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RESUMEN

La tendencia moderna en el &rea de construccion se asocia a disminuir los costos y optimizar
los tiempos empleando métodos novedosos especialmente de tratarse de proyectos que deben
procurar la generacion de rentabilidad. Por lo tanto, la investigacion tuvo como objetivo
general: Determinar el resultado del analisis comparativo de las losas de entrepisos con
sistema vigueta — bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares, Trujillo —
2022. Para ello sigui6 un enfoque cuantitativo, tipo de investigacion basico y disefio
descriptivo; se tom6 como muestra a 3 edificios multifamiliares del distrito de Trujillo y se
emplearon como instrumentos de recoleccion de datos a la ficha de observacion y la ficha de
analisis documental. Los resultados obtenidos evidencian que existen diferencias
significativas en cuanto a los factores técnicos pues los sistemas se direccionan por distintas
normativas técnicas de construccién, en razén del tiempo se observé una reduccion del 50%
de tiempo y hasta del 58% de costos econdmicos relacionados a las actividades que
contempla la implementacion de losas de entrepiso. Se concluy6 que, el Sistema Vigueta —
Bovedilla proyecta beneficios interesantes, ello implica una serie de diferencias significativas
en comparacion al Sistema Convencional particularmente evocada a edificios

multifamiliares.

PALABRAS CLAVES: Losas de entrepiso, Sistema Vigueta — Bovedilla, Sistema

Convencional, Edificios Multifamiliares
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ABSTRACT

The modern trend in the construction industry is associated with reducing costs and
optimizing time by using innovative methods, especially for projects that aim to generate
profitability. Therefore, the general objective of the research was to determine the result of
the comparative analysis of slab floors using the beam-slab system and the conventional
system for multifamily buildings in Trujillo - 2022. To achieve this, a quantitative approach,
basic research type, and descriptive design were followed. Three multifamily buildings in the
Trujillo district were selected as the sample, and data collection instruments included
observation sheets and documentary analysis sheets. The results obtained show significant
differences in terms of technical factors because the systems are guided by different technical
construction regulations. In terms of time, a reduction of 50% and up to 58% in economic
costs related to activities involved in the implementation of slab floors was observed. It was
concluded that the Beam-Slab system presents interesting benefits, which implies a series of
significant differences compared to the Conventional System, particularly in relation to

multifamily buildings.

KEYWORDS: Slab floors, Beam-Slab system, Conventional system, Multifamily

buildings.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A nivel internacional se conoce que, la industria de la construccion es una actividad
econdémica de gran magnitud por lo que, en palabras de Chang (2014) es necesario optimizar
recursos (materiales, economico, temporales); sin embargo, se ha verificado que ello no se
concreta en la mayoria de edificaciones, especialmente durante la construccion de los techos
pues aun se sigue utilizando losas de entrepiso con sistema convencional, mismo que
proyecta mayores costos econdémicos y grandes limitaciones técnicas - constructivas. Acero
(2021) menciona que, la globalizacion ha generado una notoria evolucién en la industria de
construccién, pues se aprecia la transicion del uso de losas de entrepiso con sistema
convencional hacia el uso de losas de entrepiso con sistemas mejorados como el de vigueta
—bovedilla; no obstante, este tipo de sistema no se encuentra tan difundido por lo que, muchas
empresas constructoras desconocen cuales son las ventajas que pueden generar en el proceso
de construccion (costos econdémicos, plazos del proyecto, rendimiento, comportamiento

estructural - técnico).

En paises latinoamericanos como Colombia y Ecuador, especialmente en el sector
metropolitano de estos paises se denota que, gran parte de edificaciones contintan con el uso
de losas de entrepiso con sistema convencional, sustentado en la inmediata necesidad de la
poblacion en cubrir su necesidad de vivienda (Crispin & Sierra, 2018). Por lo que, de acuerdo
a Sacoto (2018), la mayor parte de construcciones en edificaciones que incluyen entrepisos
y techos de hormigdn armado, se realizan usando soluciones constructivas tradicionales que
utilizan: encofrados artesanales dosificado y vertido del hormigdn in situ generando que la
calidad de esta solucion constructiva se vea afectada por limitaciones econémicas y técnicas

que acarrea el sistema convencional.
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En PerG buscar alternativas de innovacion tecnoldgica en la industria de la
construccidn, se hace necesario para obtener ventajas competitivas en el mercado, es por ello
que en la actualidad se viene trabajando cada vez mas con elementos prefabricados en sus
dos grandes grupos: prefabricacion a pie de obra y prefabricacién industrializada; dentro de
este Ultimo grupo se encuentra las losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla,
utilizado en un pequefio porcentaje de edificaciones en el territorio peruano (Crispin & Sierra,
2018). Asimismo, (Gaillard, 2021) expresa que existe una latente problematica relacionada
a la mano de obra en la industria de la construccidn pues es cada vez mas costosa y cuenta
con escaza capacitacion en técnicas de construccion moderna como es el caso de las losas de
entrepiso con sistema vigueta — bovedilla; sumado a ello el problema de autoconstruccién
particularmente en la franja costera del pais por lo que, resulta evidente que el personal
contratado desconoce las normas técnicas de construccidn y practicas sostenibles como el

citado en esta investigacion (losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla).

Trujillo, es la tercera ciudad mas poblada del Pert y va en aumento, ello avalado por
la gran cantidad de inmigrantes de otros departamentos a esta ciudad; por ende, se requiere
la construccion de mas viviendas multifamiliares a un precio modico y en el menor tiempo
posible; por lo cual, se busca optimizar el costo de los procesos constructivos logrando tener
opciones de vivienda a precios mas accesibles y competitivos en el mercado (Gaillard, 2021).
Sin embargo, Peldez (2018) sostuvo que existen empresas quienes aln no innovan y se
hicieron de malos hébitos al utilizar incesantemente sistemas de construccion tradicional
debido a su desconocimiento de sistemas modernos como el empleado por las losas de
entrepiso con sistema vigueta — bovedilla; ello incurre a pérdidas econémicas y a la

prolongacion de plazos que suponen dichos proyectos.
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Luego de haber revisado la realidad problematica, se deriva de este contexto la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual es el resultado del analisis comparativo de las
losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional, para edificios
multifamiliares, Trujillo - 2022? En cuanto a las preguntas especificas se presenta: a) ¢Cual
es el resultado del analisis comparativo de los factores técnicos de las losas de entrepiso con
sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares, Truijillo -
20227, b) ¢Cuaél es el resultado del analisis comparativo del tiempo de proceso de las losas
de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo - 2022? y ¢) ¢Cudl es el resultado del analisis comparativo de los
costos econdémicos de las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema

convencional para edificios multifamiliares, Trujillo - 20227

A continuacion, se presentan los antecedentes o estudios previos relacionados a las

variables de estudio propuestas.

En el ambito internacional, en El Salvador, Casco y Majano (2019) presentaron su
investigacion “Analisis comparativo de los diferentes sistemas de entrepiso en edificios
basado en seguridad y costo” para ello se tuvo como objetivo presentar a través de los andlisis
estructural y costos de los diferentes sistemas de entrepiso mas utilizados en El Salvador. La
trazabilidad metodoldgica indicé que se siguié un enfoque cuantitativo, tipo basico y un
disefio descriptivo en una muestra de 120 edificaciones localizadas en El Salvador a las que
se realiz6 una comparacion empleando el software Etabs 16.2.1. Los resultados arrojaron
que, mientras mayor sea el peso del Sistema de losa de entrepiso mayor sera el reforzamiento
necesario para los deméas elementos estructurales, algunos sistemas como el de vigueta —

bovedilla presenta menor costo y mayor seguridad en comparacion a sistemas tradicionales
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de construccidn relacionados a losas de entrepisos. Se concluyd que, el sistema vigueta —

bovedilla presenta mayores beneficios estructurales.

En Colombia, Sierray Crispin (2018) presento su tesis llamada “Ventajas del sistema
vigueta — bovedilla en la construccion de edificios de interés social” cuyo objetivo Se sustentd
en evaluar y comparar las ventajas del sistema vigueta - bovedilla contra los sistemas
convencionales que estan actualmente en la ciudad de Bogota para la construccion de
edificios de interés social. Por lo que, se basé en un enfoque cuantitativo, un disefio
descriptivo — comparativo con un corte transversal y un tipo basico, se empleé como
instrumento la guia de observacion para la recopilacion de datos aplicado a una muestra de
25 edificaciones. Los resultados obtenidos revelan que hay una optimizacion del 17% de
recursos materiales y el 63% de tiempo al utilizar losas de entrepiso con el sistema vigueta —
bovedilla frente al otro tipo de sistemas como el convencional. Se concluyd que, el sistema

menciona es Optimo pues disminuye el gasto en recursos.

En Quito, Basantes (2019) present6 su investigacion “Ensayo de losas prefabricas
sometidas a flexion™. Esta tesis mantuvo por proposito mostrar la capacidad real que brinda
las losas con estructura de viguetas metalicas y las losas con estructura de vigueta bovedilla.
El enfoque fue cuantitativo, tipologia aplicada, el nivel de investigacion fue experimental y
el disefio de investigacion experimental verdadero (se realizaron cuatro ensayos). Los
resultados demuestran que el sistema vigueta — bovedilla evidencia mayor resistencia pues
su capa de compresion y malla de temperatura hacen posible ello; por ende, su uso denota
mayor seguridad en las construcciones equivalente a un 34%. Se concluy6 que, el sistema

descrito presenta componentes que aseguran su resistencia en comparacion a otros.
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En el ambito nacional, especificamente en Lima, Torres (2021) presentd su
investigacion “Andlisis comparativo de una losa aligerada convencional y viguetas
pretensadas en las viviendas de autoconstruccion en Lima Sur 20207, su finalidad fue
identificar el mejor proceso constructivo de una losa aligerada para aplicarse en
autoconstrucciones de viviendas unifamiliares. Por lo que, sigui6é un enfoque cuantitativo con
un disefio descriptivo comparativo y tipo basico, la muestra seleccionada fueron dos
viviendas del distrito de Lurin para realizar la comparacién entre ambos sistemas utilizando
como instrumento de recoleccion de datos una ficha de analisis econémico y temporal. Se
Ilegd a encontrar como resultado que, el sistema vigueta presenta beneficios frente al sistema
convencional; por ejemplo, beneficios econdmicos pues se generd un ahorro del 30%, menor
tiempo pues fue siete veces mas rapido y mayor seguridad. El autor lleg6 a la conclusion que,

el sistema vigueta — bovedilla permite ahorrar; por lo tanto, resulta una opcion factible.

En Huancayo, Solano (2019) present6 su investigacion “Comparacion del analisis y
disefio de losas aligeradas bidireccionales y losas macizas en edificaciones de 5 pisos,
Distrito de Chilca - 2017 cuyo objetivo fue establecer las ventajas y desventajas de la
comparacion del analisis y disefio de losas aligeradas bidireccionales y losas macizas en
edificaciones de 5 pisos. Para ello sigui6 un enfoque cuantitativo, un tipo basico, un nivel de
investigacion descriptivo y un disefio de investigacion descriptivo comparativo en una
muestra poblacional a la Edificacion Castilla ubicada en el distrito de Chilca, los
instrumentos empleados fueron guias de procedimiento. Los resultados demuestran que, la
loza maciza posee mayor resistencia a flexion que la losa aligerada bidireccional (6720.84

Kg-m > 2332.71 Kg-m) y mayor resistencia a corte (3581.40 Kg > 942.21 Kg); esto se
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determind usando el software SAFE2016. Se concluyo que, los sistemas de losas aligeradas

presentan caracteristicas que la convierten en un elemento atractivo para la construccion.

