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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad la optimizacion de costos y minimizar tiempos
mediante la presentacion de un nuevo proceso que es el sistema pre fabricado, realizado en la
empresa LILESTROM S.A.C. para un proceso constructivo de obras civiles de una subestacion

compacta boveda subterranea en la ciudad de Lima.

Tomando registros de otras tesis con el sistema pre fabricado en distintas construcciones, se
revel6 que este sistema es muy usado en paises desarrollados y en via de desarrollo por los
grandes beneficios de tipo econdmico, la creacion de nuevas tecnologias para su construccién y la

apertura para nuevos mercados.

En Lima las construcciones de las subestaciones compactas bovedas subterrdneas ejecutadas por
las contratitas de la empresa ENEL antes con nombre EDELNOR S.A. son realizadas de forma
tradicional es decir in situ debido al disefio del cliente, para este nuevo sistema de construccion se
aumentaran los anclajes para los muros, la aplicacién de un material impermeable como sistema
de seguridad ante filtraciones de agua, transporte de bloques de concreto como producto pre
fabricado y su instalacién con maquinas apropiadas, ya que los calculos de pesos de bloques es

parte de la investigacion.

Los procesos, cronogramas, presupuesto de mano de obra sustentado por el analisis de precios
unitarios (APU), la curvas “S” , diagramas de operaciones y procesos (DOP) y el diagrama
Ishikawa seran mostrados por el estudio realizado, comparando los tipos el sistema tradicional

contra el pre fabricado, de esta manera se resolveran los objetivos especificos presentados.

Para finalizar se presentard mediante gréficos de los beneficios cuantitativos explicado en
unidades monetarias y mencionara los beneficios cualitativos, para concluir esta investigacion dara
inicio a futuras investigaciones que desean construir de modo pre fabricado dirigido al mercado

eléctrico.

Palabras Claves: Construccion pre fabricado y subestaciones pre fabricado.
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ABSTRACT

The present research aims at optimizing costs and minimizing time by presenting a new process
that is the pre-fabricated system, made in the company LILESTROM S.A.C. For a construction

process of civil works of a compact substation in a vault in the city of lima.

Taking records of other theses. It was revealed that this system is widely used in developed
countries, due to the great economic benefits, the creation of new technologies for its construction

and the opening for new markets.

In Lima, the constructions of the compact substations of underground vaults are executed by the
company ENEL, which was called EDELNOR S.A. before. They are performed in a traditional way.
That is, in situ, due to the customer's design. For this new design the wall anchors will be
increased, the application of impermeable material as a security system to prevent water
filtrations, transport of concrete blocks as a product pre-fabricated and its installation with

appropriate machines; Since the calculation of block weights is part of the investigation.

The processes, schedules, budgets are supported by the unit price analysis (APU), the "S" curve
and the Ishikawa diagram, they will be shown by the study done, comparing the types of traditional

systems against the pre fabricated. This will solve the specific objectives presented.
Finally, the quantitative benefits explained in monetary units and will be presented by graphics.
Also, the qualitative benefits will be mentioned. In conclusion, this research will initiate future

researches that wish to build in a pre-fabricated way to the electric market.

Keywords: Pre-fabricated construction and pre-fabricated substations.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El mercado eléctrico peruano es un sector ampliamente regulado, en los noventa era imposible
imaginar que cada diez afios el Peri aumente significativamente su demanda eléctrica y eso
debido a los impulsado por aumento de inversién, el cambiante rol de los consumidores, servicios
publicos y etc.

La reforma del sector eléctrico, llevada en la década de 1990, se baso en la liberalizacion, apertura
de mercados y privatizacion de la actividad. La ley 25844 “Ley de concesiones Eléctricas”,
aprobado por el decreto supremo N° 009-93 se integré un nuevo disefio de la industria eléctrica,
basado en la desintegracion de unidades de generacion, transmisién, distribucién y
comercializacion. Actualmente en el Perl las empresas concesionarias de distribucion eléctrica
son 20: Luz del Sur S.A.A, EDELNOR S.A. (ENEL), EDECANETE, ELECTROCENTRO, ESMSAA,
ELECTRO ORIENTE, ELECTRONORTE, ELECTRO SUR ESTE, ELECTRONOROESTE,
ELECTRO PUNO, ELECTRO UCAYALI, Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A.(SEAL),
HIDRANDINA, COELVISAC, CHAVIMOCHIC, ELECTRO TOCACHE, Servicios Eléctricos Rioja
S.A (SERSA), Electro Pangoa S.A.(EPASA), Empresa de Servicios Eléctricos Municipales de
Paramonga S.A.(EMSEMSA), Empresa Municipal de Servicios Eléctricos Utcubamba
S.A.(EMSEUSA), (Callao, 2016). En Lima existen solo 2 empresas en la cuales son Luz del Sur
ubicado al este de Lima, su concesién abarca un area aproximada de 3000 km2 incluyendo 30
distritos de manera parcial o total, ENEL (EDELNOR) empresa concesionaria de la zona norte de
Lima Metropolitana, la provincia constitucional del Callao y las provincias de Huaura, Huaral,
Barranca y Oyén, Su concesién abarca un area aproximada de 2440 km2.

Algunas de las actividades que se hacen para poder brindar un buen servicio a los
consumidores son: Mantenimiento de baja, media tensién y alumbrado publico, creacion de
nuevas obras, corte, reconexiones, construcciones de SCB a nivel y subterraneas, El enfoque de
la investigacion se ubica en los trabajos de construccion civil de bdvedas subterraneas, dicho
escenario me brindara en hacer un analisis comparativo sobre opcion de optar por las

construcciones prefabricadas.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 11
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1.1. Realidad Problematica

Segun los datos estimados por la gerencia de politicas (GPAE) de OSINERMING. La
capacidad instalada en la generacion eléctrica a nivel mundial fue de 6208 GW (Gigawatts) la
mayor proporcién se concentr6 en el continente asiatico con el 46%, Europa 23%, Norte
América con un 22%, Centro y Sudamérica solo representan el 4.5%, el Pera conté con 12
GW que solo representa un 2%, segun el balance energético del 2016 presentado por el
Ministerio de Energia y Minas el incremento de la demanda energética fue de un 3.7%, es por
ello que esto ha generado multiples proyectos con la finalidad de poder satisfacer al mercado
peruano. Uno de los multiples proyectos es la construccion de subestaciones compactas
bévedas subterrdneas, este desarrollo se viene generando de forma tradicional y ello trae
multiples riesgos robos de equipos, perdida de materiales, retraso por horas hombre, dificultad
de llegada a la zona de trabajo, obstrucciéon por parte de sindicatos, retraso por parte de
logistica, contaminacion visual, sonora, etc. Como consecuencia esto trae una serie de costos
que solo sirve para encarecer mas la obra y tener menor rentabilidad, es por ello que ante esta
problemética se presentara un analisis muy minucioso para tomar la decision si podemos optar

por el sistema pre fabricado en la empresa LILESTROM S.A.C.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 12
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1.2. Formulaciéon del Problema

1.2.1. Problema General.

¢ Cémo contribuira el estudio de optimizacion de costos en la empresa LILESTROM S.A.C.
mediante la implementacion de una construccién pre fabricada en el proceso constructivo de
las obras civiles de una Subestacion Compacta Béveda Subterranea?

1.2.2. Problema Especifico.

1.2.2.1. Problema especifico 01.

¢ Cual es el proceso actual para ejecutar la construccién de una Subestacién Compacta

Béveda subterranea?

1.2.2.2. Problema especifico 02.

¢,Cual es el analisis del mapa de procesos, del proceso constructivo de una Subestacion

Compacta Béveda Subterranea?

1.2.2.3. Problema especifico 03.

¢ Cual seria la propuesta para mejorar el proceso constructivo de una subestacion

compacta boveda subterranea?

1.2.2.4. Problema especifico 04.

¢,Cudles serian los beneficios cualitativos y cuantitativos producto de la mejora en la
implementacion de un sistema pre fabricado de la subestacién subterranea compacta

béveda?

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 13
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1.3. Justificacion.

El presente trabajo se basara en analizar los proceso constructivo de las obras civiles de
una Subestacion Compacta Bdveda Subterrdnea y una construccion pre fabricada para la
optimizar costos en la empresa LILESTROM SAC, con la finalidad de generar una nueva
vision en la construccién dando una fortaleza de crecimiento, una mayor competitividad ante
sus competidores y por Ultimo dejaremos precedentes para que el alumnado y otros futuros
empresarios obtén por el sistema pre fabricado como una fuente de negocio y trayendo al

Pert mayor empleabilidad al marcado para las distintas estructuras que se puedan desarrollar.

1.3.1. Justificacién Teodrica

El plan de andlisis se respaldard con herramientas y teorias de gestion de la filosofia Lean
construction, ademéas contaremos con diagrama de Ishikawa y de Gantt dando respuesta

inmediata a las interrogantes ya echa antes.

1.3.2. Justificacion Préactica

Mediante la justificacién practica se realizara un estudio en profundidad sobre, en la cual
permitird aclarar procesos e identificar los tiempos muertos y los sobrecostos dando a
empresas del mismo rubor herramientas para optar por nuevos procesos e implementar

mejoras continuas con el fin de aumentar la empleabilidad.
1.3.3. Justificacion Cuantitativa

Por medio del estudio cuantitativo realizado se ha determinado el ahorro de tiempo en un

58% y una reduccion de costos de 22% por SCB.

1.3.4. Justificacion Académica

Para la realizacion de la investigacion tu acudio a distintas fuentes bibliograficas y revision
de la ley de concesiones eléctricas N° 25844 decreto supremo N° 009-93, la norma E.60
Concreto Armado, aprobado mediante el decreto supremo N° 015-2004 — VIVIENDA vy
herramientas de gestidn, asi mismo se contard con informacién obtenida en campo como
datos histdricos en el cual sera sustento para tomar mejores decisiones y por ultimo sera una

aporte académico para las siguientes tesistas para que desarrollen sus conocimientos.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 14



N

“Optimizacion de costos mediante la implementacion de una
construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de
UNIVERSIDAD y ) )
PRIVADA DEL NORTE una Subestacién Compacta Boveda Subterranea en la empresa LILESTROM

S.AC”

1.4. Objetivo

1.4.1.

Objetivo General

Contribuir con el analisis de optimizacion de costos mediante la implementaciéon de una

construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de una Subestacion

Compacta Béveda Subterranea en la empresa LILESTROM SAC.

1.4.2.

Objetivo Especifico
1.4.2.1. Obijetivo especifico 1

Elaborar el mapa de proceso actual del Proceso constructivo de una Subestacion

Compacta Béveda Subterranea en la empresa LILESTROM S.A.C.
1.4.2.2. Obijetivo especifico 2

Analizar el proceso actual del Proceso constructivo de una Subestacion Compacta Boveda
Subterrdnea en la empresa LILESTROM S.A.C.

1.4.2.3. Objetivo especifico 3

Elaborar la propuesta de mejora del Proceso constructivo de una Subestacién Compacta
Boveda Subterranea en la empresa LILESTROM S.A.C.

1.4.2.4. Objetivo especifico 4

Identificar los beneficios cualitativos y cuantitativos de la propuesta de mejora en el
Proceso constructivo de una Subestacion Compacta Béveda Subterrdnea en la empresa
LILESTROM S.A.C.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 15
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del Arte.

(Rusconi, 2010) Analiza a través de su investigacion titulada “Andlisis comparativo del uso de
elementos prefabricados de concreto vaciado in situ en edificios de vivienda de mediana altura
en la ciudad de Lima” los tiempos y costos ya que se basandose en la teoria de prefabricado
de (Lewicki, 1968) en la cual es:

“Por prefabricacion se entiende la produccion de elementos de construccion fuera del
lugar de su definitivo, tratandose de elementos que, en la construccion tradicional se
realizarian in situ” (p.13).

Es por ello que el autor concluye las principales ventajas del sistema prefabricado.

e Economia en encofrados.

e Economia en mano de obra.

e Mejores condiciones de trabajo.

e Aumento de rendimiento y rapidez.

e Economia en materiales.

e Reduccién en transportes y movimiento de material.

e Construcciones desmontables y transportables.

Para ello los elementos prefabricados se clasifica en segun su peso como ligeros que
tienen un peso menor de 30 kl. con el fin de maniobrarlo manualmente, elementos medianos
con peso menor a los 500 kl. colocados con equipos mecanicos simples y elementos pesados
con un peso mayor a los 500 kI, ademas los tipos de concretos con mayor frecuencia para una

construccion en las cuales son de resistencia de 175kg/ cm? y 210kg/cm2,

(Cabrera, 2010) Examina la productividad y la industria de los prefabricados en la cual se
ha convertido una opcién muy atractiva para paises que se encuentran en vias de desarrollo
en la cual expone lo siguiente “La prefabricacion es el Unico modo industrial de acelerar
masivamente la construccion de edificaciones” (p.6), resaltando las innovaciones como
procesos industrializados de la construccion teniendo disefios evolutivos con nuevas

tecnologias, es por ello que expone lo siguiente:
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“En ingenieria la estructura esta destinada a soportar su propio peso y la presencia de

acciones exteriores (fuerzas, momentos, cargas térmicas, etc.)” (p.8).

(Reiser Gasser, 2005) Por medio de su investigacion y experiencia como arquitecto
resalta las obras prefabricadas como una opcién muy favorable y menciona algunos

antecedentes histéricos.

e 1516 Leonardo idea una ciudad modelo en Amboise al borde de la Loria que se
compone de casas prefabricadas desarmables. Solo los cimientos debian ser

vaciados in situ.

e 1851 Sir Joseph Patdn construye el palacio de Cristal para la exposicion mundial

en Londres y en 1854 fue desarmado y montado nuevamente en Sydenham.

En Lima el centro comercial Higuereta es la primera obra que usa elementos
prefabricados, seguido con la construccion del complejo industrial “Textil San Pedro®, ubicado
en el distrito de Puente Piedra, posteriormente siguieron varios complejos mas: Hilanderia

“Textil El Progreso, ubicado en la ciudad Pisco y la fabrica textil “Trutex” en Trujillo.

2.2. Antecedentes.

(Buleje Revilla, 2012) Con su investigacion titulada “Productividad en la construccion de
un condominio aplicado conceptos de la filosofia lean construction”. examina la produccién con
las herramientas que ofrece la filosofia lean dando una alternativa de gestion y disefio de
gréaficos de productividad como la curva “S” en el cual evalla la situacion actual y a futuro
apoyado con los indices de rendimientos en las cuales son: rendimiento global, rendimiento
diario (RD) y rendimiento local (RL), clasificando los tipos de trabajo como Trabajo productivo
(TP), Trabajo contributivo(TC), Trabajo no contributivo (TCN), es importante mencionar que la
filosofia Lean abarca todo un abanico de proyectos. El autor define “La construccion es el
sector que mas contribuye con el crecimiento econémico del pais”, con esta premisa podemos

dar mayor empuje a las multiples herramientas de gestién.

(Corrales Riveros, 2013.) Por medio de su investigacién enfocada al analisis y mejora de
procesos nos presenta teorias de herramientas de gestion como el diagrama de Ishikawa,

diagrama de operaciones de procesos, entre otros.
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(Percca Ragas, 2015 ) Analiza costo-beneficios de la aplicaciéon de elementos
prefabricados de concreto en el casco estructural del proyecto “Tottus Guipor”, expone que
mas del de 70% fue utilizado para este proyecto dando un beneficio como ahorro de tiempo,
control de desperdicios, disminucién en accidentes frente al sistema tradicional, esto debido a
gue la industrializacion de la fabricacion ha elevado los rendimientos en obra o las distancias
combinadas en las misma. Segln el autor el sistema prefabricado se basa en tres puntos
principales que son: Costos en edificacion, gestion ambiental y gestion a través de la

modelacioén virtual.

