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RESUMEN

Ante la creciente demanda de viviendas en el pais, la industria de la
construccién estd en constante busqueda de sistemas innovadores y
efectivos; que garanticen la optimizacion de costos, repotenciando los
estandares de calidad. Por este motivo, el presente estudio tiene como
objetivo explicar, demostrar y sustentar la incidencia que existe en el costo de
materiales, mano de obra y encofrado de losa aligerada respecto a la variacién
de dos sistemas constructivos: losas con sistema convencional versus
viguetas prefabricadas de alma abierta. La investigacion es del tipo aplicada
con enfoque cuantitativo; disefio observacional, transversal y prospectivo, de

nivel descriptivo.

Se realiz6 un andlisis comparativo de cuatro proyectos de edificacion
multifamiliar en la partida de losa aligerada, comparando ambos sistemas en
una misma edificacion. Los resultados obtenidos fueron favorables para el
sistema de losa aligerada con viguetas prefabricadas de alma abierta
demostrando ahorro del 8% respecto al sistema convencional; posteriormente
se procedi6é a analizar esta incidencia con el test T de student, con 95 % de

confianza, lo cual validé la informacién presentada.

Palabras claves: Andlisis de costos, construccion de losas aligeradas,
sistema convencional, viguetas prefabricadas de alma abierta, edificios

multifamiliares.



ABSTRACT

Due to the growing demand of housing in the country, the construction
industry is constantly searching for innovative and effective systems that
guarantee the cost optimization and develop the quality standards. For this
reason, this study aims to explain, demonstrate and support the incidence in
the cost of materials, labor and lightweight slab formwork in two construction
systems: slabs with conventional system and prefabricated open web joist.
The type of research is applied with a quantitative approach; observational,
transversal and prospective design, of descriptive level.

A comparative analysis of four multifamily building projects was carried
out in the lightweight slab heading, comparing both systems in each building.
The results obtained were favorable for the lightweight slab system with
prefabricated open web joist; a saving of 8% with respect to the conventional
system was demonstrated; subsequently, this incidence was analyzed with the
student's T test, with 95% confidence, which validated the information of this

investigation.

Keywords: cost analysis, construction of lightweight slabs,
conventional system, prefabricated open web joist, multifamily building
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INTRODUCCION

La presente tesis analiza el costo de losa aligerada con sistema
convencional y losa con viguetas prefabricadas de alma abierta, de esta
manera se logra determinar las diferencias que existen entre cada sistema,
partiendo de la necesidad de conocer procedimientos innovadores que
impacten positivamente en los costos de construccion, a causa de la creciente

demanda de edificaciones en nuestro pais.

Como objetivo general se pretende demostrar la diferencia de costos
de la construccién de losas aligeradas empleando el sistema de viguetas
prefabricadas de alma abierta versus el sistema convencional. Los objetivos
especificos son determinar la diferencia de costo de materiales, mano de obra
y encofrado entre ambos sistemas

La estructura de la investigacién se fundamenta en seis capitulos. El
Capitulo | denominado Planteamiento del Problema, establece el entorno del
problema, se fijan los objetivos, se justifica su realizacidén, se delimitan los
alcances y su viabilidad. En el segundo capitulo muestra los antecedentes, los
fundamentos tedricos y la definicién de la terminologia basica sobre la cual se
sustenta la presente tesis, para finalizar con la formulacién de las hipétesis.
En el tercer capitulo, la hipbtesis y variables, se encuentra la posible respuesta
del analisis de costo, mediante la formulaciéon de la hipétesis general y las
especificas; por otro lado, se efectia la operacionalizacion de variables, la
cual guiara el desarrollo de la investigacion.

Xii



Asimismo, El capitulo IV Metodologia, expone el disefio y el tipo del
estudio realizado; formula las variables que intervienen, asi como la
funcionalidad de las mismas, la poblacion y la muestra, las técnicas de
investigacién y el tipo de procesamiento de datos para desarrollar la tesis. En
el Capitulo V Resultados se podra presentar de manera detallada y precisa el

desarrollo de los cuatro casos trabajados con ambos sistemas constructivos.

Finalmente, el Capitulo VI Discusidén aborda la confrontacién de los
resultados obtenidos del desarrollo de cada capitulo y los antecedentes de la
investigacién, mediante la contratacion de cinco estudios similares ejecutados

en entornos nacionales e internacionales.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes Histoéricos

Durante el desarrollo de la historia se han trazado varios precedentes
de prefabricacion debido al propdsito de la sociedad de optimizar la eficiencia
de los procesos constructivos. Un claro ejemplo es lo sucedido en el siglo XVI
durante la guerra entre Francia e Inglaterra, donde el ejército de Francisco |y
Enrique Il batallaron contra los ingleses construyendo pabellones de madera
prefabricados, con capacidad para sus soldados durante el ataque. Estos eran
de facil transporte y se montaban de forma rapida; ademas de ser cémodos y
duraderos.

En 1891 en EEUU se prefabrican las primeras vigas de hormigén
armado para la construccion del Casino de Biarritz. Mientras en Europa se
desarrollaba la prefabricacion con sistemas de construccion industrializada
basada en disenos cerrados como grandes paneles de hormigon (Fig. 1),
debido a la gran demanda de vivienda como consecuencia de la Segunda
Guerra Mundial.



Figura 1. Edificio Lagutenko-Posokhin, Moscow
Fuente: Evolucién de los sistemas de construccion

Luego de 1970, la demanda de viviendas en edificios en altura
disminuyé en Europa, siendo sustituida por la construccién de viviendas
unifamiliares de calidad depurada. La prefabricacion a base de sistemas
cerrados de viviendas tratd6 de ser innovador, centrandose en la fase de
produccién para aumentar su flexibilidad, elasticidad y variacion. Este hecho
senté las bases para un futuro sistema de prefabricacion abierto. Por lo que,

a fines del siglo XX, la construccion con sistemas cerrados quedoé sin uso.

Estados Unidos es uno de los paises que mayor investigacion ha
realizado respecto a la industria de los prefabricados de concreto. A inicios de
los cincuenta, ya contemplaba la industria del pretensado en constante
ascenso, es asi como se crea el Precast Concrete Institute (PCI) en Tampa,
Florida. El cual recopila todas las experiencias y nuevos retos de esta
industria, publicando las primeras especificaciones para el concreto
pretensado.

En Sudamérica el pais mas desarrollado en el uso de los prefabricados
de concreto es Chile. De acuerdo a una investigacién que realiz6 el Precast
Concerete Institute (PCI) en diferentes localidades del pais surefio afectado por
el terremoto de 2010, se aprecié que esta industria construy6 varios edificios
destinados a oficinas, estadios, naves industriales y puentes.



En América Central, México lidera la lista de los paises con mas uso de
prefabricados; este pais viene aplicando paulatinamente este sistema desde
los ochenta; y desde los noventa se tienen varios puentes en diferentes
localidades, pero sin lugar a duda el mas importante es el Puente Zacatal,
ubicado en la Ciudad del Carmen y que se encuentra construido sobre el mar,
con todos los elementos de la superestructura conformados por prefabricados
de concreto.

En resumen, el concreto prefabricado no es una novedad en el mundo,
la adopcidn de este sistema significa un paso mas hacia la mejora del sistema
constructivo actual, cuyas diferentes aplicaciones poco a poco se estan

realizando en nuestro medio.

En el Pert se comenz6 a usar concreto armado entre los afios de 1910
y 1920, sin tener un dato exacto acerca de la primera edificacién construida
con columnas, vigas y losas de concreto armado. La mayoria de edificaciones
se construian con muros de adobe y ladrillo, mientras que los entrepisos y
techos eran con viguetas de madera; excepto en el caso de bovedas o cupulas
que podian ser de madera, ladrillo o piedra.

Con la llegada del cemento se inician obras en concreto y concreto
armado, modificando por completo los disefios arquitectdnicos y estructurales.
Sin embargo, a pesar de estructurarse en base a un sistema aporticado, no
desaparecen los muros de albarileria que normalmente estaban constituidos
por espesores mayores a los 25 cm, presentes en las divisiones interiores y

cerramientos laterales.

Durante el terremoto de 1940 en Lima, las edificaciones de adobe se
vieron severamente afectadas, mientras que las nuevas construcciones de
concreto no sufrieron mayores dafos. Muchas de estas edificaciones no
sufren fallas debido a la distribucion de los muros de albanileria, que ayudaron

a proporcionar rigidez y resistencia.



En Lima, en la década de los 50, la empresa Precomsa, inicié la
prefabricacion industrial de viguetas pretensadas para losas aligeradas de
edificaciones. Se prefabricé también elementos T y pretensados para techos

y cerramientos utilizados en plantas industriales.

Entre los afos de 1950 y 1960 la arquitectura peruana sufre cambios
drasticos, se comienzan a emplear los tabiques de ladrillo como elementos no
estructurales, construidos después del desencofrado de las losas y vigas,
permitiendo de esta manera realizar edificios de hasta 22 pisos (Fig. 2) con

porticos de concreto armado y algunos muros.

Figura 2. Edificio del Ministerio de Educacion del
Peru
Fuente: Evolucion de los sistemas de construccion

Para el aio de 1963 el cddigo del American Concrete Institute (ACI) fue
acogido en el Peru, incorporando con él, los nuevos sistemas constructivos de
primer mundo, como son las losas en ambas direcciones, con casetones, con
viguetas pretensadas prefabricadas, con grandes volados y con vigas chatas
de luces considerables. Esto significo un gran salto de la ingenieria peruana,
gracias a la implementacion de nuevos sistemas constructivos. Como ejemplo

tenemos al proyecto de vivienda San Felipe (Fig. 3), construido en 1965.
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Figura 3. Proyecto de Vivienda Torres de San
Fuente: Evolucion de los sistemas de construccion

1.2 Situacion Problematica

El sector construccion se ha convertido en una de las industrias mas
activas en la economia del pais, con mayor incidencia en el rubro edificaciones
de viviendas, relacionado al crecimiento poblacional y aumento de la
inversion. En tal sentido, la problematica del sector vivienda afronta distintas
aristas desde el punto de visto socio econdmico. Las diferentes zonas del pais
contindlan procesos constructivos tradicionales, por ende, se debe promover
las investigaciones para innovar los procedimientos y tecnologias

constructivos que requiere el pais.

Por lo tanto, es labor de los profesionales de ingenieria, buscar
sistemas que optimicen costos y tiempo y asimismo, garanticen los requisitos
minimos de calidad y de seguridad. La situacion econémica en la que vive una
buena parte de la poblacion no le permite acceder a la construccion formal;
por lo consiguiente, emplean métodos constructivos no acordes con la
normativa peruana o simplemente son renuentes a buscar alternativas no

convencionales.



1.3 Definicion del Problema

En todo proyecto de construccion se busca disminuir costos empleando
sistemas de calidad y que a su vez sean productivos y efectivos; lo que genera
una busqueda de sistemas que sean confiables, ya que se debe terminar la
losa aligerada del primer piso para seguir con las partidas del segundo piso y

asi sucesivamente para los pisos superiores.

El sistema tradicional de losa aligerada establece encofrar el fondo de
losa, colocar los ladrillos de techo, armar el acero para las viguetas vy
finalmente, vaciar el concreto en la losa. Por otro lado, el sistema no
convencional de losa aligerada propone utilizar elementos prefabricados que
se apoyan en la losa apuntalada para la posterior colocacién de los elementos
gue componen el sistema, lo que conlleva a un ahorro de tiempo de encofrado
y armado de acero. En ese sentido se busca optimizar el costo de ejecucion
de losa con un sistema de viguetas prefabricadas de alma abierta, con ello
reducir el presupuesto inicial que se tiene con el sistema de construccion

tradicional de losa aligerada.

1.4 Formulacion del Problema
1.4.1 Problema General

¢, Cudl es la diferencia de costos entre losa aligerada con sistema
convencional versus viguetas prefabricadas de alma abierta en edificios

multifamiliares?

1.4.2 Problemas Especificos

¢, Cudl es la diferencia del costo de materiales entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares?



¢, Cudl es la diferencia del costo de mano de obra entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares?

¢ Cual es la diferencia del costo de encofrado entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares?

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Determinar la diferencia de costos entre losa aligerada con
sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma abierta en

edificios multifamiliares.

1.5.2 Objetivos Especificos

Determinar la diferencia del costo de materiales entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares.

Determinar la diferencia del costo de mano de obra entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares.

Determinar la diferencia del costo de encofrado entre losa
aligerada con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma

abierta en edificios multifamiliares.



1.6 Justificacion

Actualmente, se requieren sistemas constructivos eficientes, que
optimicen costos, mejorando la calidad y tiempo de ejecucién de cada una de
las partidas que conforman un proyecto de construccidn; por lo que se busca
optimizar el costo de losa aligerada, que es un componente importante e

incidente en la construccion de la estructura de una edificacién multifamiliar.

1.6.1 Justificacion teorica

El desarrollo de la investigacion tiene el propdsito de conocer la
efectividad de aplicar el sistema no convencional de viguetas prefabricadas
de alma abierta a losas aligeradas en edificios multifamiliares. Asimismo, con
este estudio se busca ampliar el horizonte de investigacion proponiendo
sistemas diferentes al tradicional.

1.6.2 Justificacion practica

El presente estudio se realiza con la finalidad de disminuir el
costo de losa aligerada con la aplicacion de sistema no convencional, ya que
en la actualidad los procesos constructivos conservadores no optimizan

costos.

1.6.3 Justificacion metodoldgica

La metodologia empleada servira para orientar el estudio de
otras investigaciones similares. Asimismo, los instrumentos para recoleccion
de datos podran servir para estudios del costo de materiales, mano de obra 'y

encofrado de sistemas de losa aligerada.

1.7 Importancia

El proceso constructivo de losa aligerada tradicional en el Perq,
utilizado tradicionalmente, genera muchas veces sobrecostos y desperdicios

que se pueden optimizar utilizando sistemas no convencionales. En ese
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sentido se busca comprobar que la losa aligerada con viguetas prefabricadas
de alma abierta genera un ahorro sustancial con respecto al sistema
convencional de losa aligerada, el cual es usado en su mayoria para la

construccién de viviendas.

El estudio de costos de sistemas no convencionales genera una vision
amplia de las nuevas tecnologias que existen en el pais y que estan en

proceso de implementacion en diversos sectores de la construccion.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

En la actualidad, se emplea dos tipos de viguetas prefabricadas en las
distintas obras de Lima, las viguetas pretensadas y las viguetas prefabricadas,
dentro de estas se encuentran las viguetas de alma llena y las viguetas de
alma abierta. Todas estas tipologias de viguetas sirven para construir losas
de techos aligerados empleando un tipo ladrillo aligerado que tomaran el
nombre de bovedillas, sus dimensiones seran segun el tipo de vigueta y

espesor de losa.

En busca de documentacién existente a nivel nacional, se presentan
diversos estudios con caracteristicas similares, las cuales se indican a

continuacion:

a. (Paye Anco, Pefa Castillo, & Franco Sanchez, 2018), Propuesta para
la utilizacion de losas de entrepisos prefabricados y su evaluacion
costo-tiempo, de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, el cual
indica:

Es posible reducir el costo (15%) y tiempo (64% a 83%) en las
losas de entrepiso utilizando elementos prefabricados respecto
a los sistemas tradicionales. La reduccion de tiempo también
nos demandara menores gastos generales.
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b.

Al momento de elegir un sistema de entrepiso debemos
considerar aspectos como el comportamiento estructural, la
facilidad de manejo, espacios de trabajo, el transporte de los
elementos prefabricados, los acabados, la calidad del
producto, la reduccion del tiempo, la mano de obra disponible,
la cantidad de materiales a manejar en obra, la seguridad y los
desperdicios de materiales, entendiéndose que el costo del
sistema de entrepiso no siempre prima sobre los aspectos

antes mencionados. (p. 26)

(Percca Ragas, 2015), Estudio y analisis costo-beneficio de la
aplicacion de elementos prefabricados de concreto en el casco
estructural del proyecto “TOTTUS GUIPOR”, de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, el cual concluye diciendo:

Por todo lo expuesto, se puede desprender que la aplicacién
del sistema constructivo de elementos prefabricados de
concreto tiene beneficios claves en un proyecto de
construccién y ventajas resaltantes frente a la obra
convencional, vaciada in situ; sin embargo, nuestra sociedad
permanece aun esceéptica frente a nuevos modelos o al cambio
e innovacion de sistemas constructivos, salvo excepciones
mostradas en la presente investigacion. Asi, la primera meta en
el Peru es vencer esa barrera como han hecho muchos paises
en América latina, que han logrado adoptar y aplicar lo que ya
es conocido en otras regiones del mundo, por todas las
ventajas que representa el empleo de elementos prefabricados
de concreto. (p. 150)
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C.

d.

(Chavez Hinojosa, 2011), Analisis comparativo de sistema y
tecnologias aplicadas a la construccion de losas de estacionamiento,
de la Universidad Nacional de Ingenieria, define que:

Estos sistemas relativamente nuevos no son utilizados
masivamente en nuestro medio por falta de conocimiento de
sus ventajas, y por falta de difusién de los especialistas.

A partir de los calculos realizados para una distribucién en
planta de una losa que se vio en el disefio, se concluye en lo
que respecta al costo que el sistema de losa mas econémico
es el sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de
poliestireno, el cual genera aproximadamente un ahorro del
23.5 % con respecto al sistema tradicional.

Con los sistemas analizados se muestra una economia notable
del orden de reducir la madera de andamios y encofrado y a
racionalizar todas las operaciones de fabricacion sobre las

cuales se puede ejercer un control muy riguroso. (p. 149)

(Mesia Rusconi, 2010), Analisis comparativo del uso de elementos
prefabricados de concreto armado vs. concreto vaciado in situ en
edificios de vivienda de mediana altura en la ciudad de Lima, de la

Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, concluye que:

El uso de los prefabricados incrementa ligeramente el costo del
casco de este proyecto, sin embargo, se ejecuta en menos
tiempo. Este proyecto con prefabricados cuesta 13% mas que
el proyecto con concreto vaciado in situ. En el caso del tiempo
de ejecucion de la obra, con el primer sistema se concluye el
proyecto utilizando el 75% del tiempo que se requiere con el
segundo. Este ahorro de tiempo conllevaria a reducir gastos
administrativos no contemplados en el presente trabajo, ya que
solo se analizé los costos del casco (acero, concreto y
encofrados). (p. 111)
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e.

(Gutiérrez  Ramirez, 2009), Analisis comparativo del proceso
constructivo de losas aligeradas utilizando viguetas prefabricadas
FIRTH, viguetas armadas Todocemento y viguetas vaciadas en obra,

de la Universidad Nacional de Ingenieria, expone que:

Las viguetas prefabricadas pueden ser usadas para cualquier
tipo de edificacion, ya sea edificios multifamiliares, edificios de
oficinas, etc., debido a su gran versatilidad y las luces que
puede cubrir sin aumentar el espesor ni el peso de losa.

El menor tiempo de construccién y la ausencia de encofrado
disminuyen los costos de la losa, por ahorro en materiales,
mano de obra y gastos financieros. De igual manera, debido a
que la losa con viguetas prefabricadas tiene igual o mayor
resistencia que la losa convencional, pero es mas liviano, hay
un menor costo debido al ahorro de materiales en la propia losa
y en las estructuras que lo van a sostener. Como se ha
demostrado en el andlisis de costos se sabe que existe un
ahorro de 8% y 12% en la fabricacién de la losa cuando se

construyen losas utilizando los sistemas prefabricados. (p. 182)

Al indagar investigaciones a nivel internacional, se puede constatar la

existencia de otros estudios con caracteristicas parecidas a esta

investigacion, como lo muestra:

a.

(Navarro Yebra & Cardona Benavides , 2015), Analisis de costo-
beneficio de losas de vigueta y bovedilla en la ciudad de Guanajuato,

de la Universidad de Guanajuato, indica que:

El sistema mas eficiente hablando de costo, tiempo y mano de
obra es el que consta de vigueta de acero (LOSARYD) y

bovedilla de poliestireno.
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b.

C.

Es importante mencionar que durante la investigacion nos
percatamos de que este sistema no es muy conocido y es
quiza, debido, a que se trata de un producto relativamente
nuevo en el mercado, y al hecho de que se ha tratado de poner
en duda su funcionalidad, sin embargo, dicho sistema ofrece
absolutamente una alternativa de ahorro en costo del 44.14 %
con respecto a la muestra patrén (semivigueta y bovedilla de

poliestireno), en tiempo y mano de obra (p. 7)

(Jalca Choez, 2015), Analisis comparativo en costo y tiempo entre

losas alivianadas tradicionales y losas alivianadas con bovedilla de

poliestireno en una edificacion, de la Universidad de Guayaquil, detalla

que:

En las comparaciones detalladas anteriormente, se puede
observar que existe una diferencia considerable de precios en
materiales, mano de obra y equipo entre los dos sistemas y
consecuentemente en el costo total de ambos.

En caso de ser un proyecto grande como un edificio o
concursos en urbanizaciones, seria mayor la ganancia y el
ahorro porque las losas se construiran con mayor rapidez.
Ademds, el impacto ambiental seria menor con respecto a

desperdicios del material de obra gruesa. (p. 109)

(Macias Olivo, 2016), Analisis comparativo de costo y de tiempo de

construccion de una losa tradicional vs losa aliviana de poliestireno de

una vivienda, de la Universidad de Guayaquil, define que:

La diferencia de costo total entre ambos procesos es de
$513,03; quiere decir, que el sistema fert es el 7,95% mas
econdémica a diferencia del método comun; esto para nuestra

vivienda.
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En caso de ser un proyecto grande como un edificio o
concursos en urbanizaciones, seria mayor la ganancia y el
ahorro porque las losas se construiran con mayor rapidez.

En relacién al impacto ambiental es mas favorable el segundo
método debido a que existira menos desperdicio de material de
obra gruesa (p. 47)

d. (Leon Flores, 2007), Comportamiento sismico de edificios con losa de
vigueta y bovedilla, para distintas ubicaciones de las viguetas en planta,
de la Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica, muestra que:

En conclusién, el sistema de piso de vigueta y bovedilla puede
ser disefado en su totalidad mediante un modelo simple de
viga continua (practica comun) y tomando en cuenta las
recomendaciones para los momentos en el extremo

discontinuo y las fuerzas cortantes dadas en este trabajo (p.22)

e. (Peredo Romero, 2004), Constructabilidad en proyectos de edificacion
de concreto en México, del Instituto Tecnolégico y de Estudios

Superiores de Monterrey, expone que:

La prefabricacion en concreto ingres6 a México en la década
del 50 y aun asi su empleo en proyectos de edificacién no
alcanza al 3% de la construccién total actualmente. Esta
situacién no es exclusivamente mexicana, muchos paises de
Latinoamérica, no han visto consolidada esta tecnologia debido
principalmente a la inestabilidad econémica.