También, en Huancayo, Apaza (2019) presentd su investigacion denominada
“Analisis de sistema losa con viguetas frente al de losa convencional para la edificacion
Consell, Huancayo”, el proposito del estudio fue determinar los resultados del analisis del
sistema losa con viguetas pretensadas frente al de losa convencional para la edificacion
Consell localizada en Huancayo. La trazabilidad metodoldgica indica que se tomo al enfoque
cuantitativo, tipo basico, nivel descriptivo y disefio descriptivo — comparativo; se tomé como
muestra censal a la edificacion Consell, la cual poseia 5 pisos y un semisétano; se emplearon
fichas de recopilacion documentaria para sistematizar los datos obtenidos. Los resultados
demuestran que, el sistema vigueta ayuda a reducir el cortante basal en 2.89% en
comparacion al sistema convencional, dando mayor seguridad a los residentes del edificio
Consell; ademas, se evidencia una eficiencia econdémica 7.91% mayor. Se concluyo que, el
sistema convencional no permite el ahorro de materiales e insumos; por lo cual, no maxima

la rentabilidad de la construccion.

En el &mbito local, Pelaez (2018) presentd su tesis llamada “Bases teoricas para el
analisis comparativo de la construccion y costos de losas aligeradas construidas con sistema
vigueta bovedilla y sistema tradicional en una edificacion Trujillo, 2018 la cual tuvo como
objetivo el describir dos sistemas de construccion (el sistema vigueta - bovedilla y el Sistema
Tradicional) y comparar tanto en su aspecto econémico como constructivo. Para ello se
sigui6 un enfoque cuantitativo, una tipologia basica, un disefio descriptivo — comparativo y
no experimental, se empled como instrumento la guia de observacion y la ficha resumen para

consignar la informacién recopilada en una muestra de 10 edificaciones. Los resultados
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obtenidos revelan que hay una optimizacion del 25% de recursos materiales y el 85% de
tiempo al utilizar losas de entrepiso con el sistema vigueta — bovedilla frente al convencional
o tradicional. El autor concluyo que, definitivamente el sistema vigueta — bovedilla asegura

el ahorro en materiales y tiempo en comparacion de otros sistemas convencionales.

Ahora bien, resulta pertinente abarcar un marco teérico que contemple a la variable
losas de entrepiso con sistema vigueta bovedilla, el cual constituye un método constructivo
caracterizado por unas portantes de las viguetas de concreto pretensado, permitiendo un
mayor aligeramiento de las bovedillas. Estas caracteristicas han sido de interés en el sector
de la construccidn en los ultimos afios, ya que las empresas buscan una mayor eficiencia en
los recursos humanos, materiales y cronoldgicos; un estricto cumplimiento de la normativa

vigente, asi como un precio asequible (Sierra & Crispin, 2018).
Asimismo, Pacasmayo (2020) la define como:

“Un sistema que utiliza viguetas de alma abierta vaciadas parcialmente en planta y
sobre las cuales se apoyan las bovedillas o elementos de relleno a fin de obtener una
losa estructural que permita la transmision de carga hacia los elementos resistentes,
asi como pueda compatibilizar los desplazamientos horizontales de los elementos

verticales sobre los que se apoya” (Pag. 3).

Dentro de las normativas aplicadas en el Perq, el sistema de bovedilla esta dado por
laNTP 239.500:2017 la cual menciona los criterios y requisitos minimos para la construccion
de sistemas de viguetas y bovedillas, asi como los sistemas de losas aligeradas, explicando
ademaés el comportamiento estructural esperado ante las cargas que debe poseer el edificio

donde se instale el sistema (INACAL, 2018). Pacasmayo (2020) menciona que, otra
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normativa de renombre utilizadas actualmente es la normativa europea UNE-EN 15037-2 en

el mercado peruano:

“Esta norma europea contempla los requisitos y los criterios basicos de
comportamiento de las bovedillas fabricadas con hormigones de peso normal o con
aridos ligeros, utilizadas conjuntamente con viguetas de hormigon prefabricado
conformes con la Norma EN 15037-1, con o sin losa de hormigon in situ para la
construccién de sistemas de forjado y cubierta de vigueta y bovedilla” (AENOR,

2011, pag. 3)

Ademas, refiere normas complementarias para su funcionamiento, como ensayos
fisicos de resistencia, requisitos de los insumos para su fabricacién, resistencias maximas,

uso de apoyos y anclajes, necesarios para su implementacion.

Dentro de las dimensiones a destacar del sistema de vigueta bovedilla, es posible
observar el comportamiento estructural en un evento sismico, segin Leon (2007) el
comportamiento de los sistemas de vigueta bovedilla actia como un Diafragma Rigido,
transmitiendo las cargas de peso de forma unidireccional hacia los elementos verticales,
incluso cambiando la disposicion de las viguetas perpendiculares, paralelas y diagonales a la
fuerza provocada por un sismo, no presenta cambios considerables en la transmision de

cargas a estos elementos verticales.

Una dimensidn de interés radica en los costos econdmicos que se pueden obtener con
el sistema vigueta - bovedilla, los autores Sierra 'y Crispin (2018) realizaron un estudio sobre

el costo de diferentes sistemas convencionales de Loza aligerada versus el sistema vigueta
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bovedilla, donde se observo que este Ultimo es mas rentable en funcion a costos asociados

mano de obra, costos de transporte y costo de insumos.

Sierra y Crispin (2018) indican que, dentro de los factores técnicos se observa la
importancia gque el sistema de vigueta y bovedilla desplacen fuerzas de peso hacia los
elementos verticales resistente, por lo que, el sistema debe estar constituido por cinco
elementos como: a) Bovedilla, la cual es un elemento de relleno que se apoya con otros
elementos como la vigueta, tiene diferentes materiales, los cuales buscan disminuir el peso y
aligerar las cargas la loza b) Vigueta, la cual es un elemento formado por alambres concreto
de gran capacidad de resistencia y elementos de alambra para pre esfuerzo, generalmente de
11 a 20 centimetros de altura cuyo propadsito es absorber cargas de flexion de otras estructuras
para transmitir cargas a otras estructuras del edificio; ¢) Malla Electrosoldada, la cual consiste
en una capa de acero que evita agrietamientos por cambios de temperatura y resistir esfuerzos
de flexién; d) Capa de Compresion, la cual queda sobre las bovedillas y viguetas cuyo
propésito estructural es integrar a los demas elementos del sistema y e) Cimbra Provisional,

la cual tiene una funcién temporal hasta que el concreto alcance una resistencia suficiente.

En la figura 1 es posible observar parte del sistema y la interaccion de estos
elementos. Asimismo, para las etapas de colocacién de emplantillado hasta el tarrajeo los
puntos de apoyo seran en funcién a la altura de la loza, pudiendo prever que una altura de
loza entre 17 a 20 cm, se requerira un apoyo por cada 1,5 m de distancia, en caso que la altura
sea de 25 cm se prevé 1,3 m de distancia en cada apoyo. Finalmente, se debe tener un sumo
cuidado con las instalaciones eléctricas que pueden ser colocadas por los espacios dejados de
las bovedillas o también es posible retirar una bovedilla o por espacios dentro de las paredes,

quedando a criterio de cada responsable del proyecto.
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vencional, para edificios

Figura 1. Detalle del sistema vigueta bovedilla

Detalle del sistema vigueta bovedilla
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Nota. Extraido de Manual Sistema Vigueta Bovedilla de Pacasmayo (2020).

También es necesario analizar la informacién entorno a la variable losas de entrepiso
con sistema convencional, el cual mencionan que es el sistema donde se colocan nervios
estructurales intermedios, como bloques, ladrillos, casetones de madera y metalicas, el cual
es conveniente por aligerar su propio peso, por lo que este sistema esta sostenido por un
encofrado apuntalado, que puede ser de madera o metalica (Rivera, 2019). Segin Ramos
(2020) menciona que los entrepisos con sistema convencional se consideran uno de los
elementos més utilizados en la construccién pues son usador para lograr una construccion
ligera y rentable, ayudando a reducir las fuerzas causadas por la accién sismica y las
dimensiones de los cimientos y otros elementos de las estructuras. Por lo que tienen las
principales caracteristicas las cuales son: a) Acelera la construccion al manejar vertidos
simultaneos en niveles diferentes de un edificio, proporcionando mano de obra, b) Las placas

producen una membrana de estabilidad y resistencia a los eventos sismicos a medida que
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producen el movimiento del diagrama de placas y c) El sistema minimiza el desperdicio de

material (Casco & Majano, 2019).

Al igual que el sistema de vigueta y bovedilla, estd regulado por la NTP
239.500:2017, la cual sigue las consideraciones, requisitos y procedimientos que deben
realizar para la implementacion de losa aligerada, no obstante, también se incluye la NTP
334.189:2016 la cual refiere las indicaciones sobre cemento y hormigon que deben tener las
estructuras, entre las que destacan los requisitos quimicos como cantidad de 6xidos, caliza,
silicatos y aluminatos presentes en la mezcla; requisitos fisicos, como el porcentaje minimos
y maximos de aire presente en el mortero, expansion maxima en porcentaje de la mezcla,

resistencia a la compresion de 1 a 28 dias en MPa (INACAL, 2016).

En el aspecto técnico, el sistema convencional esta generalmente formado por cuatro
elementos: a) Viguetas, estas son hechas a base de concreto que se encuentra
unidireccionales, formada por dos aceros positivo y negativo, b) Ladrillo para techo, los
cuales se caracterizan en su mayoria por ser de 30 cm de ancho por 30 cm de largo, con
distintas alturas dependiendo el tipo de estructura que pueden ser de 12 cm, 15cm, 20cmy
25 cm, c) Malla de temperatura, son piezas fabricadas con varillas corrugadas, las cuales se
colocan en la losa del techo en una posicién perpendicular, cuya finalidad es resistir la
temperatura y contraccion presentes en el techo; por ultimo se tiene d) Losa de compresion,
la cual es la parte superior de todo el sistema, formada por concreto vaciado en el lugar y
momento, reforzada con una malla electro soldada tal como se presenta en la Figura 2

(Robles, 2019).
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Figura 2

Sistema de losa aligerada convencional

LADRILLO HUECO

MALLA DE TEMPERATURA
ACERO NEGATIVO

10 30 10
ACERO POSITIVO

Nota. Extraido de Evaluacion entre el Sistema de Losa Aligerada con Viguetas Pretensadas y Losa Aligerada

Convencional para la optimizacién del Tiempo En Funcién a la Economia, Robles (2019).

Referente a las guias de procedimiento para la construccion de losas aligeradas
convencionales, tienen dos procesos de ejecucion: a) en el primer proceso se encuentra la
habilitacion de soleras y pie de techo, fijacion de soleras y fijacion de fondo de vigueta; b)
en el segundo proceso se tiene la colocacion de ladrillos, alineacion de ladrillos de techo,
colocar y sujetar fierro inferior y baston y por ultimo colocar separadores de fierro (Aceros

Arequipa, 2023).

Finalmente, en la dimension de costos econdmicos, referente a la mano de obra, este
hace referencia al costo del recurso humano que se necesita para la elaboracion y
construccion de los elementos de la estructura y su costo hace referencia a los acuerdos de
los salarios estipulados de acuerdo a ley (Casco & Majano, 2019). Por otro lado, los
Materiales, son la materia prima que es indispensable para la elaboracion de los elementos
de base estructural, y sus costos van de acuerdo al analisis de demanda que tenga en el

mercado y accesibilidad de proveedores (Chang, 2021). Por tal razdn, uno de los beneficios
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principales del sistema tradicional es su rentabilidad econdmica, debido al tiempo de las
actividades que esta demanda, asi como su programacién en la obra, puesto que al reducir
los tiempos se contribuye al ahorro en la mano de obra, logrando reducir horas hombres en

un 17.12%, y un 40% del costo total (Apaza, 2019).

El objetivo general en la presente investigacion es: Determinar el resultado del
analisis comparativo de las losas de entrepisos con sistema vigueta - bovedilla y sistema
convencional para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022. Los objetivos especificos
presentados son: a) Comparar los factores técnicos de las losas de entrepiso con sistema
vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022, b)
Comparar los tiempos de procesos de las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla
y sistema convencional para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022 y ¢) Comparar los
costos econdémicos de las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema

convencional para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022.