(Robles Romero & Castillo Castillo, 2005) En la investigacion titulada “Modelacién de un
sistema estructural prefabricado de bajo peso sometido cargas sismicas para la construccién
de viviendas” nos evidencia la evolucion del sistema prefabricado y tanto como fabricacién

como instalacion.

(Chau Rivas, 2010) Expone con su informe presentado a Osinergmin a través del oficio
N° 0137-2010-GART los costos unitarios correspondientes y la ejecucién de la subestacion
compacta tipo béveda, descripcién de principales actividades como: Demolicion de pista o

losa, calzadura de cimientos, construccién de malla a tierra, fabricaciones metalicas.

El disefio civil y las normas eléctricas se encuentran regulado por las siguientes:

e Norma de Cargas NT EO020 (Cargas).
e Norma técnica edificacion NT E060 (Concreto).
e Norma técnica de edificacion NT EO030 (Sismo).

e Norma técnica de edificacion NT EO050 (Suelo).

e Norma técnica edificacion NT EO70 (Albaifileria).

e Cadigo Nacional de Electricidad — suministro 2001

Cdédigo Nacional de Electricidad — Utilizacion

Los disefios y la ejecucion de expediente técnico son realizados por ingenieros segun la ley N°

28858, en las siguientes figuras nos presentan:

e Figura n.° 2-1. Se visualiza la figura en planta, que nos presenta los cortes del plano,

medidas y distribucion de las camaras.
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e Figura n.° 2-2. Apreciamos una vision frontal, nos informa la profundidad de la béveda,
instalaciones de las tuberias, tapas y rejas de ventilacién de acero galvanizado, cajas de
paso y ubicacion de la malla a tierra.

e Figura n.° 2-3. Se tiene una visién isométrica, en el cual nos muestra como seria la
béveda en 3D.

e Figura n.° 2-4. Presenta el trabajo finalizado, cumpliendo con el disefio del cliente

realizado por un ingeniero civil.

Figura n.° 2-1. Vista de planta de SCB.

o) =)= -
|

1 150 K

LIMITEDE
PROPIEDAD

‘ b : }
ofpe =)= )+
PLANTA DE TAFPAS NIVEL 0.00mM

(SCB UBICADSO SOBRE VEREDA)

Fuente: ENEL.

Figura n.° 2-2. Vista frontal de SCB

165

245

Fuente: ENEL.
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Figura n.° 2-3. Vista isométrica.

Fuente: Propia.

Figura n.° 2-4. Trabajo finalizado.

Vaciado de techo béveda concreto fc 210kg/cm2

Fuente: Propia.

2.2.1 Ley 25844 “Ley de concesiones Eléctricas”.

La presente ley fue emitida por el congreso de la republica el 19 de noviembre del
1992 con el voto aprobatorio del concejo de ministros, establece que el ministerio
de energia y minas es el Unico representante del estado por velar el cumplimiento

de la presente ley dandoles facultades para realizar normas que regulan las
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actividades relacionadas con la generacién, transmisién, distribucion y

comercializacion de la energia eléctrica.

(MINAS, 2007) El 24 01 2007 el articulo 1°, 2°y 18°cuyo texto rige a partir de la
siguiente publicacion se ha creado el Organismo Supervisor de la Inversion en
Energia y Mineria (OSINERGMIN), como organismo regulador, supervisor y
fiscalizador de las actividades que desarrollan las personas juridicas de derecho
publico interno o privado y las personas naturales, en los subsectores de
electricidad, hidrocarburos y mineria, siendo integrante del Sistema Supervisor de
la Inversion en Energia compuesto por el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y Proteccién de la Propiedad Intelectual y el Organismo Supervisor

de la Inversion en Energia.

2.3. La Organizacion.

LILESTROM SAC es una empresa creada el 2002 se dedicada a ejecutar obras civiles
con valores como: calidad, seguridad, responsabilidad y es por ello que tiene una gran historia
en ejecucion de proyectos las cuales tenemos subestaciones, canales de regadio,
mantenimiento de pistas y puentes, oficinas, complejos deportivos, etc. con dos sedes la
principal en Trujillo ubicado en Av. Miraflores N°785 - y en Lima Calle José Pallet Mz. O Lote
29 -S.M.P.

La constructora cuenta con Gerencia General, area de operaciones, seguridad, finanzas,
recursos humanos, almacén y control patrimonial, cada area es un engrane para que la
empresa pueda seguir funcionando, en el afio 2016 aposto por crear el area de investigacion
gue se dedica a la mejora de procesos e innovacion civil, esta Ultima implementacion da una
fortaleza mas ante todo sus competidores. En Lima uno de los servicios que ofrece es la

construccion de bévedas a nivel y subterrdnea a todo el mercado eléctrico.

ENEL antes conocido como EDELNOR subcontrata sus actividades con las siguientes
empresas como EZENTIS PERU SAC, COBRA PERU SAC, CAM GYM, JUAN GALINDO
SUCURSAL DEL PERU, RAFETEC, PRODIEL, todos estos universos de empresas son
distribuidas por zonas geograficas. LILESTRON teniendo un historial de construcciones de
bovedas proporcionada por ENEL de 15 a 25 construcciones por subcontratas, empieza sus

actividades sus actividades en enero del 2017 siendo su objetivo principal ser la Unica
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empresa con mayor aceptacion y eliminando las barreras geograficas para realizar

construcciones civiles.

Figura n.°. 2-5. Organigrama de la empresa LILESTROM S.A.C.

Gerencia

|
CONTABIDAD Y Jefatura de operaciones Jefatura de operaciones
FINANZAS Trujille Lima
Area de seguridad y [l PR
salud ocupacional rea de investigi Area de seguridad y
de proyecto y an; —| .
salud ocupacional
de procesos

m
Supervisor —
Alamcén

Fuente: LILESTROM S.A.C.
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2.4. Conceptos teoricos

e Normade Cargas NT E020 (Cargas):
Emitido el 8 de junio del 2006 por el refiere a todas las partes que deberan ser
capaces de resistir cargas que se les imponga como consecuencia de su uso

previsto (Ministerio de vivienda, 2006) (ver anexo n.°1).

e Normatécnica edificacion NT E060 (Concreto):
Esta norma fue dictada por el ministerio de vivienda construccion y saneamiento el
9 de febrero del 2010, fija los requisitos y exigencias minimas para el andlisis,
disefio, materiales, la construccion, el control de calidad y la supervisién de
estructuras de concreto armado pre esforzado y simple (Ministerio de Vivienda,
2010) (ver anexo n.°2).

e Normatécnica de edificacion NT E030 (Sismo):
La norma decretada en febrero del 2006 por el ministerio de vivienda, construccion
y saneamiento, establece las condiciones minimas para que las edificaciones
disefiadas tengan un comportamiento sismico acorde con los principios
sefialados, es aplicada a todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de las
existentes y las reparaciones de los existentes (Ministerio de Vivienda, Norma
Técnica de edificacion NT E030, 2006) (ver anexo n.°3).

e Normatécnica de edificacion NT E050 (Suelo):
Publicado el 27 de enero del 1997 por el ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento. Con el objetivo de esta norma es establecer los requisitos, desde el
punto de vista de la mecéanica de suelos e ingenieria de cimentaciones, para la
ejecucion de Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion de
edificaciones y otras obras indicadas por esta norma (Mnisterio de Vivienda, 1997)

(ver anexo n.°4).

e Normatécnica de edificacion NT E070 (Albafiileria):
Publicado el 23 de mayo del 2006 por el ministerio de vivienda, construccion y
saneamiento luego de ser evaluado por SENCICO establece los requisitos y las

exigencias minimas para el andlisis, para las estructuras especiales de albafiileria,
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tales como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservorios (Ministerio de

vivienda c. y., 2006) (ver anexo n.°5).

e Cadigo Nacional de Electricidad — suministro 2001.
El cadigo entra en vigencia a partir del 01 de julio de 2002, que consta de 4 partes
y 44 secciones, publicado por el diario oficial “El Peruano”. Siendo el objetivo de
esta norma salvaguardar a las personas y las instalaciones durante su
construccion, operacién o mantenimiento de las lineas eléctricas (Minas, 2002)

(ver anexo n.°21).

e Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion.
La presente norma técnica peruana fue elaborada el 2006 por el comité técnico
especializado de seguridad eléctrica establece las condiciones que deben cumplir
los conductores eléctricos a ser utilizado como conductores de proteccién a tierra
(minas, 2006) (Ver anexo n.°22).

e Subestacién Compacta béveda subterranea de distribucion:
Es el conjunto de instalaciones para transformacién y/o seccionamiento de
energia eléctrica que recibe de una red de distribucién primaria y la entrega a un
subsistema de distribucion secundaria, a las instalaciones de alumbrado publico, a
red de distribucién primaria (articulo 2° de la RM N° 065-87-EM/DGE)(Norma
DGE-024T).

Las mdltiples ventajas al realizar este tipo de bovedas son:
1. Optimiza espacios aéreos y mayor seguridad de DMS en zonas urbanas.

2. Ante un accidente son mas seguras ante cualquier explosién o caida de

tension

e Prefabricado en concreto:
Pre fabricado se define como a todo aquello que fue creado o el usuario de debe

armar o montar a partir de componentes principales.

Segun (Rusconi, 2010) la prefabricacion es la ingenieria, consiste en la

elavoracion de las partes de las estruccturas por separado.(p.8).
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(Garcia, 1967) define a la “prefabriacacion como un sistema constructivo en el que
las operaciones de una obra son esencialmente de montaje” (p-3).

Diagrama de Ishikawa:

Es una representacion grafica que por su estructura es conocida por diagrama de
pescado o diagrama de causa y efecto, es una herramienta de relaciones
multiples de diversas variables que intervienen en un proceso (operaciones,
2017)(anexo n.°6).

Diagrama de Gantt:

Es una herramienta de gestion grafica representada de forma horizontal cuyo
objetivo es exponer los tiempos de actividades o tareas. (Yasen, 2014) (anexo
n.°7).

Diagrama de operaciones de procesos (DOP):
Es un diagrama que muestra las operaciones principales del proceso y las

inspecciones. (Corrales Riveros, 2013.)(anexo n°. 23).

Encofrado:
Es un sistema de moldes temporales utilizado para dar forma al hormigén u otros
elementos con similares caracteristicas, también es conocido como formaleteado

en un molde de madera o acero (Mnisterio de Vivienda, 1997).

Concreto:
Es una mezcla acuosa compuesto por grava, arena cemento y agua, que al
solidificarse se construye en el material de construccion mas resistente bases,

paredes, losas, etc (Mnisterio de Vivienda, 1997).

Filosofia Lean construction:

El grupo Lean construction Institute (LCI) es un enfoque dirigido a la gestion de
proyectos de construccién, su principio basico es reducir al maximo posible el
tiempo invertido en actividades que no agregan valor al producto final, por lo tanto,

se puede concluir que reduce perdidas en las actividades de la construccion.
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e Trabajo Productivo (TP):

Trabajo que aporta en forma directa a la produccion.

e Trabajo contributivo (TC):
Trabajo de apoyo. Debe ser realizado para que pueda ejecutarse el trabajo

productivo, pero no aporta valor.

e Trabajo no contributivo: (TNC):
Cualquier actividad que no genere valor y que se encuentre clasificado en una

categoria de pérdida.

e Curva “S”:
La Curva “S” o la curva de productividad es una gréafica que permite observar de

manera mas clara los avances o como avances y las proyecciones de la obra.

e Look ahead.

Es un programa de ejecucién de mediano plazo.

e Demolicion:

Es un proceso mediante el cual se procede a destruir de manera planificada una

construccion en pie.

e Calzadura:
Son elementos que soportan cargas verticales directamente y lo transmite a un

estado inferior de suelo.

e Mallaatierra:
Es un conjunto de conductores desnudos que permiten conectar los equipos que
componen una instalacién a un medio de transferencia, es utilizado como medio
de proteccion para los trabajadores y el publico contra dafios causados por un
gradiente potencial eléctrico (MINAS M. D., 2001)
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2.5. Definicion de términos basicos

e SCB: Subestacion compacta boveda.

e APU: Analisis de precio unitarios.

e LCI: Lean construction Institute

e ISO: International Organization for Standardization.

e SENCICO: Servicio Nacional de Capacitaciones para la Industria de la
Construccion.
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CAPITULO 3. DESARROLLO

3.1. Procedimientos.

El presente desarrollo consta con la solucion de cuatro objetivos.

R/
0.0

*,
*

Se realizard un mapa de procesos en la cual, de la misma manera se redactara de

manera secuencialmente cada proceso.

Las herramientas utilizadas seran el diagrama de Gantt, andlisis de precio unitario
(APU), la curva “S” para identificar el procedimiento actual en unidades monetarias
(S/.), diagrama Ishikawa para identificar posibles problemas que se puedan

efectuar en el futuro y diagrama de operaciones (DOP).

Se elaborara un diagrama de Gantt, peso con el huevo proceso de esa manera se
identificara los tiempos que se minimizara, peso de los bloques de concreto pre
fabricados, andlisis del nuevo proceso en unidades monetarias (S/.), luego se
graficara una nueva curva “S” con el fin de presentar la nueva opcidn de mejora y

elaborar el nuevo diagrama de operaciones (DOP).

Se identificara los beneficios cualitativos y cuantitativos a través de cuadros

comparativos dejando en claro que es la mejor opcién a tomar.
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3.2. Desarrollo el Objetivo 1.

El mapa de procesos de construccion e instalacion de SCB muestra las actividades y las

areas involucradas para poder llegar al producto final.

Figura n.° 3-1. Mapa de procesos de la SCB subterranea ejecutado con el sistema tradicional.
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Fuente: Propia
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3.2.1. Descripcion de proceso de sistema tradicional.

e Permisos municipales y otros.
El area legal sera encargada de tramitar todos los permisos requeridos por las

municipalidades o ministerios.

e Reconocimiento de terreno.
La actividad consiste en la lectura de planos por parte del ingeniero civil en
coordinacién con el ingeniero eléctrico con el fin de determinar si la ubicacion es
correcta o se tendra que cambiar, ya que es posible que no se ha previsto el

impacto social o instalaciones que pueden evitar realizar la actividad.

e Instalacion de cerco perimétrico.
El supervisor o ingeniero residente determina donde se realizara la construccién
se continua con el cerco perimétrico esto se podra hacer con planchas de
maderas o con mallas de acero forrado con plastico no transparente, esto dara
una mayor facilidad para la distribucion de sus oficinas y almacenes provisionales
ademas da una zona de trabajo libre de multiples riegos y peligros como robos de

equipos, intervencién de peatones, accidentes, etc.

e Ejecucion de sefalizacion de obra.
Consiste en dar aviso con una serie de sefiales de transito y peatonales para que
los peatones y transelntes tomen las medidas necesarias, de esa manera evitar

accidentes o incomodidades por la ejecucion de la obra.

e Lecturade planos.
A través de esta actividad se da a conocer al personal operativo las decisiones
tomadas en conjunto con el ingeniero electricista y civil para la ejecucion de

trabajo.

e Excavacion de terreno.
Consistes en la excavacion con maquina retroexcavadora, luego en la instalacion
del entibamiento, como medida de proteccion para el personal que descienda a

hacer la actividad no sea victima de posibles derrumbes y por ultimo la instalacion
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de linea de vida, segun la exigencia del contratista la linea de vida es forma
obligatoria para trabajos mayor a un metro.

e Ejecucion de malla atierra.
La Norma de Cargas NT E020 (Cargas) exige de manera obligatoria la instalacion
de malla a tierra como medida de seguridad antes ante descargas o fuga eléctrica.

