) 17,288,260.52 17,340,664.25 17,517,190.41
L.G.V. 18% 3,111,886.89 3,121,319.56 3,153,094.27
SUBTOTAL (con I.G.V.) (sl.) 20,400,147.41 20,461,983.81 20,670,284.69
DESCUENTO COMERCIAL -50,147.41
TOTAL (con .G.V.) (sl.) 20,350,000.00 |
9,824.80 AREA CONSTRUIDA (M2)
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ANEXO N° 5: Presupuesto Edificio Multifamiliar Coral Tower

RESUMEN DE PRESUPUESTOS

Proyecto: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CORAL TOWER
"Ubicacion: Magdalena del Mar
Fecha:

DESCRIPCION

Area Techada (m2)

COSTO DIRECTO

15,964.26

Ratio (S/./m2)

1.00 OBRAS PROVISIONALES S/. 1,864,917.50 S/.116.82
2.00 ESTRUCTURAS S/. 6,508,882.44 [ sia0772 |
3.00 ARQUITECTURA S. 6,024,958.68 [ si37740 |
4.00 IISS /. 767,062.62 S/. 48.05
5.00 IIEE S/.1,218,116.03 S/.76.30
6.00 ACI S/.533,634.00 S/.33.43
7.00 HVAC S/. 532,205.00 S/.33.34
Ventilacion e Vestibulos S/.77,858.18
Extracciéon de monoxidos S/.371,761.47
Ventilacién de bafios SI. 82,585.35
8.00 GAS S/.79,821.30 S/.5.00
9.00 DYA S/. 116,900.00 S/.7.32
10.00 INTERCOMUNICADORES S/. 28,505.57 [ S/.1.79 J
11.00 EQUIPAMIENTOS S/. 204,119.86 [ S/.12.79 |
GIMNASIO S/.45,915.00
NINOS S/. 67,000.00
CINE S/. 60,704.86
OTROS S/.30,500.00
13.00 ASCENSOR S/.846,861.43 [ S/.53.05 |
ELEVADORES S/.764,361.43
DISCAPACITADOS S/. 82,500.00
14.00 OTROS S/. 318,128.00 [ sl.1993 |

CERCO ELECTRICO

SUB ESTACION

CCTV
REPOSICION OBRAS EXTERIORES S/. 50,000.00
EQUIPAMIENTO COCINA S/. 268,128.00

GASTOS GENERAL|

.00% A L
5.60% | SI/.1,066,470.30

S/. 66.80

UTILIDAD
SUB TOTAL SJ. 21,824,552.85 S/. 1,367.09
1.G.V. 18% S/. 3,928,419.51

OTAL PRESUPUESTO INCLUIDO IGV S/.25,752,972.37

Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion

PRESUPUESTO INICIAL

Area Techada (m2)

COSTO DIRECTO

15,964.26

Ratio (S/./m2)

S/. 198,678.06

S/.18,896,577.69

9.00%| $/.1,700,691.99
5.60%| S/. 1,058,208.35
SJ. 21,655,478.04

S/.1,183.68

S/. 106.53

SI. 1,356.50

18% | _S/. 3,897,986.05
S/. 25,553,464

76

S/. 1,836,377.62 /. 115.03
S/.6,377,159.87 [ s/.39946 |
SI. 6,422,708.75 [ s.40232 |
S/ 592,277.33 S/.37.10
S/.1,203,106.51 S/.75.36

S/. 487,294.20 S/.30.52

/. 97,194.90 S1.6.09

S/.16,123.80

5/.81,071.10

S/.166,732.79 S/.10.44

S.50,179.47 Sl.3.14

S/ 31,655.00 [ S/.1.98 |
S/. 226,301.00 [ sL1a18 ]

S/. 42,801.00

/. 79,900.00

S/.73,100.00

S/. 30,500.00

SI. 874,896.00 [ sisa80 ]
S/. 792,396.00

S/. 82,500.00

S1. 530,694.25 S/.33.24

S/. 4,620.00

S/. 250,000.00

S/ 11,396.19

S/. 66,000.00




UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Anilisis comparativo entre Prelosas de concreto y Viguetas pretensadas en construceion

de edificios multifamiliares en Lima

ANEXO N° 6: Circuito fiel en prelosas de control de trabajo diario “Level One”