Se presenta como hipétesis general a: Las losas de entrepiso con sistema vigueta —
bovedilla presentan mejores ventajas que las losas de entrepiso con sistema convencional

para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022.

El presente proyecto de investigacion sustenta su justificacion practica en presentar
aquellas técnicas, formulas y estrategias de construccién empleados durante el uso de losas
de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla pues se trata de una idea revolucionaria
especialmente para edificios multifamiliares. Por otro lado, la justificacion metodoldgica se
proyecta en el uso de instrumentos de recoleccién de datos que en la presente investigacion
corresponde a una ficha de observacion y ficha de andlisis documental, ambos contemplan
tanto indicadores como dimensiones de las variables de estudio: losas de entrepiso con
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sistema vigueta — bovedilla y losas de entrepiso con sistema convencional; dichos
instrumentos podran ser utilizados posteriormente por investigadores que se evoquen a una
linea similar de estudio. Finalmente, la justificacion social se basa en dar a conocer que, las
losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla presenta una serie de ventajas frente al
sistema convencional, las cuales son: Comportamiento estructural, costos econémicos,

rendimiento, precisiones técnicas, etc.

27



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

CAPITULO Il: METODOLOGIA

El enfoque al que se alinea esta investigacion es cuantitativo, para Hernandez et al.
(2014) dicho enfoque sigue un procedimiento deductivo que emplea técnicas estadisticas
para la medicion de las variables de estudio; ello con el propdsito de comprobar una hipotesis
formulada. La tesis sigue este enfoque ya que, se desea medir o cuantificar las variables de
investigacion (losas de entrepisos con sistema vigueta — bovedilla y losas de entrepisos con
sistema convencional) a fin de lograr una comparacién entre ellos a través de las dimensiones

e indicadores consignados.

El tipo de investigacion por su finalidad es descriptivo, en palabras de Guevara et al.
(2020) su objetivo es identificar y precisar cuales son las propiedades de los elementos que
forman parte de un contexto de estudio en el que se involucra una determinada poblacion en
un tiempo preciso; esta tesis se alinea a esta tipologia puesto que, se busca una descripcion
detallada de cuéles son los componentes implicados en el analisis comparativo de losas de
entrepisos con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios
multifamiliares en Trujillo. Ademas, por su temporalidad el tipo de investigacion es
transversal, frente a esto, Guevara et al. (2020) sefiala que, su principal caracteristica es la
ejecucion del estudio en un punto preciso del tiempo en el que se desarrolla la problemética

en cuestion; es por ello que, esta tesis se llevo a cabo en el afio 2022.

El disefio que sigue esta investigacion es descriptivo comparativo, Gay (1996)
mencionan que, consiste en comparar las propiedades asociadas a los componentes de dos
grupos muestrales mediante la observacion en su contexto natural de estudio con el propdésito

de precisar sus diferencias y similitudes. Esta tesis ocupa este disefio pues se desea comparar
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las dimensiones e indicadores de dos sistemas de losas de entrepiso en edificios
multifamiliares; el primero se rige bajo el sistema vigueta — bovedilla y el segundo se basa

en el sistema convencional.

La poblacion segin Pineda et al. (1994) es una coleccién de elementos hallados en
un contexto de espacio — tiempo determinado, los cuales conservan una similitud en sus
propiedades y proyectan una problematica de estudio. La poblacion de la presente tesis esta
conformada por tres edificios multifamiliares del distrito de Trujillo cuyo disefio estructural
contempla losas de entrepiso con sistema convencional y su proyeccién con sistema vigueta

— bovedilla.

La muestra de acuerdo a Pineda et al. (1994) es la extraccion de una parte de la
poblacién mediante técnicas de muestreo que pueden ser probabilisticos o no probabilisticos,
dichos elementos comparten caracteristicas significativas que permitiran generalizar los
resultados obtenidos. Para esta tesis, se consider6 como muestra a tres edificios
multifamiliares del distrito de Trujillo cuyo disefio estructural contempla losas de entrepiso
con sistema convencional y su proyeccién con sistema vigueta — bovedilla. Es necesario,
resaltar que la técnica de muestreo seleccionada es la no probabilistica por conveniencia, ello
en palabras de Otzen y Manterola (2017) se sustenta en la accesibilidad o disponibilidad que

posea el investigador con respecto a la inclusion de la muestra a un determinado estudio.

La técnica empleada es el analisis documental, para Dulzaides y Molina (2004)
consiste en un procedimiento analitico — sintético que busca compilar y sistematizar la
informacién obtenida de fuentes bibliograficas sirviendo como soporte para cumplir los
objetivos que persigue la investigacion. Esta tesis emple6 dicha técnica pues la recopilacion
de informacion se tomo de datos generados por los reportes de un software de proyeccion
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asociado al sistema vigueta — bovedilla; esta data resulta muy util pues se alinea

pertinentemente a las dimensiones e indicadores consignados.

Con respecto al instrumento utilizado se consider0 a la ficha de analisis documental,
segun Dulzaides y Molina (2004) es el documento fisico donde se recopila la informacién
obtenida en el proceso de investigacion gque se alinea a las dimensiones e indicadores
relacionadas a las variables. En esta tesis se emple6 dicho instrumento bajo la presentacion
de matrices elaboradas por el propio investigador donde se identific, registrd y sistematizd
datos asociados a los factores técnicos, comportamiento estructural y costos econémicos
tanto de losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla como de losas de entrepiso con
sistema convencional; ademas, se empled la Norma técnica NTP 239.500:2017 (sistema

vigueta — bovedilla) y la Norma técnica NTP 334.189:2016 (sistema convencional).

El procesamiento de datos se dio en dos fases: a) Fase de pre campo o planificacion:
Se partio de la localizacion exacta de los edificios multifamiliares en el distrito de Trujillo
para luego realizar la solicitud de presentacion a los duefios del proyecto de los edificios en
cuestion quien dara su conformidad para la recoleccion de datos a través de la informacion
proyectada por su software especializado mediante instrumentos como fichas de andlisis
documentarios y b) Fase de gabinete o recoleccion: Se recopil6 informacion sobre los
factores técnicos sustentado en las normas técnicas y Guias de procedimiento determinados
por la legislacion peruana; el comportamiento estructural, donde se consigné informacion
sobre el desplazamiento, deformacién y rendimiento mediante matrices comparativas; y
costos econdémicos sustentado en costo de horas — hombre y costo de material registrado en
matrices comparativas; dicha informacién que fueron sistematizados mediante hojas de

calculo del software Microsoft Excel.
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En cuanto al andlisis de datos se realizd de acuerdo a técnicas estadisticas tanto
descriptivas como inferenciales. Las técnicas estadisticas descriptivas se emplearon para
presentar tablas y graficos estadisticos representativos que proyecten informacion
especialmente cuantitativa permitiendo el andlisis comparativo del que es objeto esta
investigacion; por ejemplo, para la dimensién comportamiento estructural (Desplazamiento,
deformacion y rendimiento) y costos econdémicos (costo de horas — hombre y costo de
material). Las técnicas estadisticas inferenciales se utilizaron para la contrastacion de la
hipdtesis de estudio planteada: Las losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla
presentan mejores ventajas que las losas de entrepiso con sistema convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo — 2022; para lo cual se hizo uso del software estadistico SPSS v21

que permitira concretar dicho procedimiento.

Es necesario contemplar los recursos empleados para cada sistema de losa de

entrepiso, para el sistema convencional se proyecta la siguiente informacion:
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Tabla 1l

Recursos requeridos para losas de entrepiso con Sistema Convencional

de losas de enirepisos con Sistema

rional para edificios

Cadigo Tipo de recurso Recurso Unidad
0101010003 Operario Hh
0101010004 Mano de obra Oficial Hh
0101010005 Pedn Hh
020301007 Flete terrestre Glb
02040100010002 Alambre negro recocido Kg
020401001 Acero corrugado Kg
02041200010004 Clavos para madera Kg
02070100010002 Materiales Piedra chancada ¥ m3
02040200010002 Arena gruesa m?3
021301001 Cemento Portland Bolsas
02160100040005 Bovedillas Unidades
020331001 Madera tornillo p?
0301010005 Herramientas manuales %
03012100030001 _ Winche eléctrico 3.6 HP Hm
03012900030001 Equipos Mezcladora de concreto 3.6 HP Hm
0301290004 Vibrador de concreto 4 HP Hm
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Ahora bien, para las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla se cuenta con

la informacion presentada a continuacion:

Tabla 2

Recursos requeridos para losas de entrepiso con Sistema Vigueta - Bovedilla

Cadigo Tipo de recurso Recurso Unidad
0101010003 Operario Hh
0101010004 Mano de obra Oficial Hh
0101010005 Pedn Hh
020301007 Flete terrestre Glb
02040100010002 Alambre negro recocido Kg
020401001 Acero corrugado Kg
02041200010004 Clavos para madera Kg
02070100010002 Piedra chancada Y2 m?3
02040200010002 Materiales Arena gruesa m3
021301001 Cemento Portland Bolsas
02160100040005 Bovedilla Unidades
0216020011 Vigueta v - 101 m
0216020012 Vigueta v - 102 m
020331001 Madera tornillo p?
0301010005 Herramientas manuales %
03012100030001 _ Winche eléctrico 3.6 HP Hm
03012900030001 Equipos Mezcladora de concreto 3.6 HP Hm
0301290004 Vibrador de concreto 4 HP Hm

Los aspectos éticos considerados en la presente investigacion son: a) Transparencia

de la informacion: Los datos recolectados proceden de fuentes completamente confiables

como normas técnicas e informacion proporcionada directamente por la empresa propietaria

de los edificios multifamiliares asegurando asi la confiabilidad de lo consignado en la
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investigacion, b) Confidencialidad de la informacion: Los resultados derivados del analisis
comparativos subyacente al proceso de investigacion se utilizaron Unicamente con fines
académicos; por lo que, se prohibe implicitamente su divulgacion con propoésitos ajenos a lo
citado previamente y ¢) Apego a las normas técnicas referente a la construccion: La
investigacion se alinea y respeta en todo su proceso a las normas técnicas para ambos
sistemas asociados a las losas de entrepiso (NTP 239.500:2017 y NTP 334.189:2016)

vigentes en el sistema legal peruano.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS

3.1. Comparar los factores técnicos de las losas de entrepiso con sistema vigueta

- bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares, Trujillo -

2022.

3.1.1. Manual técnico

Tabla 3

Comparativa del manual técnico de losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla y sistema

convencional

Aspecto Sub-aspecto Sistema vigueta - bovedilla

Sistema convencional

Generalidades  Aplicacion

Aplicado en proyectos como:
Oficinas, centros educativos,
centros comerciales, edificios

Aplicado en proyectos como:
Oficinas, centros educativos,
centros comerciales, edificios

multifamiliares, sotanos de
estacionamiento.
Beneficios e Ahorro de acero hasta de
50%
Ahorro de concreto por m?
Ahorro en encofrado de losa
Menor tiempo de encofrado
Practicidad para
instalaciones
e Cuadrillas eficientes
e Calidad en el producto
e Aplicable en losas 2D

Detalles Criterios de Acorde a la norma 0.60 de
técnicos disefio concreto armado y el ACI - 318
Especificaciones e Las viguetas se componen
técnicas por concreto, tralicho y
varillas de refuerzo
corrugado

e Las bovedillas se componen
de concreto elaborados en
moldes de altura variable

e Las bandejas pueden ser
simples (20 cm), bandeja

multifamiliares, sotanos de
estacionamiento.