Sin embargo, las ventajas que proporcionan estos sistemas, lo
convierten en el mas aceptado en la actualidad, después del
sistema de construccién tradicional y uno de los que ofrece con
mayor confiabilidad los requerimientos del mercado
competitivo y global en el que estamos incursionando:
Estructuras eficientes, flexibilidad de uso, racionalizacién de
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materiales, velocidad en la construccion, calidad, adaptabilidad
y amigable ambientalmente. (p. 131)

f. (Cofre Alvarado, 2003), Bovedillas de EPS (Poliestireno expandido):
Una alternativa para la construccion de losas prefabricadas, de la
Universidad Austral de Chile, el cual concluye que:

La prefabricacion en el punto de vista econémico y en relacién
con lo analizado entre una losa de hormigén armado tradicional
y una con bovedillas de EPS se puede decir que del punto de
vista de materiales son similares con una diferencia minima a
favor de la primera, la diferencia esta la mano de obra utilizada
ya que la segunda resulta tener un mayor rendimiento lo que
se ve reflejado directamente con el precio final por metro
cuadrado. (p. 77)

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Concepto de Losa

Estructura plana horizontal de seccién transversal en forma
rectangular, de concreto armado de espesor variable o materiales
prefabricados, que cumple con el objetivo de separar los niveles de la
edificacion (por lo que también toma el nombre de losa de entrepiso) o que
puede servir de cubierta (como de la azotea), la cual se puede ejecutar con
diferentes procedimientos constructivos. Al mismo tiempo sirve como soporte
para las cargas vivas y muertas, ya que esta compuesta por acero y concreto,
por lo que dichos elementos absorben los esfuerzos de traccién y compresion

respectivamente.

2.2.2 Tipos de Losas

Al existir diferentes tipos de losas en la construccion de

edificaciones, se establece la clasificacién de la manera siguiente:
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a. Segun sus materiales y proceso constructivo

— Losas macizas: también llamada losa sélida, esta compuesta en

todo su espesor y extensidn por concreto reforzado.

— Losas aligeradas: conformadas por nervios intermedios en una
o dos direcciones, en sus intermedios se coloca un elemento

aligerante.

b. Segun la distribucion del refuerzo

— Reforzada en una direccion: También Illamada losa
unidireccional, se caracteriza por tener vigas o viguetas que

transmiten la carga en un sentido.

— Reforzada en dos direcciones: También Illamada losa
bidireccional, se caracteriza por tener vigas o0 viguetas que

transmiten la carga en dos direcciones.

c. Segun la forma estructural

— Losa plana: Es aquella que no tiene vigas ni viguetas
transversales que transfieran la carga a las columnas,

soportadas Unicamente por elementos de apoyo.

— Losa nervada: Se estructura con una serie de nervios asentados

en un conjunto de vigas.

— Losa reticular: losa que se compone de casetones. Presenta
huecos en el fondo de losa lo que forma una reticula.

d. Segun su construccion

— Vaciadas “in situ”. Son vaciadas en el sitio de ejecucion, pueden

ser losas macizas o aligeradas.
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— Prefabricadas: Contienen elementos fabricados de manera
industrial, que seran trasladados a obra para su instalacion.

v" Vigueta y bovedilla: Compuesto por viguetas de concreto
reforzado o presforzado siendo elementos portantes vy

bovedillas como elemento aligerante.

v Losa alveolar: Elemento prefabricado de hormigén
pretensado, aligerado mediante alveolos longitudinales,

siendo unidireccional.

v' Losa con lamina de acero: compuesta por una lamina de
acero galvanizado de forma trapezoidal que actua como

refuerzo positivo.

e. Segun tipo de acero para concreto

— Losas con concreto reforzado: Constituidas por barras de acero
corrugado, longitudinal y transversal.

— Losas con concreto presforzado

v' Pretensado: Losa que en su interior cuenta con fierros

pretensados (tensados en fabrica).

v" Postensado: Consiste en tensar los cables luego que el
concreto haya fraguado y alcanzado la resistencia

necesaria.

f. Segun su ubicacion o uso

— Cimentacion: Referido a una placa o capa de concreto apoyada

sobre el terreno.

— Entrepiso: Elemento rigido que separa un piso de otro
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— Cubierta: Llamada a la losa de techo del ultimo piso, la cual
cubre toda la estructura (azotea).

2.2.3 Losa aligerada

Componente estructural de una edificacion para losas de
entrepiso o cubierta, conformado por concreto reforzado con acero y
elementos aligerantes; la losa aligerada estd compuesta por una capa
monolitica de concreto que actua como diafragma (espesor minimo), acero
longitudinal y bloques, ladrillos o bovedillas de diferentes materiales (arcilla,
concreto o poliestireno), teniendo un disefio con espacios vacios en su interior
de modo que sean mas livianas, con dimensiones variables que incrementan

el espesor de la losa para darle mayor rigidez.
Cumple basicamente tres funciones:

—  Transmitir el peso de los acabados, su mismo peso, el peso de los

muebles, el de las personas hacia los muros o vigas.

—  Transmitir las fuerzas que producen los terremotos hacia los muros

- Unir las columnas, vigas y muros para que toda la estructura trabaje

en conjunto, como si fuera una sola unidad.

La losa aligerada permite disminuir el peso de la estructura y cubrir grandes

luces de manera econémica.

2.2.3.1 Losa aligerada convencional
Llamada también losa aligerada tradicional, compuesta

por acero, concreto y ladrillos colocados in situ, siendo un sistema utilizado en

la actualidad para la mayoria edificaciones con losas de entrepiso.
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Figura 4. Sistema de Losa Convencional
Elaboracion: los autores

#l/47@.25
Temperatura

o ]
02 - I -

P

1 40 1

DETALLE DE ALIGERADO CONVENCIONAL

Figura 5. Detalle de corte de Losa aligerada convencional
Elaboracidn: los autores

2.2.3.2 Losa aligerada con viguetas prefabricadas de alma
abierta

Constituido por elementos portantes y aligerantes, como
viguetas prefabricadas reforzadas con tralicho de acero y bovedillas de arcilla,
concreto o poliestireno, el cual se encontrara apoyado directamente en el

patin de concreto que tiene la vigueta.
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Figura 6. Sistema de losa aligerada con viguetas prefabricadas de
alma abierta
Elaboracidn: los autores
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Figura 7. Detalle de corte de losa aligerada con viguetas
prefabricadas de alma abierta
Elaboracion: los autores

El sistema de losa aligerada con viguetas prefabricadas
estd compuesto por viguetas con acero de refuerzo (tralicho), bovedillas y

bandejas para instalaciones sanitarias y eléctricas.
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Figura 8.Vigueta prefabricada de alma abierta.
Elaboracion: los autores

Figura 9. Bovedilla de concreto y arcilla.
Elaboracion: los autores

Figura 10. Bandeja eléctrica prefabricada.
Elaboracion: los autores
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Figura 11. Bandeja sanitaria prefabricada
Elaboracidn: los autores

2.2.3.3 Anadlisis y disefio de Losa Aligerada

El analisis y disefio de losas de concreto armado parte
del hecho que son elementos estructurales planos cuyo espesor es pequefio
comparado con sus otras dimensiones, y que formando parte de los
entrepisos, tienen como funcién estructural el soporte directo de las cargas
que actuan sobre ellos, y la transmision de las mismas hacia otros elementos

estructurales como vigas, columnas y tabiques.

El tipo de carga mas comun que deben soportar las
losas son las cargas verticales, provenientes de su peso propio y de
elementos que forman parte de los entrepisos designadas como cargas
permanentes y cuya notacién es D (Dead load) y sobrecargas de uso como el
peso de muebles, personas, etc. designadas como cargas de uso O
accidentales, con notacion L (Live load).

Acerca del disefio de las losas de entrepiso Ramos
Rugel (2002) indica que las losas continuas, en su calidad de estructuras
hiperestaticas, requieren de criterios adicionales al de equilibrio para la
determinacién de sus fuerzas internas. El andlisis de este tipo de estructura
se efectia a través de alguno de los siguientes procedimientos: método
elastico, método plastico y métodos aproximados.
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El método elastico puede ser utilizado en combinacion
con el método de disefio a la rotura. Sin embargo, de algun modo, esto es
contradictorio, ya que asume que el concreto y el acero han superado el limite
elastico. Pareciera pues, que el analisis plastico es el mas recomendable para
ser usado junto con el disefio a la rotura, pero es poco conocido. Al margen
de las consideraciones tedricas, el empleo del método elastico para el analisis
de estructuras de concreto armado ha demostrado ser una practica que ha
conducido a disefios seguros.

El reglamento recomienda su utilizacion, aunque
reconoce que en la realidad las estructuras pueden trabajar en el rango
plastico y, por ello, se plantea criterios para considerar la redistribucién de los
esfuerzos propios de estructuras que trabajan en el rango inelastico. (Ramos
Rugel , 2002)

Cabe mencionar que, en zonas de alta sismicidad, como
en el Perq, las losas de concreto armado tienen una importante mision en
cuanto se refiere a la transmisién de acciones inerciales que se generan
durante la ocurrencia de movimientos sismicos. En estos casos, las fuertes
aceleraciones que se inducen en un edificio durante un sismo debido a los
movimientos de su base, generan fuerzas inerciales, tanto horizontales como
verticales, que los entrepisos deben absorber y ser capaces de transmitir a los

elementos con suficiente rigidez y resistencia lateral.

2.2.4 Normatividad Legal

2.2.4.1 Reglamento para el uso de sistemas no
convencionales

Es importante describir los decretos normativos que se

contextualizan en el desarrollo de este sistema.
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Se establece el Reglamento para la aprobacion de
utilizacién de sistemas constructivos no convencionales (Servicio Nacional de
Capacitacion para la Industria de la Construccién - SENCICO, 2007),
aprobado por Decreto Legislativo N° 145 Ley del Instituto Nacional de
Investigacion y Normalizacion de la Vivienda — ININVI y modificada con

Decreto Legislativo N° 582, el cual indica:

Las personas naturales y/o juridicas que posean o representen
Sistemas de Prefabricacion de Viviendas y los de Construccién
No convencional, cualquiera sea su naturaleza, deberan obtener
previamente a su utilizacién en cualquier lugar del territorio

peruano la aprobacién y autorizacién de la misma.

Los propietarios que soliciten autorizacion municipal para
ejecutar obras de construccion en la que se utilice Sistemas de
Prefabricacion y los de Construccion No Convencionales,
deberdn presentar a los Concejos Municipales entre los
documentos técnicos necesarios, la constancia de aprobacion y
autorizacion del sistema a ser aplicado, sin cuyo requisito los
Concejos Municipales no otorgaran las respectivas Licencias de

Construccién. (p. 3)

El sistema no convencional de viguetas prefabricadas de
alma abierta fue aprobado por Resoluciéon Ministerial N°026 — 2013 —
VIVIENDA, conforme al informe emitido por la Comision de Evaluacion
Técnica de SENCICO (ver Anexo N°1).

2.2.4.2 Norma técnica de metrados para losas aligeradas

Efectuar mediciones y cuantificar el material que se
requiere para la construccién de una determinada partida, la Norma técnica
de metrados para obras de edificacion y Habilitaciones urbanas
establece criterios minimos y actualizados para realizar los metrados. Por lo
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que el metrado de losas aligeradas convencional y no convencional seguira

lineamientos técnicos ya establecidos.

a. Losas Aligeradas Convencionales

Cada metrado tendra un cédigo de identificacion, se inicia con las
siglas OE, que significa “Obras de Edificacion”, seguidamente de
nuameros que van en correlacién a la estructura que establece la

norma de metrado.
En ese sentido la norma técnica establece para losas aligeradas

convencionales el codigo OE.2.3.9.2 e instaura las unidades para
cuantificar cada componente de la losa.

Tabla 1. Unidades de medida para de Losas Aligeradas

] Convencionales
ltem Descripcion Unidad
OE.2.3.9.21 Para el concreto Metro cubico (m3)

OE.2.3.9.2.2 Para el encofrado y Metro cuadrado
desencofrado (m2)
OE.2.3.9.2.3 Para la armadura de Kilogramo (kg)
acero
OE.2.3.9.24 Para ladrillos, bloques | Unidad (Und.)

huecos o elementos

livianos

Fuente: (Direccion Nacional de Construccion, 2010)
Elaboracion: los autores

Forma de medicion: El volumen de concreto de las losas
aligeradas se obtendra calculando el volumen total de la losa como
si fuera maciza y restandole el volumen ocupado por los ladrillos
huecos. El drea de encofrado (y desencofrado) se calculard como

si fueran losas macizas, a pesar que no se encofra totalmente la
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losa si no la zona de las viguetas Unicamente. El computo del peso
de la armadura se incluira la longitud de las barras que van
empotradas en los apoyos. Se calculara la cantidad neta de
ladrillos, bloques huecos o elementos livianos es decir sin
considerar desperdicios. El porcentaje de desperdicios se incluira
en el andlisis de costo. (Direccién Nacional de Construccion, 2010)

. Losas Aligeradas con Viguetas Prefabricadas
Se establece para losas aligeradas con viguetas prefabricadas el
cédigo OE.2.3.9.3 e instaura las unidades para cuantificar cada

componente de la losa:

Tabla 2.Unidades de medida para Losas Aligeradas con
Viguetas Prefabricadas

item Descripcion Unidad
OE.2.3.9.31 Para el concreto Metro cubico (m3)
OE.2.3.9.3.2 Para el encofrado y | Metro cuadrado (m2)
desencofrado
OE.2.3.9.3.3 Para la armadura de | Kilogramo (k)
acero
OE.2.3.9.3.4 Para bloques Unidad (Und.)

proporcionados por
el fabricante
OE.2.3.9.3.5 Para viguetas Metro lineal (m).

proporcionados por

el fabricante

Elaboracion propia. Fuente: (Direccion Nacional de Construccion,
2010)
Elaboracion: los autores

Forma de medicion: El volumen de concreto de estas losas se
obtendra calculando su volumen total como si fuera maciza vy
restandole el volumen ocupado por las viguetas y los bloques. El
area de encofrado (y desencofrado) se calculara como si fueran
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losas macizas, a pesar que no se encofra totalmente. Aun cuando
la unidad de medicién de los encofrados de los diferentes tipos de
losas es el metro cuadrado, los metrados deberan diferenciar los
distintos sistemas, ya que sus costos unitarios no son iguales. En
el computo del peso de la armadura se incluird la armadura de
temperatura y los bastones que van empotrados en los apoyos.
(Direccion Nacional de Construccion, 2010)

2.2.5 Fabricacion de viguetas

Para instalar una planta de fabricacién de vigueta se requiere un
terreno con area amplia moderadamente grande para poder albergar mesas
de fabricacion (la cantidad depende de la capacidad de produccion) mesa de
habilitado de armaduras, almacenes para agregados como el cemento,
tralicho, varillas de acero de refuerzo y para los productos terminados; asi
como también, contar con espacio para maniobrar al momento de cargar y
descargar materiales. Se estima aproximadamente 1000 m2 de superficie por
cada 500 ml de vigueta producidas diariamente.

Este proceso es reglamentado por la NTP 334.189:2016
Concreto. Producto Prefabricado de concreto. Sistemas de losas aligerados
con viguetas y bovedillas: Viguetas; esta norma especifica los requisitos y los
criterios basicos de funcionamiento de las viguetas prefabricadas de concreto
armado o concreto pretensado de concreto armado o concreto pretensado de
peso normal (peso especifico entre 2000 y 2600 kg/m3), utilizadas

conjuntamente con bovedillas.
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ACCESO *

Figura 12. Arreglo General de una planta de viguetas prefabricadas.
Fuente: DEACERO S.A., 2015

Tabla 3. Leyenda dreas para Planta de Fabricacion de Viguetas
Leyenda

1.-Mesas de fabricacion

2.-Almacén de grava

3.-Almacén de arena

4.- Mezcladora de concreto

5.- Almacén de cemento

6.-Almacén de tralichos y varillas de acero
7.-Mesas de habilitado de armaduras
8.-Almacén de productos terminados
9.-Almacén de productos terminados
10.-Area para carga de viguetas a camion

Fuente: DEACERO S.A., 2015
Elaboracion: los autores

2.2.5.1 Materiales y equipos

Para la fabricacion de viguetas prefabricadas de alma
abierta incluyen una serie de materiales especificos y equipos que se

muestran a continuacion:
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Tabla 4. Materiales y equipos necesarios para la fabricacion de
viguetas de alma abierta

Materiales Equipos

Tralicho Mezcladora de concreto
Varillas de acero Buggies o caretillas
Cemento Portland tipo 1 Palas

Grava de %%” (tamafio maximo) Cizallas

Alambre recocido Mesas de fabricacién y
Arena #4 vibrado

Desmoldante Mesas de habilitacion de
Agua armadura

Elaboracion: los autores

El tralicho es un parte principal de la estructura de la
vigueta; sin embargo, no se fabrica en el pais, de modo que se emite un
certificado de calidad que aprueba el uso del acero de refuerzo para la vigueta

(ver Anexo N°2). Los demas materiales son de fabricacién nacional.

Figura 13.Tralicho de acero (Prodac
Bekaert)
Fuente: DEACERO S.A., 2015

La mesa de fabricacién y vibrado vienen a ser moldes
donde se realiza el patin de la vigueta y que poseen un sistema de vibrado
que se realiza después del vaciado del concreto; normalmente la produccién
de la vigueta diaria es igual a la mitad de la capacidad instalada de mesas.
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Figura 14. Mesas de fabricacion y secciones transversales de moldes (DEACERQO

S.A., 2015)

Fuente: DEACERO S.A., 2015

2.2.5.2 Proceso de fabricacién de vigueta

Paso 1: Limpieza de moldes y aplicacion de desmoldante

Se debera aplicar una capa de desmoldante antes del vaciado

del concreto para facilitar la extraccion de la vigueta luego del

secado y una vez que haya fraguado.

Figura 15. Moldes de Vigueta
Elaboracion: los autores
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Paso 2: Corte de armadura

Se debera cortar el tralicho con cizallas segun sea el tamafio de
la vigueta y disefio correspondiente.

Los largos de las viguetas varian en multiplos de 10 cm, desde
1.0 m hasta 6.00 m.

Paso 3: Habilitado de armaduras y amarre de acero
tradicional

Para aumentar la resistencia de la vigueta sera necesario
colocarle acero adicional segun el disefio que se tenga para
cada vigueta; en la mesa de habilitado de acero con alambre
recocido se amarra los aceros adicionales cada 60 o 80
centimetros, el cual se coloca sobre las varillas inferiores del
tralicho; una vez habilitado se colocan en los moldes de

fabricacion.

Cuando se requiera realizar algun traslape de dos tramos de
armaduras se recomienda que se realice aproximadamente a los
cuartos de la longitud de la vigueta; siendo el traslape minimo de
40 cm.

Figura 16.Tralicho colocado en molde
Elaboracion: los autores
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Paso 4: Fabricacion del concreto

Se realiza de manera tradicional con el uso de una mezcladora
o trompo de concreto; la resistencia minima a emplearse es de
280 kg/cm2, con un slump aproximado de 4 a 5 pulgadas; la
proporcion de concreto dependera de los agregados que se
tengan a disposicion; teniendo estos un tamafio maximo de 2" o

confitillo en la mayoria de casos.
Paso 5: Vaciado del concreto
Una vez elaborado el concreto se lleva en carretillas y se vacia

en los moldes; comenzando desde un extremo y se va colando

en los diferentes tamarnos de viguetas que se tiene.

Figura 17. Vaciado de concreto para vigueta
Elaboracion: los autores

Paso 6: Vibrado del concreto

Se activa la mesa vibratoria, la cual distribuye el vibrado en todos

los moldes de manera homogénea.
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Paso 7: Enrasado

Con la ayuda de una regla de madera se enrasan los moldes
hasta no tener ningiin grumo o irregularidad en toda la extensién

de la vigueta.

Paso 8: Curado

Es importante realizar el curado adecuado de las viguetas ya
terminadas, mayormente se realiza con agua tantas veces como

sea necesario hasta realizar el demoldaje de las viguetas.

Paso 9: Marcado

Cada lote de viguetas posee un cddigo y cada vigueta se marca
con el fin de respetar la ubicacién en planos en la que se
colocara; este marcado se realiza normalmente con pintura y

brochas.

] ez evs

e Visues SetuL118 NS . Carsgang

Figura 18. Marcado de Vigueta
Elaboracion: los autores
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Paso 10: Desmoldaje

Se requerira de un dia luego del vaciado para el desmoldaje de
las viguetas; se hace manualmente haciendo palanca con un
objeto contundente; despegando varios puntos de manera que

no dafen las demas viguetas.

Paso 11: Acarreo

La vigueta se retira y se apila en el almacén de productos
terminados de acuerdo al codigo de cada lote de viguetas;
pudiéndose realizar de manera manual o con ayuda de una grua.
Paso 12: Almacenamiento

Las viguetas se apilan unas sobre otras, hasta un maximo de 8
niveles; colocando entre ellas tablas de apoyo; el tiempo minimo
de almacenamiento es de 7 dias con el fin de que el concreto

llegue a su maxima resistencia; esto dependera mucho del

disefio a emplearse.

2.2.5.3 Tarea del Organismo Certificador

Las tareas del Organismo Certificador para el Control de

Produccién en Fabrica, segun un sistema son:
Inspeccion inicial
Tiene por objeto determinar si se cumplen los requisitos

del Control de Produccién en Fabrica. El organismo certificador inicia su

trabajo comprobando diferentes aspectos como:
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a. La adecuacion de los medios de produccion y el proceso de
producciéon en relacion a los productos deben cumplir las

especificaciones de las normas establecidas.

b. El funcionamiento de los equipos utilizados para pesar, medir

y efectuar los ensayos.

c. La adecuacién de los locales o terrenos para el
almacenamiento de materias primas, materiales y productos

terminados.

Todos los resultados de la inspeccion inicial,
especialmente aquellos relativos al sistema de Control de Produccion en
Fabrica manejado por el fabricante y la valoracién de la aceptacion del

sistema, deben documentarse en un informe.

Vigilancia rutinaria

Tiene por objeto comprobar si se mantiene la
conformidad con los requisitos establecidos en este procedimiento, ademas
de definir y manejar un programa de rutina, de manera que se inspeccionen
todos los aspectos esenciales de la produccién en fabrica al menos una vez
al ano para los aspectos del sistema y al menos dos veces al afo para el resto

de los aspectos.

Durante la inspeccion rutinaria, los resultados del control
de produccion del fabricante también se deben examinar para asegurar que
el ensayo pedido se ha llevado a cabo con la frecuencia apropiada y que se
han emprendido las acciones adecuadas.