Los operarios contaran con soldadura exotérmicas recomendable en cruz “+”,
mascaras de gases mandil anti flamas y guantes de cuero.

e Armado de fierros.
Esta actividad es el tejido a través de varillas y alambres de acero con el fin de

armar el esqueleto de la SCB requerido por el plano del proyecto el o los operarios
tendrd que usar equipos de proteccion como guante liviano, botas reforzadas,
lentes, casco y herramientas requeridas para la actividad.

e Encofrado.
El supervisor guiara al operario para adecuar los moldes con madera y amarrado

con un conjunto de alambres de fierro segun el proyecto al terminar la obra se

encuentra a la espera la del concreto premezclado.

e Vaciado de concreto.
El supervisor de la obra dara orden de inicio de actividad, verificara el estricto
cumplimiento de los estandares y procedimientos de trabajo seguro, el vaciado se

daréa a cada elemento en forma continua hasta completar la operacion.

e Instalacion de carpinteria metalica.
El supervisor guiard a los operarios todo lo correspondiente a las instalaciones

metalicas como: escaleras, tapas y rejas de ventilacion.

e Acabados.

El ingeniero antes de presentar el trabajo como finalizado hard una previa
inspeccién con de dar resanes ocasionados por cangrejeras, reparacion de
veredas afectadas u otros.

e Limpiezade lugar.
Consiste en recojo de desmonte u otros desperdicios generados por la

construccion.
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Como respuesta como respuesta al primer objetivo podemos apreciar las actividades el

mapa de procesos, esto servird como punto inicial evaluar el objetivo 2 que se analizara con

multiples herramientas.

Desarrollo el Objetivo 2

3.3.1. Diagrama de Gantt.

Como se puede apreciar en figura n.°3-2 representa la forma tradicional que se viene

trabajando hasta la fecha, las actividades son presentadas segln su proceso que da un total de 11

dias habiles.

Figura n.° 3-2 Programacién de obra (Diagrama de Gantt) de la SCB subterranea

ejecutado con el sistema tradicional.

ltem

ACTIVIDAD

1.0

Replanteo de terreno.

DIAS DE EJECUCION I

2.0

Levantamiento de cerco perimétrico.

3.0

Inspeccion de recorrido eléctrico.

40

Instalacion de cerco perimeétrico.

Instalacién de oficina provision y S.S.H.H.

6.0

Adecuacion de zona de medio ambiente.

7.0

Instalacion de taller.

8.0

Instalacion de sefializaciones de obra.

9.0

Excavacion y nivelacion de terreno.

10.0

Eliminacién de desmonte.

110

Entibado.

12.0

Instalacion de linea de proteccion para
trabajos de profundidad.

13.0

Ejecucion de ductos.

14.0

Ejecucion de malla a tierra.

15.0

Vacido de pisos

16.0

Armado de fierros

17.0

Encofrado

18.0

Vacido de muros

19.0

Desencofrado

20.0

Instalacion de carpinteria metélica

21.0

Acahados, limpieza y retiro de terreno

Fuente: LILESTROM. S.A.C.

3.3.2. Diagrama de Operaciones y Procesos (DOP).

Como podemos ver en la figura n.° 3 3 el DOP de construccion de la SCB subterranea se tiene 2

inspecciones y 19 procesos constructivos, estos procesos son de forma lineal trayendo con una

alta probabilidad de obtener retraso en obra y como consecuencia un sobrecosto.
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Figura n.° 3-3 Diagrama de Operaciones y Procesos de la construccion en forma tradicional de la
SCB subterranea.

Replanteo de terrena.

levantamiento de cerco
perimétrico.

Inspeccion de recorrido
eléctrico.

Instalacidn de cerco
perimétrica.

Instalacion de oficina
provisiony 5.5.H.H.

Adecuacion de zona de medio
ambiente

Instalacion de sefializaciones
de abra.

Excavacion y nivelacion de
terreno.

Eliminacion de desmonte

Entibado.

Instalacidn de linea de proteccign
para trabajos de profundidad

(OO~ O —[-
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Ejecucion de ductos
Ejecucion de malla a tierra.

Vaciado de pisos

Armado de fizrros

H-0-0—60-6

Encofrado

il
-

Vaciado de muros

®

i
-

Desencofrado

Instalacion de carpinteria
metalica

Acabados, limpieza y retiro
de terreno

-0-0-¢

Producto Final

Fuente: Propia.
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3.3.3. Andélisis de precio unitario.

El andlisis de precios unitarios se encuentra en el anexo n° 16 identificado por la empresa
LILESTROM S.A.C, estos costos incluyen la supervisores, operarios, ayudantes, equipos Yy
materiales, teniendo como un costo total de la SCB de S/. 23 302.37 y obteniendo un costo de S/.
638.03 por M2 estos costos pueden aumentar por los tiempos de demoras por parte de gestiones

internas como externas.

Tabla n.° 3-1. Costo de la SCB subterrdnea ejecutado con el sistema tradicional.

B ) PRECIOS (S/.)
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID MET PU PARC

A | OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
1.00 | Obras Provisionales
1.10 | Senicios Higiénico Portatil glb 1.00 324.00 324.00
1.20 | Guardiania glb 1.00 [ 1,800.00 1,800.00
2.00 | Instalaciones Provisionales
2.10 | Agua para la Construccién glb 1.00 120.00 120.00
2.20 | Energia eléctrica (grupo elec, tablero c/tomas indust y extensiones) glb 1.00 323.29 323.29
2.30 | Cerco provisional opaco de madera ml 12.00 17.84 214.08
3.00 | Obras Preliminares
3.10 | Movilizacién y desmovilizacién de equipos glb 1.00 500.00 500.00
3.20 | Limpieza del terreno SED m2 15.00 1.42 21.30
3.30 | Trazo, Nivelacién y replanteo topogréfico glb 1.00 164.69 164.69
3.40 | Demolicion de verada m3 1.25 64.73 80.90
3.50 | Eliminacion de material excedente (vereda) m3 1.87 20.21 37.89

B | SCB NORMALIZADA
1.00 | Malla de Puesta a Tierra (incluye suministro de material)
1.10 | Tendido de conductor de Cu 70mmz2 (incluye mechas) m 24.31 25.05 608.97
1.20 | Relleno con cemento conductivo m3 0.19 | 9,645.11 1,862.71
1.30 | Relleno con tierra neutra m3 0.50 76.68 38.68
1.40 | Soldadura exotermica und 9.00 29.11 261.99
1.50 | Cajuela de pase PAT en muro incluye ducto 2" und 5.00 41.23 206.15
2.00 | Movimiento de Tierras
2.10 | Entibado de excavacion m2 12.70 14.52 184.40
2.20 | Excavacion de terreno con maquina m3 26.367 18.45 486.47
2.30 | Nivelacién y compactacién a nivel de sub base m2 17.76 2.66 47.23
2.40 | Relleno compactado con material propio interior m3 3.61 26.21 94.49
2.50 | Eliminacién de Material Excedente m3 29.59 22.21 657.20
3.00 | Concreto Simple
3.10 | Solado de concreto f'c=100 kg/cm2 m2 7.76 15.49 120.12
3.20 | Dados de concreto f'c=100 kg/lcm2 + 30%pm m3 1.81 158.69 286.44
4.00 | Concreto Armado
4.10 | Muros perimetrales
4.1.1| Concreto fc=210 kg/cm2 premezclado con cemento tipo | m3 5.18 290.05 1,503.04
4.1.2 | Encofrado y desencofrado caravista m2 49.65 53.51 2,656.50
4.1.3 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 418.89 4.47 1,872.44
4.20 | Muros interiores
4.2.1| Concreto fc=210 kg/cm2 premezclado con cemento tipo | m3 0.39 290.05 114.50
4.2.2 | Encofrado y desencofrado caravista m2 6.32 53.51 338.02
4.2.3| Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 25.89 4.47 115.73
4.30 | Losa de fondo y superior
4.3.1 Concreto fc=210 kg/cm2_premezclado con cemento tipo | m3 1.88 290.05 545.58
4.3.2 | Encofrado y desencofrado caravista m2 0.66 53.51 35.32
4.3.3| Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 43.09 4.47 192.62
5.00 | Revoques y Enlucidos en interior de SED
5.10 | Acabado de piso semipulido al interior de la SED m2 29.24 7.12 208.19
5.20 | Drenaje con piedra redonda und 2.00 47.93 95.86
5.30 | Tuberia PVC SAP @ 2" m 7.92 7.16 56.71
5.40 | Tuberia PVC SAP & 3" m 1.63 24.74 40.33
5.50 | Tuberia PVC SAP @ 4" m 9.17 17.42 159.74
5.60 | Tuberia PVC SAP @ 6" ml 12.40 19.70 244.28
6.00 Carpinteria Metalica (suministro e instalacién; galvanizado en caliente

y pintado ameron)
6.30 | Instalacién de Tapa sdlida y de ventilacién cjto 1.00 380.00 380.00
6.40 | Rejilla de Ventilacién vertical Interna M2 0.72 600.00 432.00
6.50 | Plataforma para tableros BT m2 1.44 344.50 496.08
6.60 | Escalera Gato und 2.00 720.00 1,440.00
6.70 | Soporte de cables und 1.00 50.70 50.70
7.00 | Gastos Generales 20%) 3,883.73
COSTO DIRECTO TOTAL S/. 23,302.37

Fuente: LILESTROM S.A.C.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 35



construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de
UNIVERSIDAD y ) )
PRIVADA DEL NORTE una Subestacién Compacta Boveda Subterranea en la empresa LILESTROM

S.AC”

4
}. r “Optimizacién de costos mediante la implementacion de una

Figuran.° 3-4. Curva "S” de la SCB subterranea ejecutado con el sistema tradicional.

Grafico de Produccién curva "S"

soles (5/.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
—izs /35307 5/.968.53 §/.333727 | §/.584668 | /821974 | §/.11,36281 & §/.11,36281 | /1548158 /1830058 .1919183 /22,4649 = S/.2330037

Fuente: Propia.

En la figura n.°3-4 tiene una produccioén inicial de S/. 353.1 esto se debe porque la mayoria
del trabajo es considerado como trabajo contributivo es por ello que no aporta mucho
valor, el segundo dia el valor es mayor porque inicia la instalacion de cerco perimétrico,
SS. HH. y ubicaciones del taller, como sabemos la semana tiene 6 dias laborares y 1 de
descanso, por lo tanto, el dia 7 no genera valor y se mantiene con el mismo del dia
anterior. Estos 12 dias calendarios reportan la productividad del trabajo en unidades
monetarias que nos da S/. 23 302.37.

Figura n.° 3-5 Diagrama de ISHIKAWA de la SCB subterrdnea ejecutado con el sistema

tradicional.
Causas Efecto

Permisos

o Proveedores
municipales

Calles y avenidas Retrasos por Falta de control de

Congest d autorizacién municipal?

Retrasos y

sobrecostos

Mala utilizacién, caidas Peligros de robos

y golpes.

Averia de Peligros por Oposicion de
INEGIMEGED terceros terceros

Fuente: Propia.
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En la figura n.°3-5 muestra las posibles causas que pueden dar retrasos a la obra y como

reaccion a esto se generarian perdidas trayendo sobrecostos innecesarios como los siguientes:

El problema del transito trae menos horas de trabajo en pocas palabras se
tendra menos horas hombre para ejercer la actividad, trayendo dias adicionales
para terminar de ejecutar o el peor de los casos accidentes laborales, esto
generado por la presién de los supervisores con el fin de terminar la obra en la

fecha establecida.

La averia de maquinaria nos lleva a retrasos ya que la reposicién de los equipos

se puede clasificar como tiempos muertos.

Los permisos municipales como todo documento tienen demoras y tiempo de
vigencia, es por ello que es posible que en el futuro tendremos problemas por las

fechas festivas que las municipalidades promueven.

El peligro por terceros es referido a los asaltos que puede tener el camién al

transportar los equipos.

Los proveedores pueden generar demoras por el envio o caso contrario cancelar

el envio por falta de coordinacién en su propia empresa.

Las posiciones de terceros surgen por los vecinos que no desean la
contaminaciéon sonora que puede ocasionar los equipos, contaminacion ambiental

generado por el polvo, cartones, plasticos, etc.

El desarrollo de este objetivo del objetivo 2 consta con el andlisis cualitativo que dividimos en 3

partes:
a)
b)
c)

Diagrama de Gantt que nos revela la programacion de los trabajos en 11 dias habiles.
Presentamos el analisis de costos unitarios en el cual nos da un monto de S/. 23 302.37
La curva “S” nos presenta la evolucion del proceso productivo, de esa manera podemos

estudiar a detalle cuales son los puntos que se puede mejorar.

Para el analisis cuantitativo utilizamos el diagrama de Ishikawa nos revela mdltiples causas que

nos pueden llevar a que el proyecto tenga retrasos.
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Al optar por el sistema pre fabricado se tuvo que realizar los célculos de los futuros

bloques de concreto en m3 y m2, esto lo identificaremos como parte superior (B y C) y parte

inferior(A), ademas se recurrird a medidas del plano que nos muestra el anexo n°.18 - 19 se

obtuvo lo siguiente.

Figura n.° 3-6. Figura isométrica de la construccion pre fabricada

Parte Superior.

Parte Inferior.

Fuente: Propia.

En la figura n°3-5. Se identifica claramente la unién de 3 bloques, esto se dividi6é con el fin

de optimizar la fuerza que nos brinda el brazo hidraulico, las especificaciones técnicas se

encuentran en el anexo n°.20.

Tabla n.° 3-2. Calculo en m3 de la parte inferior.

Parte inferior Total M3 2.67
Conceptos Ancho Largo Espesor M3
1 Base inferior 2.40 1.65 0.25 0.99
Conceptos Ancho Alto Espesor M3
1 Muro inferior laterales 1.65 1.15 0.20 0.38
1 Muro inferior laterales 1.65 1.15 0.20 0.38
1 Muro inferior forntal 2.00 1.15 0.20 0.46
1 Muro inferior forntal 2.00 1.15 0.20 0.46

Fuente: Propia.
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En la tabla n°3-2. Se concluye que un volumen de 2.67 M3.

Tabla n.° 3-3 Calculo en m3 de la parte superior.

Parte superior Total M3 4.46
Conceptos Ancho Largo EspesoriM3
1 Base superior 3 1.15 1.65 0.20 0.38
1 Base superior 1.15 1.65 0.20 0.38
Conceptos Ancho Alto Espesor{ M3
1 Muro superior lateral 1.65 1.4 0.20 0.46
1 Muro superior lateral 1.65 1.4 0.20 0.46
1 Muro superior Frontal 4.3 1.4 0.20 1.20
1 Muro superior Frontal 4.3 1.4 0.20 1.20
1 Muro superior 1.65 1.13 0.10 0.19
1 Muro superior 1.65 1.13 0.10 0.19

Fuente: Propia.

En la tabla n°3-3. Se concluye que un volumen de 4.46 M3. Pero por tema de peso que en
el siguiente cuadro se estara sustentando el bloque superior se dividird en dos partes y con ello se
adecuard un sistema de anclaje de muros para que la parte superior se comporte como un solo

bloque.

Tabla n.® 3-4 Calculos de peso de la SCB pre fabricada.

Peso total de la béveda= Peso total de bloques X

Peso de concreto armado B 1159 X 2400 B 27,824.40 Kg

A Peso inferior de boveda= Peso total de bloques X _ 267 « 2400 _ 6,405.60 Kg
Peso de concreto armado

Peso superior de boveda= Peso total de bloques X
Peso de concreto armado

o
"

2.23 X 2400 = 5,354.70 Kg

Peso superior de béveda= Peso total de bloques X
c P a - 223 x 2400 = 535470 Kg
Peso de concreto armado

Fuente: Propia.