Son autosoportables
Ahorro de concreto por m?
Calidad en el producto
Acelera la construccion al
manejar vertidos
simultaneos

Poseen estabilidad y
resistencia sismica
Minimiza el desperdicio
de material

Acorde a lanorma NTP
334.189:2016

Las viguetas estan hechas
en base a concreto
dispuestos de manera
unidireccional

Conformado por ladrillo
para techo de 30 x 30 cm
dealtura12, 15,20 025cm
Uso de mallas de
temperatura con varillas
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Procesos de Izaje
instalacién

Apuntalamiento

Emplantillado

Conexion

Instalacion

eléctrica (20 cm) y bandeja
de costura (10 cm).

Las viguetas pueden ser
izadas manual o
mecéanicamente

Los componentes de izaje
den estar ubicados a tercios
de luz

El punto de enganche debe
tomar el alambre inclinado
y el fierro superior

Su almacenamiento puede
efectuarse en 10 niveles
Puede aceptarse como
maximo una deformacion de
dos bucles

Requiere de soleras vy
puntales

El espaciado debe tener una
distancia maxima de 1.50 m

Sigue la modulacion
planteada en los planos del
proveedor

Las bovedillas de
emplantillado deben
separarse 5 cm del
encofrado de la vida

La vigueta debe llegar hasta
el soporte y las bovedillas 5
cm antes del nucleo de
concreto

Se debe atortolar 2
conectores ahogados de 8
mm

Compatibilizado con los
planos de instalaciones
sanitarias

Se ubican en las cajas
ortogonales de las bandejas
eléctricas ubicadas en el
plano de modulacion

corrugadas en posicion
perpendicular.

Las viguetas pueden ser
izadas manual o
mecénicamente

Se debe tener a disposicion
todos los materiales

e Apuntalar hasta que se

alcance resistencia

e Se puede dar al

encofrado la forma
deseada

e El encofrado més usado

es la madera; pero
también se usa el
metalico y el plastico

e Deben quedar anclados

al encofrado y al piso
del nivel inferior para
evitar desplazamientos

e Esimportante que se

fije todo firmemente
para evitar que se
muevan

e Se puede emplear

amarres de alambre
atados a barras
ortogonales o estribos

e Se puede decidir entre

embutir las tuberias y
conductos o colgarlos

e Las tuberias e

instalaciones eléctricas
deben estar fijadas
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Vaciado

Debe ajustarse a las
caracteristicas de los planos
El concreto debe tener
resistencia a la compresion,
huso del agregado de 67,
slump entre 5y 8 y cemento
de tipo |

B ENTeNE0d COf SEisma

vencional, para edificios

Se pueden utilizar
herramientas simples
como baldes y
carretillas para niveles
inferiores / sistema de
poleas para niveles
superiores

Se expande el concreto
por toda la losa con
rastrillos metalicos

36



3.1.2. Flujo de procedimiento

Figura 3

Flujo de procedimiento de las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla

Emplantillado

-
[ -

Izaje de material Enganchar con el Apuntalar con una Seguir la
Encofrado " {mecanico o *| alambrz inclinado *| distancia maxima ®  modulacion de los
manual] y &l fierra superior de L.50m planos
w
Vaciar al concreta Instzlaciones Conectar las Instalar las
[if— St M| Colocar el acero :
electricas e viguetas v [ boyvedillas con lzs
bovedillas medidas idoneas

Instalacion Conexion

Vaciado

En la figura 3, se aprecia el flujograma de las losas de entrepiso con sistema vigueta — bovedilla que comprende a 6

procedimientos con sus respectivas actividades clave. El procedimiento inicia con el izaje y culmina con el vaciado de concreto.
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Figura 4

5is coemparative de losas

Flujo de procedimiento de las losas de entrepiso con sistema convencional

Apuntalamiento

de enfrepis

Emplantillado

lzaje de material
(mecénico o
marnual)

Apuntzlar hasta
que ze alcance
resistencia

Waciar el concreto

Dar la forma

Encofrar con el

Anclar 2l

Fijar las tubsrias e
instalacionas
elactricas

Vaciado

des=ada al material [madera, encofrado al piso
encofrado metal o plastico) inferior
Decidir en como A
marrar con i
colocar las ok Fijar tedo
. alambre
tuberias firmements

Instalacion

Conexion

En la figura 4, se observa el flujograma de las losas de entrepiso con sistema convencional que comprende a 6 procedimientos

con sus respectivas actividades clave. El procedimiento inicia con el izaje y culmina con el vaciado de concreto.
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3.2.  Comparar el tiempo de proceso de las losas de entrepiso con sistema vigueta
- bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares, Trujillo -

2022.
3.2.1. Edificio multifamiliar Montecarlo

Tabla 4

Tiempo empleado segun el sistema vigueta - bovedilla para el edificio multifamiliar
Montecarlo por cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 1
Colocacion de ladrillo 1
Colocacion de acero 1
Vaciado de concreto 0.5
Total 3.5

En la Tabla 4 es posible apreciar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segun el
sistema vigueta — bovedilla equivale a 3.5 dias, donde la actividad de vaciado de concreto

implica el menor tiempo.

Tabla5s

Tiempo empleado segln el sistema convencional para el edificio multifamiliar Montecarlo
por cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 4
Colocacion de ladrillo 1
Colocacion de acero 2
Vaciado de concreto 0.5
Total 7.5
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En la Tabla 5 se puede validar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segun el sistema
convencional es igual a 7.5 dias, donde la actividad de vaciado de concreto implica el menor
tiempo; mientras que, el encofrado y desencofrado equivale a mas del 50% de tiempo.

Tabla 6

Comparacion de tiempo empleado por cuadrilla para el edificio multifamiliar Montecarlo

Sistema Vigueta - Sistema

Actividades Bovedilla Convencional Diferencia
Duracion (dias) Duracion (dias) Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 1 4 3
Colocacion de ladrillo 1 1 0
Colocacion de acero 1 2 1
Vaciado de concreto 0.5 0.5 0
Total 3.5 7.5 4

En la Tabla 6 se denota que, la actividad con mayor ahorro de tiempo es el encofrado
y desencofrado; por otro lado, donde no se visualiza cambio alguno es en las actividades de
colocacion de ladrillo y vaciado. Luego del analisis realizado se verificd una diferencia de 4
dias entre el Sistema vigueta — bovedilla y el Sistema convencional; lo que equivale a un
ahorro de tiempo del 50%.

3.2.2. Edificio multifamiliar Juan Pablo 11

Tabla7

Tiempo empleado segun el sistema vigueta - bovedilla para el edificio multifamiliar Juan
Pablo Il por cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 1
Colocacion de ladrillo 1
Colocacion de acero 1
Vaciado de concreto 0.5
Total 3.5
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En la Tabla 7 es posible apreciar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segun el
sistema vigueta — bovedilla equivale a 3.5 dias, donde la actividad de vaciado de concreto

implica el menor tiempo.

Tabla 8

Tiempo empleado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Juan Pablo
Il por cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 4
Colocacion de ladrillo 1.5
Colocacion de acero 2
Vaciado de concreto 0.5
Total 8

En la Tabla 8 se puede validar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segln el sistema
convencional es igual a 8 dias, donde la actividad de vaciado de concreto implica el menor
tiempo; mientras que, el encofrado y desencofrado equivale a mas del 50% de tiempo.

Tabla9

Comparacion de tiempo empleado por cuadrilla en el edificio multifamiliar Juan Pablo 11

Sistema Vigueta - Sistema Diferencia
Actividades Bovedilla Convencional
Duracion (dias) Duracion (dias) Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 1 4 3
Colocacion de ladrillo 1 1.5 0
Colocacion de acero 1 2 1
Vaciado de concreto 0.5 0.5 0
Total 3.5 8 4.5
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En la Tabla 9 se denota que, la actividad con mayor ahorro de tiempo es el encofrado
y desencofrado; por otro lado, donde no se visualiza cambio alguno es en las actividades de
colocacion de ladrillo y vaciado. Luego del analisis realizado se verifico una diferencia de
4.5 dias entre el Sistema vigueta — bovedilla y el Sistema convencional; lo que equivale a un

ahorro de tiempo del 53%.

3.2.3. Edificio multifamiliar Begonias

Tabla 10

Tiempo empleado segun el sistema vigueta - bovedilla para el edificio multifamiliar Begonias
por cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 1.5
Colocacion de ladrillo 1
Colocacion de acero 1
Vaciado de concreto 0.5
Total 4

En la Tabla 10 es posible apreciar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segun el
sistema vigueta — bovedilla equivale a 4 dias, donde la actividad de vaciado de concreto

implica el menor tiempo.
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Tabla 11

Tiempo empleado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Begonias por
cuadrilla

Actividades Duracion (dias)
Encofrado y desencofrado 4
Colocacion de ladrillo 1
Colocacion de acero 2
Vaciado de concreto 0.5
Total 7.5

En la Tabla 11 se puede validar que, el tiempo utilizado por cuadrilla segtn el sistema
convencional es igual a 7.5 dias, donde la actividad de vaciado de concreto implica el menor
tiempo; mientras que, el encofrado y desencofrado equivale a mas del 50% de tiempo.

Tabla 12

Comparacion de tiempo empleado por cuadrilla para el edificio multifamiliar Begonias

Sistema Vi_gueta - Sisterr_]a Diferencia
Actividades Bovedilla Convencional
Duracion (dias) Duracion (dias) Duracion (dias)

Encofrado y desencofrado 1.5 4 2.5
Colocacion de ladrillo 1 1 0
Colocacion de acero 1 2 1
Vaciado de concreto 0.5 0.5 0

Total 4 7.5 3.5

En la Tabla 12 se denota que, la actividad con mayor ahorro de tiempo es el encofrado
y desencofrado; por otro lado, donde no se visualiza cambio alguno es en las actividades de
colocacion de ladrillo y vaciado. Luego del andlisis realizado se verificd una diferencia de
3.5 dias entre el Sistema vigueta — bovedilla y el Sistema convencional; lo que equivale a un

ahorro de tiempo del 50%.
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ares, Trujillo - 2022

3.3.  Comparar los costos econdmicos de las losas de entrepiso con sistema
vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios multifamiliares,
Trujillo - 2022.

3.3.1. Edificio multifamiliar Montecarlo
Tabla 13

Costos del premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar
Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0160 24.63 0.39
Operario hh 0.1600 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 0.3200 18.21 5.83
Pedn hh 0.3200 16.41 5.25

Subtotal 15.11

Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 320.00 336.00

H67 A5 FC = 210 kg/cm?

Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500  42.00 44.10
concreto premezclado
Subtotal 380.10
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 397.66

En la Tabla 13, para el proceso de premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla
para el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra equivalente a
15.11 por m3, un costo de materiales igual a 380.10 por m?y un costo de equipos equivalente

a 2.45 por m3; ascendiendo a un total de 397.66 por m?
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Tabla 14

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.1000 24.63 0.39
Operario hh 1.0000 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 1.0000 18.21 2.91
Pedn hh 0.5000 16.41 1.31
Subtotal 8.26
Clavos con cabezade 2 2, Kg 0.0400 5.10 0.20
Alambre neg’r’o4recocido #8 Kg 0.0400 5.10 0.20
Materiales Madera tornillo incluye p? 1.0600 6.50 6.89
corte para encofrado
Subtotal 7.30
Herramientas manuales %MO 3.0000 8.26 0.25
Equipos Subtotal 0.25
Total 15.81

En la Tabla 14, para el proceso de encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta
— bovedilla para el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra
equivalente a 8.26 por m?, un costo de materiales igual a 7.30 por m?y un costo de equipos

equivalente a 0.25 por m?; ascendiendo a un total de 15.81 por m?
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Tabla 15

Costos del izaje e instalacion segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0053 24.63 0.13
Oficial Hh 0.0533 18.21 0.97
Mano de obra Pe6n Hh 02133 1641  3.50
Subtotal 4.60
Viguetas, bovedillas, m? 1.0000 69.00 69.00
Materiales bandejas
Subtotal 69.00
Grua con alcance 15 m Hm 0.0267  200.00 5.33
Equipos Vibrador dezczgcreto 4HO  %MO 3.0000 4.60 0.14
| Subtotal 5.47
Total 79.07

En la Tabla 15, para el proceso de izaje e instalacién segun el sistema vigueta —
bovedilla para el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra
equivalente a 4.60 por m?, un costo de materiales igual a 69.00 por m?y un costo de equipos

equivalente a 5.47 por m?; ascendiendo a un total de 79.07 por m?
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Tabla 16

Costos del refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar
Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0029 24.63 0.07
Operario hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pe6n hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0500 5.10 0.26
Materiales Aceroksc;/)é::ljzgz;(:;)dfg 620 4200 Kg 1.0500 3.60 3.78
Subtotal 4.04
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 5.04

En la Tabla 16, para el proceso de refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para
el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97
por m3, un costo de materiales igual a 4.04 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.03

por m3; ascendiendo a un total de 5.04 por m?
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Tabla 17

Costos del premezclado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar

Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0160 24.63 0.39
Operario Hh 0.1600 22.73 3.64
Peon Hh 0.3200 16.41 5.25
Subtotal 15.11
Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 320.00 336.00
H67 A5 FC = 210 kg/cm?
Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500 4200 44.10
concreto premezclado
Subtotal 380.10
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO Hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 397.66

En la Tabla 17, para el proceso de premezclado segun el sistema convencional para

el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra equivalente a 15.11

por m?, un costo de materiales igual a 380.10 por m?y un costo de equipos equivalente a 2.45

por m?; ascendiendo a un total de 397.66 por m?
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Tabla 18

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema convencional para el edificio
multifamiliar Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial

Capataz hh 0.0571 24.63 1.41

Operario hh 0.5714 22.73  12.99

Pedn hh 0.2857 16.41 4.69

Subtotal 29.49

Alambre negro recocido #8 Kg 0.1000 5.10 0.51

Clavos con cabeza de 2 1/2 Kg 0.1000 5.10 0.51

Materiales 3,4
Madera tornillo incluye p? 5.1500 6.50  33.48
corte para encofrado

Subtotal 34.50

Herramientas manuales %MO 3.0000 29.49 0.88

Equipos Subtotal 0.88
Total 64.87

En la Tabla 18, para el proceso de encofrado y desencofrado segln el sistema
convencional para el edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra
equivalente a 29.49 por m?, un costo de materiales igual a 33.48 por m?y un costo de equipos

equivalente a 0.88 por m?; ascendiendo a un total de 64.87 por m?
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Tabla 19

Costos del enladrillado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar
Montecarlo por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0005  24.63 0.01
Operario hh 0.0053 22.73 0.12
Mano de obra Pedn hh 00320 1641  0.53
Subtotal 0.66
Ladrillo para techo de m?3 1.0500 2.50 2.63

Materiales 15x30x30 cm 8 huecos

Subtotal 2.63
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.66 0.02
Equipos Subtotal 0.02
Total 3.30

En la Tabla 19, para el proceso de enladrillado segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.66 por
m?, un costo de materiales igual a 2.63 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.02 por

m?; ascendiendo a un total de 3.30 por m?
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Tabla 20

Costos del refuerzo segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Montecarlo
por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0029 24.63 0.07
Operario hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pedn hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0750 5.10 0.38
Materiales Acero de ;eri;téeorzGoofy =4200 Kg 1.0600 3.60 3.82
Subtotal 4.20
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 5.20

En la Tabla 20, para el proceso de refuerzos segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Montecarlo se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97 por
m?, un costo de materiales igual a 4.20 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.03 por

m?; ascendiendo a un total de 5.20 por m?
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Tabla 21

Cuadro resumen de comparacion de costos para el edificio multifamiliar Montecarlo

Sistema Costo parcial Duracion (dias) Costo total
Sistema Vigueta - Bovedilla 493.58 35 1727.53
Sistema convencional 471.03 75 3532.73

En la Tabla 21, se visualiza en los costos totales para el sistema vigueta — bovedilla
una cifra equivalente a 493.58 por m? y para el sistema convencional de 471.03 por m?. Sin
embargo, la duracion del proceso segun el Sistema Vigueta — Bovedilla es de 3.5 dias en
comparacion al Sistema convencional que emplea 7 dias; por lo tanto, el costo total del
Sistema Vigueta — Bovedilla es 1 727.53 y el costo total del Sistema Convencional

equivalente a 3 532.73, implicando un ahorro de 1 805.20.
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3.3.2. Edificio multifamiliar Juan Pablo Il
Tabla 22

Costos del premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar

Juan Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0160 24.63 0.39
Operario hh 0.1600 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 0.3200 18.21 5.83
Peon hh 0.3200 16.41 5.25
Subtotal 15.11
Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 289.23 303.69
H67 A5 FC = 210 kg/cm?
Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500  42.00 44.10
concreto premezclado
Subtotal 347.79
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 365.36

En la Tabla 22, para el proceso de premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla

para el edificio multifamiliar Porte Verde se denota un costo de mano de obra equivalente a

15.11 por m?, un costo de materiales igual a 347.79 por m?y un costo de equipos equivalente

a 2.45 por m?; ascendiendo a un total de 365.36 por m?
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Tabla 23

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Juan Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.1000 24.63 0.39
Operario hh 1.0000 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 1.0000 18.21 2.91
Pedn hh 0.5000 16.41 1.31
Subtotal 8.26
Clavos con cabezade 2 2, Kg 0.0400 5.10 0.20
Alambre neg’r’o4recocido #8 Kg 0.0400 5.10 0.20
Materiales Madera tornillo incluye p? 1.0600 6.50 6.89
corte para encofrado
Subtotal 7.30
Herramientas manuales %MO 3.0000 8.26 0.25
Equipos Subtotal 0.25
Total 15.81

En la Tabla 23, para el proceso de encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta
— bovedilla para el edificio multifamiliar Porte Verde se denota un costo de mano de obra
equivalente a 8.26 por m?, un costo de materiales igual a 7.30 por m?y un costo de equipos

equivalente a 0.25 por m?; ascendiendo a un total de 15.81 por m?
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Tabla 24

Costos del izaje e instalacion segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Juan Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0053 24.63 0.13
Oficial Hh 0.0533 18.21 0.97
Mano de obra Pe6n Hh 02133 1641  3.50
Subtotal 4.60
Viguetas, bovedillas, m? 1.0000 65.00 65.00
Materiales bandejas
Subtotal 65.00
Grua con alcance 15 m Hm 0.0267  200.00 5.33
Equipos Vibrador dezczgcreto 4HO  %MO 3.0000 4.60 0.14
| Subtotal 5.47
Total 75.07

En la Tabla 24, para el proceso de izaje e instalacién segun el sistema vigueta —
bovedilla para el edificio multifamiliar Porte Verde se denota un costo de mano de obra
equivalente a 4.60 por m?, un costo de materiales igual a 65.00 por m?y un costo de equipos

equivalente a 5.47 por m?; ascendiendo a un total de 75.07 por m?
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Tabla 25

Costos del refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar Juan
Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0029 24.63 0.07
Operario Hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pe6n hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0500 5.10 0.26
Materiales Aceroksc;/)é::ljzgz;(:;)dfg 620 4200 Kg 1.0500 4.45 4.67
Subtotal 4.93
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 5.93

En la Tabla 25, para el proceso de refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para
el edificio multifamiliar Juan Pablo Il se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97
por m?, un costo de materiales igual a 4.93 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.03

por m?; ascendiendo a un total de 5.93 por m?
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Tabla 26

Costos del premezclado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Juan

Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0160 24.63 0.39
Operario Hh 0.1600 22.73 3.64
Peon Hh 0.3200 16.41 5.25
Subtotal 15.11
Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 289.23 303.69
H67 A5 FC = 210 kg/cm?
Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500 4200 44.10
concreto premezclado
Subtotal 347.79
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO Hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 365.36

En la Tabla 26, para el proceso de premezclado segun el sistema convencional para

el edificio multifamiliar Juan Pablo 11 se denota un costo de mano de obra equivalente a 15.11

por m?, un costo de materiales igual a 347.79 por m?y un costo de equipos equivalente a 2.45

por m?; ascendiendo a un total de 365.36 por m?
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Tabla 27

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema convencional para el edificio
multifamiliar Juan Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial

Capataz hh 0.0571 24.63 1.41

Operario hh 0.5714 22.73  12.99

Pedn hh 0.2857 16.41 4.69

Subtotal 29.49

Alambre negro recocido #8 Kg 0.1000 5.10 0.51

Clavos con cabeza de 2 1/2 Kg 0.1000 5.10 0.51

Materiales 3,4
Madera tornillo incluye p? 5.1500 6.50  33.48
corte para encofrado

Subtotal 34.50

Herramientas manuales %MO 3.0000 29.49 0.88

Equipos Subtotal 0.88
Total 64.87

En la Tabla 27, para el proceso de encofrado y desencofrado segln el sistema
convencional para el edificio multifamiliar Juan Pablo Il se denota un costo de mano de obra
equivalente a 29.49 por m?, un costo de materiales igual a 33.48 por m?y un costo de equipos

equivalente a 0.88 por m?; ascendiendo a un total de 64.87 por m?
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Tabla 28

Costos del enladrillado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Juan
Pablo Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0005  24.63 0.01
Operario hh 0.0053 22.73 0.12
Mano de obra Pedn hh 00320 1641  0.53
Subtotal 0.66
Ladrillo para techo de m?3 1.0500 2.50 2.63

Materiales 15x30x30 cm 8 huecos

Subtotal 2.63
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.66 0.02
Equipos Subtotal 0.02
Total 3.30

En la Tabla 28, para el proceso de enladrillado segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Juan Pablo Il se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.66
por m?, un costo de materiales igual a 2.63 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.02

por m3; ascendiendo a un total de 3.30 por m?
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Tabla 29

Costos del refuerzo segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Juan Pablo
Il por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0029 24.63 0.07
Operario hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pedn hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0750 5.10 0.38
Materiales Acero de ;eri;téeorzGoofy =4200 Kg 1.0600 4.45 4.72
Subtotal 5.10
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 6.10

En la Tabla 29, para el proceso de refuerzos segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Juan Pablo Il se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97
por m?, un costo de materiales igual a 5.10 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.03

por m?; ascendiendo a un total de 6.10 por m?
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Tabla 30

Cuadro resumen de comparacioén de costos para el edificio multifamiliar Juan Pablo 11

Sistema Costo parcial Duracién (dias) Costo total
Sistema Vigueta - Bovedilla 462.17 35 1617.59
Sistema convencional 439.63 8 3517.04

En la Tabla 30, se visualiza en los costos totales para el sistema vigueta — bovedilla

una cifra equivalente a 462.17 por m? y para el sistema convencional de 439.63 por m?. Sin

embargo, la duracion del proceso segun el Sistema Vigueta — Bovedilla es de 3.5 dias en

comparacion al Sistema convencional que emplea 7 dias; por lo tanto, el costo total del

Sistema Vigueta — Bovedilla es 1 617.59 y el costo total del Sistema Convencional

equivalente a 3 517.04, implicando un ahorro de 1 899.45.
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3.3.3. Edificio multifamiliar Begonias

Tabla 31

Costos del premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar

Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0160 24.63 0.39
Operario hh 0.1600 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 0.3200 18.21 5.83
Peon hh 0.3200 16.41 5.25
Subtotal 15.11
Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 320.00 336.00
H67 A5 FC = 210 kg/cm?
Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500  42.00 44.10
concreto premezclado
Subtotal 380.10
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 397.66

En la Tabla 31, para el proceso de premezclado segun el sistema vigueta — bovedilla

para el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra equivalente a

15.11 por m?, un costo de materiales igual a 380.10 por m?y un costo de equipos equivalente

a 2.45 por m?; ascendiendo a un total de 397.66 por m?
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Tabla 32