El fabricante debe tener organizado y guardar un registro
de todas las no conformidades y quejas relativas al producto cubierto por esta
vigilancia del control de produccién en fabrica y tenerlo a disposicién del

Organismo Notificado cuando lo requiera.
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Al finalizar la auditoria de seguimiento acciones, el
Organismo Notificado decidira si el certificado de conformidad sigue siendo
valido. En caso que todas las evaluaciones de seguimiento sean conformes,

comunicard al fabricante de que el certificado inicial sigue siendo valido.

2.2.5.4 Tarea del Fabricante

Organizacion
Las tareas, responsabilidades y autoridad del personal
implicado en el control de produccion en fabrica deben ser documentadas,
mantenidas e implantadas, incluyendo los procedimientos para las actividades
siguientes:
a. Demostracion de conformidad del producto en las etapas
apropiadas.
b. ldentificacidn y registro de cualquier caso de no conformidad.
Tratamiento de no conformidades
Establecimiento de las causas de no conformidad y de las
posibles acciones correctoras (proyecto, materiales o

procedimientos de fabricacion).

Sistema de control

El fabricante debe establecer, documentar, mantener e
implantar un sistema de control en fabrica que asegure que el producto
comercializado satisface los requisitos de esta norma y cumple los valores

especificados o declarados.

El sistema de control de producciéon en fabrica debe
estar constituido por procedimientos, instrucciones, inspecciones regulares,
ensayos y utilizacién de los resultados para controlar el equipo, las materias
primas, los procesos de produccién y los productos.
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Control de documentos

Los documentos deben estar controlados de manera
que en el lugar de trabajo se disponga Unicamente de copias validas. Dichos
documentos son los procedimientos, instrucciones de trabajo, normas,
informes de produccidn, planos y los procedimientos de control de produccion
en fabrica. Los planos y documentos de produccidon deben proporcionar las
especificaciones y todos los datos necesarios para la fabricacion del producto.

Control del proceso

El fabricante debe identificar las caracteristicas
relevantes de la fabrica y/o el proceso de produccion. Ademas, debe definir
los criterios y planificar los procesos de produccién que afecten directamente

a la conformidad del producto.

Inspeccion y ensayo

La inspeccion y el ensayo se deben realizar sobre el
equipo, las materias primas y otros materiales de entrada, el proceso de
produccién y los productos. En los esquemas de inspeccidn se deben
establecer los objetos, criterios, métodos y frecuencias relacionados con la

inspeccioén y el ensayo.

a. Inspeccién de equipo: Los equipos utilizados en fabrica para
pesar, medir y efectuar los ensayos, deben calibrarse e
inspeccionarse siguiendo el esquema de referencia que se

muestra a continuacion:

OBJETO METODO OBJETIVO FRECUENCIA
1 Equipo de ensayo
de resistencia Salvo indicacion en contra en

- Durante la (re)instalacion

2 | Equipo de pesaje el método de ensayo, : - -
Equipo de medicion calibracién con un equipo Funr_:lppamlentoy 0 despt."?s de una

3 | k - - precision reparacion importante
de dimensiones calibrado seguin normas

correctos - Unavez al afio

Equipo de medicion de nacionales y utilizado
temperatura y humedad | €xclusivamente con este fin

Figura 19. Equipo de medicion y ensayo
Fuente: Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigén - ANDECE
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5 | Mezcladoras

Inspeccion visusl

funcionamiento
comecto

OBJETD METODO OBJETIVO FRECUENCIA
1 Suministra v Inspeccion visual u otro Ausencia de - Durante la instalacidn
:;E{:IETEE‘_“'"E"*:' de método apropiado contaminacion - Semanalments
componentes
i Inspeccion visual rEionEmiEnio Diariamente
|| comecto
- Durante la (rejinstalacion
Equipo de dosificacion Calibracion conun equipo ndeapqgaqeuns
. | por peso o volumétrica calibrado segin normas Precisidn reparacion importante .
s nacionales y utilizadn declarads por el ) F:'rF'E_E“:'_:”'."EVfZ.E‘IEE':'
exclusivamente con este fin - | fabricante i ;'.-f:lvlumetnca. dos veces
al afio
- Encaso de duds
Equipo para la medicion Comparacion de la Pracision - Durante la [rejinstalacion
4 | continua delcontenido de | cantidad real con ls lectura = - Dios vaces alafo
R A declarada por el
sgus en los dridos finos del fabricante - Encaso de duda
medidor
,Desgastey

Samanalmeanta

& | Moldes

Inspeccion visual

Estado (por
ejemplo, desgase
y deformacion)

Regulamente,
dependiendo del tipo de
material y de la frecuencia
deuso

Equipo de pretensado

Calibracion conun
equipo calibrado segun

Funcionamiento y

- Durante la [rejinstalacion
- Doz weces alano

nomss nacionalesy precision
utilizado comectos - En caso de duds
exclusivameante con este fin

Deszgaste dal Semanalments pars

Inspeccion visual

equipo de anclaje

cads equipo utilizado

wo

Equipo/maquina de moldeo

Instrucciones de
inspeccion del fabricante

Compactscion
comects del
homigon

Instrucciones de
inspeccion del fabricanta

*Sdlo si el equipo esta disponible v el fin no esté cubiero por una(s) inspeccion(es) spropiada(s), segln

los spartados 0.3.100.4.1

Figura 20.Equipo de almacenamiento y produccion.
Fuente: Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de Hormigén - ANDECE

b. Inspeccion de Materiales: Las materias primas y otros

materiales de entrada deben ser inspeccionados para

comprobar que cumplen con lo establecido en la

documentacion técnica, la cual es entregada al cliente

(Ver Anexo N°3).

OBJETO

METODO

OBJETIVO
Determinar si el envio

FRECUENCIA

Inspeccian previa a la aceptacian
del albaran y/o de la efiqueta del
embalaje que muestren la

conformidad con el pedido #

Todos los materiales

se ajusta alo
solicitado ysila
procedencia es
adecuada

Cada entrega

[]

La hoja de pedido debe mencionar las especificaciones.

Figura 21. Todos los materiales. (Fuente: Asociacion Nacional de la Industria del
Prefabricado de Hormigén - ANDECE)
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c. Inspeccién del producto terminado: Se debe preparar
e implantar un plan de toma de muestras y de ensayo del producto acabado para la
verificacién de todas sus propiedades (incluyendo el marcado).

2.2.6 Proceso constructivo de Losa aligerada con vigueta

prefabricada de alma abierta

Es el conjunto de elementos constructivos cuyo disefio supone
caracteristicas fisicas y mecanicas propias, ligadas a un procedimiento
constructivo también propio, para producir los elementos compuestos de una

construccién y/0 la construccion total del sistema. (Gutiérrez Ramirez, 2009)

El sistema de losa aligerada no convencional presentado siguen
etapas secuenciales para su ejecucion, principalmente es la colocacién de
viguetas, elementos aligerantes y vaciado de la losa o capa de concreto
superior. Asimismo, lo presenta de manera didactica la Guia de Ensamblaje
del Sistema (ver Anexo N°4).

a. Montaje de viguetas prefabricadas de alma abierta
Colocar las viguetas apoyadas en sus extremos sobre el

armado de viga perimetral.

Figura 22. Montaje y alineacion de viguetas
Elaboracion: los autores
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Alineacion de viguetas

Colocar las primeras filas de bovedillas en los extremos
con la finalidad de realizar una correcta alineacion y
separacién de las viguetas. De esta manera facilitar la

colocacion de las demas bovedillas de forma alineada.

Apuntalamiento de viguetas

Se colocan puntales a una distancia de 1.20m entre
cada puntal y soleras separadas a cada 1.50 m como
maximo, las cuales serviran de apoyo provisional de las
viguetas. Los puntales y soleras pueden ser de madera
o metalicos.

Figura 23. Apuntalamiento de viguetas
Elaboracion: los autores

Colocacion de bovedillas
Se procede a colocar las bovedillas, previamente
nivelado de losa y asegurado los puntales, cuidar que

estén bien asentadas. Se realiza de forma manual.
Colocacion de Instalaciones eléctricas

Para realizar las instalaciones eléctricas se reemplazara

una bovedilla por una bandeja eléctrica prefabricada que
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viene incorporada una caja octogonal semipesado de

Figura 24. Instalacion de bandeja eléctrica
Elaboracion: los autores

Colocacion de Instalaciones sanitarias
Para realizar las instalaciones sanitarias se reemplazara

una bovedilla por una bandeja sanitaria prefabricada.

Figura 25. Instalacion de bandeja sanitaria
Elaboracion: los autores

Colocacion de bandejas estructurales

Este paso es en caso se presenten viguetas
transversales de acuerdo al plano estructural, de modo
que se colocara la bandeja estructural en toda la longitud
de la vigueta transversal.
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Figura 26. Bandejas estructurales para viguetas transversales
Elaboracion: los autores

Colocacion acero de temperatura

Se coloca acero longitudinal de manera cuadriculada
con diametro determinado segun especificaciones,
amarrado con alambre recocido, caso contrario se

puede colocar malla electro soldada.

Vaciado de la capa de concreto
Se efectua el vaciado y vibrado de concreto para la losa
de techo, previamente se debe mojar las bovedillas y

viguetas.

Curado de Losa
Una vez endurecido el concreto se procede a llenar de
agua la capa de concreto.

2.3 Definiciones de términos basicos

Elementos aligerantes: Compuesto por materiales ligeros, como

poliestireno, formando bloques de diferentes dimensiones. En caso de

ser de concreto o arcilla seran huecos en su interior.
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ININVI: Instituto Nacional de Investigacion y Normalizaciéon de la
Vivienda. Tiene por finalidad fomentar, orientar y ejecutar
investigaciones y trabajos cientificos, tecnoldgicos, socioeconémicos y
de toda otra naturaleza, vinculados a la problematica de la vivienda y
la edificacién; asi como elaborar normas que regulen el disefio de las
edificaciones y el desarrollo tecnolédgico de la construccion, con el fin
de promover y difundir los procedimientos y usos de técnicas que
aseguren el abaratamiento, calidad y los tipos de productos mas

adecuados a las exigencias de nuestra realidad nacional.

Losa: Elemento estructural de espesor reducido respecto de sus otras
dimensiones usado como techo o piso, generalmente horizontal y
armado en una o dos direcciones segun el tipo de apoyo existente en
su contorno. Usado también como diafragma rigido para mantener la
unidad de la estructura frente a cargas horizontales de sismo

Losa aligerada: Son losas constituidas por viguetas de concreto y
elementos livianos de relleno. Las viguetas van unidas entre si por una
losa o capa superior de concreto. Los elementos de relleno estan
constituidos por ladrillos, bloques huecos o elementos livianos que
sirven para aligerar el peso de la losa y ademas para conseguir una

superficie uniforme de cielorraso.

Losa aligerada con viguetas prefabricadas de alma abierta:
También llamada losa de vigueta y bovedilla, es un sistema estructural
formado por componentes portantes prefabricados denominados
viguetas, componentes aligerantes llamado bovedillas y por una losa
de compresion. (EEPSA Elementos Estructurales Prefabricados S.A.
de C.V., 2010)

Son losas semejantes a las losas aligeradas convencionales, con la
diferencia que las viguetas son prefabricadas y/o pretensadas. Asi
mismo, los bloques son de forma especial tal que permitan apoyarse
en las viguetas. (Direccién Nacional de Construccién, 2010)
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Norma técnica de metrados para obras de edificacion y
Habilitaciones urbanas: aprobado por resolucion ministerial n® 073-
2010 promovida por la DNC del Ministerio de Vivienda Construccién y
Saneamiento, presenta la norma con el fin de fomentar el concepto de
calidad en la industria de la construccidn y establecer criterios minimos
actualizados para cuantificar las partidas que intervienen en un

presupuesto. (Direccion Nacional de Construccion, 2010)

Patin de concreto: Es una losita normalmente de 5 cm de altura 'y 15
cm de ancho la cual posee una resistencia minima de 280 kg/cm2 y
que se fabrica con concreto premezclado siguiendo un estricto control

de calidad en todo su proceso de produccién en planta.

Puntales: Elementos de apoyo verticales o inclinados disefiados para
soportar el peso del encofrado, del concreto y de las cargas de

construccion sobre ellos.

SENCICO: Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de la
Construccién. Es una de tratamiento especial del Sector Vivienda,
Construccién y Saneamiento; tiene como finalidad la formacién de los
trabajadores del sector construccidon, la educacion superior no
universitaria, el desarrollo de Investigaciones vinculadas a la

problematica de la vivienda y edificacion.

Sistema constructivo: Son aquellos sistemas de edificacion que
emplean materiales y/o procesos constructivos que estan

reglamentados por normas nacionales.

Son aquellas edificaciones que cumplen con los requisitos y exigencias
minimas para el andlisis, disefio, materiales y construccion,
establecidas en el Reglamento nacional de edificaciones (RNE) y las
normas técnicas de edificacion.
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Tralicho: Es una armadura de acero de alta resistencia (grado 80) con
un esfuerzo de fluencia de 5000 kg/cm2, conformado por dos aceros
positivos inferiores y un acero superior negativo, ambos unidos por

alambrones reticulados continuos en zigzag electro soldados.

Viguetas prefabricadas: Es un elemento conformado por una
armadura de acero y de concreto que sirve como base hecho de

manera industrial.

Viguetas prefabricadas alma abierta: Vigueta fabricada en planta,
compuesto por una armadura de acero, conocido como tralicho,
embebido en una losa de concreto que sirve como base, llamada patin
de concreto. Segun especificaciones técnicas se puede anadir refuerzo
adicional.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipétesis
3.1.1 Hipétesis General
Con la aplicacion de viguetas prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el costo de losas aligeradas en edificios
multifamiliares.
3.1.2 Hipétesis Especificas

e Con la aplicacion de viguetas prefabricadas de alma abierta
se disminuye significativamente el costo de materiales de
losas aligeradas en edificios multifamiliares.

e Con la aplicacion de viguetas prefabricadas de alma abierta
se disminuye significativamente el costo de mano de obra de
losas aligeradas en edificios multifamiliares.

e Con la aplicacion de viguetas prefabricadas de alma abierta
se disminuye significativamente el costo de encofrado de

losas aligeradas en edificios multifamiliares.
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3.2 Variables
Al ser un estudio descriptivo se identifico el objeto de la investigacion e
inmediatamente se definié las variables. Siendo la variable independiente
explicativa y la dependiente designada a explicar los efectos de los resultados.
e Objeto de estudio: Realizar un analisis de costos de losa aligerada
con sistema convencional versus viguetas prefabricadas de alma
abierta en edificios multifamiliares.

o Variable independiente: Sistema de Losa Aligerada

e Variable dependiente: Costo de Losa Aligerada
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3.1.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 5.0Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES IN;EEE:\;:EAST%S

X1.1: Rendimientos
X1.2: Cantidad de encofrado

—_ X1: Sistema X1.3: Cantidad de Ladrillos

X Convencional de techo

Qo X1.4: Cantidad de concreto

8 Sistema de X1.5: Cantidad de acero

E Losa

e Aligerada X1.1: Rendimientos

Q (X) o X1.2: Cantidad de

E ﬁizg.uzltsatsema de apuntalamiento ' o

~ Prefabricadas de X1.3: C'avnt/dad de viguetas Técnica:

Alma Abierta prefabricadas - Metrado
X1.4: Cantidad de bovedillas | - Analisis de
X1.4: Cantidad de concreto Precios Unitarios
X1.5: Cantidad de acero
Instrumento:

Y1.1: Costo de encofrado Hoja de recoleccion
Y1.2: Costo de concreto de datos

S Y1.3: Costo de acero

o Y1: Costo de Y1.4: Costo de ladrillo de

S Costo de materiales techo

3 Losa Y2: Costo de Y1.5: Costo de viguetas

5 Aligerada mano de obra prefabricadas

& (Y) Y3: Costo de Y1.6: Costo de bovedillas

Q encofrado Y1.7: Costo de

x apuntalamiento
Y2.1: Costo de mano de
obra
Y3.1: Costo de encofrado

Elaboracion: los autores
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3.3 Matriz de Consistencia

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN

EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

PLANTEAMIENTO DEL OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE
DEPENDIENTE
¢ Cual es la diferencia de costos Determinar la diferencia de Con la aplicacion de viguetas Costo de Losa - Costo de
entre losa aligerada con sistema costos entre losa aligerada con prefabricadas de alma abierta se Aligerada materiales
convencional versus viguetas sistema convencional versus disminuye significativamente el - Costo de mano de
prefabricadas de alma abierta, en | viguetas prefabricadas de alma costo del sistema de losas obra
edificios multifamiliares? abierta en edificios aligeradas en edificios - Costo de
multifamiliares. multifamiliares. encofrado

Tipo de

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE investigacion:
INDEPENDIENTE Ap"cada, con
¢ Cual es la diferencia del costo Determinar la diferencia del Con la aplicacion de viguetas Sistema de Losa - Sistema enfoque cuantitativo
de materiales entre losa aligerada | costo de materiales entre losa prefabricadas de alma abierta se Aligerada Convencional
con sistema convencional versus | aligerada con sistema disminuye significativamente el Nivel de
viguetas prefabricadas de alma convencional versus viguetas costo de materiales de losas - Sistema de investigacion:
abierta en edificios prefabricadas de alma abierta aligeradas en edificios Viguetas Descriptiva
multifamiliares? en edificios multifamiliares. multifamiliares. Prefabricadas de
Alma Abierta Disefio del
estudio:

¢, Cudl es la diferencia del costo
mano de obra entre losa
aligerada con sistema
convencional versus viguetas
prefabricadas de alma abierta en
edificios multifamiliares?

Determinar la diferencia del
costo de mano de obra entre
losa aligerada con sistema
convencional versus viguetas
prefabricadas de alma abierta
en edificios multifamiliares.

Con la aplicacién de viguetas
prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el
costo de mano de obra de losas
aligeradas en edificios
multifamiliares.

¢ Cudl es la diferencia del costo
de encofrado entre losa aligerada
con sistema convencional versus
viguetas prefabricadas de alma
abierta en edificios
multifamiliares?

Determinar la diferencia del
costo de encofrado entre losa
aligerada con sistema
convencional versus viguetas
prefabricadas de alma abierta
en edificios multifamiliares.

Con la aplicacién de viguetas
prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el
costo de encofrado de losas
aligeradas en edificios
multifamiliares.

Observacional
segun el propésito,
transversal y
prospectivo segin
toma de datos.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Diseino Metodolégico

4.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es del tipo aplicada por que tiene como objetivo
analizar caracteristicas determinadas a partir de conocimientos basicos
establecidos y de enfoque cuantitativo, puesto que los valores de las variables
son datos medibles, obteniendo resultados numéricos.

4.1.2 Nivel de Investigacion

De acuerdo como se aborda el estudio la investigacion
corresponde al nivel descriptivo, ya que su finalidad es describir los hechos tal
cual son observados durante la recoleccion de informacién necesaria para el
desarrollo de la investigacibn y determinar los indicadores para

posteriormente describir las variables.

4.1.3 Diseno de la Investigacion

La investigacion se desarrolla a través de criterios de disefo, los
cuales guian el lineamiento para el tratamiento y analisis de la informacion.
Comprende el plan o estrategia para responder las interrogantes planteadas

y verificar las hipotesis formuladas.
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Segun el proposito del estudio es observacional, puesto que no
acepta la manipulacion deliberada de ninguna de las variables, por el
contrario, se observa en su contexto natural. Asimismo, la investigacién no

experimental implica observar, analizar y procesar los datos obtenidos.

Por el numero de mediciones es un estudio transversal, de
manera que la toma de datos para cada variable se realiza Unicamente una
vez, para su posterior clasificacion y analisis. Para la recoleccion de

informacion se puede emplear un tiempo mas o menos prolongado.

El tipo de disefio segun la cronologia de las observaciones es
prospectivo, de manera que la recoleccidn de informacién se realiza durante
el desarrollo de la investigacién; como procesos constructivos, materiales y
mano de obra, los cuales seran empleados para determinar la veracidad de la
hipotesis general.

4.2 Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccién de datos se utiliz6 la técnica de observacién directa
no participante, ya que se recolecta los datos sin tener funcion directa dentro
del lugar donde se efectua la investigacién. Como instrumento de recoleccion,

se utilizaron entrevista oral, escritas y hoja de recoleccion de datos.

4.3 Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion

Se realiz6 el analisis estadistico de los resultados con la prueba de Test
“T de Student”, este método aplica a una muestra menor a 30, de variable de
tipo cuantitativo, donde las hipotesis planteadas seran analizadas mediante la

media aritmética.
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4.4 Diseno Muestral

Para el presente trabajo de investigacion se desarrolla en base a un
grupo de estudio, el cual comprende cuatro edificios multifamiliares.

e (Caso 1: Edificio Multifamiliar Velasco Astete

e Caso 2: Edificio Multifamiliar Los Sauces

e Caso 3: Edificio Multifamiliar Granda y Granda

e Caso 4: Edificio Multifamiliar Caraponguillo

4.5 Prueba de Hipotesis
4.5.1 Hipoétesis general

a. Hipétesis Nula (Ho):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el costo de losa aligerada en edificios

multifamiliares.

b. Hipotesis alterna (Ha):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta no se
disminuye significativamente el costo de losa aligerada en edificios

multifamiliares.

4.5.2 Hipoétesis especificas

a. Hipétesis Nula 1 (Ho):

Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta no se
disminuye significativamente el costo de materiales de losas
aligeradas en edificios multifamiliares.
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b. Hipétesis alterna 1 (H1):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el costo de materiales de losas

aligeradas en edificios multifamiliares.

c. Hipotesis Nula 2 (Ho):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta no se
disminuye significativamente el costo de mano de obra de losas

aligeradas en edificios multifamiliares.

d. Hipotesis alterna 2 (H2):

Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el costo de mano de obra de losas
aligeradas en edificios multifamiliares.

e. Hipétesis Nula 3 (Ho):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta no se
disminuye significativamente el costo de encofrado de losas

aligeradas en edificios multifamiliares.

f. Hipétesis alterna 3 (H3):
Con la aplicacién de viguetas prefabricadas de alma abierta se
disminuye significativamente el costo de encofrado de losas

aligeradas en edificios multifamiliares.

4.6 Aspectos éticos

El presente estudio toma en consideracién el Cédigo de Etica de la
Universidad de San Martin de Porres, de manera que los autores actdan bajo
principios éticos basados en la honestidad, responsabilidad y principio de

justicia.

54



En el marco de la recoleccion de informacion consultada o utilizada se
respeta el derecho de autoria del conocimiento mediante referencias,
siguiendo el principio de autonomia se atribuye al correspondiente.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 Desarrollo de la investigacion

Para ejecutar este procedimiento se determind los metrados y analisis
de precios unitarios para cada objeto de estudio, aplicados al sistema

convencional y de losas con viguetas prefabricadas de alma abierta.

Los metrados se realizan con ayuda del software Microsoft Excel y
planos en formato DWG; igualmente para el andlisis de precios unitarios se
utiliza Microsoft Excel, procesos constructivos y datos de rendimientos
obtenidos en obra (medicion de rendimientos); asimismo, se calculd el costo
actualizado de mano de obra y se realizé cotizaciones para obtener los precios

mas competitivos de materiales en el mercado nacional.