En el tabla n°3-4 indica el peso total de la SCB que es 17 115.00 Kg, teniendo este dato
ahora podemos clasificar las cualidades que debe tener la unidad de transporte para poder
desplazar lo bloques pre fabricado, de igual manera con este célculo se determiné el brazo

hidraulico FASSI F275A.0.22 (ver ficha técnica en anexo n°.8 - 9) por las caracteristicas de fuerza,
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distancia que puede soportar. Con el fin de no causar accidentes por un exceso de fuerza y prever

de futuros riesgos se tomé como calculo necesario para su instalacién.

Tabla n.° 3-5. Célculos de SCB subterranea en M2.

Parte inferior Total M2 12.36
Conceptos Ancho Largo
1 Base inferior 2.40 1.65 3.96
Conceptos Ancho Alto
1 Muro inferior laterales 1.65 1.15 1.8975
1 Muro inferior laterales 1.65 1.15 1.8975
1 Muro inferior forntal 2.00 1.15 2.3
1 Muro inferior forntal 2.00 1.156 2.3
Parte superior Total M2 2417
Conceptos Ancho Largo
1 Base superior 1.15 1.65 1.90
1 Base superior 1.15 1.65 1.90
Conceptos Ancho Alto
1 Muro superior lateral 1.65 1.4 2.31
1 Muro superior lateral 1.65 1.4 2.31
1 Muro superior Frontal 4.3 1.4 6.02
1 Muro superior Frontal 4.3 1.4 6.02
1 Muro superior 1.65 1.13 1.86
1 Muro superior 1.65 1.13 1.86

Fuente: Propia.

En la tabla n.°3-5. Nos muestra los calculos del area de la SCB que es 36.52 M2, este
célculo nos permitird a determinar el precio por M2 esto se dara dividiendo el costo de la obra
entre los M2 de la subestacion compacta boveda (Costo del proyecto (S)/ M2= S/m2), para

después comparar los dos procesos estudiados.
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3.4.1. Diagrama de Gantt para el sistema pre fabricado

En la figura n.° 3-7. Nos muestra la propuesta del nuevo cronograma de obra, con un
menor tiempo economizando horas hombre y costos.

Figura n.° 3-7. Diagrama de Gantt (Sistema Pre Fabricado)

DIAS DE EJECUCION

ltem ACTIVIDAD
1.0 Replanteo de terreno.
2.0 Levantamiento de cerco perimétrico.

3.0 Inspeccion de recorrido eléctrico.
4.0 Instalacion de cerco perimétrico.
5.0 Instalacién de sefalizaciones de obra.

6.0 Excavacion y nivelacion de terreno.
7.0 Eliminacion de desmonte.

8.0 Entibado.

9.0 Instalacion de linea de proteccion para
trabajos de profundidad.

10.0 Ejecucion de ductos.

11.0 Armado de malla a tierra.

12.0 Instalacion de malla a tierra.

13.0 Armado de fierros.

14.0 Encofrado.

15.0 Vacido de pisos y muros.

16.0 Desencofrado.

17.0 Instalacion de bloques pre frabricados
18.0 instalacion de carpinteria metélica
19.0 Acabados, limpieza y retiro de terreno

Fuente: Propia.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 41



construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de
UNIVERSIDAD y ) )
PRIVADA DEL NORTE una Subestacién Compacta Boveda Subterranea en la empresa LILESTROM

S.AC”

4
}., “Optimizacion de costos mediante la implementacion de una

Figura n.° 3-8. Diagrama de Operaciones y Procesos de la construccion de la SCB pre fabricada.

INSPECCION Y TRAZO CONSTRUCIONES DE  CONSTRUCIONES DE INSTALACION DE
BLOQUES DE SCB MALLA A TIERRA BLOQUES PRE
FABRICADOS
Replanteo de terreno. Instalacién de cerco
‘ perimétrico

Instalacion de

levantamiento de sefializaciones de obra.
cerco perimétrico.

Excavacion y nivelacion

Inspeccion de de terreno
recorrido eléctrico.

Eliminacion de desmonte

Armado de fierros

Armado de malla a tierrs @

Entibado.

Instalacion de linea de
proteccion para trabajos de
profundidad

Encofrado

Vaciado de muros .
Ejecucién de ductos

Desencofrado
Instalacion de malla a tierra

—(0+-0+0+0

Instalacion de blogues pre
fabricado

Instalacion de

carpinteria metélica

Acabados, limpieza y
retiro de terreno

|[-0-0-0+0-0-0-0-0-0-0+0

Producto Final

Fuente: Propia.

Como se puede ver en la figura n.° 3 8. Se tiene un proceso mas dinamico al actual, en el

cual fortalece a la propuesta de ejecucién como pre fabricado.
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3.4.2. Mapa de proceso para el sistema pre fabricado.

El nuevo mapa de procesos presenta cambios seguin su construccion se incluye el

proceso de soldado de varillas roscadas, transporte e instalacion de bloques pre fabricado.

Figura n.° 3-9 Mapa de Proceso Pre Fabricado

/ FROCESQ ESTRATEGICO \\

]
Planificacién Direccién y Atencion al cliente a
o Administracién
T
£
;
c | N\
£ 5
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S F
Permisos Recorrido de Lectura A
! i EIELDGO Encafrada
municipales y terrenc de plangs | =—— s j —
o otros C
A I c
D
Transporte de ;
E Vaciado de | Ejecucidn de maita Desencofradn bloques pre i
s - cancretn atierra fabricado G
| N
Instalactin inst. de ceree —
e ; it Excavacidn instalacion de
perimétrico . .
D sefializacién L malla a tierra )]
|
E E
Limpieza de Acabado instatacidn de Inst. de
L desmonte | carpinteriametalica |~ | bloguespre L
fabricado
C
C
i
isti Si idad L
| Logistica y Gestion de : eguri ‘a
compra persanal industrial I
£

CONTROL DE PROYECTOS

PROCESD DE APOYOD

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3. Descripcion de los procesos adicionales.

Los bloques seran trasladados desde el taller o almacén a la zona de trabajo, una vez
llegado a la zona de trabajo el descargo de los bloques de concreto esto seran sujetados con las

eslingas y amarrada con sogas en los extremos para maniobrar su descenso.

Figura n.° 3-10. Instalacién de bloques A, B,y C

Eslinga

Soga _
N7
’
/
B y' ‘ Soga
\ /

\
\

Fuente: Propia.
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Figura n.° 3-11 Armado de SCB subterranea

VISTA ISOMETRICA POR PIEZAS

B

™
A. C
¥

VISTA ISOMETRICA ARMADO

Fuente: Propia
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Figura n.° 3-12. Instalacién de anclajes y vaciado de concreto

Vaciado de

concreto.

Fuente: Propia.
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Los anclajes se realizardn por pletinas de 1/8°x1/2’x6m (ver anexo n°.12) y tuercas
namero M8 (ver anexo n°.13) a las varillas roscadas pertenecientes a los bloques de concreto y
con un vaciado final para dejar al a nivel el muro, después se aplicara el Sika top para cubrir todas

las uniones con el fin de aislar contra futuras filtraciones de agua.

3.4.4. Andlisis de costos unitarios del proceso pre fabricado.

Al tener un cambio de procesos se obtuvo un nuevo costo S/.19 128.00, este monto es
corroborado por los célculos establecidos en la tablan®°3-6 y respaldados por el anexo 16 (Célculos
pre fabricado). El costo por M2 de S/. 500.73, podemos afirmar que el sistema pre fabricado seria

una buena opcién con sistema constructivo por los multiples beneficios.

Tabla n.° 3-6 Costo de SCB subterranea pre fabricado

. ) PRECIOS (S/.)
Item DESCRIPCION DE PARTIDAS UNID MET PU BARC

A | OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES
1.00 | Obras Provisionales
1.10 | Senvicios Higiénico Portatil glb 1.00 324.00
1.20 | Guardiania glb 1.00 [ 1,800.00
2.00 [ Instalaciones Provisionales
2.10 | Agua para la Construccion glb 1.00 120.00
2.20 [ Energia eléctrica (grupo elec, tablero c/tomas indust y extensiones) glb 1.00 205.31 205.31
2.30 | Cerco provisional con parantes y mallas de seguridad ml 12.00 10.00 120.00
3.00 [ Obras Preliminares
3.10 | Movilizacién y desmouvilizacién de equipos glb 1.00 500.00
3.20 | Limpieza del terreno SED m2 15.00 1.42 21.30
3.30 | Trazo, Nivelacion y replanteo topografico glb 1.00 164.69 164.69
3.40 | Demolicion de verada m3 1.25 64.73 80.90
3.50 | Eliminacion de material excedente (vereda) m3 1.87 20.21 37.89

B | SCB NORMALIZADA
1.00 | Malla de Puesta a Tierra (incluye suministro de material)
1.10 | Tendido de conductor de Cu 70mm2 (incluye mechas) m 24.31 25.05 608.97
1.20 | Relleno con cemento conductivo m3 0.19 ] 9,645.11 1,862.71
1.30 | Relleno con tierra neutra m3 0.50 76.68 38.68
1.40 | Soldadura exotermica und 9.00 29.11 261.99
1.50 | Cajuela de pase PAT en muro incluye ducto 2" und 5.00 41.23 206.15
2.00 | Movimiento de Tierras
2.10 [ Entibado de excavacion m2 12.70 14.52 184.40
2.20 | Excavacion de terreno con maquina m3 26.367 18.45 486.47
2.30 [ Nivelacién y compactacion a nivel de sub base m2 17.76 2.66 47.23
2.40 | Relleno compactado con material propio interior m3 3.61 26.21 94.49
2.50 [ Eliminacion de Material Excedente m3 29.59 22.21 657.20
3.00 | Concreto Simple
3.10 | Solado de concreto f¢=100 kg/cm2 m2 7.76 15.49 120.12
3.20 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 43.09 4.47 192.62
3.30 | Dados de concreto f'c=100 kg/cm2 + 30%pm m3 1.81 158.69 286.44

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 47



construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de

Y
. “Optimizacion de costos mediante la implementacion de una
! 4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE una Subestacién Compacta Béveda Subterranea en la empresa LILESTROM
S.AC”
4.00 [ Concreto Armado
4.10 | Muros perimetrales
4.1.1| Concreto fc=210 kg/cm2 premezclado con cemento tipo | m3 5.18 290.05 1,503.04
4.1.2 | Encofrado y desencofrado caravista m2 49.65 49.80 2,472.32
4.1.3| Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 418.89 4.47 1,872.44
4.20 [ Muros interiores
4.2.1| Concreto fc=210 kg/cm2 premezclado con cemento tipo | m3 0.39 290.05 114.50
4.2.2| Encofrado y desencofrado caravista m2 6.32 49.80 314.59
4.2.3| Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 25.89 4.47 115.73
4.30 | Losa de fondo y superior
4.3.1| Concreto fc=210 kg/cm2 premezclado con cemento tipo | m3 1.88 290.05 545.58
4.3.2| Encofrado y desencofrado caravista m2 0.66 49.80 32.87
4.3.3 | Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 kg 43.09 4.83 208.13
5.00 | Revoques y Enlucidos en interior de SED
5.10 | Acabado de piso semipulido al interior de la SED m2 29.24 7.12 208.19
5.20 | Drenaje con piedra redonda und 2.00 47.93 95.86
5.30 [ Tuberia PVC SAP @ 2" m 7.92 7.16 56.71
5.40 | Tuberia PVC SAP @ 3" m 1.63 24.74 40.33
5.50 | Tuberia PVC SAP @ 4" m 9.17 17.42 159.74
5.60 | Tuberia PVC SAP @ 6" ml 12.40 19.70 244.28
6.00 Carpinteria Metalica (suministro e instalacion; galvanizado en caliente
y pintado ameron)

6.30 | Instalacién de Tapa sélida y de ventilacion cjto 1.00 380.00 380.00
6.40 | Rejilla de Ventilacion vertical Interna M2 0.72 600.00 432.00
6.50 | Plataforma para tableros BT m2 1.44 344.50 496.08
6.60 | Escalera Gato und 2.00 720.00 1,440.00
6.70 | Soporte de cables und 1.00 50.70 50.70
7.00 | Transporte de subestacion e instlacion 930.56
8.00 | Taller civil 816.67
9.00 | Costos Indirectos (Gastos administrativosy supervision) 5% 920.12

COSTO TOTAL SI. 19,128.00

Fuente: propia
Figura n.° 3-13. Curva “S” sistema pre fabricado

Grafico de Produccién del Sistema Pre Fabricado - curva "S"

20,000.00
18,000.00
16,000.00
14,000.00
12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

soles (S/.)

1 2 3 4 5
—@—Dias 1,491.84 5,468.81 9,745.90 15,848.42 19,128.00

Fuente: Propia.

La curva “S” nos muestra una construccién de 5 dias habiles y con un costo de obra de S/.
19 128.00 dando como beneficio el nuevo proceso constructivo a escala, todo esto basandose a

ahorro de costo como tiempos Y retiro de procesos suplantado por otros.
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Desarrollo el Objetivo 4.

Figura n.° 3-14. Comparacion de procesos.

GRAFICO COMPARATIVO DE PRODUCCION CURVA "S"
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4,000.00
2,000.00

SOLES(S/.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
—=— Dias Sistema Pre Fabricado ' 1,491.84 5,468.81 9,74590 15,8484 19,128.0
—— Dias Sistema tradicional 353.1 968.5 | 3,3373 58467 8,219.7 11,362.8 11,362.8 15,481.6 18,300.6 19,1918 22,646.5 23,302.4

Fuente: Propia.
Beneficios

Cuantitativo.

v Mejor tiempo:
La reduccion de tiempo se dio de 12 a 5 dias eso representa un ahorro de 58%.
v" Menor costo:

El costo reducido es el 17.91% que es un monto de S/. 4 174.37.
Cualitativos.

Mejores condiciones de trabajo.

Mayor control de proveedores.

Mayor inspeccién de produccion.

Mayor monitoreo en por parte del area de seguridad y prevencion.
Menor probabilidad de robos de equipos.

Menor contaminacion visual.

Mayor optimizacion de recursos.

AN N R NN

Menor posibilidad de sanciones econémicas por parte del cliente.
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CAPITULO 4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1. Resultados

Figura n.° 4-1. Figura de Costos de Subestacion Compacta Béveda.

Costos de bovedas por afioen S/.

iy —
2016 - Sistema Tradicional
Sistema Pre Fabricado

an 20 /00 B0 100 000 00 e/ 120 /00 O / ABA 00 ! 20 00A 0
$/.0.00 $/.50,000.00 $/. 100,000.00 $/. 150,000.00 S$/. 200,000.00 /. 250,000.0(

¥ sistema tradiconal
¥ Sistema pre fadricaco

Fuente: propia.

El valor inicial con el proceso tradicional de cada subestacion compacta béveda es de S/. 23
302.37, en el proceso no convencional que es el pre fabricado es de S/.19 128.00, La reduccion de
costos por la construccién por cada béveda es de S/. S/. 4 174.37, esto se debe al cambio de
proceso constructivo, en el cual implica instalaciones de bloques con los medios necesarios (ver

anexos 9, 10, 11, 12, 13, 15y 24) y a la implementacién de un taller civil (ver Anexo n°. 20).