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.1000 24.63 0.39
Operario hh 1.0000 22.73 3.64
Mano de obra Oficial hh 1.0000 18.21 2.91
Pedn hh 0.5000 16.41 1.31
Subtotal 8.26
Clavos con cabezade 2 2, Kg 0.0400 5.10 0.20
Alambre neg’r’o4recocido #8 Kg 0.0400 5.10 0.20
Materiales Madera tornillo incluye p? 1.0600 6.50 6.89
corte para encofrado
Subtotal 7.30
Herramientas manuales %MO 3.0000 8.26 0.25
Equipos Subtotal 0.25
Total 15.81

En la Tabla 32, para el proceso de encofrado y desencofrado segun el sistema vigueta
— bovedilla para el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra
equivalente a 8.26 por m?, un costo de materiales igual a 7.30 por m?y un costo de equipos

equivalente a 2.45 por m?; ascendiendo a un total de 15.81 por m?
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Tabla 33

Costos del izaje e instalacion segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio
multifamiliar Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0053 24.63 0.13
Oficial Hh 0.0533 18.21 0.97
Mano de obra Pe6n Hh 02133 1641  3.50
Subtotal 4.60
Viguetas, bovedillas, m? 1.0000 69.00 69.00
Materiales bandejas
Subtotal 69.00
Grua con alcance 15 m Hm 0.0267  200.00 5.33
Equipos Vibrador dezczgcreto 4HO  %MO 3.0000 4.60 0.14
| Subtotal 5.47
Total 79.07

En la Tabla 33, para el proceso de izaje e instalacién segun el sistema vigueta —
bovedilla para el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra
equivalente a 4.60 por m?, un costo de materiales igual a 69.00 por m?y un costo de equipos

equivalente a 2.45 por m?; ascendiendo a un total de 79.07 por m?
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Tabla 34

Costos del refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para el edificio multifamiliar
Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0029 24.63 0.07
Operario Hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pe6n Hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0500 5.10 0.26
Materiales Aceroksc;/)é::ljzgz;(:;)dfg 620 4200 Kg 1.0500 3.60 3.78
Subtotal 4.04
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 5.04

En la Tabla 34, para el proceso de refuerzo segun el sistema vigueta — bovedilla para
el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97 por
m?, un costo de materiales igual a 4.04 por m?y un costo de equipos equivalente a 2.45 por

m?; ascendiendo a un total de 5.04 por m?
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Tabla 35

Costos del premezclado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar

Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0160 24.63 0.39
Operario Hh 0.1600 22.73 3.64
Peon Hh 0.3200 16.41 5.25
Subtotal 15.11
Concreto premezclado T-I m?3 1.0500 320.00 336.00
H67 A5 FC = 210 kg/cm?
Materiales Servicio de bomba para m?3 1.0500 4200 44.10
concreto premezclado
Subtotal 380.10
Herramientas manuales %MO 3.0000 15.11 0.45
. Vibrador de concreto 4 HO Hm 0.1600 12.50 2.00
Equipos
2.40
Subtotal 2.45
Total 397.66

En la Tabla 35, para el proceso de premezclado segun el sistema convencional para

el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra equivalente a 15.11

por m?, un costo de materiales igual a 380.10 por m?y un costo de equipos equivalente a 2.45

por m?; ascendiendo a un total de 397.66 por m?
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Tabla 36

Costos del encofrado y desencofrado segun el sistema convencional para el edificio
multifamiliar Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial

Capataz hh 0.0571 24.63 1.41

Operario hh 0.5714 22.73  12.99

Pedn hh 0.2857 16.41 4.69

Subtotal 29.49

Alambre negro recocido #8 Kg 0.1000 5.10 0.51

Clavos con cabeza de 2 1/2 Kg 0.1000 5.10 0.51

Materiales 3,4
Madera tornillo incluye p? 5.1500 6.50  33.48
corte para encofrado

Subtotal 34.50

Herramientas manuales %MO 3.0000 29.49 0.88

Equipos Subtotal 0.88
Total 64.87

En la Tabla 36, para el proceso de encofrado y desencofrado segln el sistema
convencional para el edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra
equivalente a 29.49 por m?, un costo de materiales igual a 33.48 por m?y un costo de equipos

equivalente a 0.88 por m?; ascendiendo a un total de 64.87 por m?
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Tabla 37

Costos del enladrillado segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar
Begonias por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz Hh 0.0005  24.63 0.01
Operario Hh 0.0053 22.73 0.12
Mano de obra Pedn Hh 00320 1641  0.53
Subtotal 0.66
Ladrillo para techo de m?3 1.0500 2.50 2.63

Materiales 15x30x30 cm 8 huecos

Subtotal 2.63
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.66 0.02
Equipos Subtotal 0.02
Total 3.30

En la Tabla 37, para el proceso de enladrillado segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.66 por
m?, un costo de materiales igual a 2.63 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.02 por

m?; ascendiendo a un total de 3.30 por m?
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Tabla 38

Costos del refuerzo segun el sistema convencional para el edificio multifamiliar Begonias
por m?

Tipo de recurso Recurso Unidad Cantidad Precio Parcial
Capataz hh 0.0029 24.63 0.07
Operario hh 0.0291 22.73 0.66
Mano de obra Pedn hh 00145 1641 0.4
Subtotal 0.97
Alambre negro recocido #16 Kg 0.0750 5.10 0.38
Materiales Acero de ;eri;téeorzGoofy =4200 Kg 1.0600 3.60 3.82
Subtotal 4.20
Herramientas manuales %MO 3.0000 0.97 0.03
Equipos Subtotal 0.03
Total 5.20

En la Tabla 38, para el proceso de refuerzos segun el sistema convencional para el
edificio multifamiliar Begonias se denota un costo de mano de obra equivalente a 0.97 por
m?, un costo de materiales igual a 4.20 por m?y un costo de equipos equivalente a 0.03 por

m?; ascendiendo a un total de 5.20 por m?
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Tabla 39

Cuadro resumen de comparacion para el edificio multifamiliar Begonias por m?

Sistema Costo parcial Duracion (dias) Costo total
Sistema Vigueta - Bovedilla 493.58 4 1974.32
Sistema convencional 471.03 7.5 3532.73

En la Tabla 39, se visualiza en los costos totales para el sistema vigueta — bovedilla
una cifra equivalente a 493.58 por m? y para el sistema convencional de 471.03 por m?. Sin
embargo, la duracion del proceso segun el Sistema Vigueta — Bovedilla es de 3.5 dias en
comparacion al Sistema convencional que emplea 7 dias; por lo tanto, el costo total del
Sistema Vigueta — Bovedilla es 1 974.32 y el costo total del Sistema Convencional equivale

a 3 552.73, implicando un ahorro de 1558.41.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

Con respecto al objetivo general relacionado a determinar el resultado del anélisis
comparativo de las losas de entrepisos con sistema vigueta — bovedilla y sistema
convencional para edificios multifamiliares, Trujillo — 2022, se obtuvo como resultado que
tanto los factores técnicos como los tiempos de procesos y costos econdmicos expresan
diferencias significativas en referencia al Sistema Vigueta — Bovedilla y el Sistema
Convencional; visualizandose claramente que, el Sistema Vigueta — Bovedilla es una opcién
factible para losas de entrepiso evocados a edificios multifamiliares por generar mejores
beneficios en comparacion del Sistema Convencional. Lo previamente descritos se asocia a
la teoria proyectada por Ramos (2020) quien indica sobre las losas de entrepiso con Sistema
Convencional que a pesar de ser el mas empleado en la construccion, existen mejores
opciones como el Sistema Vigueta — Bovedilla especialmente para edificios multifamiliares
pues proyecta optimizacion de costos ante la reduccidn de costos para su implementacion;
también Pacasmayo (2020) denota que, las diferencias entre los sistemas descritos son
evidentes, pero recomienda hacer un diagnostico sobre la construccion previo a la eleccién
del sistema. Los resultados obtenidos se asemejan con la investigacion de Sierra y Crispin
(2018) pues expresan que, el Sistema Vigueta — Bovedilla presentan ventajas con respecto a
la optimizacién de recursos materiales en un 17% y la reduccion del 63% de tiempo; también
Basantes (2019) demostrd que este sistema presenta un 34% mayor seguridad en
comparacion a otros. Con respecto a lo expuesto, el Sistema Vigueta — Bovedilla sugiere
mayores beneficios en cuestion de tiempo y costos segun el analisis comparativo realizado,

ello resulta atractivo para su uso en las losas de entrepisos para edificios multifamiliares.
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Ahora bien, en relacién al objetivo especifico asociado a comparar los factores
técnicos de las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para
edificios multifamiliares, Trujillo — 2022, los hallazgos encontrados fueron que existen
diferencias marcadas en cuanto a la calidad, beneficios, especificaciones técnicas, procesos
de instalacion (izaje, emplantillado, conexion, instalacion y vaciado) e incluso en los criterios
de disefio pues el sistema vigueta — bovedilla obedece a la norma 0.60 de concreto armado y
el ACI — 318; mientas que, el Sistema Convencional sigue la norma NTP 334.189:2016. Lo
mencionado se vincula con la teoria desarrollada por INACAL (2018), el cual expresa en su
normativa que, efectivamente existen marcadas diferencias entre las normas técnicas que
presentan ambos sistemas; por otro lado, Pacasmayo (2020) hace hincapié especificamente
en los procesos de instalacion que direccionan a dichos sistemas, demostrando las diferencias
suscitadas. Lo anticipadamente proyectado, sugiere la notoria diferencia entre los factores
técnicas de uno y otro sistema; por lo que, resulta conveniente el analisis de cada uno de ellos

para una implementacion certera.

Ademas, para el objetivo especifico vinculado a comparar el tiempo de proceso de
las losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo — 2022, los resultados evidenciaron que existen diferencias
significativas entre el tiempo empleado para las actividades (encofrado y desencofrado,
colocacion de ladrillo, colocacion de acero, vaciado de concreto); por ejemplo, el Sistema
Vigueta Bovedilla en promedio ocupa entre 3.5 a 4 dias por cuadrilla; mientras que, el
Sistema Convencional contempla un tiempo que oscila entre 7.5 a 8 dias por cuadrilla. Lo
anteriormente mencionado guarda relacion con el modelo tedrico propuesto por Robles

(2019) quien expresa que la principal diferencia se sustenta en el tiempo de encofrado y
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desencofrado que ocupada el 50% de las actividades de ejecucion en ambos sistemas;
ademas, INACAL (2016) manifiesta que, la reduccién de tiempo es un factor clave para la
disminucion de costos. Los resultados encontrados son préximos a los obtenidos por Torres
(2021) quien encontrd una disminucion del tiempo en més de un 30%; ello implico que, el
Sistema Vigueta — Bovedilla fue siete veces mas rapido en comparacién con el Sistema
Convencional; ademas, Peldez (2018) expresa que, pudo optimizar el tiempo en un 85% al
emplear losas con el Sistema Vigueta — Bovedilla en edificios multifamiliares ubicados en la
ciudad de Trujillo. Esto equivale a decir que, efectivamente existen diferencias significativas
en cuanto al tiempo empleado por los dos sistemas, resaltando la actividad de encofrado y
desencofrado pues constituye la mitad del tiempo empleado total, las otras actividades

indican una divergencia poco significativa.