Cabe mencionar que cada andlisis de precios unitarios se efectud bajo
criterios de los autores y en base a la informacién recolectada durante el
desarrollo de la investigacion. Se realizé el analisis comparativo de costos
entre dos tipos de sistemas de construccion de losas aligeradas para cada
proyecto de vivienda.
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5.1.1 Analisis de costo de mano de obra

a. Calculo para trabajos en edificios de 10 metros de altura

De acuerdo a la Tabla de salarios y beneficios sociales
pliego Nacional 2017-2018, la cual tiene validez del 01 de
junio del 2017 al 31 de mayo del 2018 (ver Anexo N°5).

Se obtiene el precio de hora hombre para el operario, oficial
y peon; el cual comprende todos los beneficios vy
aportaciones de Ley como son EsSalud 9%, S.C.T.R 1.30 %
y CIC-AFP 1.00 %.

e Costo Operario

Se debe tener en cuenta que para el valor de la
gratificacion; se considerdé el promedio de dos célculos
diferentes; el primero comprende al periodo de enero-
julio, perteneciente a fiestas patrias, el cual es cuarenta
veces el jornal diario dividido entre 210 dias; y el segundo
al periodo de agosto -diciembre, perteneciente a fiestas
por Navidad, el cual es cuarenta veces el jornal diario
dividido entre 150 dias.
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Tabla 6. Tabla salarial de operario (Edificaciones de 10 m)

OPERARIO | Total dias | Parcial(S/)
JORNAL 64.3 6 385.80
DOMINICAL 10.72 6 64.30
BUC (Bono unificado de la construccion) 32% 6 123.46
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 14.70 7 102.88
Vacaciones (10% JORNAL) 6.43 6 38.58
Indemnizacién diaria (12%cts, utilidades
3%) 9.645 6 57.87
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.32 7 9.2592
Bonificacion por altura (7%) 4.50 6 6.7515
TOTAL
SEMANAL(S/) 832.10
APORTACIONES
Essalud (9%) 9% 1 55.09
S.C.T.R (1.30%) 1.30% 1 7.96
CIC-AFP (1.00%) 1.00% 1 6.12
Escolaridad (3 hijos en promedio) 16.08 7 112.525
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 1013.79
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 168.97
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 21.12

Elaboracion: los autores

e Costo Oficial
Se realizé el mismo calculo para el oficial y el pebn a
diferencia de que a estos, se les considera solo el 30 %
en el BUC (Bono unificado de la construccion) en vez de

32 % que es lo que corresponde para operarios.
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Tabla 7. Tabla salarial del oficial (Edificaciones de 10 m)

OFICIAL | Total dias | Parcial(S/.)
JORNAL 50.5 6 303.00
DOMINICAL 8.42 6 50.50
BUC(Bono unificado de la construccién) 30% 6 90.90
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 11.69 7 81.80
Vacaciones(10% JORNAL) 5.05 6 30.30
Indemnizacién diaria(12%cts,utilidades
3%) 7.575 6 45.45
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.05 7 7.362
Bonificacion por altura(7%) 3.54 6 5.3025
TOTAL
SEMANAL(S/.) 657.81
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 42.72
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 6.17
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.75
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 12.63 7 88.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 799.83
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 133.31
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 16.66

Elaboracion: los autores

Se debe tener en consideracién que al no conocer la
cantidad exacta de hijos por cada trabajador se consideré
3 en promedio para el célculo de la escolaridad, que se
obtuvo multiplicando la cantidad de hijos por el jornal y por
30 dias entre 360.

59



e Costo Peodn

Se debe tener en cuenta que se considerd la bonificacion

por altura del 7% del jornal diario ya que es un edificio de

12.5 metros de altura, de tal manera se distribuyd la

cantidad para que el costo unitario por este concepto solo

comprenda el ultimo piso que supera los 10 metros de

altura.

Tabla 8. Tabla salarial del peén (Edificaciones de 10 m)

PEON Total dias Parcial(S/.)
JORNAL 46.5 6 279.00
DOMINICAL 7.75 6 46.50
BUC(Bono unificado de la construccién) 30% 6 83.70
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 10.63 7 74.40
Vacaciones(10% JORNAL) 4.65 6 27.90
Indemnizacion diaria(12%cts,utilidades
3%) 6.975 6 41.85
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 0.96 7 6.696
Bonificacion por altura(7%) 3.26 6 4.8825
TOTAL
SEMANAL(S/.) 608.13
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 39.34
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 5.68
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.37
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 11.63 7 81.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 738.90
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 123.15
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 15.39

Elaboracidn: los autores

60




De esta manera se obtiene el cuadro resumen de Hora-Hombre

que se muestra a continuacion:

Tabla 9.Resumen de costo de mano de obra (Edificaciones de 10 m)

COSTO DE HORA-
HOMBRE
CAPATAZ S/25.31
OPERARIO S/21.09
OFICIAL S/16.64
PEON S/15.37

Elaboracion: los autores
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b. Calculo para trabajos en edificios menores de 10 metros
de altura.

De acuerdo a la Tabla de Salarios y Beneficios Sociales del
Pliego Nacional 2017-2018(Del 01.06.2017 al 31.05.2018)
se obtuvo el precio de hora hombre para la obra para el
operario, oficial y pedn; el cual comprende todos los
beneficios y aportaciones de Ley como son Essalud 9%,
S.C.T.R 1.30 % y CIC-AFP 1.00 %.

e Costo Operario

Se debe tener en cuenta que se esta considera un
promedio en el calculo de la gratificacién; ya que son dos
célculos diferentes; el primero comprende al periodo de
enero-julio, perteneciente a fiestas patrias, el cual sera
cuarenta veces el jornal diario dividido entre 210 dias; y el
segundo comprende al periodo de agosto -diciembre,
perteneciente a fiestas por Navidad, el cual sera cuarenta

veces el jornal diario dividido entre 150 dias.
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Tabla 10. Tabla salarial del Operario (Edificaciones menores de 10 m)

OPERARIO Total dias | Parcial(s/.)
JORNAL 64.3 6 385.80
DOMINICAL 10.72 6 64.30
BUC(Bono unificado de la construccién) 32% 6 123.46
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacién 14.70 7 102.88
Vacaciones(10% JORNAL) 6.43 6 38.58
Indemnizacion diaria(12%-cts,utilidades 3%) 9.645 6 57.87
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.32 7 9.2592
TOTAL
SEMANAL(S/.) 825.35
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 55.09
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 7.96
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 6.12
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 16.08 7 112.525
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 1007.04
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 167.84
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 20.98

Elaboracion: los autores

e Costo de Oficial

Se realiza el mismo calculo para el oficial y el pe6n a

diferencia de que a estos, se les considera solo el 30 %

en el BUC (Bono unificado de la construccion) en vez de

32 % que es lo que corresponde para operarios.
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Tabla 11. Tabla salarial del Oficial (Edificaciones menores de 10 m)

OFICIAL Total dias | Parcial(S/.)
JORNAL 50.5 6 303.00
DOMINICAL 8.42 6 50.50
BUC(Bono unificado de la construccion) 30% 6 90.90
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 11.69 7 81.80
Vacaciones(10% JORNAL) 5.05 6 30.30
Indemnizacion diaria(12%cts,utilidades 3%) 7.575 6 45.45
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.05 7 7.362
TOTAL
SEMANAL(S/.) 652.51
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 42.72
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 6.17
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.75
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 12.63 7 88.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 794.53
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 132.42
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 16.55

Elaboracion: los autores

Se debe tener en consideracion que al no conocer la

cantidad exacta de hijos por cada trabajador se

considera 3 hijos en promedio para el calculo de la

escolaridad, que se obtiene multiplicando la cantidad de

hijos por el jornal y por 30 dias entre 360.
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e Costo de Peodn

Se debe tener en cuenta que no se esta considerando la
bonificacién por altura del 7% del jornal diario ya que es
un edificio de 8 metros de altura.

Tabla 12.Tabla salarial del Peon (Edificaciones menores de 10 m)

PEON | Total dias | Parcial(s/.)
JORNAL 46.5 6 279.00
DOMINICAL 7.75 6 46.50
BUC(Bono unificado de la construccién) 30% 6 83.70
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 10.63 7 74.40
Vacaciones(10% JORNAL) 4.65 6 27.90
Indemnizacién diaria(12%cts,utilidades 3%) 6.975 6 41.85
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 0.96 7 6.696
TOTAL
SEMANAL(S/.) 603.25
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 39.34
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 5.68
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.37
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 11.63 7 81.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 734.01
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 122.34
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 15.29

Elaboracion: los autores
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De esta manera se obtiene el cuadro resumen de Hora-

Hombre que se muestra a continuacion:

Tabla 13. Resumen de costo de mano de obra (Edificaciones menores de 10 m)

COSTO DE HORA-
HOMBRE
CAPATAZ S/25.18
OPERARIO S/20.98
OFICIAL S/16.55
PEON S/15.29

Elaboracion: los autores
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c. Calculo para trabajos en edificios de 10 a 20 metros de

altura

De acuerdo a la Tabla de Salarios y Beneficios Sociales
Pliego Nacional 2017-2018(Del 01.06.2017 al 31.05.2018)

se obtiene el precio de hora hombre para la obra para el

operario, oficial y peon; el cual comprende todos los

beneficios y aportaciones de Ley como son Essalud 9%,

S.C.T.R 1.30 % y CIC-AFP 1.00 %.

e Costo Operario

Tabla 14. Tabla salarial del Operario (Edificaciones de 10 a 20 m)

OPERARIO | Total dias Parcial(S/.)
JORNAL 64.3 6 385.80
DOMINICAL 10.72 6 64.30
BUC(Bono unificado de la construccion) 32% 6 123.46
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 14.70 7 102.88
Vacaciones(10% JORNAL) 6.43 6 38.58
Indemnizacion diaria(12%cts,utilidades 3%) 9.645 6 57.87
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.32 7 9.2592
Bonificacion por altura(7%) 4.50 6 13.503
TOTAL
SEMANAL(S/.) 838.85
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 55.09
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 7.96
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 6.12
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 16.08 7 112.525
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 1020.54
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 170.09
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 21.26

Elaboracidn: los autores
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Se debe tener en cuenta que se esta considera un
promedio en el calculo de la gratificacidn; ya que son dos
calculos diferentes; el primero comprende al periodo de
enero-julio, perteneciente a fiestas patrias, el cual sera
cuarenta veces el jornal diario dividido entre 210 dias; y
el segundo comprende al periodo de agosto -diciembre,
perteneciente a fiestas por Navidad, el cual sera
cuarenta veces el jornal diario dividido entre 150 dias.

e Costo Oficial

Se realiza el mismo célculo para el oficial y el pe6n a
diferencia de que a estos, se les considera solo el 30 %
en el BUC (Bono unificado de la construccion) en vez de

32 % que es lo que corresponde para operarios.
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Tabla 15.Tabla salarial del Oficial (Edificaciones de 10 a 20 m)

o Total dias | Parcial(s/.)
JORNAL 50.5 6 303.00
DOMINICAL 8.42 6 50.50
BUC(Bono unificado de la construccién) 30% 6 90.90
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 11.69 7 81.80
Vacaciones(10% JORNAL) 5.05 6 30.30
Indemnizacion diaria(12%cts,utilidades 3%) 7.575 6 45.45
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 1.05 7 7.362
Bonificacion por altura(7%) 3.54 6 10.605
TOTAL
SEMANAL(S/.) 663.12
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 42.72
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 6.17
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.75
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 12.63 7 88.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 805.13
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 134.19
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 16.77

Elaboracion: los autores

Se debe tener en consideracion que al no conocer la

cantidad exacta de hijos por cada trabajador se

considera 3 hijos en promedio para el célculo de la

escolaridad, que se obtiene multiplicando la cantidad de

hijos por el jornal y por 30 dias entre 360.
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e Costo Pedn

Se debe tener en cuenta que se esta considerando la

bonificacidn por altura del 7% del jornal diario ya que es

un edificio de 19 metros de altura, de tal manera se

distribuy6 la cantidad para que costo unitario por este

concepto solo comprendan los pisos que superan los 10

metros de altura.

Tabla 16. Tabla salarial del Pedn (Edificaciones de 10 a 20 m)

PEON Total dias | Parcial(S/.)
JORNAL 46.5 6 279.00
DOMINICAL 7.75 6 46.50
BUC(Bono unificado de la construccién) 30% 6 83.70
Movilidad 7.2 6 43.20
Gratificacion 10.63 7 74.40
Vacaciones(10% JORNAL) 4.65 6 27.90
Indemnizacion diaria(12%cts,utilidades 3%) 6.975 6 41.85
Bonificacion Extraordinaria Ley 29351 0.96 7 6.696
Bonificacion por altura(7%) 3.26 6 9.765
TOTAL
SEMANAL(S/.) 613.01
APORTACIONES
Essalud
9% 9% 1 39.34
S.C.T.R
1.30% 1.30% 1 5.68
CIC-AFP
1.00% 1.00% 1 4.37
Escolaridad( 3 hijos en promedio) 11.63 7 81.375
NETO SALARIAL
SEMANAL (S/.) 743.78
NETO SALARIAL
DIARIO (S/.) 123.96
NETO SALARIAL
POR HORA (S/.) 15.50

Elaboracion: los autores
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De esta manera se obtiene el cuadro resumen de Hora-
Hombre que se muestra a continuacion:

Tabla 17. Resumen de costo de mano de obra (Edificaciones de 10 m)

COSTO DE HORA-
HOMBRE
CAPATAZ S/25.51
OPERARIO S/21.26
OFICIAL S/16.77
PEON S/15.50

Elaboracion: los autores
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5.2 Analisis de costos de losa aligerada convencional
5.2.1 Caso 1: Edificio Multifamiliar Velasco Astete
El presente caso se detalld6 en el anexo 11 (Memoria
Descriptiva del caso 1), el cual comprende un edificio de 3 sotanos, un
semisotano y 4 pisos mas azotea.

a. Cuantificacion de materiales y encofrado
Se estimd el metrado de losa (ver Anexo) segun espesor y

tipo de vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 18. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.25m (Caso 1)

Descripcién Und. Total
Concreto f'c=210 kg/cm?2 m3 160.33
Acero corrugado fy=4200 kg/cm?2 kg 9,667.83
Encofrado de losa m2 1,590.24
Ladrillo de arcilla de techo 20x30x30 und 13,179.00

Elaboracion: los autores

Tabla 19. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.17m (Caso 1)

Descripcion Und. Total
Concreto f'c=210 kg/cm?2 m3 12.15
Acero corrugado fy=4200 kg/cm?2 kg 532.41
Encofrado de losa m2 151.88
Ladrillo de arcilla de techo 20x30x30 und 1,266.00

Elaboracion: los autores

b. Analisis de Precios Unitarios
Se procedi6 a elaborar los precios unitarios para cada partida
de losa aligerada convencional de acuerdo a las
consideraciones de cada proyecto.

e Analisis de precios unitarios de concreto
premezclado f'c=210 kg/cm2

Se consider6 el bombeo del concreto con servicio de
bomba telescépica; con desperdicio de 5% de concreto.
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Tabla 2020. Anélisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 1)

Parfida CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 ka/cm2 - LOSA ALIGERADA

Rendimiento m3/DIA MO. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 299.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

L Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ X hh 0.1000 0.0133 25.31 0.34
0101010002 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 21.09 5.62)
0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 16.64 2.22
0101010004 PEON hh 4.0000 0.5333 15.37 8.20
0101020005 OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1333 18.87 2.52
18.89

Materiales
0223010037 CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/lcm2 ~ m3 1.0500 240.00 252.00]
244.80
Eauinos

0302730002 VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm 1.0000 0.1333 5.22 0.70
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 18.89 0.57
1.26)

L Subcontratos
0404010003 SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m3 1.0500 33.00 34.65)
34.65

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de ladrillo de arcilla
para techo 20x30x30 cm

Se considerd ladrillo de techo de arcilla de 20x30x30 cm

y de 12x30x30 cm, con un desperdicio del 20%.

Tabla 2121. Analisis de Precio Unitario de Ladrillo de techo 20x30x30-Losa Aligerada (Caso
7)

Parfdg LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 20X30X30 CI

Rendimiento  pza/DIA MO. 1,600.0000 Costo unitario directo por : pza 3.28

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

i Mano de Obra

0101010001 CAPATAZ hh 01000 0.0005 25.31 0.01

(0101010002 OPERARIO hh 1.0000  0.0050 21.09 0.11

10101010002 OFICIAL hh 1.0000  0.0050 16.64 0.08

10101010004 PEON hh 10.0000  0.0500 15.37 0.17
0.97

i Materiales

0248040004 LADRILLO ARCILLA HUECO 20 20x30x 30cm mll 0.0012 1,900.00 2.28
2.28

i Equipos

0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.97 0.03
0.03

Elaboracidn: los autores
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Tabla 2222. Anélisis de Precio Unitario de Ladrillo de techo 12x30x30-Losa Aligerada (Caso

Pariida

Rendimiento
Cadigo

=T ol o o
2I=2RI=2|2

1)
LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 12X30X30 CM
pzalDIA MO. 1,600.0000 Costo unitario directo por : pza
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ hh 01000  0.0005 25.31
OPERARIO hh 10000  0.0050 21.09
OFICIAL hh 10000 0.0050 16.64
PEON hh 10.0000  0.0500 15.37

Materiales
LADRILLO ARCILLA HUECOQ 12 12x30x 30cm mll 0.0012 1,290.00

Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.97

2.55
Parcial S/

0.01
0.11
0.08
017
0.97

155
1.55

0.03
0.03

Tabla 2323. Analisis de Precio Unitario de Encofrado-Losa Aligerada (Caso 1)

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de encofrado y
desencofrado normal

Se considerd el alquiler de sistema de encofrado con

puntales normal (h<3.50 m) con espaciamiento cada 60

cm; ademas de panel estructural de madera (1.22x2.44

m).

Partida
Rendimiento

Caodigo
0101010001

0101010002
0101010003

0231150005

(0253020013
(0253020013
(0253020013

(0253020013

0391010101

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA

m2/DIA MO. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0571 25.31

OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.09

PEON hh 1.0000 0.5714 15.37
Materiales

ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.06

SIKAFOR-DESMOLDANTE kg 0.0478 5.20

CLAVOS kg 0.1513 3.00

PANEL ESTRUCTURAL DE MADERA(1.22X2.44 M) E=8 MM pza 0.0840 98.00

SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20
Equipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 22.28

40.34
Parcial S/

1.45
12.05
8.78
22.28

8.06
0.25
0.45
8.23

0.40
17.39

0.67,
0.67)

Elaboracion: los autores
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e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200
kg/cm2

Se considerd acero habilitado con desperdicio del 5%.

Tabla 2424. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 1)

Partida ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA

Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 3.86

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

L Mano de Obra

0101010001 CAPATAZ X hh 0.1000 0.0032 25.31 0.08,

(0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.09 0.67,

(0101010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.64 0.53)
1.29

Materiales

(0205030006 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34 0.05)

(0205230053 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011  2,370.00 2.49
2.54

L Equipos

0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.29 0.04
0.04

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada Convencional

Se muestra a continuacion el costo directo total de losa
aligerada con sistema convencional en base a la interaccion

de todas las partidas concernientes a losas aligeradas.

Tabla 2525. Presupuesto-Losa Aligerada Convencional (Caso 1)

LOSAS CONVENCIONAL Unidad Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.25m 194,378.84
ACERO fy=4200 kg/cm2 ke 9,667.83 3.86| 37,340.08
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 1,590.24 40.34| 64,152.66
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN EDIFICIO
f'c=210Kg/cm2 m3 160.33 299.60| 48,035.54
CURADO m2 1,590.24 1.03 1,637.95
LADRILLO 20x30x30 und 13,179.00 3.28| 43,212.61
LOSAS ALIGERADAS e=0.17m 15,204.40
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 532.41 3.86| 2,056.33
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 151.88 40.34| 6,127.07
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm2 m3 12.15 299.60| 3,640.19
CURADO m2 151.88 1.03 156.44
LADRILLO 12x30x30 und 1,266.00 2.55 3,224.37

Elaboracion: los autores
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5.2.2 Caso 2: Edificio Multifamiliar Los Sauces

El presente caso se detalld en el anexo 12 (Memoria

Descriptiva del caso 2), el cual comprende un edificio de 8 pisos.

a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado

Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo de

vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 26. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.20m (Caso 2)

Losa aligerada e=20 cm

Concreto f'c=210 kg/cm2 m3
Acero corrugado fy=4200 kg/cm?2 kg

Encofrado de losa m2
Ladrillo de arcilla de techo 20x30x30 und

63.48
4,773.61
725.53
6,046.00

Elaboracion: los autores

b. Analisis de Precios Unitarios

Se procedié a elaborar los precios unitarios para cada

partida de losa aligerada convencional de acuerdo a las

consideraciones de cada proyecto.

e Anadlisis de precios unitarios de concreto premezclado

f'c=210 kg/cm2

Se considerd el bombeo del concreto con servicio de

bomba telescépica; con desperdicio de 5% de concreto.

Tabla 2727. Anélisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 2)

|Partida

CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 ka/cm? - LOSA ALIGERADA

Rendimiento
Cédigo

(0101010001
10101010002
0101010003
0101010004
(0101020005

(0223010037

(0302730002
(0391010101

(0404010003

m3/DIA MO. 60.0000
Descripcion Recurso
Mano de Obra

CAPATAZ X hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh

Materiales
CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/cm2  m3

Eauipos
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm
HERRAMIENTA MANUAL %MO
Subcontratos
SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m3

Costo unitario directo por : m3

0.1000
2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

0.0133
0.2667
0.1333
0.5333
0.1333

1.0500

0.1333
3.0000

1.0500

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/

25.51
21.26
16.77
15.50
18.95

240.00

5.22
19.04

33.00

299.75|
Precio S/

0.34
5.67
2.24
8.27]
2.53
19.04

252.00]

244.80)

0.70
0.57
1.27

34.65
34.65

Elaboracion: los autores
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e Anadlisis de precios unitarios de ladrillo de arcilla para

techo 15x30x30 cm

Se considerd ladrillo de techo de arcilla de 15x30x30 cm,

con un desperdicio del 20%.