En el 2016 la empresa LILESTROM se report6 la construccion de 3 SCB dando un valor de
S/. 69 907.11, en el 2017 la empresa tiene un contrato con la empresa ENEL de 15 SCB, con el
proceso tradicional nos da un valor de S/. 349 535.55, esto puede ser mejorado si se opta por el
disefio pre fabricado que nos daria un valor de S/. 286 919.97 generando un ahorro anual
aproximado de S/. 62 615.58, monto suficiente poder cubrir el costo de la adecuacion del taller civil

que es de S/. 12 250.00 anual (ver anexo n°. 17)
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4.2. Conclusiones

Se elaboré el mapa de proceso argumentando sus actividades, ademas se identificé las
areas que intervienen en este proceso en el cual nos da una cadena de valor con 12
eslabones o procesos consecutivos, de igual manera el area de control de proyecto quien
no dara un informe cémo se esta llevando hasta la fecha el proyecto, dando mejoras

continuas u otra vision como poder llevar el proyecto.

Las herramientas utilizadas para el andlisis fueron los siguientes.

e Diagrama de Gantt, que nos dio una percepcion a través de las graficas los
tiempos por cada actividad dando un resultado 11 dias de ejecuciéon, esto nos
sirve como registro para poder mejorar en algunos procesos y poder minimizar

tiempos.

e El andlisis de precio unitario nos revel6 los costos de cada actividad, la sumatoria
de esto nos dio S/.18 283.62 dando un sustento a cada monto presentado en el

presupuesto.

e Através de la curva “S” podemos visualizar el comportamiento del proyecto de 11
dias, y un costo de S/. 23 302.37 por SCB, ademas se aprecia la evolucién de

proceso dando posibilidades de mejoras.
e EIl Pre fabrico obtuvo un costo de S/. 523.73 por M2.

e El diagrama de Ishikawa nos da un panorama de multiples causas que traerian los
futuros retrasos por parte de Transito pesado, permisos municipales, demoras de

proveedores, averias de maquinas, peligro de robos y oposicion de terceros.

Al optar por el sistema pre fabricado se canalizara mejor los tiempos de ejecucion, analizar
los nuevos procesos de ejecucion calculado pesos, adhiriendo medidas de proteccion ante
filtrado de agua realizar, esto sumado con la identificacidon de maquinaria necesaria para el

transporte e instalacién como lo indica los anexos que inicia los nimeros 8 y 24.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 51



V.
ap “Optimizacion de costos mediante la implementacion de una
construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de
UNIVERSIDAD y ) )
PRIVADA DEL NORTE una Subestacién Compacta Boveda Subterranea en la empresa LILESTROM
S.AC”

La adecuacién del taller civil también es una parte necesaria de mencionar ya que este
proceso no se puede iniciar si no hay un lugar donde se pueda hacer el trabajo, es por ello

gue en los anexos 14 y 15.

Ante el nuevo costo de S/. 19 128.00 y el precio por m2 seria S/. 523.73 subestacion

compacta boéveda se visualiza que la construccion se daria en 5 dias.

Al elegir el proceso de construccion pre fabricado trae multiples beneficios cuantitativos
como la reduccion de tiempo de ejecucién en un 58% y de costo en un S/. 4 174.37por cada
subestacion compacta bdveda, ademas con beneficios cualitativos que son mayor orden,

limpieza, control de proveedores.

El presente sistema solo se podr4 aplicar para zonas urbanas con acceso vehicular,

avenidas, parques y condominios.
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4.3. Recomendaciones.

El trabajo realizado nos permita dar una nueva opcién a la construccion de la boveda

estudiada y reconocer la importancia de la mejora continua, para poner en practica este sistema

se recomienda lo siguiente.

®,
L %4

*,
0.0

Por el peso de los blogues de concreto se recomienda que las instalaciones solo

se hagan en zonas con acceso vehicular como avenidas, parques y condominios.
Para una mejor seguridad en el trabajo se recomienda hacer las sefializaciones
con una distancia minima de 350 mts. Antes de la zona de trabajo, con el fin
reducir la velocidad de los vehiculos que transitan en la zona.

Utilizar los implementos y equipos de carga y descarga recomendados por la
investigacién o con semejantes cualidades, ya que cada maniobra que se haga en
su actividad se generara un tipo de fuerza y esto ocasionara una resistencia en su
desplazamiento.

Capacitar a los trabajadores para poder realizar la instalacion.

Implementacion del taller civil.

Adquisicion de Sika top para cubrir las paredes y los bordes, de esa manera

prever de futuras filtraciones de agua.

Seguir innovando procesos ya que esto traerd multiples beneficios a la empresa.
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Anexo n°. 1 Norma de Cargas NT E020

NORMA E.020
CARGAS

CAPITULO 1
GENERALIDADES

Articulo 1.- ALCANCE

Las edificaciones y todas sus partes deberan ser capaces de resistir las cargas que se les
imponga como consecuencia de su uso previsio. Estas actuaran en las combinaciones
prescritas y no deben causar esfuerzos ni deformaciones que excedan los sefialados para cada
material estructural en su norma de disefio especifica.

En ningun caso las cargas empleadas en el disefio seran menores que los valores minimos
esiablecidos en esta Norma.

Las cargas minimas establecidas en esta Norma estan dadas en condiciones de servicio.

Esta Norma se complementa con la NTE E.030 Disefio Sismorresistente y con las Mormas
propias de disefio de los diversos materiales estructurales.

Articulo 2.- DEFINICIONES

Carga: Fuerza u ofras acciones que resulten del peso de los materiales de construccion,
ocupantes y sus pertenencias, efectos del medio ambiente, movimientos diferenciales y
cambios dimensionales restringidos.

Carga Muerta.- Es el peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y otros
elementos soportados por la edificacion, incluyendo su peso propio, que se propone sean
permanentes o con una variacion en su magnitud, pequefia en el tiempo.

Carga Viva.- Es el peso de todos los ocupantes, materiales, equipos, muebles y otros
elementos movibles soportados por la edificacion.

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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Anexo n°. 2. Norma técnica edificacion NT E060

W

DECRETO SUPREMO N° 010-2009-VIVIENDA

EL PRESIDENTE DE LAREFPUBLICA
CONSIDERANDO

Que. ol Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de conformidad con la Ley N° 27792,
Loy ce Organizacion y Funciones cel Ministerio de Vivienda, Constrixcion y Saneamiento, tiene
competencia para formular, aprodar, efecutar y supendsar las politicas de alcance nacional apicaties en
materia de vivienda. urbanismo, CONSALCCION y saneamiento 8 Cuyo #fecto dicta normas de aicance
NBCIONA y SUPArVisD SU cumpimiento:

Que. medionte Decreto Supremo N*® 015-2004-VIVIENDA, 3¢ aprodo o Indice y la Estructura oe
Regiamento Nacicnal e Edfncaciones. en adelante RNE, aplicabie a las Hablitaciones Urbanas y a las
EdNcaciones. como instrumento 1eCNICo ~ NOMative que rige a nivel nacional. y por Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIENDA, 3@ aprobaron sesenta y seis (65) Normas Tecnicas del RNE. y se constituyo la
Comision Permanente de Actupizacion del RNE. a fin que se encargue Ce anaiizar y formular las
FropuUestas para su actuaiizacion:

Que. con Informes N° 01 y 02-2009VIVIENDANVMVU-CPARNE. o Presidents y Secretano Tecnico
ce la Comision Permanente de Actualizacion del RNE, «leva las propuestas de modificecson de ccho (8)
Normas Tecnices el RNE: G050 Segurided Durante la Construccion: OS.050 Redes de Distribucion de
Agua para Consumo Humano: OS.070 Redes de Agua Residuaies: A 010 Condicicnes Generales de
Diseflo: A 120 Accesitiicad para Personas con Discapacidad: E.060 Concreto Armado; EM.040
Instalaciones de Gas y EM.OSO Instalaciones con Energla Solar, asi como la modficacion de Ios Anexcs de
la Norma Tecnica A.0G0 Hespedaje y ¢ cambio de denominacion de 1a Norma Tecnica A 120: Accesibiidad
para Perscnas con Discapaciced por A 120 Accesibiidad para Personas con Discapaciced y de las
Personas Adultas Maycres: las mismas que han sidc materia de evaluacion y aprobacion por la referida
Comision conforme aparece on las ACtas respectivas, Que $@ anexan 8 10s Informes CRacos.

Que. estando a o informado y a las propuestas de Normas Teécnicas, Anexcs y cambios de

denceninacion, @ que $e refiere o considerando precedents. alcan por 1o Comision Permanante de
Actupizacion del RNE. resulta necesano disponer (3 modificocion de 1as mismas con la finalided de
actualizar su conteniso;

De conformidad con lo dispuesio en ol inciso 8) del articulo 118° de la Constitucicn Politica del
Pecu, ol numeral 3) del articulo 11° de la Ley N° 29158, Ley Organica del Poder Ejecutivo, la Ley N° 27792
- Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento y ¢f Decreto
Supremo N° 002-2002-VIVIENDA modificaco por Decreto Supremo N° 045-2008-VIVIENDA.

DECRETA
Articulo 1%.- Modificacion de d inacion de la Norma Técnica A.120 del RNE.
Modifiquese |a denominacion de la Norma Tecnica A.120 del Reglamento Nacional de Edificaciones -
RNE, como “Accesibiidad para Personas con Discapacidad y de las Personas Adultas Maycres”.
Articulo 2°.- Modificacion de ocho (8) Normas Técnicas del RNE. Modfiquese el contenido de ocho (8)
Neormas Tecnicas del Regiamento Nacional de Edificaciones — RNE. aprobadas por el Decreto Supremo N°
011-2006-VIVIENDA. que forman parte integrante del presente Decrelo Supremo y cuys reacion es la
siguiente:

Del Tituto | “Generalidades™

G.050 Seguridad Durante la Construccion
Dol Titulo Il “Habliitaciones Urbanas™

- 0S.050 Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humand
- 0S.070 Redes e Aguas Residuales
Del Tituto Il “Edificaciones™

= A010 Condiclones Generales de Disefic

« A 120 AccesDildad para Personas con Discapacicad y de las Personas Acultas Maycres,

«  E.050 Concreto Armado

«  EM.040 Instalaciones de Gas

= EM.080 Instalaciones con Enecgla Solar
Articulo 3°.« Modificacion de los Anexos de la Norma Técnica A.030 Hospedaje del RNE,
Modfiquese los Anexos 1. 2, 3, 4, 5y € de la Norma Tecnica A 030 Hospedaje del Reglamento Nacional de
Edificaciones = RNE, cuyo detalle forma parte de este dispositvo
Articulo 4°.- Publicacién y Difusién
£l contenido de las Normas Tecnicas a que se reflere of articulo 2° y Ios Anexos 8 que $0 reflere of articulo
3° del presente Decreto Supremo, serdn publicados en el Portal de internet del Ministeric de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (www. vivienda.gob.pe).
Articulo 5°.- Refrendo
€l presente Decreto Supremo sera refrendado por la Ministra de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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Concreto prefabricado (fabricado bajo condiciones de control de planta)

Debe proporcionarse el siguiente recubnmiento minimo de concreto al refuerzo preesforzado y
no preesforzado, a los ductos y accesorios extremos, excepto cuando se requieran
recubrimientos mayores segun 7.7.5.1 o se requiera proteccion especial contra el fuego:
(a) Concreto expuesto al suelo o a la intempernie:
- Paneles de muros:
Barras 1 116"y 2 1/4"
Tendones de preesforzado mayores de ‘I 1f‘2"

Barras de 1 3/8" y menores
Tendones de preesforzado de 1 1/2° de diametro y menores
Mallas electrosoldadas

- Ofros elementos:
Barras 1 11/16"y 2 14" . ;
Tendones de preesfnrzadﬂ mayores de ‘1 1f2
Barras de 3/4"a 1 3/8"

Tendones de preesforzado mayores de /8" de didmetro
yhasta 1 112" de dI@MELN0 ....coovviee e ms s et s ann

Barras N" 5/8" y menores
Tendones de preesforzado de 5/8” de diametro y menores
Mallas electrosoldadas ...

(b)  Concreto no expuesto a la accién de la intemparie ni en contacto con el suelo:
- Losas, muros, viguetas:
Barras 1 11167y 2 1/4"
Tendones de preesforzado mayores de 1 1/27 de diametro
Tendones de preesforzado de 1 1/2" de diametro y menores ................
Barras de 1 3/8" y menores
Mallas electrosoldadas

- Vigas, columnas:

Refuerzo principal db, pero no menor de 16 mm sin
necesidad de exceder de 40 mm
Estribos y espirales

- Cascaras y losas plegadas:
Tendones de preesforZado ...
Barras de 3/4" y mayores
Barras No. 5/8" y menores
Mallas electrosoldadas ........ .o e

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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Clase Resistencia minima a la compresion a 28 dias

Concreto pre y post tensado
A 34,3 MPa (350 Kg/cm?)
B 31,4 Mpa (320 Kg/em?)
Concreto reforzado
27,4 MPa (280 Kg/cm?)
20,6 MPa (210 Kg/cm?)
17,2 MPa (175 Kg/cm®)

Concreto simple

c 13,7 MPa (140 Kg/cm®)

13,7 MPa (140 Kg/cm®)
Concreto cicldpeo Se compone de concreto simple Clase F vy

G agregado cicldpeo, en proporcion de 30% del volumen
total, como maximao.
17,2 MPa (175 Kg/cm®)

Concreto cicldpeo S5e compone de concreto simple clase E vy

H agregado cicldpeo, en proporcion de 30% del volumen

total, como maximo.

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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Anexo n°. 3. Norma Técnica de Edificacién NT E030

@ NORMAS LEGALES Jueves 8 de iunﬁépdlg;?]rl;g

NORMA G.030
DERECHOS Y RESPONSABILIDADES

Articulo 1.- Los actores del Proceso de la Edifica-
cion que intervienen como personas naturales o juridi-
cas, instituciones y entidades publicas o privadas, son
los siguientes: El Propietario, El Promotor Inmobiliario,
los Profesionales Responsables del Proyecto, las Per-
sonas Responsables de la Construccion, las Municipa-
lidades, las Personas Responsables de la Revision de
Proyectos, y el Ministerio de Vivienda, Construcciéon y
Saneamiento. Sus derechos y responsabilidades estan
determinados por lo dispuesto en la presente norma, la
Ley del Procedimiento Administrativo General, el Codi-
go Civil, el Cddigo Penal, y las demas disposiciones
que le sean aplicables; asi como por lo pactado en el
Contrato que acuerda su intervencion.

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.

Paul Renato Martell Alarcon Pag. 61




“Optimizacién de costos mediante la implementacion de una

construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

una Subestacion Compacta Béveda Subterranea en la empresa LILESTROM

S.AC”

576296

NORMAS LEGALES
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de suelos, deslizamientos, tsunamis y otros, sobre el
area de interés. Los estudios suministran informacion
sobre la posible modificacidn de Ias acciones sismicas
por causa de las condiciones locales y ofros fendmenos
naturales, asi como las limitaciones y exigencias que como
consecuencia de los estudios se considere para el disefio,
construccion de edificaciones y ofras obras,

Para los siguientes casos podran ser considerados
los resultados de los estudios de microzonificacion
correspondientes:

- Areas de expansion de ciudades.
- Reconstruccion de dreas urbanas destruldas por
SISMos y fendmenos asociados

2.2.2 Estudios de Sitio

Son estudios similares a los de microzonificacion, aunque
no necesanamente en toda su extension. Estos estudios
estan limitados al lugar del proyecto y suministran informacion
sobre la posible modificacion de las acciones sismicas y otros
fenomenos naturales por las condiciones locales. Su objetivo
pnncipal es determinar los parametros de diseio.

Los estudios de sitio deberan realizarse, entre ofros
casos, en grandes compiejos industriales, industria
de explosivos, productos quimicos inflamables y
contaminantes.

No se consideraran parametros de disefio inferiores a
los indicados en esta Norma.