CIRCUITO FIEL EN PRELOSAS: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LEVEL ONE

ggggs&;—_& ENCOFRADO HORIZONTAL DE PRELOSAS (m?)
CUADRILLA
2 PAREJAS + 8.5 HH C/U | # Personas 4 05 45
05 CAPATAZ +85HH | Horas al dia torres 85 85 85 Lunes - sabado
SEMANA
L M M J Y S L M M J v S
INDICADORES 27-sep | 28-sep | 29-sep | 30-sep | 01-oct 02-oct 04-oct | 05-oct | 06-oct | 07-oct | 08-oct 08-oct
1 2
P1-S1 |P1-S2 |P1-83 | P1-S4 | P2-S1 | P2-S2 | P2-S3 |P2-S4 |P3-81 |P3-52 |P3-33 P3-S4
HH trabajadas 38.25| 38.25| 38.25| 38.25| 3825 38.25 38.25| 38.25| 38.25| 38.25 38.25| 38.25
HH Total 38.25| 38.25| 38.25| 38.25| 38.25 38.25 38.25| 38.25| 38.25| 38.25 3825 38.25
HHjeum 38.25| 76.50| 114.75| 153.00| 191.25| 22950 267.75| 306.00| 344.25| 382.50| 420.75| 459.00
Metpiaro 62.53| 6253 62.53| 6253| 6253| 6253 6253| 6253| 6253 6253 6253 6253
Met, cum 62.53| 125.05| 187.58| 250.10| 312.63| 375.15| 437.68| 500.20| 562.73| 625.25| 687.78] 750.30
Rendpiap, 061 061 061 081 081 0.61 061 0681 061 061 0.61 0.61
Rend,yom 061 061 081 081 081 0.61 061 0681 061 061 0.61 0.61
Rendpyasyp 065/ 065 065 065 065 0.65 0.65| 065 065 065 0.65 0.65
Ratiohh/m2z| 0.04| 0.04| 0.04] 0.04| 0.04 0.04 0.04| 0.04| 004 004 0.04 0.04
RatioHH| 2.39| 478 7.47| 956 11.96| 1435 16.74| 19.13| 21.52| 23.91 26.30]  28.69
Ratio S/| 41.90| 85.75| 128.63| 171.50| 214.38| 257.25| 300.13| 343.00| 385.88| 428.75| 471.63| 514.50
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ANEXO N° 7: Circuito fiel de control de trabajo diario en viguetas pretensadas “CORAL

TOWER”
CIRCUITO FIEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR CORAL TOWER
VIGUETAS PRETENSADAS
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO DE LOSAS
FASE DE EJECUCION
7 PAREJAS + 9.5 HH C/U # Personas 14 05 145 145
_ Lunes -viernes Sabados
0.5 CAPATAZ + 9.5 HH Horas al dia 95 95 95 55
torres
PROCESO DIARIO
v S L M M J v S L M M J
INDICADORES 20.0ct | 21-oct| 230ct | 24oct | 250ct | 26oct | 27-oct | 28-oct | 30-0ct | 31-oct | 01-nov | 02-nov
1 2 3
P1-51 P1Ss2 | P1-S3 | P1S4 | P2S1 | P2S2 P253 |P2s4 |P3st | P3s2
HH trabajadas 137.75| 79.75| 137.75| 137.75| 137.75| 137.75| 137.75| 7975| 13775| 13775 13775 137.75
HH Total 137.75| 7975 137.75| 137.75| 137.75| 137.75| 137.75| 79.75| 137.75| 137.75| 137.75| 137.75
HHpgcum 137.75|217.50|  355.25| 493.00| 630.75| 768.50| 908.25| 986.00| 1,123.75| 1,261.50] 1,389.25| 1,537.00
Metpiario 199.87 199.87| 199.87| 199.87 | 199.87 | 199.87 199.87 | 199.87| 199.87| 199.87
Metycum 199.87|199.67| 399.74| 599.61| 799.48| 999.35| 1,199.22| 1,199.22| 1,399.09 | 1,598.96 | 1,798.83| 1,998.70
Rendpiaro 0.69 -l 0s9 060 069 069 0.69 .| osa| o069 0.69 0.69
Rend ey 060 10a] 089 082 o079 o717 076 082 080 079 0.78 0.77
Rendprosup 1.09] 109  1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
Ratohhm2| 040 0.00] 020 027 030 032 033 027 029 030 031 0.32
RatioHH| 80.11| 0.36] 80.47| 160.57| 240.68| 320.79| 400.90| 321.15| 401.26| 481.37| 561.47| s41.58
Ratio /| 1401.90| 6.27 | 1408.17 | 2810.06| 4211.96 | 5613.85 | 7015.75| 5620.12 | 7022.02 | 8423.91 | 9825.81 | 11227.70
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