Tabla 2828. Anélisis de Precio Unitario de Ladrillo de techo 15x30x30-Losa Aligerada (Caso

2)

Rendimiento
Caodigo

0101010001
0101010002
0101010002
0101010004

(0248040004

(0391010101

Warida o e LADRILLO ARCILLA PARATECHO 15X30X30 CM

Costo unitario directo por : pza

pza/DIA MO. 1,600.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
OFICIAL hh 1.0000
PEON hh 10.0000
Materiales
LADRILLO ARCILLA HUECO 15 15x30x30cm mll
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO

0.0005
0.0050
0.0050
0.0500

0.0012

3.0000

Cantidad Precio S/

25.51
21.26
16.77
16.50

1,750.00

0.98

3.11
Precio S/

0.01
0.11
0.08
0.78
0.98

2.10
210

0.03
0.03

Tabla 2929. Anélisis de Precio Unitario de Encofrado-Losa Aligerada (Caso 2)

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de encofrado y

desencofrado normal

Se considerd el alquiler de sistema de encofrado con

puntales normal (h<3.50 m) con espaciamiento cada 60

cm; ademas de panel estructural de madera (1.22x2.44 m).

Partida
Rendimiento

Codigo

(0101010001
0101010002
(0101010003

(0231150005

(0253020013
(0253020013
(0253020013

(0253020013

0391010101

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA
Costo unitario directo por : m2

m2/DIA MO. 14.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de Obra
CAPATAZ X hh 0.1000
OPERARIO hh 1.0000
PEON hh 1.0000
Materiales
ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2
SIKAFOR-DESMOLDANTE kg
CLAVOS kg
PANEL ESTRUCTURAL DE MADERA(1.22X2.44 M) E=8 MM pza
SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO

0.0571
0.5714
0.5714

1.0000

0.0478
0.1513
0.0840

2.0000

3.0000

Cantidad Precio S/

25.51
21.26
15.50

8.59

5.20
3.00
92.26

0.20

22.46

40.58

Precio S/

1.46
12.15
8.86
22.46)

8.59
0.25
0.45
7.75

0.40
17.44

0.67
0.67

Elaboracion: los autores
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e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200 kg/cm2

Se consideré acero habilitado con desperdicio del 5%.

Tabla 3030. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 2)

Partida
Rendimiento

Caodigo

0101010001
0101010002
0101010003

0205030006
0205230053

0391010101

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA
kg/DIA MO. 250.0000 Costo unitario directo por : kg

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla. Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0032 25.51

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.26

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.77
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34

ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011 2,200.00
Equipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.30

3.69

Precio S/

0.08
0.68
0.54
1.30

0.05
2.31
2.36

0.04
0.04

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada Convencional

Se muestra a continuacion el costo directo total de losa

aligerada con sistema convencional en base a la interaccion

de todas las partidas concernientes a losas aligeradas.

Tabla 3131. Presupuesto-Losa Aligerada Convencional (Caso 2)

LOSAS CONVENCIONAL Unidad Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 85,637.85
ACERO fy=4200 kg/cm?2 kg 4,773.61 3.69| 17,635.38
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 725.53 40.58| 29,440.41
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN EDIFICIO
f'c=210Kg/cm2 m3 63.48 299.75( 19,028.38
CURADO m2 725.53 1.03 747.30
LADRILLO 15x30x30 und 6,046.00 3.11| 18,786.39
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5.2.3 Caso 3: Edificio Multifamiliar Granda y Granda



El presente caso se detallé en el anexo 13 (Memoria
Descriptiva del caso 3), el cual comprende un edificio multifamiliar de 1
semisotano,4 pisos y azotea.
a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado
Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo de
vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 32. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.20m (Caso 3)

Losa aligerada e=20 cm
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 67.98
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 4,932.77
Encofrado de losa m2 776.94
Ladrillo de arcilla de techo 20x30x30 und 6,475.00

Elaboracion: los autores

b. Analisis de Precios Unitarios
Se procedié a elaborar los precios unitarios para cada
partida de losa aligerada convencional de acuerdo a las
consideraciones de cada proyecto.

e Andlisis de precios unitarios de concreto

premezclado f'c=210 kg/cm2

Se consideré el bombeo del concreto con servicio de
bomba telescépica; con desperdicio de 5% de concreto.

Tabla 3333. Analisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 3)
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|Partida

CONCRETO PREMEZCLADOQ F'C 210 ka/em2 - LOSA ALIGERADA

Rendimiento
Caodigo

0101010001
0101010002
0101010003
0101010004
0101020005

0223010037

0302730002
0391010101

(0404010003

m3/DIA MO. 60.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ X

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR EQUIPO LIVIANO

Materiales
CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/cm?2

Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg
HERRAMIENTA MANUAL
Subcontratos

SERVICIO BOMBA TELESCOPICA

Costo unitario directo por : m3

Unidad Cuadrilla

hh
hh
hh
hh
hh

m3

hm
%MO

m3

0.1000
2.0000
1.0000
4.0000
1.0000

1.0000

Cantidad Precio S/

0.0133
0.2667
0.1333
0.5333
0.1333

1.0500

0.1333
3.0000

1.0500

25.31
21.09
16.64
16.37
18.87

240.00

5.22
18.89

33.00

299.61
Parcial S/

0.34
5.62
2.22
8.20
2.52
18.89

252.00]

244.80

0.70
0.57,
1.26

34.65
34.65)

Elaboracion: los autores

e Anadlisis de precios unitarios de ladrillo de arcilla para

techo 15x30x30 cm

Se considerd ladrillo de techo de arcilla de 20x30x30 cm,

con un desperdicio del 20%.

Tabla 3434. Analisis de Precio Unitario de Ladrillo de techo 15x30x30-Losa Aligerada (Caso

3)
|Partida LA
Rendimiento pza/DIA MO. 1,600.0000 Costo unitario directo por : pza 3.04
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
L Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 25.31 0.01
0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0050 21.09 0.11
10101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 16.64 0.08
0101010004 PEON hh 10.0000 0.0500 15.37 0.77,
0.97
Materiales
0248040004 LADRILLO ARCILLA HUECO 15 15x30x30cm mll 0.0012  1,700.00 2.04
2.04]
L Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.97 0.03]
0.03

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de encofrado vy

desencofrado normal

Se consider6 el alquiler de sistema de encofrado con

puntales normal (h<3.50 m) con espaciamiento cada 60
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Tabla 3535. Analisis de Precio Unitario de Encofrado-Losa Aligerada (Caso 3)

cm; ademas de panel estructural de madera (1.22x2.44

m).

Partida
Rendimiento

Cadigo
[0101010001

10101010002
10101010003

10231150005

[0253020013
[0253020013
10253020013

[0253020013

[0391010101

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA

m2/DIA MO. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0571 25.31

OPERARIO hh 1.0000 0.5714 21.09

PEON hh 1.0000 0.5714 15.37
Materiales

ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.06

SIKAFOR-DESMOLDANTE kg 0.0478 5.20

CLAVOS kg 0.1513 3.00

PANEL ESTRUCTURAL DE MADERA(1.22X2.44 M) E=8 MM pza 0.0840 98.00

SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20
Eaquipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 22.28

40.34
Parcial S/

1.45
12.05|
8.78|
22.28

8.06
0.25]
0.45]
8.23]

0.40]
17.39

0.67|
0.67]

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200 kg/cm2

Se considerd acero habilitado con desperdicio del 5%.

Tabla 3636. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 3)

Partida
Rendimiento

Caodigo
0101010001

0101010002
0101010003

0205030006
0205230053

0391010101

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA

kg/DIA MO. 250.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0032 25.31

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.09

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.64
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34

ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011  2,370.00
Equipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.29

3.86|
Parcial S/

0.08
0.67
0.53
1.29

0.05
2.49
2.54

0.04
0.04

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada Convencional

Se muestra a continuacion el costo directo total de losa

aligerada con sistema convencional en base a la interaccion

de todas las partidas concernientes a losas aligeradas.
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Tabla 3737. Presupuesto-Losa Aligerada Convencional (Caso 3)

LOSAS CONVENCIONAL Unidad | Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 91,239.11
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 4,932.77 3.86| 19,051.85
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 776.94 40.34| 31,342.92
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN EDIFICIO
f'c=210Kg/cm2 m3 67.98 299.61| 20,367.22
CURADO m2 776.94 1.03 800.25
LADRILLO 20x30x30 und 6,475.00 3.04| 19,676.87

Elaboracion: los autores

5.2.4 Caso 4: Edificio Multifamiliar Caraponguillo
El presente caso se detallé en el anexo 14 (Memoria

Descriptiva del caso 4), el cual comprende un edificio multifamiliar de 3 pisos
y azotea.

a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado
Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo de

vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 38. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.20m (Caso 4)

Losa aligerada e=20 cm
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 18.28
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 1,331.65
Encofrado de losa m2 208.93
Ladrillo de arcilla de techo 20x30x30 und 1,742.00

Elaboracion: los autores

b. Analisis de Precios Unitarios
Se procedié a elaborar los precios unitarios para cada
partida de losa aligerada convencional de acuerdo a las
consideraciones de cada proyecto.
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e Analisis de precios unitarios de concreto f'c=210
kg/cm2

Tabla 3939. Analisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 4)

Partida

Rendimiento
Cadigo

10101010001
10101010002
[0101010003

[0101010004
10101020005

10223010037

10223010037

10223010037

10223010037

[0391010101
[0302730002
[0391010101

CONCRETO F'C 210 ka/cm2 - LOSA ALIGERADA
m3/DIA MO. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 325.30
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
CAPATAZ X hh 0.1000 0.0400 25.18 1.01
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 20.98 16.78
OFICIAL hh 1.0000 0.4000 16.55 6.62
PEON hh 8.0000 3.2000 15.29 48.93)
OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.4000 18.87 7.55
73.34]
Materiales
Cemento Portland bls 9.2000 21.40 196.88
Arena gruesa m3 0.5000 20.17 10.09
Piedra chancada 1/2" m3 0.8000 48.74 38.99
Agua m3 0.1800 9.00 1.62
247.58
Equipos

Mezcladora de concreto de 9-11 p3, 18 HP %MO 3.0000 73.34 2.20
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm 1.0000 0.4000 522" 2.09
Mezcladora de concreto de 9-11 p3, 18 HP hm 1.0000 0.4000 23.20 0.09
4.38

Elaboracion: los autores
e Analisis de precios unitarios de ladrillo de arcilla
para techo 15x30x30 cm

Se considero ladrillo de techo de arcilla de 15x30x30 cm,

con un desperdicio del 20%.

Tabla 4040. Analisis de Precio Unitario de Ladrillo de techo 15x30x30-Losa Aligerada (Caso

(Parda

Rendimiento
Codigo

0101010001
0101010002
0101010002
0101010004

(0248040004

(0391010101

4)
LADRILLO ARCILLA PARA TECHO 15X30X30 CM
pza/DIA MO. 1,600.0000 Costo unitario directo por : pza 3.03
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 25.18 0.01
OPERARIO hh 1.0000 0.0050 20.98 0.10
OFICIAL hh 1.0000 0.0050 16.55 0.08
PEON hh 10.0000 0.0500 15.29 0.76
0.96
Materiales
LADRILLO ARCILLA HUECO 15 15x30x 30cm mll 0.0012'  1,700.00 2.04
2.04
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.96 0.03
0.03

Elaboracion: los autores

¢ Analisis de precios unitarios de encofrado y
desencofrado normal
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Se consider6 el alquiler de sistema de encofrado con

puntales normal (h<3.50 m) con espaciamiento cada 60

cm; ademas de panel estructural de madera (1.22x2.44

m).

Tabla 4141. Analisis de Precio Unitario de Encofrado-Losa Aligerada (Caso 4)

Partida
Rendimiento

Codigo
0101010001

0101010002
0101010003

0231150005

(0253020013
(0253020013
(0253020013

(0253020013

0391010101

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA ALIGERADA

m2/DIA MO. 14.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0571 25.18

OPERARIO hh 1.0000 0.5714 20.98

PEON hh 1.0000 0.5714 15.29
Materiales

ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.06

SIKAFOR-DESMOLDANTE kg 0.0478 5.20

CLAVOS kg 0.1513 3.00

PANEL ESTRUCTURAL DE MADERA(1.22X2.44 M) E=8 MM pza 0.0840 98.00

SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20
Equipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 22.16

40.22
Parcial S/

1.44
11.99
8.74
22.16)

8.06)
0.25
0.45
8.23)

0.40
17.39

0.66)
0.66)

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200

kg/cm2

Se consideré acero habilitado con desperdicio del 5%.

Tabla 4242. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 4)

Partida
Rendimiento

Codigo

0101010001
0101010002
0101010003

(0205030006
(0205230053

0391010101

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA

kg/DIA MO. 250.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0032 25.18

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 20.98

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.55
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34

ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011  2,370.00
Equipos

HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.28

3.86
Parcial S/

0.08,
0.67]
0.53)
1.28

0.05)
2.49
2.54

0.04
0.04

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada Convencional
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Se muestra a continuacion el costo directo total de losa
aligerada con sistema convencional en base a la
interacciéon de todas las partidas concernientes a losas
aligeradas.

Tabla 4343. Presupuesto-Losa Aligerada Convencional (Caso 4)

LOSAS CONVENCIONAL Unidad | Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 24,983.78
ACERO fy=4200 kg/cm? kg 1,33L.65 3.86| 5133.89
ENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 208.93 40.22| 8,403.59
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN EDIFICIO
f'c=210Kg/cm2 m3 18.28 325.30] 5,946.43
CURADO m2 208.93 1.03 215.20
LADRILLO DE TECHO 15x30x30 und 1,742.00 3.03| 5284.67

Elaboracion: los autores
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5.3 Anadlisis de costos de losa aligerada con viguetas
prefabricadas de alma abierta

5.3.1 Caso 1: Edificio Multifamiliar Velasco Astete
El presente caso se detallo6 en el anexo 11 (Memoria
Descriptiva del caso 1), el cual comprende un edificio de 3 sotanos, un

semiso6tano y 4 pisos mas azotea.

a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado
Se estimo el metrado de losa segun su espesor y el tipo

de vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 4444. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.25m (Caso 1)

Losa aligerada e=0.25 m
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 130.30
Apuntalamiento m2 1,581.55
Bovedilla de arcilla h=0.12 und 12,508.00
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 7,451.33
Viguetas de alma abierta ml 3,247.02

Elaboracion: los autores

Tabla 4545. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.17m (Caso 1)

Losa aligerada e=0.17 m
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 10.146759
Apuntalamiento m2 151.88
Bovedilla de arcilla h=0.12 und 1196
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 616.579076
Viguetas de alma abierta mi 308.73

Elaboracion: los autores

Se procedi6é a recolectar los rendimientos en campo de
las partidas mas incidentes de losa aligerada con viguetas
de alma abierta para realizar de esta manera los analisis

de precios unitarios.
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Tabla 4646. Rendimientos de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas de alma
abierta(Caso 1)

Losa aligerada Cuadrilla Velocidad | Unidad | Rendimiento| Unidad |Promedio
con viguetas
prefabricadas
Apuntalamiento |1 operario+1 45.26 | m2/dia 0.354 hh/m2 42.785
de losa pedn
Apuntalamiento |1 operario+1 42.36 | m2/dia 0.378 hh/m2
de losa pedn
Apuntalamiento |1 operario+1 41.26 | m2/dia 0.388 hh/m2
de losa pedn
Apuntalamiento |1 operario+1 42.26 | m2/dia 0.379 hh/m2
de losa pedn
Concreto 2 operario+1 61.50 | m3/dia 0.911 hh/m3 62.1475
premezclado oficial+4 peon
f'c=210 kg/cm2
Concreto 2 operario+1 62.33 | m3/dia 0.898| hh/m3
premezclado oficial+4 peo6n
f'c=210 kg/cm2
Concreto 2 operario+1 64.50 | m3/dia 0.868| hh/m3
premezclado oficial+4 peo6n
f'c=210 kg/cm2
Concreto 2 operario+1 60.26 | m3/dia 0.929| hh/m3
premezclado oficial+4 peo6n
f'c=210 kg/cm2
Colocacion de | 1 operario+1 1555.00 | und/dia 0.062| hh/und 1584.75
bovedillas oficial+10
peones
Colocacion de | 1 operario+1 1623.00 | und/dia 0.059| hh/und
bovedillas oficial+10
peones
Colocacion de | 1 operario+1 1585.00 | und/dia 0.061 hh/und
bovedillas oficial+10
peones
Colocacion de | 1 operario+1 1576.00 | und/dia 0.061 hh/und
bovedillas oficial+10
peones
Colocacion de | 1 operario+1 195.00 | ml/dia 0.082| hh/und 194.5
viguetas peodn
prefabricadas
Colocacion de | 1 operario+1 190.00 | ml/dia 0.084| hh/und
viguetas pedn
prefabricadas
Colocacién de 1 operario+1 192.00 | ml/dia 0.083| hh/und
viguetas pedn
prefabricadas
Colocacion de | 1 operario+1 201.00 | ml/dia 0.080| hh/und
viguetas pedn
prefabricadas
Acero fy=4200 |1 operario+1 295.26 | kg/dia 0.054 hh/kg 293.7675
kg/cm?2 oficial
Acero fy=4200 |1 operario+1 286.29 | kg/dia 0.056 hh/kg
kg/cm?2 oficial
Acero fy=4200 |1 operario+1 300.26 | kg/dia 0.053 hh/kg
kg/cm?2 oficial
Acero fy=4200 |1 operario+1 293.26 | kg/dia 0.055 hh/kg
kg/cm?2 oficial

Elaboracidn: los autores
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Tabla 4747. Analisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 1)

b. Analisis de Precios Unitarios

Se procedi6é a elaborar los precios unitarios para cada

partida de losa aligerada con sistema de viguetas

prefabricadas de acuerdo a las consideraciones de cada

proyecto.

¢ Analisis de precios unitarios de concreto
premezclado f'c=210 kg/cm2

Se consider6 el bombeo del concreto con servicio de

bomba telescépica; con desperdicio de 5% de

concreto.

[Parida CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 ka/em? - LOSA ALIGERADA
Rendimiento m3/DIA MO. 62.1475 . Costo unitario directo por : m3
Caodigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d
Mano de Obra
(0101010001 CAPATAZ X hh 0.1000  0.0133 25.31
0101010002 OPERARIO hh 2.0000  0.2667 21.09
(0101010003 OFICIAL hh 1.0000  0.1333 16.64
0101010004 PEON hh 4.0000  0.5333 15.37
(0101020005 OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh 1.0000  0.1333 18.87
Materiales
(0223010037 CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/cm2 m3 1.0500 240.00
Equipos
0302730002 VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm 1.0000  0.1333 5.22
(0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 18.89
Subcontratos
(0404010003 SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m3 1.0500 33.00

299.60
Parcial S/

0.34
5.62
2.22
8.20
2.52
18.89

252.00

244.80

0.70
0.57
1.26)

34.65)
34.65

Elaboracion: los autores

e Anadlisis de precios unitarios de apuntalamiento de

losa

Se consideré el alquiler de sistema de encofrado con

puntales y soleras de altura normal (h<3.50 m) con

espaciamiento cada 1.5 cm.
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Tabla 4848. Analisis de Precio Unitario de Apuntalamiento de viguetas-Losa Aligerada (Caso

7)

Partida
Rendimiento

Cadigo

0101010001
0101010002
0101010003

(0231150005
(0253020013
(0253020013

0391010101

APUNTALAMIENTO DE VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA

m2/DIA
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ X
OPERARIO
PEON
Materiales

ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS

CLAVOS
SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM

Equipos
HERRAMIENTA MANUAL

Costo unitario directo por : m2
Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d

hh 0.1000  0.0187 25.31
hh 1.0000  0.1870 21.09
hh 1.0000  0.1870 16.37
m2 1.0000 8.00
kg 0.1513 2.90
und 2.0000 0.20
%MO 3.0000 7.29

16.35
Parcial S/

0.47
3.94
2.87
7.29

8.00
0.44
0.40
8.84

0.22
0.22

Tabla 4949. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 1)

Elaboracion: los autores

¢ Anadlisis de precios unitarios de acero fy=4200

kg/cm2

Se considerd acero habilitado con desperdicio del 5%.

Partida
Rendimiento

Codigo

(0101010001
(0101010002
(0101010003

(0205030006
(0205230053

(0391010101

ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:300 KG/DIA

kg/DIA
Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ X
OPERARIO
OFICIAL
Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16
ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60)

Equipos
HERRAMIENTA MANUAL

Costo unitario directo por : kg
Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d

hh 01000  0.0027 25.31
hh 1.0000  0.0272 21.09
hh 1.0000  0.0272 16.64

kg 0.0200 2.34
kg 0.0011  2,370.00
%MO 3.0000 1.10

3.66
Parcial S/

0.07
0.57
0.45
110

0.05
249
2.54

0.03
0.03

Elaboracion: los autores



¢ Anadlisis de precios unitarios de colocacion de

viguetas

Tabla 5050. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de viguetas-Losa Aligerada (Caso 1)

Partida
Rendimiento

Codigo

(0101010001
(0101010002
(0101010003

(0391010101

COLOCACION DE VIGUETAS
ml/DIA MO. 194.5000 . Costo unitario directo por : ml
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d
Mano de Obra
CAPATAZ hh 01000 0.0041 25.31
OPERARIO hh 1.0000  0.0411 21.09
PEON hh 1.0000  0.0411 15.37
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.60

1.65
Parcial S/

0.10
0.87
0.63
1.60

0.05
0.05

Elaboracion: los autores

e Anadlisis de precios unitarios de colocacién de

bovedillas

Tabla 5151. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de bovedillas-Losa Aligerada (Caso

7)

Partida
Rendimiento

Cddigo
(0101010001
(0101010002

(0101010002
0101010003

(0391010101

COLOCACION DE BOVEDILLAS
pzalDIA MO. 1,584.7500 . Costo unitario directo por : pza
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 25.31
OPERARIO hh 1.0000  0.0050 21.09
OFICIAL hh 1.0000  0.0050 16.64
PEON hh 10.0000  0.0505 15.37
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.98

1.01

Parcial S/

0.01
0.11
0.08
0.78
0.98

0.0294
0.03

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas

de alma abierta

En contraste se aprecia el costo con sistema de viguetas

de alma abierta:
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Tabla 5252. Presupuesto-Losa Aligerada con sistema de viguetas prefabricadas de alma
abierta (Caso 1)

LOSAS SISTEMA VIGUETAS PREFABRICADAS |Unidad | Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.25m 175,567.30
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 7,451.33 3.66| 27,306.12
APUNTALAMIENTO DE LOSA m2 1,590.24 16.35| 25,997.14
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm2 m3 130.30 299.60 39,038.43
CURADO m2 1,590.24 1.03| 1,637.95
COLOCACION DE VIGUETAS ml 3,247.02 1.65 5,363.61
COLOCACION DE BOVEDILLAS und 12,508.00 1.01| 12,614.46
SUMINISTRO DE BOVEDILLAS Y
VIGUETAS m2 1,590.24 40.00| 63,609.60
LOSAS ALIGERADAS e=0.17m 14,069.48
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 453.24 3.66| 1,660.94
APUNTALAMIENTO DE LOSA m2 151.88 16.35|  2,482.92
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm2 m3 10.15 299.60|  3,040.98
CURADO m2 151.88 1.03|  156.44
COLOCACION DE VIGUETAS ml 308.73 165  509.98
COLOCACION DE BOVEDILLAS und 1,196.00 1.01|  1,206.18
SUMINISTRO DE BOVEDILLAS Y
VIGUETAS m2 151.88 33.00] 5012.04

Elaboracion: los autores

Se muestra una diferencia de S/. 19, 946.46; que representa el 9.51
% de la partida de losa.
5.3.2 Caso 2: Edificio Multifamiliar Los Sauces
El presente caso se detalld6 en el anexo 12 (Memoria
Descriptiva del caso 2), el cual comprende un edificio de 8 pisos.

a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado
Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo
de vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 53. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.25m (Caso 1)

Losa aligerada e=0.20 m
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 53.22
Apuntalamiento m2 725.53
Bovedilla de arcilla h=0.12 und 5,725.00
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 2,654.81
Viguetas de alma abierta ml 1,472.71

Elaboracion: los autores
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Se procedi6é a recolectar los rendimientos en campo de

las partidas mas incidentes de losa aligerada con viguetas

de alma abierta para realizar de esta manera los analisis

de precios unitarios.