2.3 Condiciones Geotécnicas
2.3.1 Perfiles de Suelo

Para los efectos de esta Norma, los perfiles de suelo
se clasifican tomando en cuenta la velocidad promedio de
propagacion de las ondas de corte (V,), o alternativamente,
para suelos granulares, el promedio pondetado de los N,
obtenidos mediante un ensayo de penetracion estandar
(SPT), o el promedio ponderado de la resistencia al corte
en condicion ne drenada (3,.) para suelos cohesivos. Estas
propiedades deben determinarse para los 30 m superiores
del perfil de suelo medidos desde el nivel del fondo de
cimentacion, como se indica en el numeral 2.3.2.

Para los suelos predominantemente granulares, se
calcula Ny, considerando solamente los espesores de
cada uno de los estralos granulares. Para los suelos
predominantemente cohesivos, la resistencia al corte en
condicion no drenada §, se calcula como el promedio

Dohnggt%do de los valoms corespondientes a cada estrato

Este método también es aplicable si se encuentran
suelos heterogéneos (cohesivos y granulares). En
tal caso, si a partir de N, para los estralos con suelos
granulares y de S, para los estratos con suelos cohesivos
se obtienen clasificaciones de sitio distintas, se toma la
que corresponde al tipo de perfll mas flexible.

Los tipos de perfiles de suelos son cinco:

a. Pertil Tipo S, Roca Dura

Aeste tipo cotresponden las rocas sanas con velocidad
de propagacion de ondas de corte V. m:?'or que 1500 m/s.
Las mediciones deberan ootresponéer sitio del proyecto
0 2 perfiles de Ia misma roca en la misma formacion con
igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce
que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30
m, las mediciones de la velocidad de las ondas de corte
%upermlales pueden ser usadas para estimar el valor de

s -

b. Perfil Tipo S,: Roca o Suelos Muy Rigidos

A este tipo conesponden las rocas con diferentes
grados de fracturacion, de macizos homogéneos y los
suelos muy rigidos con velocidades de propagacion de
onda de corte 1, entre 500 m/s y 1500 m/s, inciuyéndose
los ¢asos en los’ que se cimienta sobre:

- Roca fracturada, con una resistencia a la compresion
no confinada qu mayor o igual que 500 kPa (5 kg/em?).

- Arena muy densa o grava arenosa densa, con N,
mayor que 50.

- Arcilla muy compacta (de espesor menor que 20 m),
con una resistencia al corte en condicidon no drenada S,
mayor que 100 kPa (1 kg/cm?) y con un incremento gradual
de las propiedades mecanicas con la profundidad.

c. Perfil Tipo S,: Suelos Intermedios

A este tipo cor'responden los suelos medianamente
rigidos, con velocidades de propagacion de onda de corte

., entre 180 nv's y 500 /s, incluyéndose los casos en los
que se cimienta sobre:

- Arena densa, gruesa a media, 0 grava arenosa
mggnnameme densa, con valores del SPT A, entre 15
y20.
- Suelo cohesivo compacto, con una resistencia al
corte en condiciones no drenada S5,,, entre 50 kPa (0,5 kg/
cm?) y 100 kPa (1 kg/cm?) y con un |ncremento gradual
las propiedades mecanicas con la profund

d. Perfil Tipo S,: Suelos Blandos

Corresponden 2 este tipo los suelos flexibles con
velocidades de propagacion de onda de corte V menor
o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en lo§' que se
cimienta sobre;

- Arena media a fina, o grava arenosa, con valores del
SPT N, menor que 15.

- Suelo_cohesivo blando, con una resistencia al corte
en condicion no drenada 3, entre 25 kPa (0,25 kg/cm?)
y 50 kPa (0,5 kg/cm?) y con un incremento gradual de las
propiedades mecanicas con [a profundidad.

- Cualquier perfil que no correspondan al tipo S,
y que tenga mas de 3 m de suelo con las sngunenm
caracteristicas: indice de plasticidad P, mayor que 20,
contenido de humedad w mayor que 40%, resistencia al
corte en condicion no drenada S, menor que 25 kPa.

e. Perfil Tipo S,: Condiciones Excepcionales

A este tipo corrésponden los suelos excepcionalmente
flexibles y los sitios donde las condiciones geoldgicas yio
topograficas son parlicularmente desfavorables, en los
cuales se requiere efectuar un estudio especifico para
el sitio. Sdlo sera necesario considerar un perfil tipo S,
gue?en:: el Estudio de Mecanica de Suelos (EMS) asi 1o

ine.

La Tabla N° 2 resume valores tipicos para los distintos
tipos de perfiles de suelo:

TablaN* 2
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perfl v N S
S, > 1500 mis - -
S, | 0misa 1500 mis >3 >100 kPa
S, 180 m/s a 500 m/s 15350 | 50kPaa100kPa
S, < 180 mis <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

2.3.2 Definicion de los Perfiles de Suelo

Las expresiones de este numeral se aplicaran a los 30
m superiores del perfil de suelo, medidos desde el nivel
del fondo de cimentacion. El subindice i se refiere a uno
cualquiera de los n estratos con distintas caracteristicas,
m se refiere al nimero de estratos con suelos granulares y
k al nimero de estratos con suelos cohesivos.

a. Velocidad Promedio de las Ondas de Corte, V;

La velocidad promedio de propagacion de las ondas de
corte se determinara con la siguiente formula:

P
)

V.=

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.

Paul Renato Martell Alarcon

Pag. 62



‘ “Optimizacion de costos mediante la implementacion de una

N

4

construccion pre fabricada en el proceso constructivo de las obras civiles de

gg,'\\,/AEDRf'SQENORTE una Subestacion Compacta Béveda Subterranea en la empresa LILESTROM
S.AAC”

Anexo n°. 4 Norma Técnica de Edificacion NT E050

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 048-97-MTC/15.VC DE 27.01.97

Articulo 1°.- Aprobaras Normas Técnicas que a continuacicn
se indican, las cuales forman pare integrante de ia presente
Resolucion en sus respectivos ANEXOS, incorporandolas al
Reglamento Nacional de Construcciones:

Norma Anexo N°
E.050 Suelos y Cimentaciones 1
5.090 Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales 2

Articulo 2°.- Dejar sin efecto el Titulo VI “Suelos y
Cimentaciones" del Regiamento Nacional de Construcciones,
aprobado por e! Decreto Supremo N°039-70-VI, asi como las

disposiciones que se opongan a las Normmas Técnicas aprobadas
precedentemente.

Articulo 3°.- Autorizar al SENCICO para que adopte las
medidas necesarias destinadas a la difusidn, distribucicn y venta
de las Normas Técnicas a que se contrae la presente Resolucion.

SUELOS Y CIMENTACIONES
CAPITULO } . GENERAUDADES
CAPITULO NI : ESTUDIOS
CAPITULO Il :  ANALISIS DE LAS CONDICIONES
DE CIMENTACION
CAPITULO IV : CIMENTACIONES
SUPERFICIALES

CAPITULO V : CIMENTACIONES PROFUNDAS

CAPITULO VI : PROBLEMASESPECIALES
EN CIMENTACION

ANEXON°1 ;. GLOSARIO

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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2.8 OBRAS DE INFRAESTRUCTURA, EXCAVACIONES Y DEMOLICIONES
2.8.1 EXCAVACIONES

Antes de iniciar las excavaciones se eliminaran todos los objetos que puedan desplomarse y que
constituyen peligro para los trabajadores, tales como; arboles, rocas, rellenos, etcétera

Toda excavacion sera aislada y protegida mediante certamientos con barandas u otros sistemas
adecuados, ubicados a una distancia dej borde de acuerdo a la profundidad de la excavacion, y en
ningun caso a menos de 1 m

Los taludes de la excavacion se protegeran apuntalamientos apropiados o recurnendo a otros medios
que eviten el nesgo de desmoronamiento por pérdida de cohesion o accion de presiones originadas
por colinas o edificios colindantes a los bordes o a otras causas tales como la circulacién de vehiculos
o la accion de equipo pesado, que generen incremento de presiones y vibraciones

Si la profundidad de las excavaciones va a ser mayor de 2 m., se requiere contar con el estudio de
mecanica de suelos que contenga las recomendaciones del proceso constructivo y que estén
refrendadas por un ingeniero civil colegiado

Se debera prevenir los peligros de caida de matenales u objetos, o de irrupcion de agua en la
excavacion; o en zonas que modifiquen el grado de humedad de los taludes de la excavacion

En el caso antenior, &l ludo adyacenle a ks via pablica se apuntalma adecuadamente para evilan la
posible socavacién de la via

Si la excavacion se realiza en zona adyacente a una edificacion existente. se prevera que la
cimentacion del edificio existente esté suficientemente garantizada

Al excavar bajo el nivel de las cimentaciones existentes, se cumplird con una estricta programacion
del proceso constructivo, el mismo que cumplira con las exigencias del disefio estructural realizado
por el ingeniero estructural responsable de las estructuras del edificio

El constructor o contratista de la obra, bajo su responsabilidad, propondra, si lo considera necesario,
modificaciones al proceso constructivo siempre y cuando mantenga el cnterio estructural del disefio
del proyecto

En los casos en que las zanjas se realicen en terrenos estables, se evitara que el maternial producto
de la excavacion se acumule a menos de 2 m. del borde de la zanja

Para profundidades mayores de 2 m_, el acceso a las zanjas se hara siempre con el uso de escaleras
portatiles

En terrenos cuyo angulo de deshzamiento no permita la estabilidad de la zanja, se realizara un
entablamento continuo cuyo disefio estara avalado por el ingeniero responsable

En ningln caso el personal obrero que participe en labores de excavacién, podréa hacerlo sin el uso
de los elementos de proteccion adecuados y, especificamente, el casco de segundad

Cuando las zanjas se ejecuten paralelas a vias de circulacion, éstas seran debidamente sefalizadas
de modo que se evite el pase de vehiculos que ocasionen derrumbes en las zanjas

Cuando sea necesario instalar tuberias o equipos dentros de la zanja, estard prohibida la
permanencia de personal obrero bajo la vertical del equipo o tuberia a instalarse

Durante la operacion de relleno de zanja, se prohibira la permanencia de personal obrero de la zanja,

En los momentos de nivelacién y compactacion del terreno, el equipo de colocacion del material del
relleno, trabajara a una distancia no menor de 20 m de la zona que se esté nivelando o compactando

Antes de iniciar la excavacion en terrenos saturados, se requenra de un estudio de mecanica de
suelos, en el que se establezca las caracteristicas del suelo, -que permitan determinar la magnitud de
los empujes a los que estaran sometidos los muros de sostenimiento definitivo o las ataguias
provisionales, durante la construccion

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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[|Anexo n°. 5. Norma Técnica de Edificacién E070

NORMA E.070

ALBANILERIA
iNDICE DE FORMULAS Y VALORES DE DISENO

FORMULA o VALOR DE DISENO Articulo
Resistencia caracteristica de la albafileria ( £..v,) 13.7
Espesor efectivo minimo de los muros portantes (f) 19.1a

Esfuerzo axial maximo permitido en los muros portantes | 19.1b
Resistencia admisible en la albafiileria por carga

concentrada coplanar o resistencia al aplastamiento 19.1¢c
Densidad minima de muros reforzados 19.2b
Maédulo de elasticidad de la albaiiileria (E_) 247

Fuerza cortante admisible en los muros ante el sismo

moderado 26.2

Fuerza cortante de agrietamiento diagonal o resistencia

al corte (V) 263

Resistencia al corte minima del edificio ante sismos

SEeVeros 264
Refuerzo horizontal minimo en muros confinados 271

Carga sismica perpendicular al plano de los muros 296
Momento flector por carga sismica ortogonal al plano

de los muros 297

Esfuerzo admisible de la albafiileria por flexocompresion | 30.7
Esfuerzo admisible de la albafiileria en traccién porflexior,  30.7
Factores de sequridad contra el volteo y deslizamiento

de los cercos 316

Resistencia de un tabique ante acciones sismicas

coplanares 334
CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES
Articulo 1.- ALCANCE

1.1. Esta Norma establece los requisitos y las exigen-
cias minimas para el analisis, el disefo, los materiales, la
construccion, el control de calidad y la inspeccion de las
edificaciones de albafiileria estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

1.2. Para estructuras especiales de albafiileria, tales
como arcos, chimeneas, muros de contencion y reservo-
rios, las exigencias de esta Norma seran satisfechas en
la medida que sean aplicables.

1.3. Los sistemas de albafiileria que estén fuera del
alcance de esta Norma, deberan ser aprobados mediante
Resolucion del Ministerio de Vivienda, Construccidon y
Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

Fuente: Ministerio de vivienda y saneamiento.
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Anexo n°. 6. Diagrama de Ishikawa

Causa Efecto
Hombre Maquma Emomo
)- Problema
Subcausa
Causa principal
Material M etodo M ed|da

Fuente: (operaciones, 2017)
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Anexo n°. 7 Diagrama de Gantt.

=
S

Actividades

| MAYO
1]2]3 4 5 6 7 s8]a]10 1112 13 14 15[16[17 18 19 20 21 22]23]24 25 26 27 28 29]30[31

Recoleccidn de datos de la empresa

Primera Visita a la empresa

Entrevistas a funcionarios y Gerente

Analisis del relevamiento de datos

2° Visita a la empresa, entrevistas c

tarias

Inicio de Elaboracion del Manual de Funciones

Determinacidn de los p

Elaborar de los Fluxogramas

w|oo|~|o v |w|ro|

Finalizacion de los Manuales

10]Correccion de errores

11|Implementacion de los Nuevos Proc

12 |Retroalimentacion

Fuente: Aplicacion Practica del Diagrama de Gantt en la Administracion de un Proyecto.
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Anexo n°. 8. Ficha Técnica de Brazo del Brazo Hidraulico.

FRSSI

#=Mmax  249knNm
$=Pmax 6500 kg
§=Pmax 0500 kg

A B

et

E DE 11061

Fuente: Empresa FASSI.
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Anexo n°. 9 Ficha técnica de las Dimensiones del Brazo Hidraulico.

F275A e-active F27

3060

A
F275A.0.22 2955
F275A.0.23 2839
F275A.0.24 a7
F275A.0.25 2618
F275A.0.26 513

Fuente: Empresa FASSI.
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Anexo n°. 10. Ficha técnica de eslingas

DIVISION CABLES

Z

ESLINGAS TUBULARES

ESLINGAS TUBULARES TUFLEX LIFT ALL

- Certificadas, Fabricadas en USA

- Eslingas Tuflex Sin Fin

- Doble cubierta de Nylon Balistico

- Eslinga sin fin mds altamente versatil

- Los puntos de apoyo y desgaste pueden ser
rotados, para aumentar su vida Gtil.

- El tipo de eslinga sintética mas flexible del
mercado

- Muy bajo peso

- Colores segtin capacidad para rapida
identificacion.

- Protege la carga, evitando danos en esta.