Por altimo, el objetivo especifico referente a comparar los costos econdémicos de las
losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla y sistema convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo — 2022, se obtuvo como hallazgo un ahorro entre el 50% al 58% en
costos respecto a los tres edificios multifamiliares evaluado; puesto que, la reduccion del
tiempo es realmente significativa segun el analisis realizado. Esto tiene un vinculo con las
bases tedricas propuestas por Sierra y Crispin (2018) quienes mencionan una apreciable
diferencia de costos entre los sistemas mencionados, especialmente en la actividad del
encofrado y desencofrado que ocupa el mayor costeo de implementacion tanto en el Sistema
Vigueta — Bovedilla como el Sistema Convencional. Los resultados tienen con coincidencia
con los encontrados por Apaza (2019), el cual menciona que en una edificacion de Huancayo
que empled losas de entrepiso con el Sistema Vigueta — Bovedilla tuvo una reduccién de

costos del 7.91%; mientras que, Pelaez (2018) obtuvo una optimizacion del 25% en el costo
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relacionado a recursos materiales. Segun lo referido, es posible evidenciar la divergencia
entre los costos que proyectan ambos sistemas de losas, ello resulta importante para la
construccion de edificios multifamiliares pues sugieren una mayor rentabilidad, algo

beneficioso para los directivos de un proyecto de esta indole.

Con respecto a las implicancias que evidencia este proyecto, se inicia con las tedricas
pues se sustenta en sistematizar informacion proveniente de fuentes confiables y de calidad,
ello constituye una evidencia cientifica que podra ser empleada por futuros investigadores
que pretendan realizar un analisis comparativo entre los sistemas ya mencionados. Por otro
lado, las implicancias metodologicas se fundamentan en la elaboracion y validacion de
instrumentos como ficha de observacion y ficha de analisis documental para la cuantificacion
de las variables de estudio, mismos que podran ser utilizados en posteriores estudios debido
a la confiabilidad que ameritan. También, proyecta implicancias sociales pues pretende
demostrar al sector de construccién particularmente a aquellos dedicados a la construccion
de edificios multifamiliares las bondades emitidas por el Sistema Vigueta — Bovedilla en
comparacion al Sistema Convencional en cuestion a tiempo y costos, considerando

adicionalmente a los factores técnicos.

Las limitaciones acontecidas en el desarrollo de la presente investigacion
corresponden a la poca facilidad brindada por la empresa constructora respecto a los
procedimientos, tiempos y costos respecto a los tres proyectos de edificios multifamiliares;
no obstante, luego de explicar detalladamente al gerente general sobre el proceso de estudio,
él brindé su visto bueno para dar continuidad. Por otro lado, al ser un tema novedoso resulto
ligeramente complejo la sistematizacion de estudios previos o antecedentes; sin embargo,

luego de una exhaustiva recopilacion de estudios se pudo sobrellevar este percance.
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vencional, para edificios

Finalmente, la elaboracién de instrumentos fue ligeramente compleja pues se debid tener en
consideracion a las dimensiones e indicadores de cada una de las variables de estudio para

posteriormente validarlos por el juicio de tres expertos en materia de metodologia de la

investigacion e ingenieria civil.
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CONCLUSIONES
Se determind que luego del analisis comparativo de las losas de entrepiso con Sistema
Vigueta - Bovedilla y Sistema Convencional para edificios multifamiliares en Truijillo,
tanto los factores técnicos como los tiempos de procesos y costos econdmicos expresan
diferencias significativas en referencia a dichos sistemas; visualizandose claramente que,
el Sistema Vigueta — Bovedilla es una opcion factible para losas de entrepiso evocados
a edificios multifamiliares por generar mejores beneficios en comparacion del Sistema

Convencional.

Se comparé los factores técnicos de las losas de entrepiso con Sistema Vigueta -
Bovedilla y Sistema Convencional para edificios multifamiliares en Trujillo, los
hallazgos encontrados fueron que existen diferencias marcadas en cuanto a la calidad,
beneficios, especificaciones técnicas, procesos de instalacion (izaje, emplantillado,
conexion, instalacion y vaciado) e incluso en los criterios de disefio pues el sistema
vigueta — bovedilla obedece a la norma 0.60 de concreto armado y el ACI — 318; mientas

que, el Sistema Convencional sigue la norma NTP 334.189:2016.

Se compar0 el tiempo de proceso de las losas de entrepiso con Sistema Vigueta -
Bovedilla y Sistema Convencional para edificios multifamiliares en Trujillo, los
resultados evidenciaron que existen diferencias significativas entre el tiempo empleado
para las actividades (encofrado y desencofrado, colocacion de ladrillo, colocacion de
acero, vaciado de concreto); por ejemplo, el Sistema Vigueta Bovedilla en promedio
ocupa entre 3.5 a 4 dias por cuadrilla; mientras que, el Sistema Convencional contempla

un tiempo que oscila entre 7.5 a 8 dias por cuadrilla.
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o Se comparo6 los costos econdmicos de las losas de entrepiso con Sistema Vigueta -
Bovedilla y Sistema Convencional para edificios multifamiliares en Trujillo; por lo
que, se obtuvo como hallazgo un ahorro entre el 50% al 58% en el periodo de
ejecucion respecto a los tres edificios multifamiliares evaluado; puesto que, la

reduccion del tiempo es realmente significativa segun el analisis realizado.
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Anexo 1. Constancia de revision de proyecto de tesis

CONSTANCIA DE REVISION DEL PROYECTO DE TESIS

El asesor Ing. Gonzalo Hugo Diaz Garcia, docente de la Universidad Privada del Norte,
de la Facultad de Ingenieria, carrera profesional de Ingenieria Civil, ha realizado el
seguimiento en el desarrollo del Proyecto de Investigacion de los estudiantes:

e Javier Jonny Marcos Vasquez

e Jemmy Luis Quispe Parado

Por cuanto, CONSIDERA que los dos primeros capitulos (Introduccién y
Metodologia) de la Tesis titulado: ANALISIS COMPARATIVO DE LOSAS DE
ENTREPISOS CON SISTEMA VIGUETA - BOVEDILLA Y SISTEMA
CONVENCIONAL PARA EDIFICIOS MULTIFAMILIARES, TRUJILLO - 2022,
retine las condiciones adecuadas para continuar con los siguientes capitulos, previo
levantamiento de las observaciones indicadas a los estudiantes.

Por lo que, AUTORIZO la presentacion de los dos primeros capitulos de la Tesis a los

interesados, recomendando levantar sus observaciones.

Mg. Ing. Gonzalo Hugo Diaz Garcia

Asesor
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ANALISIS COMPARATIVO DE LOSAS DE ENTREPISOS CON SISTEMA VIGUETA - BOVEDILLA Y SISTEMA CONVENCIONAL PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES, TRUJILLO - 2022

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
General: General: VARIABLE 1 Enfoque: Poblacién:
¢Cudl es el resultado del analisis comparativo de  Determinar el resultado del analisis Cuantitativa 3 edificios
losas de entrepiso con sistema vigueta - bovedilla  comparativo de las losas de entrepisos con  Losas de multifamiliares del

y sistema convencional edificios

multifamiliares, Trujillo - 2022?

para

sistema vigueta — bovedilla y sistema
convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo - 2022.

Especificos:

Especificos:

e ;Cudl es el resultado del analisis
comparativo de los factores técnicos de las
losas de entrepiso con sistema vigueta -
bovedilla y sistema convencional para
edificios multifamiliares, Trujillo - 20227

e ;Cudl es el resultado del analisis
comparativo del tiempo de proceso de las
losas de entrepiso con sistema vigueta -
bovedilla y sistema convencional para
edificios multifamiliares, Trujillo - 2022?

e Cuél es el resultado del analisis
comparativo de los costos econémicos de
las losas de entrepiso con sistema vigueta
- bovedilla y sistema convencional para
edificios multifamiliares, Trujillo — 2022?

e Comparar los factores técnicos de
las losas de entrepiso con sistema
vigueta - bovedilla y sistema
convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo - 2022.

e Comparar el tiempo de proceso de
las losas de entrepiso con sistema
vigueta - bovedilla y sistema
convencional para edificios
multifamiliares, Trujillo - 2022.

e Comparar los costos econémicos
de las losas de entrepiso con
sistema vigueta - bovedilla y
sistema convencional para
edificios multifamiliares, Trujillo -
2022.

entrepiso con
sistema vigueta-
bovedilla

VARIABLE 2

Losas de
entrepiso con
sistema
convencional

Tipo:
Descriptivo
Transversal

Disefio:
Descriptivo comparativo

Técnica:
Analisis documental

Instrumento:
Ficha de analisis
documental

distrito de Trujillo cuyo
disefio estructural
contempla losas de
entrepiso con sistema
convencional y su
proyeccion con sistema
vigueta — bovedilla.

Muestra:

3 edificios
multifamiliares del
distrito de Trujillo cuyo
disefio estructural
contempla losas de
entrepiso con sistema
convencional y su
proyeccion con sistema
vigueta — bovedilla.

Técnica de muestreo:
No probabilistico - por
conveniencia
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

de enfrepis

ANALISIS COMPARATIVO DE LOSAS DE ENTREPISOS CON SISTEMA VIGUETA - BOVEDILLA Y SISTEMA CONVENCIONAL PARA EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES, TRUJILLO - 2022

Variable independiente Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
Paneles (2021) menciona L_as Iosas_de entrepiso con o Manual técnico
que, la losa de vigueta y sistema vigueta - bovedilla Factores tecnicos Fluio de orocedimiento
bovedilla es un método se definen de manera - ! P
constructivo que integra las  operacional  segin  los Tiempo de premezclado
. . caracteristicas portantes de factores  técnicos, el . Tiempo de encofrado y desencofrado Razé
Losas de entrepiso con sistema | . d . Tiempo de proceso - - - = azon
Vigueta - bovedilla as VIguetaS e concreto Comportamlento o T|emp0 de izaje e instalacién
pretensado, y las estructural, el rendimiento Refuerzo
caracteristicas aligerantes y los costos econémicos H homb
de las bovedillas. mediante una escala de o oras hombre
razén utilizando una ficha Costos econdmicos Material
de anélisis documental. Equipo
Variable dependiente Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores items
Ruizy Vega (2014) indican  Las losas de entrepiso con Factores técnicos Normas técnicas
que este sistema se realiza sistema convencional se Guias de procedimiento
_ _ polocandp en !os deflner_l de _manera Tiempo de premezclado
Losas de entrepiso con sistema intermedios de los nervios operacional  segin  los Ti q frado v d frad
convencional estructurales, bloques, factores  técnicos, el Tiempo de proceso 1empo de encolrado y desencolrado Raz6n
ladrillos, casetones de comportamiento Tiempo de izaje e instalacion
madera o  metalicas estructural, el rendimiento Refuerzo

(cajones) con el fin de
disminuir el peso de la
estructura.

y los costos econémicos
mediante una escala de
razén utilizando una ficha
de analisis documental.