Tabla 54. Rendimientos de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas de alma abierta

(Caso 2)

Losa aligerada con Cuadrilla Velocida|] Unidad |Rendimi] Unidad |Promedio
viguetas prefabricadas d ento
Apuntalamiento de 1 operario+1 peon 38.29|m2/dia 0.418|hh/m2 35.495
losa
Apuntalamiento de 1 operario+1 peon 37.29|m2/dia 0.429|hh/m2
losa
Apuntalamiento de 1 operario+1 peon 35.20|m2/dia 0.455|hh/m2
losa
Apuntalamiento de 1 operario+1 peon 31.20|m2/dia 0.513|hh/m2
losa
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 55.26|m3/dia 1.013|hh/m3 54.5775
f'c=210 kg/cm2 peon
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 51.26|m3/dia 1.092|/hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 53.90|m3/dia 1.039|hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 57.89|m3/dia 0.967|hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon
Colocacion de 1 operario+1 oficial+10 1520.00|und/dia 0.063|hh/und 1495.75
bovedillas peones
Colocacion de 1 operario+1 oficial+10 1513.00|und/dia 0.063|hh/und
bovedillas peones
Colocacion de 1 operario+1 oficial+10 1480.00|und/dia 0.065|hh/und
bovedillas peones
Colocacion de 1 operario+1 oficial+10 1470.00|und/dia 0.065|hh/und
bovedillas peones
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 190.00|ml/dia 0.084|hh/und 183
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 182.00|ml/dia 0.088|hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 179.00|ml/dia 0.089|hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 181.00|ml/dia 0.088|hh/und
prefabricadas
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 305.29(kg/dia 0.052|hh/kg 298.275
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 310.26|kg/dia 0.052|hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 291.26|kg/dia 0.055|hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 286.29(kg/dia 0.056|hh/kg

b.

Elaboracion: los autores

Analisis de Precios Unitarios

Se procedié a elaborar los precios unitarios para cada

partida de losa aligerada con sistema de viguetas

prefabricadas de acuerdo a las consideraciones de cada

proyecto.
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e Anadlisis de precios unitarios de concreto

premezclado f'c=210 kg/cm2

Se consider6 el bombeo del concreto con servicio de
bomba telescépica; con desperdicio de 5% de

concreto.

Tabla 5553. Anélisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 2)

| Partida

Rendimiento
Caodigo

0101010001
0101010002
0101010003
0101010004
(0101020005

(0223010037

(0302730002
0391010101

(0404010003

CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 ka/cm2 - LOSA ALIGERADA
m3/DIA MO. 54.5775 . Costo unitario directo por : m3 301.70
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Precio S/
d
Mano de Obra
CAPATAZ X hh 0.1000  0.0147 25.51 0.37
OPERARIO hh 2.0000  0.2932 21.26 6.23
OFICIAL hh 1.0000  0.1466 16.77 2.46
PEON hh 4.0000  0.5863 15.50 9.09
OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh 1.0000  0.1466 18.95 2.78
20.93
Materiales
CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/cm2  m3 1.0500 240.00 252.00
244.80
Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm 1.0000  0.1333 5.22 0.70
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 20.93 0.63
1.32
Subcontratos
SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m3 1.0500 33.00 34.65
34.65

Elaboracion: los autores

e Anadlisis de precios unitarios de apuntalamiento

de losa

Se consideré el alquiler de sistema de encofrado con
puntales y soleras de altura normal (h<3.50 m) con
espaciamiento cada 1.5 cm.

Tabla 5654. Analisis de Precio Unitario de Apuntalamiento de viguetas-Losa Aligerada (Caso

2)

Partida
Rendimiento

Coédigo

[0101010001
(0101010002
10101010003

(0231150005
(0253020013
(0253020013

(0391010101

m2/DIA MO. 35.4950 . Costo unitario directo por : m2 17.96
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Precio S/
d
Mano de Obra

CAPATAZ X hh 0.1000 0.0225 25.51 0.57
OPERARIO hh 1.0000 0.2254 21.26 4.79
PEON hh 1.0000 0.2254 15.50 3.49
8.86

Materiales
ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.00 8.00
CLAVOS kg 0.1513 2.90 0.44
SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20 0.40
8.84

Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 8.86 0.27
0.27

APUNTALAMIENTO DE VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA

Elaboracion: los autores
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Tabla 5755. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 2)

e Anadlisis de precios unitarios de acero fy=4200

kg/cm2

Se considerd acero habilitado con desperdicio del 5%.

Partida ACERO FY=4,200 KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 298.2750 . Costo unitario directo por : kg 3.48
Caodigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Precio S/
d
Mano de Obra
(0101010001  CAPATAZ X hh 01000 0.0027 25.51 0.07
0101010002  OPERARIO hh 1.0000  0.0268 21.26 0.57
0101010003 OFICIAL hh 1.0000  0.0268 16.77 0.45
1,09
Materiales
0205030006 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34 0.0
0205230053 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011  2,200.00 2.31
2.36
Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.09 0.03
0.03
Elaboracion: los autores
e Anadlisis de precios unitarios de colocacion de
viguetas
Tabla 5856. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de viguetas-Losa
Aligerada (Caso 2)
Partida COLOCACION DE VIGUETAS
Rendimieno ~ ml/DIA MO. 183.0000 . Costo unitario directo por ; ml 1.77
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
d
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.0044 25.51 0.11
0101010002 OPERARID hh 1.0000 00437 21.26 0.93
0101010003 PEON hh 1.0000  0.0437 15.50 0.68
11
Equipos
0391010101 HERRAMENTA MANUAL %MO 3,0000 172 0.0
0.05

Elaboracidn: los autores
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e Anadlisis de precios unitarios de colocacion de
bovedillas
Tabla 5957. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de bovedillas-Losa Aligerada
(Caso 2)
Partida COLOCACION DE BOVEDILLAS
Rendimiento pzalDIA MO. 1,495.7500 . Costo unitario directo por : pza 1.08
Cadigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
d
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.0005 25.51 0.01
0101010002 OPERARIO hh 1.00000  0.0053 21.09 0.1
(0101010002 OFICIAL hh 1.0000/  0.0053 16.64 0.09
(0101010003 PEON hh 10.0000  0.0535 15.50 0.83
1.04
Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.04 0.0313,
0.03
Elaboracion: los autores
c. Costo de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas

de alma abierta

En contraste se aprecia el costo con el sistema de

viguetas de alma abierta:

Tabla 6058. Presupuesto-Losa Aligerada con sistema de viguetas prefabricadas de alma

abierta (Caso 2)

LOSAS SISTEMA VIGUETAS PREFABRICADAS |Unidad | Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 73,230.11
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 2,654.81 3.48|  9,233.09
APUNTALAMIENTO DE LOSA m2 725.53 17.96| 13,033.78
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm?2 m3 53.22 301.70| 16,056.69
CURADO m?2 725.53 1.03 747.30
COLOCACION DE VIGUETAS ml 1,472.71 1.77|  2,606.80
COLOCACION DE BOVEDILLAS und 5,725.00 1.08| 6,158.91
SUMINISTRO DE BOVEDILLAS Y
VIGUETAS m?2 725.53 35.00| 25,393.55
Elaboracion: los autores
Se muestra una diferencia de S/ 12,407.74; que

representa el 14.48 % de la partida de losa.
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5.3.3 Caso 3: Edificio Multifamiliar Granda y Granda
El presente caso se detalld6 en el anexo 13 (Memoria
Descriptiva del caso 3), el cual comprende un edificio multifamiliar de 1

semisotano,4 pisos y azotea.

a. Cuantificacion de materiales y encofrado
Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo

de vigueta a emplear en cada caso:
Tabla 6159. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.20m (Caso 3)

Losa aligerada e=0.20 m
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 56.55
Apuntalamiento m2 776.94
Bovedilla de arcilla h=0.12 und 6,166.00
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 2,909.68
Viguetas de alma abierta ml 1,589.89

Elaboracion: los autores

Se procedi6é a recolectar los rendimientos en campo de
las partidas mas incidentes de losa aligerada con viguetas
de alma abierta para realizar de esta manera los analisis

de precios unitarios.
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Tabla 62. Rendimientos de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas de alma abierta

(Caso 3)
Losa aligerada con Cuadrilla Velocid| Unidad |Rendimie| Unidad | Promedio
viguetas prefabricadas ad nto

Apuntalamiento de losa [1 operario+1 peon 45.29|m2/dia 0.353|hh/m2 44.2175
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 42.29|m2/dia 0.378|hh/m2
Apuntalamiento de losa [1 operario+1 peon 43.10|m2/dia 0.371]hh/m2
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 46.19|m2/dia 0.346|hh/m2
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 62.29|m3/dia 1.027|hh/m3 62.96
f'c=210 kg/cm2 peon+1 operador liviano
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 63.15|m3/dia 1.013|hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon+1 operador liviano
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 65.20|m3/dia 0.982|hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon+1 operador liviano
Concreto premezclado |2 operario+1 oficial+4 61.20|m3/dia 1.046]hh/m3
f'c=210 kg/cm2 peon+1 operador liviano
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 [1623.00|und/dia 0.059]|hh/und 1585.75
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 [1610.00|und/dia 0.060|hh/und
Colocacion de bovedillas |1 operario+1 oficial+10 [1580.00|und/dia 0.061|hh/und
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 [1530.00|und/dia 0.063|hh/und
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 216.20|ml/dia 0.074|hh/und 195.6
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 195.20|ml/dia 0.082|hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 180.50|ml/dia 0.089|hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas |1 operario+1 peon 190.50|ml/dia 0.084|hh/und
prefabricadas
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 255.20|kg/dia 0.063|hh/kg 269.475
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 276.50|kg/dia 0.058|hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 281.00]kg/dia 0.057]|hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 |1 operario+1 oficial 265.20|kg/dia 0.060|hh/kg

Elaboracion: los autores

Analisis de Precios Unitarios

Se procedio a elaborar los precios unitarios para cada

partida de losa aligerada con sistema de viguetas

prefabricadas de acuerdo a las consideraciones de cada

proyecto.

e Analisis de precios unitarios de concreto

premezclado f'c=210 kg/cm2

Se consider6 el bombeo del concreto con servicio de

bomba telescépica; con desperdicio de 5% de

concreto.
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Tabla 6360. Analisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 3)

Parfida

CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 ka/em? - LOSA ALIGERADA

Rendimiento
Caédigo

10101010001
10101010002
10101010003
10101010004
10101020005

0223010037

0302730002
0391010101

0404010003

m3/DIA MO. 62.9600 . Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/
d
Mano de Obra
CAPATAZ X hh 0.1000  0.0127 25.31
OPERARIO hh 2.0000  0.2541 21.09
OFICIAL hh 1.0000  0.1271 16.64
PEON hh 4.0000  0.5083 15.37
OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh 1.0000  0.1271 18.87
Materiales
CONCRETO PRE-MEZCLADO C/CEMENTO TIPO | F'C=210 kg/cm2 m3 1.0500 240.00
Eauipos
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm 1.0000  0.1333 5.22
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 18.01
Subcontratos
SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m3 1.0500 33.00

298.69
Parcial S/

0.32
5.36
2.1
7.81
2.40
18.01

252.00

244.80

0.70
0.54
1.24

34.65
34.65)

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de apuntalamiento

de losa

Se consideré el alquiler de sistema de encofrado con

puntales y soleras de altura normal (h<3.50 m) con

espaciamiento cada 1.5 cm.

Tabla 6461. Analisis de Precio Unitario de Apuntalamiento de viguetas-Losa Aligerada (Caso

3)

Partida
Rendimiento

Codigo

10101010001
10101010002
10101010003

0231150005
0253020013
0253020013

0391010101

APUNTALAMIENTO DE VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA

m2/DIA MO. 44.2175 i Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d
Mano de Obra
CAPATAZ X hh 0.1000  0.0181 25.31
OPERARIO hh 1.0000  0.1809 21.09
PEON hh 1.0000  0.1809 15.37
Materiales
ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.00
CLAVOS kg 0.1513 2.90
SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20
Equipos
HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 7.05

16.10
Parcial S/

0.46
3.82
2.78
7.05

8.00
0.44
0.40
8.84

0.21
0.21

Elaboracion: los autores

98




e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200

kg/cm2

Se considerd acero habilitado con desperdicio del 5%.

Tabla 6562. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 3)

Partida ACERO FY=4,200 KG/CM2 REND:250 KG/DIA
Rendimiento ka/DIA MO. 269.4750 . Costo unitario directo por : kg
Caodigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/
d
Mano de Obra
10101010001 CAPATAZ X hh 0.1000  0.0030 25.31
10101010002 OPERARIO hh 1.0000  0.0297 21.09
10101010003 OFICIAL hh 1.0000  0.0297 16.64
Materiales
0205030006 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34
0205230053 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011  2,370.00
Equipos
10391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.20

3.77|
Parcial S/

0.08
0.63
0.49
1.20

0.05
2.49
2.54

0.04
0.04

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de colocacion de

viguetas

Tabla 6663. Andlisis de Precio Unitario de Colocacion de viguetas-Losa Aligerada (Caso 1)

Partda COLOCACION DE VIGUETAS
Rendimiento  ml/DIA MO. 195.6000 . Costo unitario directo por ; ml
Cddigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/
d
Mano de Obra
001010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.0041 25.31
0101010002 OPERARID hh 1.0000  0.0409 2.09
0101010003 PEON hh 1.0000  0.0409 15.37
Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 159

1.64
Parcial S/

0.10
0.86
0.63
1.59

0.05
0.0

Elaboracion: los autores
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e Analisis de precios unitarios de colocacion de

bovedillas

Tabla 6764. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de bovedillas-Losa

Aligerada (Caso 3)

COLOCACION DE BOVEDILLAS

Costo unitario directo por : pza

Unida Cuadrilla’ Cantidad  Precio S/

Partida
Rendimiento pzalDIA MO. 1,585.7500 .
Codigo Descripcion Recurso

Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ
I'(']1[)1010002 OPERARIO
10101010002 OFICIAL
0101010003 PEON

Equipos

'(3391010101 HERRAMIENTA MANUAL

d

hh 01000 0.0005 25.31
hh 1.0000  0.0050 21.09
hh 1.0000  0.0050 16.64
hh 10.0000  0.0504 16.37
%MO 3.0000 0.98

1.01

Parcial S/

0.01
0.1
0.08
0.78
0.98

0.0294
0.03

Elaboracion: los autores

c. Costo de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas

de alma abierta

En contraste se aprecia el costo con sistema de viguetas

de alma abierta:

Tabla 6865. Presupuesto-Losa Aligerada con sistema de viguetas prefabricadas de alma

abierta (Caso 3)

LOSAS SISTEMA VIGUETAS PREFABRICADAS |Unidad | Metrado p.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 81,792.81
ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 2,900.68 3.77]  10,959.02
APUNTALAMIENTO DE LOSA m2 776.94 16.10| 12,512.35
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm2 m3 56.55 298.69| 16,890.99
CURADO m2 776.94 1.03 800.25
COLOCACION DE VIGUETAS ml 1,589.89 1.64] 2,611.50
COLOCACION DE BOVEDILLAS und 6,116.00 1.01| 6,164.17
SUMINISTRO DE BOVEDILLAS Y
VIGUETAS m2 776.94 41.00| 31,854.54

Elaboracidn: los autores
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Se muestra una diferencia de S/. 9,446.30; que
representa el 10.35 % de la partida de losa.
5.3.4 Caso 4: Edificio Multifamiliar Caraponguillo
El presente caso se detallé en el anexo 14 (Memoria Descriptiva

del caso 4), el cual comprende un edificio multifamiliar de 3 pisos y azotea.

a. Cuantificacion de Materiales y Encofrado
Se estim6 el metrado de losa segun su espesor y el tipo

de vigueta a emplear en cada caso:

Tabla 6966. Resumen de metrado de Losa Aligerada e=0.20m (Caso 4

Losa aligerada e=0.20 m
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 15.53
Apuntalamiento m2 208.93
Bovedilla de arcilla h=0.12 und 1,632.00
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 kg 792.56
Viguetas de alma abierta ml 401.15

Elaboracion: los autores

Se procedi6é a recolectar los rendimientos en campo de
las partidas mas incidentes de losa aligerada con viguetas
de alma abierta para realizar de esta manera los analisis

de precios unitarios.
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Tabla 70. Rendimientos de Losa Aligerada con viguetas prefabricadas de alma
abierta (Caso 4)

Losa aligerada con Cuadrilla Velocidad| Unidad | Rendi | Unidad | Promedio
viguetas prefabricadas miento
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 31.26|m2/dia 0.512|hh/m2 32.54
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 30.50|m2/dia 0.525|hh/m2
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 35.20|m2/dia 0.455|hh/m2
Apuntalamiento de losa |1 operario+1 peon 33.20|m2/dia 0.482|hh/m2
Concreto f'c=210 kg/cm2 |2 operario+1 oficial+4 23.26|m3/dia 2.752(hh/m3 20.365
peon+1 operador liviano
Concreto f'c=210 kg/cm2 |2 operario+1 oficial+4 20.10{m3/dia 3.184(hh/m3
peon+1 operador liviano
Concreto f'c=210 kg/cm2 (2 operario+1 oficial+4 19.50{m3/dia 3.282|hh/m3
peon+1 operador liviano
Concreto f'c=210 kg/cm2 |2 operario+1 oficial+4 18.60|m3/dia 3.441|hh/m3
peon+1 operador liviano
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 1580.00|und/dia | 0.061|hh/und 1605.75
peones
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 1623.00|und/dia | 0.059|hh/und
peones
Colocacion de bovedillas |1 operario+1 oficial+10 1590.00|und/dia | 0.060|hh/und
peones
Colocacion de bowedillas |1 operario+1 oficial+10 1630.00|und/dia | 0.059|hh/und
peones
Colocacion de viguetas 1 operario+1 peon 156.20|ml/dia 0.102|hh/und 148.83
prefabricadas
Colocacion de viguetas 1 operario+1 peon 142.63|ml/dia 0.112]hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas 1 operario+1 peon 136.29|ml/dia 0.117]hh/und
prefabricadas
Colocacion de viguetas 1 operario+1 peon 160.20|ml/dia 0.100]|hh/und
prefabricadas
Acero fy=4200 kg/cm2 1 operario+1 oficial 215.26|kg/dia 0.074|hh/kg 245.9125
Acero fy=4200 kg/cm2 1 operario+1 oficial 222.60(kg/dia 0.072]hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 1 operario+1 oficial 265.29(kg/dia 0.060]hh/kg
Acero fy=4200 kg/cm2 1 operario+1 oficial 280.50|kg/dia 0.057]hh/kg

Elaboracion: los autores

Se procedié a elaborar los precios unitarios para cada

. Analisis de Precios Unitarios

partida de losa aligerada con sistema de viguetas

prefabricadas de acuerdo a las consideraciones de cada

proyecto.

e Analisis de precios unitarios de concreto
premezclado f'c=210 kg/cm2
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Se considerd el bombeo del concreto con servicio de

bomba telescépica; con desperdicio de 5% de

concreto.

Tabla 7167. Andlisis de Precio Unitario de Concreto-Losa Aligerada (Caso 4)

Parfida

CONCRETO F'C 210 ka/cm2 - LOSA ALIGERADA

Rendimiento
Caodigo

10101010001
0101010002
10101010003
0101010004
0101020005

0223010037

(0223010037

0223010037

0223010037

0391010101
0302730002
0391010101

m3/DIA MO. 20.3650
Descripcion Recurso
d
Mano de Obra
CAPATAZ X hh
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
OPERADOR EQUIPO LIVIANO hh
Materiales
Cemento Portland bls
Arena gruesa m3
Piedra chancada 1/2" m3
Agua m3
Equipos
Mezcladora de concreto de 9-11 p3, 18 HP %MO
VIBRADOR DE CONCRETO  4HP, 1.50 plg hm
Mezcladora de concreto de 9-11 p3, 18 HP hm

Costo unitario directo por : m3

0.1000
2.0000
1.0000
8.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Unida Cuadrilla Cantidad

0.0393
0.7857
0.3928
3.1426
0.3928

9.2000

0.5000

0.8000

0.1800

3.0000
0.3928
0.3928

Precio S/

25.18
20.98
16.55
15.29
18.87

21.40

20.17

48.74

9.00

72,02
5227
23.20

323.90
Parcial S/

0.99
16.48
6.50
48.05
7.41
72.02

196.88,

10.09

38.99

1.62

247.58

2.16
2.05
0.09
4.30

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de apuntalamiento de

losa

Se consideré el alquiler de sistema de encofrado con

puntales y soleras de altura normal (h<3.50 m) con

espaciamiento cada 1.5 cm.