(O]LiftAll

TUFLEX ENDLESS ROUNDSLINGS

CAPACIDAD DE CARGA (kg.)
VERTICAL LAZO "
[ i
) |‘ LL,‘ ) | LARGO(mt.)
Cadigo COLOR L ¥ - N MINIMO
EN30 | PURPURA M | 1.179 | 953 | 2359 | 046
EN60 | VERDE W | 2404 | 1.905 | 4.808 0,46
EN9O | AMARILLO | 3.810 | 3.039 | 7620 | 0,91
EN120 | BRONCE 4800 | 3.856 | 9.616 0,91
EN150 | ROJO W | 5987 | 4808 | 11.975| 0,91
EN180 | BLANCO [ | 7620 | 6.078 | 15.240 0,91
|| EN240 | AZUL W | 9616 | 7711 | 19.232| 0,91
ENSOU UK1§ | 14.06Z | 11.Z24Y9 28.123 U9l
EN600 | CAFE W | 24.041 | 19.232| 48.081| 2,44
EN800 | OLIVO W | 29.938 | 23.950 | 59.874 2,44
EN1000| NEGRO B | 40.824 | 32.659 | 81.646 | 2,44
\

Fuente: Empresa PRODINSA.
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Anexo n°. 11. Ficha técnica Sika Top

®
BUILDING TRUST
SikaTop®-107 Seal
Revestimiento Impermeable a Base de Cemento
DESCRlPCl()N DEL Es un producto predosificado, de dos componentes, de excelente
impermeabilidad, adherencia y resistencias mecanicas, elaborado a base de
PRODUCTO i ; : i :

cemento, aridos de granulometria seleccionada, aditivos especiales y una

emulsion de resinas sintéticas

usos

. Como revestimiento impermeable en edificaciones y obras civiles,
especialmente de tipo hidraulico, ya sea sobre concreto, mortero,
albafiileria u otros.

- Como impermeabilizante superficial en tineles, canales, piscinas.

. En subterraneos, estanques de agua, cimentaciones, fachadas,
balcones, terrazas u otros.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

= Excelente impermeabilidad aun bajo presion de agua, ya sea directa
(estanques de agua) o indirecta (subterraneos).

- Facil aplicacion.

. Predosificado, es decir, se controlan las caracteristicas y propiedades
finales de la mezcla.

. No presenta barrera al vapor.

. Necesita de pequefios espesores (1,5 a 2,0 mm) para lograr la
impermeabilidad equivalente a la de un tarrajeo tradicional de varios
centimetros.

. Una vez endurecido puede pintarse sobre él, sin dificultades.

. Se aplica tanto en elementos interiores como a la intemperie.

- Gran resistencia mecanica.

. Ligera flexibilidad.

DATOS BASICOS
FORMA

ASPECTO

Parte A x 1,0 kg — Liquido
Parte B x 3,5 kg — Polvo
COLORES

Gris

Hoja Técnica
SikaTop®-107 Seal
22.01.15, Edicién 11

Fuente: Empresa Building Trust
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Anexo n°. 12. Ficha técnica de pletinas
DENOMINACION: DIMENSIONES NOMINALES PESO NOMINAL
PLAT A36. (pulg) Kg/6m
12" x1"x6m 2.54 15.24
DESCRIPCION: 1/2°x11/2"x6m 379 22.74
3 3 : 1/2°x2"x6m 5.06 30.36
Produc.t{) de acero que ha sido laminado en caliente en sus cuatro 12 x21/2 x6m 633 37.08
superficies, con una seccién transversal rectangular. Tiene las super- i 1/2°x3"x6m [ 760 | 4560
ficies lisas. 1/2"x4"x6m 10.13 60.78
5/8"x21/2'x6m 7.91 47.46
5/8"x3"x6m 9.50 57.00
Usos: 5/8"x4"x6m 1266 75.96
En la fabricacion de estructuras metdlicas, puertas, ventanas, rejas, 3/4"x4"x6m 15.19 91.14
: : 1'x3"x6m 15.19 91.14
plezas forjadas)yatros. 1"x4"x6m 20.26 121.56
NORMAS TECNICAS: 3 3 .
- Propiedades Mecanicas: ASTM A36/A36M COMPOSICIONQUIMICAENTA CUCHARAK:
+ Tolerancias Dimensionales: ISO 1035/4 NORMA acmax | xsimax | %pmax | %smax
ASTM A36/A36M 0.26 0.40 | 0.04 0.05

PRESENTACION:
Se produce en barras de 6 metros de longitud. Se suministra en
paquetes de 2 TM, formados por paquetes de 1 TM c/u.

DIMENSIONES NOMINALES PESO NOMINAL

) Kg/6m
1/8'x1/2'x6m 032 1.92
1/8"x5/8"'x6m 039 234
1/8"x3/4"x6m 0.48 2.88

1/8"'x1"x6m 0.64 3.84
1/8"x11/4"x6m 0.80 4.80
1/8"x11/2'x6m 0.95 5.70

1/8'x2"'x6m 127 7.62
3/16"x1/2"x6m 048 2.88
3/16"x5/8"x6m 0.61 3.66

| 316'x3/4°x6m 0.74 4.44
3/16°x1°x6m 0.98 5.88
3/16"x11/4"x6m 1.18 7.08
3/16'x11/2'x6m 1.42 8.52
3/16"x2"x6m 1.90 11.40
3/16"x21/4"x6m 2.14 12.84
3/16"x21/2"x6m 2:37. 14.22
3/16"x3"x6m 2.85 17.10
1/4"x1/2'x6m 0.64 3.84
1/4"x5/8"x6m 0.80 4.80
1/4"x3/4"x6m 0.95 5.70
1/4"x1"x6m 1.28 7.68
14" X11/4 x6m 158 948
1/4"x11/2"x6m 1.90 11.40
1/4"x2"x6m 2.53 15.18
1/4"x21/2"x6m 3.16 18.96

1/4"x3"x6m 3.80 22.80

1/4" x4 x6m 5.06 30.36

3/8"x1"x6m 1.92 11.52
3/8"x11/4"x6m 238 14.28
3/8"x11/2'x6m 285 17.10

3/8"x2"x6m 3.80 22.80
3/8'x21/2°x6m 474 28.44

3/8"x3"x6m 5.70 34.20

3/8"x4"x6m 7.60 45.60

PROPIEDADES MECANICAS:

» Limite de Fluencia minimo = 2,530 kg/cm?
*Resistenciaala Traccion = 4,080 - 5,620 kg/cm?2
+ Alargamiento en 200 mm:

1/8"y 3/16" = 15.0% minimo.
1/4" = 17.5% minimo.
5/16", 3/8",5/8" 3/4"y 1" = 20.0% minimo.
+Doblado a 180° = Bueno.
+ Soldabilidad = Buena.

TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:
TOLERANCIAS (mm)

DIMENSION DESVIACION
NOMINAL b MAX.DE | LONGITUD
(pulg) RECTITUD (mm)
(mm/m)
2sb<3 | *12 5 +50
3<b<d’| £15 | 05 +1.0 -0
b>4" | $20

L
V777777774 <~— ESPESOR

QCQA01-F104 /02 / FEB 16

Fuente: Empresa Aceros Arequipa.
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Anexo n°. 13 Ficha técnica de tuerca

934

s NG

m
Hexagon nuts
Ecrous hexagonaux
Tuercas hexagonales
d M3 M4 M5 M6 M7 M8 M10 M12 M14
P 0,5 0,7 08 1 1 1,25 15 1,75 2
m 24 32 4 5 55 65 8 10 11
s 55 7 8 10 11 13 17/16* 19/18*  22/21*
0,384 0,810 1,230 2,500 3,120 5,200 11,60 17,30 25,00
d M16 M18 M20 M22 mM24 m27 M30 M33 M36
P 2 2,5 2,5 2,5 3 3 35 35 4
m 13 15 16 18 19 22 24 26 29
s 24 27 30 32/34* 36 41 46 50 55
33,30 49,40 64,40 79,00 110,00 165,00 223,00 288,00 393,00
d M39 M42 M45 M48 M52 M56 M60 Mé4 Mé8
P 4 45 45 5 5 55 55 6 6
m 31 34 36 38 42 45 48 51 54
s 60 65 70 75 80 85 90 95 100
502,00 652,00 800,00 977,00 12200 14200 1.690,0 19800 23000
d M72 M76 M80 M90 M100 M110
P 6 6 6 6 6 6
m 58 61 64 72 80 88
s 105 110 115 130 145 155
2.670,0 3.040,0 3.930,0 49300 6.8200 82000

*Tamaiio segdn norma 1SO/Sizes per ISO standard.

C15

%)
=
o
o
®
=
o
-
)
>
=

Fuente: MODEPSA.
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Anexo n°. 14 Plano actual de planta de la empresa LILESROM SAC

SSHH.
VARONES
P
=z
L
O
S
z
< g
i
Th
0]
‘”% ~
Tw®w
T2
&
°~ ~
OPERACIONES
0O o o o
C I JC ]
<
ol
i &
5| &
o z
] =
DDD 2

Fuente: Propia.
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Anexo n°. 15. Plano modificado de planta de la empresa LILESTROM
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Fuente: Propia.
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Anexo n°. 16. Analisis de precios unitarios