Costos econdmicos

Horas hombre

Material

Equipo
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Anexo 4. Instrumentos de recoleccién de datos

Ficha de analisis documental para el tiempo de proceso

Universidad Privada del Norte

Facultad de Ingenieria

Analisis comparativo de losas de entrepisos con sistema vigueta-bovedilla y sistema
convencional para edificios multifamiliares, Trujillo - 2022

Tesistas

Br. Javier Jonny Marcos Vasquez
Br. Jemmy Luis Quispe Parado

Tiempo de premezclado

Periodo Observacion
Tiempo de encofrado y desencofrado
Periodo Observacion
Tiempo de izaje e instalacion
Periodo Observacion
Tiempo de refuerzo
Periodo Observacion
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Universidad Privada del Norte

Facultad de Ingenieria

Analisis comparativo de losas de entrepisos con sistema vigueta-bovedilla y sistema

convencional para edificios multifamiliares, Trujillo - 2022

Tesistas Br. Javier Jonny Marcos Vasquez
Br. Jemmy Luis Quispe Parado
Tipo de recurso Recurso Unidad | Cantidad | Precio | Parcial
Mano de obra
Materiales
Equipos
Total
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Anexo 5. Manual Técnico del Sistema Vigueta — Bovedilla

1. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

1.1. Definicion
El Sistema Viguata Bovedilla es una solecidn eficlents para el techado de todo tipo de edificaciones. E|

sigterna estd constitudos por wiguetss prefabricadss armadas. bovedillas de concreto, bands|as para
instalaciones y un vaciado de concrets en obra gue termmina de confomnar el peraite total de ka kosa. Las
viguetas prefabricadas manbenen un espaciamients entre ejes de 50 o, v 32 mantienen reforzadas
por fralicho y acen comugado de 5000 kglom® de fluencia. Se contemplan tres distintes peralies para
la aplcacsdn del sisterna: Losa de 17, 20 y 25. Las sigulentes figuras muestran el detalle del sisterna

aligerado para distintos peraltas.
COMCRETOD W ST, ~MALLA DE TEMFEAATURA  _—wCERD MEGATIVO
\ ! 1 m.-r&uzs-}f 5 Gk INSERG
L] 1.0 m—
PP, 1 by niﬂnll ] < SHn
1 —— i = [~ |
= -

! D1t m

Figura 1.7 Delals def aliperads con Sistema Wigoefa Bovedilla para wina losa de pevalle de 17 cm.
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l:l1|2|'l':.- ﬂ hh""-\. —_ L
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COMCARETD I SITL MELLE DE TEMPERSTURS, ACERD HEGATIVD
184" & 035m SEGLIH DSERD
| i, 100m - ]
k QFEm 050 m 1- 0Em 4
135 i I -— Y L ~ = = i
' L - = 1"|, I
§
']
§ ':- QIm
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Figura 1.2 Delals de aliperads con Sistema Yigoefa Bovedilla para wina losa de pevale de 20 am
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Figura 1.5 Detalis def aliperads con Sistema Yipueds Bowedils pars uns logs de peyale de 25 cm
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1.3. Baneficios
En la siguients tabda, se muestran los beneficios de ka aplcacidn del Setemna Vigueta Bovedilla desde
una perspectiva onica ¥ econdmica.

Tahla 7. Resuman g los baneficiss Memicas ¥ BSGROMTCOS OF I8 apicecron oef Lt Waguals Horeadila

Sistema de
Aligerado
Tradicional

Sistema '||I'|ﬂIJE|EI
Bowedilla

Descripcion

Ahorro de acers: Aproximadamente 50 %
menos de acerny instalado en obra. Esto es
debldo a gue las wviguetas contenen e
refwerzo positvo.

Ahorro de concrebo. Menor consumo de
concreto por m® de losa techada. Esto es
debldy & |la separacidn de 50 om entre
viguetas,

“
x

Ahorro en encofrado: Consuma reducido de
materigles para encofrado de losa. Solo so
utiliza soderas y puntales.

Encofrado eficiente: Reduccidn del tempo

de ejecucidn para la partida de encofrado en
50 %.

Practicidad para Instalaciones: Facilidad
para la colocackn de tuberfas de desapie y
purias de Wz gractss a las bandejas.

Cuadrillas eficlentes: Debido & la rapidez de
instatscidn, les cusdrilas de obra pueden
trabajar simultdnsamants

Losas en menor tlempo: Ahomo en bempo de
la partida total de losas. Aproximadaments
50% rmenos de tiempo.

Calidad en el producto: Las wyuetas cuentan
con un alto control de calidad propes de una
planta industrial. Lo que garantiza techos con
mayor durabilidad.

Aplicable en losas 2D El producto puede ser
modulado para ublizar kosas aligeradas en 2
direcciomes.

ST TN N NSNS
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2.2. Especificaciones Tacnicas

2.2.1. Vigustas
La viguetas se componen por concreto, traliche y varillas de refuerzo comugado. A conBinuacion, se
muestran las caracteristicas técnicas de estos componentes.

Trahtio . , . .
b :
Fati predadecado 2 0.13 m
F'e mire2880 Kggiom? i
X L - |
.l s _l-l.-; | ..l!. . i'_ o
L i | T X Ty W2
Fy = 50040 Kipemd
Aooro -l-dul.'f:ll'lﬂ-' sRgln =830 mm 200 s
a) Fala che irisddmeos bl F&dmm 4450 mm

Figura 2.2 Fsquema de [as wiguedas prefshrcadas &) Wiguetas infaimenls prefabricadas, bl Tralicha de rsfudrm

Tahia 2. Progiedades de los mafensles que componen (a5 wouedss prefabricanas.

Materiales Dascripcion

Resisi=ncia minima del concrelo de viguelas a 28 dias 280 kglcm® (NTP 334.189)
Resisl=ncia minima del concrelo de viguelas a ka enlrega 210 kiglcm® (NTP 334.189)
Fluencia del acers positivo de refuerzo SO00 kgdam® [ASTM A498)
Tralicho tipo celosia ‘EE l‘::“'ﬂ“ ; STld:;:JILSTHiﬂEEj AdgE)
Didmetros disponibles para refuerso adcional Eﬁ: j-.: :ﬁ ;:

2.22 Bovedillas
Lag bovedillas s& cOMPOonan por concreto gue &3 wibio compactado en mobdes de altura varable en
base a la altura de losa gue se reguisra. A continuacion, s& muesiran las caracteristicas téenicas de

E!IEIH-EIZH“FHI‘HHI:EE.
Sdlm

a)

b C

:I L8 mi { ] .

040m
a3 m
0% m . 0A%m

I:II:H-rn_ | | 058 m | | G m | |
DI m 0Him { Heldm DR me } Lm CFRMEm 02 m S m 4 FRIEm

Figura 2.3 Egquamas dimensianales de fas bovedilies: 8) Bovedila de 12 cri para losa de 17 em. b) Bovedills dea
15 ern paira josa de 20 &m, ¢ Bovedilla de 20 crm para iosa de 25 om

Tabla 1 Ezpesificacionas Mencas de (as bovediles de concralo
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Anexo 5. Informacioén de los costos de los edificios multifamiliares

COMPARATIVO TECNICO ECONOMICO

RESIDENCIAL MONTECARLO
(LOSA 20 CM'Y CONCRETO 210 KG/CM2)

C.
] COSTO COSTO/M2 | CALIDAD |TIEMPO
DESCRIPCION ITEM DIRECTO INDIRECTO %) (%) (%)
(Referencial)
SVB (IZAJE MAQUINARIA) | CONCRETO PREMEZCLADO 1 S/, 190,898.61 | S/. 0.21 85.83 100.00 53.00
SVB (IZAJE MANUAL) / CONCRETO PREMEZCLADO 2 S/. 189,232.29 | S/. 0.25 85.09 100.00 58.00
TRADICIONAL CON LAICONCRETO PREPARADO EN OBRA 3 S/ 21474432 | S/. 0.50 96.56 78.00 100.00
TRADICIONAL CON LAICONCRETO PREMEZCLADO 4 S/, 222,402.00 | S/. 0.43]  100.00 89.00 79.00
C.
COSTO COSTO/M2 AHORRO/m2
ITEM INDIRECTO
DIRECTO , (S1) (vs TRAD+CO)
CALCULO DE DIFERENCIAS DE COSTOS (Referencial)
ENTRE 1 S/. 13568 | S/. 021 S, 13589|S. 2267 1%
LOSASVB Y LOSA TRADICIONAL* 2 S/. 13449 S/. 025| S/, 134.741S. 2382 18%
3 S/. 152.63 | S/. 043( S/, 153.05]S. 551| 4%
4 S/. 158.07 | S/. 050| S/. 158.57 REFERENCIA
UBICACION: LA LIBERTAD
*TRADICIONAL CON CONCRETO PREPARADO EN OBRA
COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS
100 ’
90 1. loo 1
80 1. €07,
70 1 - 80 1
60 1 - 70 -
50 1 - 60 1
U 50
20 _/:’_ 40 p
10 47 30 -
| . K : : Al 20
COSTO/M2 (%) CALIDAD (%) TIEMPO 10 "
1. SVB (IZAJE MAQUINARIA) 52, SVB (IZAJE MANUAL) ) 0
1 2 3 4
- B3, TRADLACO m 4. TRADLACP el ¥ COSTO/M2 (%) ™ CALIDAD (%) TIEMPO...
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COMPARATIVO TECNICO ECONOMICO

RESIDENCIAL JUAN PABLO Il
(LOSA 20 CM'Y CONCRETO 210 KG/CM2)

, COSTO | COSTO/M2 | CALIDAD | TIEMPO
DESCRIPCION ITEM DIRECTO ) o) )
SVB (IZAJE MAQUINARIA) | CONCRETO PREMEZCLADO 1 S/ 1,743.79 82.42 100.00 53.00
SVB (IZAJE MANUAL) | CONCRETO PREMEZCLADO 2 S/ 1,728.09 81.68 100.00 58.00
TRADICIONAL CON LA/ICONCRETO PREPARADO EN OBRA 3 S/. 211567  100.00 78.00 100.00
TRADICIONAL CON LA/CONCRETO PREMEZCLADO 4 Sl 2044.77 96.65 89.00 79.00
CALCULO DE DIFERENCIAS DE COSTOS ITEM COST0 COSTO/M2 AHORRO/m2
ENTRE DIRECTO (81 (vs TRAD+CO)
LOSASVB Y LOSATRADICIONAL*
1 SL 131511S, 131731 S/ 28.39 22%
COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS COMPARATIVO DE
100 7 __CARACTERISTICAS
100 {
0 1, 1
80 + 90 P
70 4 - 80 1
60 + 70 1
50 1 60
40 | .’/ 50 .
30 | rd 40 T g
20 1 - L
0+, 0T,
¥ : , , 201
COSTO/M2 (%) CALIDAD (%) TIEMPO 10
1. SVB (I1ZAJE MAQUINARIA) M2, SVB (IZAJE MANUAL) (%) 0 ! !
1 2 3 4
o 3. TRADLACO m4, TRADLACP el B COSTO/M2 (%) B CALIDAD (%) TIEMPO... _—
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COMPARATIVO TECNICO ECONOMICO
RESIDENCIAL BEGONIAS
(LOSA 20 CM'Y CONCRETO 210 KG/CM2)
C.
A C0STO COSTO/M2 | CALIDAD |TIEMPO
DESCRIPCION ITEM DIRECTO INDIRECTO ) ) )
(Referencial)
SVB (IZAJE MAQUINARIA) | CONCRETO PREMEZCLADO 1 S/. 164,170.09 | S/. 025] 8583 100.00 53.00
SVB (IZAJE MANUAL) / CONCRETO PREMEZCLADO 2 S/. 162737.08| S/. 029] 85.09 100.00 58.00
TRADICIONAL CON LAICONCRETO PREPARADO EN OBRA 3 S/. 184,677.06| S/. 05| 96.56 78.00 100.00
TRADICIONAL CON LA/ICONCRETO PREMEZCLADO 4 S/. 191,262.56 | S/. 0501  100.00 89.00 79.00
COSTO C COSTO/M2 AHORRO/m2
ITEM INDIRECTO
DIRECTO _ (S1) (vs TRAD+CO)
CALCULO DE DIFERENCIAS DE COSTOS (Referencial)
ENTRE 1 S/. 135.68 | S/. 025|S. 13593|S. 2272 17%
LOSASVB Y LOSA TRADICIONAL* 2 S/, 134491 S/. 0291S. 13478|S. 23.86| 18%
3 S/, 152.63 | S/. 05| S. 15312|S. 553 4%
4 S/, 158.07 | S. 058 S/, 158.65 REFERENCIA
UBICACION: LA LIBERTAD
*TRADICIONAL CON CONCRETO PREPARADO EN OBRA
COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS
100
90 + 100 1
80 _’il 90
70 1 80 -
60 70 +
50 1 - 60 -
;‘g 50
20 V- 40 1
10 ¥ _ | 30
| , , A0
COSTO/M2 (%) CALIDAD (%) TIEMPO 10
1. SVB (IZAJE MAQUINARIA) =2, SVB (IZAJE MANUAL) ) 0 ! ! ! v
1 2 3 4
- m 3, TRADLACO m4, TRADLACP 2 B COSTO/M2 (%)  CALIDAD (%) TIEMPO...
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