Tabla 7268. Analisis de Precio Unitario de Apuntalamiento de viguetas-Losa Aligerada (Caso

4)
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Partida APUNTALAMIENTO DE VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA

Rendimiento m2/DIA MO. 32.5400 Costo unitario directo por : m2 18.66)

Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/

d

L Mano de Obra

0101010001 CAPATAZ X hh 0.1000  0.0246 25.18 0.62

(0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2459 20.98 5.16)

0101010003 PEON hh 1.0000  0.2459 15.29 3.76)
9.54

Materiales

(0231150005 ALQUILER MENSUAL DE ENCOFRADO PARA LOSAS m2 1.0000 8.00 8.00

(0253020013 CLAVOS kg 0.1513 2.90 0.44

0253020013 SEPARADOR DE CONCRETO E=4 CM und 2.0000 0.20 0.40
8.84

L Equipos

0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 9.54 0.29
0.29

Elaboracion: los autores
e Analisis de precios unitarios de acero fy=4200
kg/cm2
Se consideré acero habilitado con desperdicio del 5%.
Tabla 7369. Analisis de Precio Unitario de Acero-Losa Aligerada (Caso 4)

Partida ACERO FY=4,200 KG/CM2

Rendimiento kg/DIA MO. 245.9125 Costo unitario directo por : kg 3.88|

Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/

d

L Mano de Obra

0101010001 CAPATAZ X hh 0.1000  0.0033 25.18 0.08,

0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0325 20.98 0.68

0101010003 OFICIAL hh 1.0000  0.0325 16.55 0.54
1.30

Materiales

(0205030006 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG N 16 kg 0.0200 2.34 0.05)

(0205230053 ACERO CORRUGADO F'Y=4200 (G-60) kg 0.0011 2,370.00 2.49
2.54

L Equipos

0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 1.30 0.04
0.04

Elaboracion: los autores

e Analisis de precios unitarios de colocacion de

viguetas

Tabla 7470. Analisis de Precio Unitario de Colocacion de viguetas-Losa

Aligerada (Caso 4)
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Partida COLOCACION DE VIGUETAS
Rendimiento mi/DIA MO. 148.8300 . Costo unitario directo por : ml 215
Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad  Precio S/ Parcial S/
d
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 0.1000  0.0054 25.18 0.14
(0101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0538 20.98 1.13
0101010003 PEON hh 1.0000  0.0538 15.29 0.82
2.08
Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 2.08 0.06
0.06
Elaboracion: los autores
¢ Analisis de precios unitarios de colocacion de
bovedillas
Tabla 7571. Andlisis de Precio Unitario de Colocacion de bovedillas-Losa
Aligerada (Caso 1)
Partida COLOCACION DE BOVEDILLAS
Rendimiento pza/DIA MO. 1,605.7500 . Costo unitario directo por : pza 0.99
Codigo Descripcion Recurso Unida Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
d
Mano de Obra
0101010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0005 25.18 0.01
10101010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0050 21.09 0.11
0101010002 OFICIAL hh 1.0000 0.0050 16.64 0.08
10101010003 PEON hh 10.0000 0.0498 15.29 0.76
0.96
Equipos
0391010101 HERRAMIENTA MANUAL %MO 3.0000 0.96 0.0289,
0.03]

Elaboracion: los autores

c. Costo de losa aligerada con viguetas prefabricadas

de alma abierta

En contraste se aprecia el costo con sistema de viguetas

de alma abierta:

Tabla 7672. Presupuesto-Losa Aligerada con sistema de viguetas prefabricadas de alma

abierta (Caso 4)
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LOSAS SISTEMA VIGUETAS PREFABRICADAS |Unidad | Metrado P.U(S/)| Parcial
LOSAS ALIGERADAS e=0.20m 23,053.39
ACERO fy=4200 kg/cm?2 kg 792.56 3.88| 3,072.93
APUNTALAMIENTO DE LOSA m2 208.93 18.66|  3,898.80
CONCRETO EN VIGAS Y LOSAS EN
EDIFICIO f'c= 210 Kg/cm2 m3 15.53 323.90( 5,030.23
CURADO m2 208.93 1.03 215.20
COLOCACION DE VIGUETAS ml 401.15 2.15 861.47
COLOCACION DE BOVEDILLAS und 1,632.00 0.99| 1,617.56
SUMINISTRO DE BOVEDILLAS Y
VIGUETAS m?2 208.93 40.00| 8,357.20
Elaboracion: los autores
Se muestra una diferencia de S/. 1,930.39; que

representa el 7.7 % de la partida de losa.

5.4 Analisis e interpretacion de los resultados

Método Test “T student”
Se tuvo cuatro muestras las cuales fueron seleccionadas de los

cuatro casos; se procedioé a calcular el costo por metro cuadrado de cada

proyecto.

i. Costo por metro cuadrado en Sistema de losa aligerada

convencional

a. Edificio Velasco Astete: S/. 120.30
b. Edificio Los Sauces: S/. 118.03

c. Edificio Granda y Granda: S/. 117.43
d. Edificio Caraponguillo: S/. 119.58

ii. Costo por metro cuadrado en Sistema de losa aligerada con

viguetas prefabricadas de alma abierta

a. Edificio Velasco Astete: S/. 108.85.
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b. Edificio Los Sauces: S/. 100.93.
c. Edificio Granda y Granda: S/. 105.27.
d. Edificio Caraponguillo: S/. 110.34.

5.5 Contrastacion de hipétesis

Para contrastar la hipétesis, se tomé una muestra de 4 obras para
medir el costo directo de las partidas de losa aligerada, con el sistema
convencional y el sistema de viguetas prefabricadas de alma abierta, donde
se obtuvo los siguientes resultados:

Losa Aligerada convencional(costo/m?2)
120.3 118.03
117.43 119.58

Losa Aligerada con viguetas prefabricadas de
alma abierta(costo/m2)
108.85 105.27

100.93 110.34
Elaboracion: los autores

Se utiliza un nivel de significancia de a=0.05, por ser proyectos de la
rama de ingenieria civil.

Procedemos hallar las medidas de resumen de los colectivos:

Losa Aligerada convencional(costo/m2)
120.3 118.03

117.43 119.58

Media Aritmética ( X ) 118.83

Losa Aligerada con viguetas
prefabricadas de alma
abierta(costo/m?2)
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108.85 105.27

100.93 110.34
Media Aritmética ( X ) 106.35
Desviacion estandar 4.1918

Elaboracion: los autores

Obteniéndose los siguientes datos:

e Media Muestral( X )=106.35
e Tamano de la muestra= 4
e Desviacion estandar=4.1918

Luego calculamos el valor critico en la tabla de distribucién “T de
Student” (ver Anexo N° 5)

v=0.95.

Grados de libertad (Gl)=4-1=3
T0,95=2.35

T0,05=-2.35

5.6 Prueba de las hipétesis

H(0): ©=118.83 Con la aplicacién del sistema de losa aligerada con

sistema de viguetas prefabricadas de alma abierta
no se disminuye significativamente el costo de losa
aligerada.
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H(1): ©<118.83  Con la aplicacion del sistema de losa aligerada con

sistema de viguetas de alma abierta prefabricadas
se disminuye significativamente el costo de losa

aligerada.

Esquema de prueba

Diistribucién r de Student

”~
ZONA DE ZON Z0
ACEPTACION  Tayp

t 0.05= -2.35

5.7 Estadistico de prueba
Se emplea la férmula de “T- student” para determinar si esta dentro

de la zona de aceptacion.

= XH
S
Jn
_ 106.35—-118.83 _ -12.48 5057
4.19 2.095
N

5.8 Decision y conclusion

El estadistico t=-5.957 se encuentra en la regién de rechazo, lo cual
indica que se debe rechazar H (0) y aceptar H (1). Esto nos permite concluir
que, para un nivel de significancia de 5%, con la aplicacién de viguetas
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prefabricadas de alma abierta se disminuye significativamente el costo de la

losa aligerada.
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CAPITULO VI
DISCUSION

La presente investigaciéon ha tenido como uno de sus propositos
principales dar a conocer cuanto disminuye el costo de losa aligerada al

aplicar un sistema no convencional de viguetas prefabricadas de alma abierta.

Segun los antecedentes es posible reducir el costo en 15% en las losas
de entrepiso, al utilizar elementos prefabricados respecto a los sistemas
tradicionales; encontrando para la investigacion un promedio de los cuatro

casos de estudio un ahorro de 10.51 % al usar viguetas prefabricadas.

Se comprob6é que las aplicaciones del sistema constructivo con
elementos prefabricados de concreto obtienen beneficios claves en la
construccién de viviendas multifamiliares frente al sistema convencional de
losa. Si bien es cierto el porcentaje de ahorro puede depender del tipo de
proyecto, para el uso de prefabricados evaluado por otro investigador, se
concluye que cuesta 13% mas que el proyecto con concreto vaciado in situ.
En la investigacion de los casos ocurre lo contrario, ya que se obtiene menor
costo con el sistema prefabricado.

Se reafirma el andlisis que menciona un ahorro de 8% y 12% en el

costo de fabricacion de la losa cuando se utiliza los sistemas prefabricados,
puesto que en los cuatro casos de estudio se estimé un ahorro de 10.51%.
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CONCLUSIONES

La diferencia mas representativa se muestra en el encofrado, al analizar
edificios con mayor area; la diferencia se hace considerable, con un ahorro
del 58% en edificios con mayor extension de superficie.

Se puede observar una diferencia de metrado de volumen de concreto de
un 20% a 22%. En las cantidades de kilogramos de acero se determina un
40 % de ahorro; y en los casos de cantidades de unidades aligeradas un
6% en promedio; afectando al costo directamente.

Se determina que el maximo ahorro fue en el edificio multifamiliar Los
Sauces, con un 12.76 % en el costo total de la losa aligerada; debido a que
este edificio tiene un area considerable con ocho pisos.

El método de T-Student indica que para un nivel de significancia del 5% se
puede concluir que existe un ahorro con el sistema de viguetas
prefabricadas de alma abierta. De manera que se compara el costo por
metro cuadrado con media aritmética muestral S/ 118.43 y en el caso de
losas aligeradas convencionales con S/ 105.18 para viguetas
prefabricadas.
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RECOMENDACIONES

Actualizar los precios unitarios de mano de obra, materiales y equipos,
ya que varian de acuerdo a la coyuntura del pais, cambios de costos
en el mercado, costos que maneja cada constructora y a la
disponibilidad del producto o servicio

Avalar mediante un profesional especializado en ingenieria estructural
la conversion del sistema aligerado convencional al sistema de

viguetas prefabricadas.

Realizar con mucha precaucion el acarreo de las viguetas
prefabricadas tanto vertical como horizontal, ya que una incorrecta
manipulacion causaria fisuras o rajaduras en el patin de concreto,

inutilizando y generando un gasto adicional por su reemplazo.

Evitar realizar algun corte o modificacion al tralicho o al patin de
concreto; ya sea por pase de tuberias o por modificaciones posteriores.

Analizar cada unidad de losa aligerada, ya que depende de ello la
colocacion y el desperdicio de concreto en losa.
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ANEXO 1: APROBACION DEL SISTEMA NO
CONVENCIONAL (RESOLUCION MINISTERIAL N°026
— 2013 - VIVIENDA)
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~a\L\CA DE;
QU® g,

N° 026 -2013- VIVIENDA
Lima, 01 de febrero de 2013.
VISTOS:

El Informe Técnico N° 03-2012-VIVIENDA-SENCICO 09.02, el Acta Xll de la
Comision de Evaluacion Técnica de Sistemas Constructivos no Convencionales de
SENCICO, el Oficio N° 128-2012-VIVIENDA/SENCICO-02.00 e Informes N° 85-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC-DEN y N° 154-2012-VIVIENDA-VMCS/DNC, v;

CONSIDERANDO:

Que, segun se desprende del Decreto Supremo N° 010-71-VI, las personas
naturales y juridicas que posean o presenten sistemas de prefabricacion de viviendas y los
de construccidbn no convencional cualquiera sea su naturaleza, deberan obtener
previamente a su utilizacion, en cualquier lugar del pais, la aprobacién y autorizacion del
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento - MVCS;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 145, Ley del Instituto Nacional de
Investigacion y Normalizacion de la Vivienda (ININVI), modificado por el Decreto
Legislativo N° 582, se dispuso en el articulo 7 literal c) que corresponde al ININVI proponer
para su aprobacion por el Ministerio de Vivienda y Construccion, la utilizacion de sistemas
de construccién no convencionales;

Que, con fecha 19 de junio de 1995, se publicé el Decreto Supremo N° 08-95-MTC,
en el cual se dispuso la fusion del ININVI al SENCICO, estableciéndose que a partir de la
vigencia de la norma mencionada, el SENCICO asumia entre otras las funciones del
ININVI;

Que, de conformidad con la Ley N° 27792, Ley de Organizacién y Funciones del
MVCS, el SENCICO, es un Organismo Publico adscrito al MVCS, cuyo funcionamiento
esta regulado por su Ley de Organizacién y Funciones aprobado por el Decreto Legislativo
N° 147; por su Estatuto aprobado por Decreto Supremo N° 032-2001-MTC y su
Reglamento de Organizacion y Funciones aprobado por Resolucién del Presidente del
Consejo Directivo Nacional N° 017-2001-02.00;

Que, de acuerdo al Reglamento para la Aprobacion de Utilizaciéon de Sistemas
Constructivos No Convencionales, aprobado por el Consejo Directivo Nacional de
SENCICO en Sesion 948 del 28 de noviembre de 2007, esa entidad a través de la
Gerencia de Investigacion y Normalizacion debe emitir el informe favorable proponiendo al
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento la aprobacién de los sistemas
constructivos no convencionales;

Que, conforme a la normativa citada, la empresa ITAL CONCRETO S.A.C,
presenté a SENCICO la solicitud de aprobacion del sistema constructivo no convencional
denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS ALITEC,




Que, de Ia revision del expediente correspondiente a la solicitud de aprobacién del
sistema constructivo no convencional denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS
ALITEC presentado por la empresa ITAL CONCRETO S.A.C., se advierte que cuenta con
la opinién técnica favorable emitida por el SENCICO, de acuerdo al Informe Técnico N°03-
2012-VIVIENDA-SENCICO 09.02 y el Acta Xll de la Comision de Evaluacion Técnica de
Sistemas Constructivos No Convencionales, asi como los Informes N° 154-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC, N° 030-2012-VIVIENDA-VMCS/DNC-JMG y N° 85-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC-DEN emitidos por la Direccién Nacional de Construccién del
MVCS, teniendo en consideracién las limitaciones contenidas en la Memoria Descriptiva
correspondiente;

Que, habiéndose cumplido con las disposiciones técnicas de la materia, resulta
procedente aprobar el sistema constructivo no convencional denominado “SISTEMA DE
LOSAS ALIGERADAS ALITEC, presentado por la empresa ITAL CONCRETO S.A.C. con
una vigencia de aprobacién de diez (10) afios;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley No. 27792, Ley de Organizacion y
Funciones del MVCS, el Decreto Supremo No. 002-2002-VIVIENDA, Reglamento de
Organizacion y Funciones del MVCS, el Decreto Supremo N° 010-71-VI, Decreto Supremo
N° 08-95-MTC, que dispone la fusién del ININVI al SENCICO.

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobacion del Sistema Constructivo No Convencional

Aprobar el Sistema Constructivo No Convencional denominado “SISTEMA DE
LLOSAS ALIGERADAS ALITEC”, presentado por la empresa ITAL CONCRETO S.AC;
conforme a la Memoria Descriptiva que forma parte integrante de la presente Resolucién,
con una vigencia de aprobacion de diez (10) afios desde la fecha de aprobacién de la
presente.

Articulo 2.- Limitaciones Técnicas

La utilizacién del Sistema Constructivo No Convencional “SISTEMA DE LOSAS
ALIGERADAS ALITEC”, estara limitado a las especificaciones técnicas contenidas en la
Memoria Descriptiva del sistema aprobado.

Articulo 3.- Publicacion

Publiquese la presente Resolucién Ministerial en el Diario Oficial El Peruano y el
Sistema Constructivo No Convencional denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS
ALITEC”, en el Portal Electronico Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento (www.vivienda.gob.pe) y del Servicio Nacional de Capacitacion para la
Industria de la Construccion — SENCICO (www.sencico.qob.pe), en ambos casos en la
misma fecha de la publicacién de la citada Resolucién.

Registrese, comuni

RENE CORNEJO DiAZ
Ministro de Vivienda,
Construccién y Saneamiento
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“Decenio de las Pérsonas con Discapacidad en el Per(”
“Afio de la Integracién Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Diversidad”

MEMORIA DESCRIPTIVA GENERAL DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO NO CONVENCIONAL “SISTEMA DE LOSAS
ALIGERADAS ALITEC”

Descripcion general del Sistema Propuesto.

El Sistema de Losas Aligeradas ALITEC consiste en viguetas parcialmente
fabricadas en planta, armadas en una direccion con bloques especiales de arcilla,
formando un conjunto monolitico mediante un armado adicional (malla de
temperatura y acero negativo) y vaciado del concreto en sitio.

Este sistema puede ser también empleado para entramado de doble sentido y
ser utilizado en luces mayores y de mayor sobrecarga, empleando para ello, las
bandejas estructurales de concreto armado que son colocadas a cada 2 ladrillos,
colocandose sobre ellas los aceros positivos transversales en obra.

Adicionalmente de las viguetas y bovedillas se tiene accesorios tales como las
bandejas sanitarias, estructurales y bandejas para uso eléctrico (centros de luz).
Estas bandejas son elaboradas con concreto armado. Otro accesorio importante
en su uso, son las tapas de tecnopor que ahorran el trabajo de cegado de los
ladrillos en obra economizando en el consumo de concreto, mano de obra para el
cegado, tiempo y espacio.

Aplicaciones del sistema

El sistema de losas aligeradas ALITEC ha sido conceptuado para reemplazar
as losas aligeradas convencionales ejecutadas en obra; conformadas estas por

El sistema de losas aligeradas ALITEC, estd conformado por viguetas
parcialmente prefabricadas en planta, espaciadas de eje a eje una distancia de 50
cm con bovedillas de arcilla. Son disefiadas para alturas de losa de 17, 20, 25 y
30 cm. llegando a cubrir luces de 8 m de largo (losa de H=30) en una o dos
direcciones segun el disefo estructural.

El disefio estructural de las losas aligeradas ALITEC es similar al disefio de
losas aligeradas tradicionales, que a su vez descansa en el disefio de vigas de
concreto armado con secciones transversales rectangulares.

El sistema, se disefia para una vigueta continua que viaja por los panos de pisos
a cubrir de la estructura; que ademas de su peso propio, el peso del piso
terminado y de la sobrecarga de uso, puede estar exigida por cargas
provenientes del peso de los muros de albafileria que se apoyan directamente
sobre él.

Av. De La Poesia N° 351
San Borja Lima 41. Pert
(511)2116300-1160
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Cuando el muro de tabiqueria es perpendicular a la vigueta, la carga se
modela como concentrada, cuando es paralelo a la vigueta se coloca una viga
chata conformada por una “vigueta doble”, es decir se juntan dos viguetas debajo
del muro.

En los diagramas de momentos generados, se analiza la zona de momentos
negativos donde la vigueta trabaja como una viga rectangular. La compresion del
concreto estara contenida integramente en el alma de la seccion transversal de la
vigueta. En el caso que el bloque de compresién ingrese al ala significara que se
debe pasar al siguiente aligerado superior por ser la seccion insuficiente para las
cargas y luces a cubrir.

En la zona de momento positivo, en la mayoria de los casos, la vigueta
también trabaja como rectangular. El bloque de compresiéon sera casi siempre
menor que el espesor del ala de 5 cm.

En el disefio por cortante, si el aligerado no puede hacer frente a los esfuerzos
originados por las fuerzas cortantes se ejecutan los ensanches. Los ensanches
son zonas en la vecindad de los apoyos en los que se retiran las unidades de
albariileria y se reemplaza por concreto vaciado en obra, existiendo de dos tipos,
corridos y alternos.

Instalaciones Eléctricas

Bandejas Eléctricas: Son elementos de concreto armado semejantes a las
bovedillas cuya funcion es permitir el pase y salida de los puntos de las
instalaciones eléctricas. Poseen cajas octogonales embutidas en el concreto.
Cumplen la funcién de salidas de puntos de luz o poseen agujeros para la adicion

Instalaciones Sanitarias

Las tuberias de desagiie con sus diametros de 2” y 4” y pendientes, obligan a
suprimir bovedillas en los puntos de salida y reemplazarlas por bandejas
sanitarias.

Para el paso de las tuberias no es necesario cortar el acero superior del
tralicho, bastara con golpear el acero superior hundiéndolo ligeramente o cortar el
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eria de 2”

pase por debajo.

No obstante si el corte del refuerzo fuera necesario, se apuntalara debajo de la
vigueta correspondiente, luego se procedera a cortarla y reforzarla con una varilla
de acero corrugado de @3/8” con una longitud de 60cm o mayor.

Tralicho

- Tuberia de
servicios

N

Con_créto de la vigueta w—/

Puntal-

Cuarton de
-madera -

No es buena practica permitir que la tuberia 4” de diametro atraviese cortando
a un grupo de viguetas, eliminando el refuerzo superior del tralicho y suprimiendo
el concreto en el vaciado. Lo correcto es replantear la direccion de la tuberia y
ductos.

Otro error observado es permitir que la tuberia de 2" de diametro viaje
paralelamente dentro de una vigueta, lo correcto es reubicar la tuberia usando las
bandejas sanitarias a lo largo de su trayectoria

LIMITACIONES

La luz maxima que se pueden construir con este sistema pueden ser de 8 m,
con un peralte de 30 cm, las viguetas dispuestas en dos direcciones y para una
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o
un el cuadro de preseleccionamiento del
entrepiso (especificaciones técnicas y constructivas del expediente técnico), sin

embargo sus dimensiones, disposicion y estructuracion estaria sujeto a cambios
segun el analisis estructural correspondiente.

Las viguetas podrian ser dafadas facilmente si se manipulan en forma
inadecuada. Por lo tanto el uso inapropiado del sistema requiere el entrenamiento
de los operarios y del personal que los supervisa.
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rodac
CERTIFICADO

DE CALIDAD 03/2018 - 547

CLiENTE it VIGUETAS PERU

PRODUCTO :  ACERO SAP BAR FY - 5000

TIPO : @ 420mm x 12.0m CORR
s PEDIDO DE VENTA : 154816

ENTREGA : 80188561

FECHA DE EMISION : 27/03/2018

PRODAC S.A. Certifica que el acero dimensionado cumple con las siguientes especificaciones tecnicas.

ACEROQ SAP BAR FY - 5000 CORRUGADO

DIAMETRO RESISTENCIA FLUENCIA LONGITUD DOBLEZ =
_nominal tolerancia |  (Kg/cm?) (Kg/cm?) m #
mm en peso minimo minimo tolerancia minimo
4.20 3/+3% 5600 5000 (-0 + 1%) 4d

Los datos presentados cumplen la norma ASTM A 496 para la Resistencia a la traccion y Fluencia.

ATENTAMENTE

ING. HANS HERRERA V.
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Av. Néstor Gambetta 6429
Callao - Pert
T.51 (1) 613 6666

www.prodac.bekaert.com

@ BEKAERT
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CERTIFICADO

DE CALIDAD 04/2018 - 373

CLIENTE : VIGUETAS PERU

PRODUCTO z ACERO A LA MEDIDA

TIPO : @ 1/2" x 9.00 m
~ PEDIDO DE VENTA : 154095

ENTREGA : 80191790

FECHA DE EMISION : 20/04/2018

PRODAC S.A. Certifica que el acero dimensionado cumple con las siguientes especificaciones tecnicas.