ESPECIFICACION: PARTIDA:
ABASTECIMIENTO DE AGUA REND/DIA:
UNIDAD : GLOBAL
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
AGUA M3 10.00 12.00 120.00 120.00
PRECIO UNITARIO: S/. 120.00
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ENERGIA ELECTRICA REND/DIA: 1.00
La energia lo suministra el CLIENTE UNIDAD : GLOBAL
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.80 17.96 14.37
0.15 Operario HH 1.20 14.97 17.96
- Oficial HH - 13.01 -
- Peon HH - 11.73 - 32.33
1.00 Tablero portatil c/tomas ind. |(can/nu) HM 8.00 2.08 16.67
1.00 Grupo Hectrégeno HM 8.00 d 32.00 256.00
1.00 Extensiones (can/nu) HV 8.00 2.08 16.67
Herramientas menores. GLB 5% 32.33 1.62 290.96
PRECIO UNITARIO: Sl. 323.29
ESPECIFICACION: PARTIDA:
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS REND/DIA:
UNIDAD : GLOBAL
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. pP.U. SUBTOTAL TOTAL
Movilizacién Viajes 1.00 250.00 250.00 250.00
Desmovilizacion Viajes 1.00 250.00 250.00 250.00
PRECIO UNITARIO: SI. 500.00
ESPECIFICACION: PARTIDA:
LIMPIEZA DEL TERRENO REND/DIA: 150.00
UNIDAD : M2
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.01 17.96 0.09
- Operario HH - 14.97 -
- Oficial HH - 13.01 -
2.00 Peon HH 0.11 11.73 1.26 135
Herramientas menores. GLB 5% 1.35 0.07 0.07
PRECIO UNITARIO: SI. 142
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
TRAZO'Y REPLANTEO REND/DIA: 2.00
UNIDAD : Global
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
1.00 Nivel HM 4.00 11.25 45.00
Teodolito y accesorios HM - 22.50 - 45.00
0.10 Capataz HH 0.40 17.96 7.19
1.00 Operario HH 4.00 14.97 59.88
Oficial HH - 13.01 -
1.00 Peon HH 4.00 11.73 46.92 113.99
Herramientas menores. GLB 5% 113.99 5.70 5.70
PRECIO UNITARIO: Sl. 164.69
ESPECIFICACION: PARTIDA:
DEMOLICION MANUAL DE ALBANILERIA o VEREDA CONCRETO SIMPLE REND/DIA: 4.80
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.17 17.96 3.00
Operario HH - 14.97 -
Oficial HH - 13.01 -
3.00 Peon HH 5.00 11.73 58.65 61.65
Herramientas menores. GLB 5% 61.65 3.08 3.08
PRECIO UNITARIO: S/. 64.73
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ELIMINACION DE EXCEDENTES REND/DIA: 108.00
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Servicio por terceros M3 1.00 19.21 19.21 19.21
0.10 Capataz HH 0.01 17.96 0.13
Operario HH - 14.97 -
Oficial HH - 13.01 -
1.00 Peon HH 0.07 11.73 0.87 1.00
PRECIO UNITARIO: Sl. 20.21
ESPECIFICACION: PARTIDA:
TENDIDO DE CODUCTOR Cu 70MM2 REND/DIA: 240.00
UNIDAD : M
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Tendido conductor ML 1.00 22.95 22.95 22.95
0.10 Capataz HH 0.00 17.96 0.05
1.00 Operario HH 0.03 14.97 0.49
Oficial HH - 13.01 -
4.00 Peon HH 0.13 11.73 1.56 2.10
PRECIO UNITARIO: S/. 25.05
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
RELLENO CON CEMENTO CONDUCTIVO REND/DIA: 4.00
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Cemento Conductivo BOLSA 64.00 149.00 9,536.00 9,536.00
0.10 Capataz HH 0.20 17.96 3.59
1.00 Operario HH 2.00 14.97 29.94
Oficial HH - 13.01 -
3.00 Peon HH 6.00 11.73 70.38 103.91
Herramientas menores. GLB 5% 103.91 5.20 5.20
PRECIO UNITARIO: Sl. 9,645.11
ESPECIFICACION: PARTIDA:
RELLENO CON MATERIAL NEUTRO (TIERRA D/CHACRA) REND/DIA: 15.36
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Material de prestamo M3 1.30 38.00 49.40 49.40
0.10 Capataz HH 0.05 17.96 0.93
Operario HH - 14.97 -
Oficial HH - 13.01 -
3.00 Peon HH 1.56 11.73 18.33 19.26
1.00 Compactadora HM 0.52 13.56 7.06
Herramientas menores. GLB 5% 19.26 0.96 8.02
PRECIO UNITARIO: S/. 76.68
ESPECIFICACION: PARTIDA:
SOLDADURA EXOTERMICA (CADWELL) REND/DIA: 16.00
UNIDAD : UNID
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Soldadura exotermica UNIDAD 1.00 12,71 12.71 12.71
0.10 Capataz HH 0.05 17.96 0.90
1.00 Operario HH 0.50 14.97 7.49
Oficial HH - 13.01 -
1.00 Peon HH 0.50 11.73 5.87 14.26
Herramientas GLB 15% 14.26 2.14 2.14
PRECIO UNITARIO: S/. 29.11
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
CAJUELA PARA PAT ENMURO, INCLUYEDUCTO Y CAJUELA REND/DIA: 16.00
UNIDAD : UNID
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Cajuela UNIDAD 1.00 15.00 15.00
Tubo PVC SAP@ 2" ML 2.50 5.51 13.78 28.78
0.10 Capataz HH 0.05 17.96 0.90
1.00 Operario HH 0.50 14.97 7.49
Oficial HH - 13.01 -
0.50 Peon HH 0.25 11.73 2.93 11.32
Herramientas GLB 10% 11.32 1.13 1.13
PRECIO UNITARIO: Sl. 41.23
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ENTIBADO CON TABLAS 1"X 8" UNIDAD : M2
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON
240 HABILITACION 0.0 1.00 - 1.00 -
120 ENCOFRADO 0.1 1.00 1.00 1.00
240 DESENCOFRADO 0.0 - 1.00 2.00 -
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Entablado de madera Tornillo 1" espesor P2 0.66 4.66 3.05
Clavos KG 0.04 3.81 0.16
Puntales metélicos UN-DIA 16.66 0.36 6.00
alambre Negro Nro.8 KG 0.05 3.81 0.19 9.40
Capataz HH 0.01 17.96 0.12
Operario HH 0.10 14.97 1.50
Oficial HH 0.10 13.01 1.30
Peon HH 0.17 11.73 1.96 4.88
Herramientas menores. % 5% 4.88 0.24 0.24
PRECIO UNITARIO: S/. 14.52
ESPECIFICACION: PARTIDA:
EXCAVACION CON RETROEXCAVADORA REND/DIA: 64.80
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.01 17.96 0.22
Operario HH - 14.97 -
Oficial HH - 13.01 -
1.00 Peon HH 0.12 11.73 1.44 1.66
1.00 Retroexcavadora HM 0.12 135.59 16.74
Herramientas menores. GLB 3% 1.66 0.05 16.79
PRECIO UNITARIO: Sl. 18.45
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
NIVELACION Y COMPACTACION A NIVEL DE SUB BASE REND/DIA: 120.00
UNIDAD : M2
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.01 17.96 0.13
Operario HH 14.97 -
Oficial HH 13.01 -
2.00 Peon HH 0.13 11.73 1.56 1.69
1.00 Compactadora HM 0.07 12.71 0.89
Herramientas menores. GLB 5% 1.69 0.08 0.97
PRECIO UNITARIO: S. 2.66
ESPECIFICACION: PARTIDA:
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SIMPLE REND/DIA: 16.00
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Fungibles EST 0% 18.50 -
0.10 Capataz HH 0.05 17.96 0.90
- Operario HH - 14.97
- Oficial HH - 13.01
3.00 Peon HH 1.50 11.73 17.60 18.50
1.00 Compactadora HM 0.50 13.56 6.78
Herramientas menores. GLB 5% 18.50 0.93 7.71
PRECIO UNITARIO: S/ 26.21
ESPECIFICACION: PARTIDA:
SOLADO (MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON) UNIDAD : M2
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON GRUA CAMIONE.
100 REGLADO 0.1 1.00 - 3.00 -
200 VACIADO 0.2 2.00 1.00 6.00
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Cemento tipol BOLSA 0.189 14.83 2.81
Hormigén M3 0.063 38.00 2.38 5.19
Capataz HH 0.02 17.96 0.29
Operario HH 0.16 14.97 2.40
Oficial HH 0.04 13.01 0.52
Peon HH 0.48 11.73 5.63 8.84
1.00 Mezcladora HM 0.04 25.42 1.02
Herramientas menores. % 5% 8.84 0.44 1.46
PRECIO UNITARIO: S/ 15.49
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
CIMIENTO CORRIDO - FALSO CIMIENTO 100kg/cm2 +30% P M c/cemento tipo 1 REND/DIA: 25.00
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Cemento tipo 1 BOLSA 3.250 14.83 48.20
Arena Gruesa M3 0.357 38.00 13.57
Piedra Chancada de 1/2" M3 0.448 55.00 24.64
Piedra mediana M3 0.500 45.00 22.50
Agua M3 0.129 12.00 1.55 110.46
1.00 Capataz HH 0.32 17.96 5.75
1.00 Operario HH 0.32 14.97 4.79
1.00 Oficial HH 0.32 13.01 4.16
6.00 Peon HH 1.92 11.73 22.52 37.22
1.00 Mezcladora HM 0.32 25.42 8.13
0.25 Vibradora HM 0.08 12.71 1.02
Herramientas menores. GLB 5% 37.22 1.86 11.01
PRECIO UNITARIO: S. 158.69
ESPECIFICACION: PARTIDA:
CONCRETO PREMEZ. f'c=210kg/cm2 c/cemento tipo V REND/DIA: 22.00
UNIDAD : M3
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Conc. Premez.210 kg/lcm?2 M3 1.030 242.00 249.26 249.26
0.20 Capataz HH 0.07 17.96 1.31
2.00 Operario HH 0.73 14.97 10.88
2.00 Oficial HH 0.73 13.01 9.46
3.00 Peon HH 1.09 11.73 12.80 34.45
1.00 Vibradora HM 0.36 12.71 4.62
Herramientas menores. GLB 5% 34.45 1.72 6.34
PRECIO UNITARIO: S/ 290.05
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS, LOSAS, COLUMNAS ETC UNIDAD : M2
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON GRUA CAMIONE.
45 HABILITACION 0.1 1.00 1.00 - - -
20 ENCOFRADO 0.1 1.00 1.00 - -
30 DESENCOFRADO 0.1 - 1.00 2.00 - -
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Madera Tornillo P2 3.28 4.66 15.28
Plancha triplay 19mm PL 0.07 101.69 7.06
Clavos de 31/2" KG 0.22 3.81 0.84
1 GIZ LAC Polyester + 1 GIn Solvente GL 0.01 143.22 1.79
alambre Negro Nro.8 KG 0.08 3.81 0.30 25.27
Capataz HH 0.08 17.96 1.52
Operario HH 0.58 14.97 8.65
Oficial HH 0.84 13.01 10.99
Peon HH 0.53 11.73 6.26 27.42
Herramientas menores. % 3% 27.42 0.82 0.82
PRECIO UNITARIO: Sl. 53.51
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
ACERO fy=4,200kg/cm 2 UNIDAD : KG
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON GRUA CAMIONE.
350 HABILITACION 0.1 1.00 o 1.00 = o
350 COLOCACION 0.1 1.00 - 1.00 -
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Fierro Corrugado KG 1.07 2.68 2.87
Alambre Negro nro.16 KG 0.06 3.81 0.23 3.10
Capataz HH 0.00 17.96 0.08
Operario HH 0.05 14.97 0.68
Oficial HH - 13.01 -
Peon HH 0.05 11.73 0.54 1.30
Herramientas menores. % 5% 1.30 0.07 0.07
PRECIO UNITARIO: Sl. 4.47
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ACABADO DE PISO SEMIPULIDO UNIDAD : M2
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON GRUA CAMIONE.
40 SEMIPULIDO 0.1 1.00 1.00 - -
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Cemento BOLS 0.051 14.83 0.76
Arena Fina M3 0.007 35.00 0.23 0.99
Capataz HH 0.02 17.96 0.36
Operario HH 0.20 14.97 2.99
Oficial HH 0.20 13.01 2.60
Peon HH - 11.73 - 5.95
Herramientas menores. % 3% 5.95 0.18 0.18
PRECIO UNITARIO: S/. 7.12
ESPECIFICACION: REND/DIA: 4.00
SOPORTE DE CABLES UNIDAD : GLOB
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Platina de 4" 1/4" KG 2.06 3.63 7.48
Taco Hilti @ 5/8" /2t+arand. UNIDAD 1.00 5.00 5.00
Soldadura, etc EST 5.00% 15.32 0.77 13.25
Galvanizado KG 3.06 2.03 6.20 6.20
Pintura Ameron Base y Acabado M2 0.65 23.51 15.16 15.16
0.1 Capataz HH 0.200 17.96 3.59
- Operario HH - 14.97
- Oficial HH - 13.01 -
0.5 Peon HH 1.000 11.73 11.73 15.32
Herramientas menores GLB 5.00% 15.32 0.77 0.77
PRECIO UNITARIO: UND S/. 50.70
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
Drenaje (no considerarejilla) REND/DIA: 12.00
UNIDAD : UNID
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Piedra M3 0.22 45.00 9.72
Tubo de 4" ML 0.50 12.90 6.45 16.17
0.10 Capataz HH 0.07 17.96 1.20
1.00 Operario HH 0.67 14.97 9.98
- Oficial HH - 13.01 -
0.50 Peon HH 0.33 11.73 3.91 15.09
Herramientas GLB 0.08 200.00 16.67 16.67
PRECIO UNITARIO: Sl. 47.93
ESPECIFICACION: REND/DIA: 240.00
DUCTO PVC SAP 6" X MAYOR UNIDAD : ML
DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Pegamento LITRO 0.018 32.34 0.59
Ductos de 6" ML 1.000 17.28 17.28
Materiales Consumibles EST 3% 1.73 0.05 17.92
0.1 Capataz HH 0.003 17.96 0.06
1.0 Operario HH 0.033 14.97 0.50
- Oficial HH - 13.01 -
3.0 Peon HH 0.100 11.73 1.17 1.73
Herramientas menores GLB 3.00% 1.73 0.05 0.05
PRECIO UNITARIO: S/. 19.70
ESPECIFICACION: PARTIDA:
ENERGIA ELECTRICA PARA CONSTRUCCION PRE FABRICADO REND/DIA: 1.00
UNIDAD : GLOBAL
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
0.10 Capataz HH 0.80 17.96 14.37
0.15 Operario HH 1.20 14.97 17.96
- Oficial HH - 13.01 -
- Peon HH - 11.73 - 32.33
1.00 Tablero portatil c/tomas ind. |(can/nu) HM 1.00 2.08 2.08
1.00 Grupo Electrégeno HM 1.00 32.00 32.00
1.00 consumo electrico 104.00 1.30 135.20
1.00 Extensiénes (can/nu) HM 1.00 2.08 2.08
Herramientas menores. GLB 5% 32.33 1.62 172.98
PRECIO UNITARIO: S/. 205.31
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ESPECIFICACION: PARTIDA:
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE VIGAS, LOSAS, COLUMNAS ETC SISTEMA PRE
FABRICADO UNIDAD M2
REND. PARTIDA CAP OPER. OFIC. PEON GRUA CAMIONE.
45 HABILITACION 0.1 1.00 1.00 - - -
20 ENCOFRADO 0.1 1.00 1.00 - -
30 DESENCOFRADO 0.1 - 1.00 2.00 - -
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Madera Tornillo P2 3.28 4.66 15.28
Plancha triplay 19mm PL 0.07 101.69 7.06
Clavos de 31/2" KG 0.22 3.81 0.84
1 Gl Z LAC Polyester + 1 Gln Solvente GL 0.01 143.22 1.79
alambre Negro Nro.8 KG 0.08 3.81 0.30 25.27
Capataz HH 0.08 17.96 1.52
Operario HH 0.58 14.97 8.65
Oficial HH 0.84 13.01 10.99
Peon HH 0.27 11.73 3.13 24.29
Herramientas menores. % 1% 24.29 0.24 0.24
PRECIO UNITARIO: Sl. 49.80
ESPECIFICACION: PARTIDA:
INSTALACION DE BLOQUES PRE FABRICADO REND/DIA: 12.00
UNIDAD : UNID
DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
Tubo de 4" ML 5.00 180.00 900.00 900.00
0.10 Capataz HH 17.96 -
1.00 Operario HH 0.67 14.97 9.98
- Oficial HH - 13.01 -
0.50 Peon HH 0.33 11.73 3.91 13.89
Herramientas GLB 0.08 200.00 16.67 16.67
PRECIO UNITARIO: Sl. 930.56

Fuente: Empresa LILESTROM S.A.C.
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Anexo n°. 17 Cuadro de Costo Anual por implementacion de Taller Civil.

Costo anual por implementacion
de taller civil
Container S/. 5,250.00
Transporte S/. 1,000.00
Instalacién S/. 900.00
Area parael taller|S/. 2,100.00
Servicios S/. 3,000.00
Total S/. 12,250.00

Fuente: Propia
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Anexo n°. 18 Vista de planta SCB
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Anexo n°. 20 Calculo de densidad de concreto

Peso Unitario (Densidad del Concreto).

El concreto convencional, normalmente wsado en pavimentos, edificios y otras estructuras, tiene un peso
especifico (densidad, peso volumétrico, masa unitaria) que variade 2200 hasta 2400 kg /m3 (137 hasta 150
libraz /piés3). La denszidad del concreto varia dependiendo de la cantidad y la densidad del agregado, la
cantidad de aire atrapado {ocluide) o intencionalmente incluido y las cantidades de agua y cemento. Por
otro lado, el tamafo maximao del agegado influye en las cantidades de agua y cemento. Al reducirse la
cantidad de pasta (aumentandose la cantidad de agregado), se aumenta la densidad. Algunos valores de
densidad para el concreto fresco sé presentan en la Tabla 1-1. En el disefio del concreto armado
(reforzado), el peso unitario de la combinacion del concreto con la armadura normalmente se considera

2400 kg/m3 (150 libraz/piés3).

Tabla 1-1. Promedio de las Densidades Observadas para el Concreto Fresco (unidades del SI)*

Tamaio Densidad, kg/m?™
méxima del Contenido g
Gravedad fica del adot

agregado, de aire, Agua, Cemanto, - r— L9
mm parcentaje kgim? kg/m? 255 260 2.65 270 275
19 6.0 168 335 2104 2227 2250 229 2323
s 45 145 2m 2259 =261 2339 237 2403
-} 35 121 242 2307 2355 2387 2435 2487

* Fuente: Bareau of Reclamation, 1981, Tebla 4
= Concreto con sire ingluido. con b cantdad de aire indicada
t En condicson sarursds, con superficie seca, Multiplique la densidad relativa del agregado por 1000 para obtenerse la deraidad delas parieus-

lss de agresado en kg/m?

Tabla 1-1. Promedio de las Densidades Observadas para el Concreto Fresco (unidades en pulgadas-libras)*

Tamaiio Densidad, Ib/pies?™
maximo del Contenido
Gravedad especifica del a adot

agregado, de aire, hgua, Cementa, . Bres

pulgadas parcentaje Ihdyd? biyd? 255 260 2,65 2.70 275
% 60 283 566 137 138 141 143 145
1% 45 245 450 141 143 146 146 150
a 35 204 408 184 147 149 152 154

= Puente: Bureay of Reclamation, 1981, Tebla 4.

= Concreto con aire incluida, con la cantidad deaime indicada
T En condicsim satureds, con superficie seca. Mulophique ia denstdad relativa del agregaco por 62 4 pars obenerse [a densidnd Selas partioe-

lns de agregado en libros por yardas odbicas
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Anexo n°. 21 Codigo Nacional de Electricidad.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 366-2001-EM/VME

Lima, 27 de julio de 2001
CONSIDERANDO :

Que, por Resolucidn Suprema N°® 2 del Ministerio de Fomento y Obras Publicas de
fecha 05 de enero de 1955, se aprabd el Codigo Eléctrico MNacional, cuyos capitulos
referentes a generacion y transmision han continuado utilizandose hasta la fecha;

Que, por Resolucion Ministerial N® 0303-78-EM/DGE de fecha 30 de mayo de
1978, se aprobd el Tomo IV “Sistema de Distribucion” del Codigo Nacional de
Electricidad;

Que, es necesario actualizar dichos documentos acorde a las disposiciones
legales vigentes, cambios tecnoldgicos, nueva estructura del subsector electricidad y a
los aspectos de bienestar y seguridad requeridos, para el ejercicio de la actividad
eléctrica;

Que, el proyecto del Codigo Macional de Electricidad -Suministro- ha sido
prepublicado en la Pagina Web del Ministerio de Energia y Minas, con el
correspondiente aviso en el Diario Oficial “El Peruano®, tomandose en cuenta las
sugerencias o aportes de entidades del subsector electricidad, para la elaboracion del
texto final;

De conformidad con el inciso c) del Articulo 6" del Decreto Ley N* 25962, Ley
Organica del Sector Energia y Minas;

Con la opinion favorable del Director General de Electricidad y del Viceministro de
Energia;

SE RESUELVE:

Articulo 1°- Aprobar &l Codigo Nacional de Electricidad -Suministro-, que consta
de cuatro (4) Partes, cuarenticuatro (44) Secciones, cuyo texto forma parte integrants
de la presente Resolucian.

Articulo 2°.- El Codigo Nacional de Electricidad -Suministro- entrara en vigencia a
partir del 01 de julio de 2002. Los proyectos gue sean aprobados a partir de dicha
fecha, deberan sujetarse a las reglas del mencionado Cadigo.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

Anexo n°. 22 Cédigo Nacional deElectricidad — Utilizacion.
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SEGURIDAD ELECTRICA. Eleccién de los materiales
eléctricos en las instalaciones interiores para puesta a tierra.
Conductores de Proteccion de cobre

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece las condiciones que deben cumplir los conductores
eléctricos a ser utilizados como conductores de proteccion a tierra considerados necesarios
para la seguridad de las personas, animales v de la propiedad, frente a los peligros v dafios
que pueden resultar por el uso de las instalaciones eléctricas, en condiciones que puedan ser
previstas.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda Norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.
R

Fuente: Ministerio de Energia y Minas.

Anexo n°. 23 Diagrama de operaciones de procesos
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PRODUCTO FINAL

Fuente: Corrales Riveros.

Anexo n°. 24 Caracteristicas de la unidad de transporte.
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Caracteristicas del vehiculo.

Dimensiones.

Longitud total: 8.95M.
Ancho total: 2.45M.
Alto total: 2.70M.
Largo chasis: 785M.
Pesos.

Peso bruto: 26 TM.

Capacidad de carga: 19.95TM.
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