ACERO A LA MEDIDA
PROPIEDADES MECANICAS COMPOSICION QUMICA |
EN LA CUCHARA (%) -
RESIST. | ALARGAM. .
( ov DE | ruencal tRaccion | £2000 mm | e
DIMENSIONES kginm® | kgt % Clmls]P]s
7 R | 413 i) 17] OK | OM | 0% | 02Z| 0018 | 00%

Los materiales suministrados cumplen la norma tecnica ASTM A615 Grado 60

ATENTAMENTE

ING. HANS HERRERA V.
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Av. Néstor Gambetta 6429
Callao - Pert
T. 51 (1) 613 6666

www.prodac.bekaert.com

'@ BEKAERT

IBNORCA =
Norma NB /O
7100




CLIENTE
PRODUCTO
TIPO
PEDIDO DE VENTA
ENTREGA
FECHA DE EMISION

CERTIFICADO

DE CALIDAD 04/2018 - 360

VIGUETAS PERU
VIGAS TRALICHO
V12E - 64/66/40 0.12x 12.0 m

155414
80191791
20/04/2018

PRODAC S.A. Certifica que los materiales suministrados cumplen con las siguientes especificaciones tecnicas

VIGUETAS
DIAMETRO DIMENSIONES
TIPO ALAMBRE | Tolerancia Tolerancia Tolerancia
ALAMBRE SUPERIOR | ALAMBRE INFERIOR DE HILO +h) ALTURA +h) SEPARAC. (+1) LONGITUD
mm mm mm mm m mm mm mm m
V12E - 64/66/40
6.40 6.60 4.00 0.04 0.12 5.00 200 5.00 12.00
ESPECIFICACIONES DE ALAMBRES CORRUGADOS PARA VIGUETAS
DIAMETRO RESISTENCIA FLUENCIA DOBLEZ
tolerancia nominal Kg/mm? Kg/mm? #
% en peso mm minimo minimo 4@
+/-3% 6.40 56.0 50.0 OK
+/-3% 6.60 56.0 50.0 OK

Las viguetas son fabricadas con alambres que cumplen con las siguientes normas, para tensién méxima y fluencia:
ASTM A 496 - ALAMBRES TREFILADOS CORRUGADOS

ASTM A 82 - ALAMBRES TREFILADOS LISOS

ATENTAMENTE

ING. HANS HERRERA V.
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Av. Néstor Gambetta 6429

Callao - Peru
T. 51 (1) 613 6666

www.prodac.bekaert.com

@ BEKAERT
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- SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS PREFABRICADAS

FICHA TECNICA VIGUETAS PERU

En el presente documento se describe las caracteristicas del sistema de losa aligerada
VIGUETAS PERU, cabe destacar que nuestras conversiones son realizadas por nuestros
propios Ingenieros Civiles que aseguran el cumplimiento de la Norma Técnica de edificaciones
en Concreto Armado E.060 y del Building Code Requirements for Structural Concrete del
American Concrete Institute (ACI 318R-99).

El sistema es formado por viguetas prefabricadas de alma abierta fabricadas en nuestra planta
de produccion, espaciadas a ejes de 0.50m con bloques de arcilla, concreto o poliestireno
expandido de alta densidad. Las viguetas son disefiadas para los distintos peraltes de losa
aligerada que solicita el disefio original, llegando a cubrir luces de 8m sea para aligerados
unidireccionales o bidireccionales.

TRALICHO: -

Se denomina asi a la estructura de acero de alta resistencia (grado 80 con esfuerzo de fluencia
del orden de 5000 kg/cm2) compuesto por refuerzo de acero corrugado y trefilado en frio: dos
inferiores que conforman el acero de refuerzo positivo primario y uno superior que absorbe los
requerimientos de carga del aligerado antes del vaciado de concreto. Ambos estan unidos entre
si por dos alambres reticulados continuos en zigzag electro soldados a los aceros de alta
resistencia. Los aceros corrugados cumplen las normas ASTM A496-94, y el alambre liso
reticulado el ASTM A82-94.

Los aceros inferiores tiene un calibre de 6.6mm cada uno; mientras que el superior es de 6.4mm
y el alambre zigzag tiene 4mm; este serfa la armadura primaria, si por analisis estructural
necesitara acero de refuerzo este se colocara embebido en el patin de concreto en la planta de
produccién. Las viguetas prefabricadas VIGUETAS PERU constituyen por si misma una
estructura rigida con momento de inercia propia, que permite a la estructura un comportamiento
de auto soporte antes del vaciado del concreto, ahorrando encofrado. Los aceros positivos
poseen un adecuado recubrimiento, ocupando la posicién exacta donde fueron calculados, lo
cual no siempre es posible conseguir con aligerados convencionales. Los alambres reticulados
continuos en zigzag unen perfectamente el concreto de planta con el concreto vaciado en obra
sumando a la adherencia quimica entre ellos una segunda adherencia mecénica que es concreto
de planta — alambre — concreto en obra, consiguiendo a lo largo de toda la vigueta el
monolitismo de la estructura.




CONCRETO DE PLANTA:

Conformada por el patin de concreto de la vigueta prefabricada, su area transversal posee una
altura de 4cm y un ancho de 14cm y es donde se encuentran adheridos los aceros de refuerzo
positivo, este concreto posee una resistencia minima de f"c=280 kgcm?2 y se encuentra sometido
a un estricto control de calidad a lo largo de su proceso de construccion.

BOVEDILLAS:

Son unidades de albaifiileria hueca, poseen alveolos y son de tres tipos de material: arcilla,
concreto y poliestireno expandido, tanto las bovedillas de arcilla y concreto son de corte de
25cm y 36cm de largo, estas medidas son para conseguir el espaciamiento 0.5m entre ejes de
viguetas, al tener mayor espaciamiento entre e¢jes menor peso del aligerado. El proceso de
ensamblaje del sistema es rapido, limpio, con minimos desperdicios. Las bovedillas de concreto
presentan una buena alternativa de acabado sin tarrajeo al obtenerse una superficie de aspecto
presentable y homogéneo en la cara inferior del aligerado. Las unidades de poliestireno son de
Im de largo que presentan un peso practicamente despreciable en el aligerado consiguiendo
con ello menor cuantilla de acero positivo por ser la losa menos pesada.

Con lo ultimo expuesto también se puede concluir que: se disminuye el peso del entrepiso con
lo cual disminuye la fuerza de sismo que somete a la estructura, diminucién a cero de los
desperdicios por rotura de bloques, mayor rendimiento en el proceso de izado y ensamblaje,
mejora el aislamiento térmico y actstico.

Los accesorios como son las bandejas sanitarias, eléctricas y estructurales ademas de cumplir
con su funcién aportan una cantidad de concreto que sera usada en la losa aligerada.

AREA DE PROYECTO
VIGUETAS PERU E.LLR.L
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VIGUETAS PERU Guia de Ensamblaje

VIGUETAS PERU

ISTEMA DE LOSAS AUGERADAS PREFABRICADAS

ISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS PREFABRICADAS “Sistema de Losa Aligerada”

La presente guia de ensamblaje nos ayudara a la correcta instalacidn de las viguetas y accesorios
del sistema de losas aligeradas pre-fabricadas de la empresa Viguetas Per Eirl.

1) COLOCACION DE VIGUETAS, SOLERAS Y PUNTALES

Se iniciara los trabajos de montaje empezando por la colocacién
de viguetas y de las primeras filas de bovedillas en los extremos
(esto con el fin de darle una correcta alineacién y separacién a las
viguetas).

Inmediatamente después del alineado las viguetas se deberd
colocar los puntales (3”x3”) a una distancia de 1.20 m como
maximo entre cada puntal, asi también las soleras (3”x2”)
deberan estar separadas una distancia de 1.50 m como maximo.

Recordar que las viguetas tienen un codigo (letra y numero) el
cual estd plasmado en el plano de modelado y deberd ser
respetado al momento de armar la losa aligerada.

2) COLOCACION DE ALBANILERIA
Luego del nivelado de la losa y el aseguramiento de los puntales,
se procedera a colocar las bovedillas (las cuales pueden ser de
arcilla, concreto y/o de tecnopor).

3) COLOCACION DE INSTALACIONES SANITARIAS

Para la instalacion de las tuberias de agua y desagiie se
reemplazard las bovedillas por bandejas sanitarias las cuales
tienen las mismas dimensiones de fondo (40x20), estas bandejas
permitirdn una mejor instalacién yaqué les dard el espacio
suficiente a las tuberias.

4) COLOCACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Para la instalacion de los puntos de luz se reemplazard la
bovedilla por bandejas eléctricas, las cuales tienen una dimensién
de 40x20 y a su vez ya tienen incorporado la caja octogonal
(semipesado de 1/2").

5) COLOCACION DE BANDEJAS ESTRUCTURALES
En el caso que se presenten viguetas transversales (VT), se
colocaran las bandejas estructurales en todo el trayecto de la VT.

Asi también en caso de que el pafio no cierre totalmente se
utilizara las bandejas estructurales como remate.

Finalmente, en caso se presente losas bidireccionales, las
bandejas estructurales irdn en el sentido perpendicular a las
viguetas prefabricadas.

/ﬁ\ Calle Viques Lt. 9 B, Carapongo, Huachipa.

@ ejulca@viguetasperu.com
jhuarcava@viguetasperu.com

&2 984350634 /965 909 910

" DISTANCIA ENTRE

DISTANCIA ENTRE
PUNTALES 120m

AR i
%’ www.viguetasperu.com

n Viguetas Per Eirl
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TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES
PLIEGO NACIONAL 2017 - 2018
(Del 01.06.2017 al 31.05.2018)
OPERARIO Indemnizac. | vacaciones
Jornal 64.30 * 6 dias 38580 diario 9.65 6.43
Jornal Dominical 10.72 * 6 dias 64.30 semanal 57.87 38.58
BUC 32 % 2058 * 6 dias 123.46
Bonif. Por Movilidad 7.20 * 6 dias 43.20
------------ Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 616.76 diario 12.25 17.15
Descuento ONP 13% 74.56 mensual 367.43 514.4
Descuento CONAF. 2% 9.00 Total 2572.00 2572.00
Pago Neto Semanal 533.19 | Ley N° 29351, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
OFICIAL Indemnizac. | vacaciones
Jornal 52.00 * 6 dias 312.00 diario 7.80 5.20
Jornal Dominical 867 * 6 dias 52.00 semanal 46.80 31.20
BUC 30 % 1560 * 6 dias 93.60
Bonif. Por Movilidad 7.20 * 6 dias 43.20
e Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 500.80 diario 9.90 13.87
Descuento ONP 13% 59.49 mensual 297.14 416
Descuento CONAF. 2% 7.28 Total 2080.00 2080.00
Pago Neto Semanal 434.03 | Ley N°29351, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 8% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
PEON Indemnizac. | vacaciones
Jornal 46.50 * 6 dias 279.00 diario 6.98 4.65
Jornal Dominical 7.75 * 6dias 46.50 semanal 41.85 27.90
BUC 30 % 13.85 * 6 dias 83.70
Bonif. Por Movilidad 7.20 * 6 dias 43.20
e Gratific. | Fiest. Patri. Fiest. Navid.
Total Salarios 452.40 diario 8.86 12.40
Descuento ONP 13% 53.20 mensual 265.71 372
Descuento CONAF. 2% 6.51 Total 1860.00 1860.00
Pago Neto Semanal 392.69 | Ley N° 29351, Exonera a las gratif. del descuento del SNP o SPP.
El 9% correspondiente a EsSalud se paga al trabajador
Asignacion Escolar por un hijo HORAS EXTRAS
diario mensual Simples 60% 100% Indemniz.
OPERARIO 5.36 160.75 8.04 12.86 16.08 1.21
OFICIAL 4.33 130.00 6.50 10.40 13.00 0.98
PEON 3.88 116.25 5.81 9.30 11.63 0.87
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FEDERACION DE TRABAJADORES EN
CONSTRUCCION CIVIL DEL PERU

Reconocido Oficialmente el 23-08-1962
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LEMACON - UIS

Sede Institucional: Prolongacién Cangallo N° 670 - La Victoria
Telefax: 312-2034 /201-2370/ 325-5495 Cel.: 987515423
E-mail: secretaria@ftccperu.com
Web: www.fteccperu.com

TABLA SALARIAL CON BENEFICIOS SOCIALES

REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
(Del 01.06.2017 al 31.05.2018)

OPERARI
Jornal Basico 64.30 i 6 dias 385.80
Descanso Semanal Obligatorio 10.72] * 6 dias 64.30
BUC 32 % 20.58 * 6 dias 123.46
Bonificacion Por Movilidad 7.20 o 6 dias 43.20
Indemnizacion 15% 90.65 * 6 dias 57.87
Vacaciones 10% 6.43 % 6 dias 38.58
Gratificaciéon F. Patrias 12.25 * 4 dias 85.73
B. Extraordinaria Ley 29351 1.10 i 7 dias 12
Total Bruto Salarios 806.66
Descuento SNP 13% 79.58
Descuento CONAFOVICER 2% 9.00
Pago Neto Semanal 718.08
OFICIAL
Jornal 52.00 * 6 dias 312.00
Descanso Semanal Obligatorio 8.67 s 6 dias 52.00
BUC 30 % 15.60 . 6 dias 93.60
Bonificacion Por Movilidad 7.20 2 6 dias 43.20
Indemnizacién 15% 7.80 . 6 dias 46.80
Vacaciones 10% 5.20 ;: 6 dias 31.20
Gratificacion F. Patrias 9.90 = 7 dias 69.33
B. Extraordinaria Ley 29351 0.89 Y 7 dias 6.24
Total Bruto Salarios 654.37
Descuento SNP 13% 63.54
Descuento CONAFOVICER 2% 7.28
Pago Neto Semanal 583.55
PEON
Jornal 46.50 = 6 dias 279.00
Descanso Semanal Obligatorio 7.1D i 6 dias 46.50
BUC 30 % 13.95 o 6 dias 83.70
Bonif. Por Movilidad 7.20 B 6 dias 43.20
Indemnizacién 15% 6.98 % 6 dias 41.85
Vacaciones 10% 465 ! 6 dias 27.90
Gratificacidon F. Patrias 8.86 " 7 dias 62.00
B. Extraordinaria Ley 29351 0.80 * 7 dias 5.58
Total Bruto Salarios 589.73
Descuento SNP 13% 56.82
Descuento CONAFOQVICER 2% 6.51
Pago Neto Semanal 526.40

Si tiene hijos estudiando y trabaja en horas extras, sumara ademas lo siguiente

Asignacion Escolar por un hijo

Horas Extras

Categoria Diario [Men. |Simple | 60% 100% Indem. 15%
Operario 0.36 | 160.75] 8.04 | 12.86 16.08 1.21
Oficial 433 | 130.00] 6.50 | 10.40 13.00 0.98
Pedn 3.88 | 116.25| 5.81 9.30 11.63 0.87




FEDERACION DE TRABAJADORES EN
CONSTRUCCION CIVIL DEL PERU

Reconocido Oficialmente el 23-08-1962 por Resolucion Sub-Directorial N° 56

%08 19 pg piciewe™

Afiliado a la CGTP -

Sede Institucional: Prolongacién Cangallo N° 670 - La Victoria
Telefax: 312-2034 / 201-2370 / 325-5495

LEMACON - UIS

E-mail: secretaria@ftecperu.com
Web: www.fteeperu.com

Cel.: 987515423

TABLA SALARIAL CON BENEFICIOS SOCIALES
REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
(Del 01.06.2017 al 31.05.2018)
OPERARIO
Jornal Basico 64.30 * 6 dias 385.80
D.S.0O 10.72 = 6 dias 64.30
BUC 32 % 20.58 5 6 dias 123.46
Bonificacion Por Movilidad 7.20 * 6 dias 43.20
Indemnizacion 15% 9.65 . 6 dias 57.87
Vacaciones 10% 6.43 5 6 dias 38.58
Gratificacién Navidad 17.18 * & dias 120.03
B. Extraordinaria Ley 29351 1.54 * 7 dias 10.80
Total Salarios 844.04
Descto. SNP 13% 79.58
Descto. CONAFOVICER 2% 9.00
Pago Neto Semanal 755.46
OFICIAL
Jornal Basico 52.00 . 6 dias 312.00
D. S. O. 8.67 . 6 dias 52.00
BUC 30 % 15.60 . 6 dias 93.60
Bonif. Por Movilidad 7.20 ’ 6 dias 43.20
Indem. 15% 7.80 “ 6 dias 46.80
Vacac. 10% 5.20 » 6 dias 31.20
Gratificacién Navidad 13.87 x 7 dias 97.07
B. Extraordinaria Ley 29351 1.25 * T dias 8.74
Total Salarios 684.60
Descto. SNP 13% 63.54
Dscto. CONAFOVICER 2% 7.28
Pago Neto Semanal 613.78
PEON
Jornal Basico 46.50 i 6 dias 279.00
Jornal Dominical .69 * 6 dias 46.50
BUC 30 % 13.95 " 6 dias 83.70
Bonif. Por Movilidad 7.20 X 6 dias 43.20
Indem. 15% 6.98 * 6 dias 41.85
Vacac. 10% 4.65 ’ 6 dias 27.90
Gratificacion Navidad 12.40 2 7 dias 86.80
B. Extraordinaria Ley 29351 1.12 . 7 dias 7.81
Total Salarios 616.76
Dscto. SNP 13% 56.82
Dscto. CONAFOVICER 2% 6.51
Pago Neto Semanal 553.43
El que tiene hijos estudiando y trabaja horas extras sumara
Asignacion Escolar por un hijo Horas Extras
Categorias Diario | Mensual|Simples | 60%| 100% [Indem. 15%
Operario 5.36 160.75 8.04 12.86] 16.08 1.21
Oficial 4.33 130.00 6.50 10.40] 13.00 0.98
Pedn 3.88 116.25 5.81 9.30f 11.63 0.87
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Tabla t-Student — r T : r r —
to

Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005

1.0000 3.0777 6.3137 12.7062  31.8210  63.6559
0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
0.7407 1.5332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4995
0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 2.9467
0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
0.6864 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314

NE 23 IsaraNls0RNO s GN -

22 0.6858 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 0.6853 1.3195 1.7139 2.0687 2.4999 2.8073
24 0.6848 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7970
25 0.6844 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 0.6840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 2.7787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 2.4727 2.7707
28 0.6834 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 0.6830 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 0.6828 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
31 0.6825 1.3095 1.6955 2.0395 2.4528 2.7440
32 0.6822 1.3086 1.6939 2.0369 2.4487 2.7385
33 0.6820 1.3077 1.6924 2.0345 2.4448 2.7333
34 0.6818 1.3070 1.6909 2.0322 2.4411 2.7284
35 0.6816 1.3062 1.6896 2.0301 2.4377 2.7238
36 0.6814 1.3055 1.6883 2.0281 2.4345 2.7195
37 0.6812 1.3049 1.6871 2.0262 2.4314 2.7154
38 0.6810 1.3042 1.6860 2.0244 2.4286 2.7116
39 0.6808 1.3036 1.6849 2.0227 2.4258 2.7079
40 0.6807 1.3031 1.6839 2.0211 2.4233 2.7045
41 0.6805 1.3025 1.6829 2.0195 2.4208 2.7012
42 0.6804 1.3020 1.6820 2.0181 2.4185 2.6981
43 0.6802 1.3016 1.6811 2.0167 2.4163 2.6951
44 0.6801 1.3011 1.6802 2.0154 24141 2.6923
45 0.6800 1.3007 1.6794 2.0141 2.4121 2.6896
46 0.6799 1.3002 1.6787 2.0129 2.4102 2.6870
47 0.6797 1.2998 1.6779 2.0117 2.4083 2.6846
48 0.6796 1.2994 1.6772 2.0106 2.4066 2.6822

N
[{e]

0.6795 1.2991 1.6766 2.0096 2.4049 2.6800



50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

0.6794
0.6793
0.6792
0.6791
0.6791
0.6790
0.6789
0.6788
0.6787
0.6787
0.6786
0.6785
0.6785
0.6784
0.6783
0.6783
0.6782
0.6782
0.6781
0.6781
0.6780
0.6780
0.6779
0.6779
0.6778
0.6778
0.6777
0.6777
0.6776
0.6776
0.6776
0.6775
0.6775
0.6775
0.6774
0.6774
0.6774
0.6773
0.6773
0.6773
0.6772
0.6772
0.6772
0.6771
0.6771
0.6771
0.6771
0.6770
0.6770
0.6770
0.6770
0.6745

1.2987
1.2984
1.2980
1.2977
1.2974
1.2971
1.2969
1.2966
1.2963
1.2961
1.2958
1.2956
1.2954
1.2951
1.2949
1.2947
1.2945
1.2943
1.2941
1.2939
1.2938
1.2936
1.2934
1.2933
1.2931
1.2929
1.2928
1.2926
1.2925
1.2924
1.2922
1.2921
1.2920
1.2918
1.2917
1.2916
1.2915
1.2914
1.2912
1.2911
1.2910
1.2909
1.2908
1.2907
1.2906
1.2905
1.2904
1.2903
1.2903
1.2902
1.2901
1.2816

1.6759
1.6753
1.6747
1.6741
1.6736
1.6730
1.6725
1.6720
1.6716
1.6711
1.6706
1.6702
1.6698
1.6694
1.6690
1.6686
1.6683
1.6679
1.6676
1.6672
1.6669
1.6666
1.6663
1.6660
1.6657
1.6654
1.6652
1.6649
1.6646
1.6644
1.6641
1.6639
1.6636
1.6634
1.6632
1.6630
1.6628
1.6626
1.6624
1.6622
1.6620
1.6618
1.6616
1.6614
1.6612
1.6611
1.6609
1.6607
1.6606
1.6604
1.6602
1.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0049
2.0040
2.0032
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
1.9996
1.9990
1.9983
1.9977
1.9971
1.9966
1.9960
1.9955
1.9949
1.9944
1.9939
1.9935
1.9930
1.9925
1.9921
1.9917
1.9913
1.9908
1.9905
1.9901
1.9897
1.9893
1.9890
1.9886
1.9883
1.9879
1.9876
1.9873
1.9870
1.9867
1.9864
1.9861
1.9858
1.9855
1.9852
1.9850
1.9847
1.9845
1.9842
1.9840
1.9600

2.4033
2.4017
2.4002
2.3988
2.3974
2.3961
2.3948
2.3936
2.3924
2.3912
2.3901
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
2.3833
2.3824
2.3816
2.3808
2.3800
2.3793
2.3785
2.3778
2.3771
2.3764
2.3758
2.3751
2.3745
2.3739
2.3733
2.3727
2.3721
2.3716
2.3710
2.3705
2.3700
2.3695
2.3690
2.3685
2.3680
2.3676
2.3671
2.3667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
2.3646
2.3642
2.3263

2.6778
2.6757
2.6737
2.6718
2.6700
2.6682
2.6665
2.6649
2.6633
2.6618
2.6603
2.6589
2.6575
2.6561
2.6549
2.6536
2.6524
2.6512
2.6501
2.6490
2.6479
2.6469
2.6458
2.6449
2.6439
2.6430
2.6421
2.6412
2.6403
2.6395
2.6387
2.6379
2.6371
2.6364
2.6356
2.6349
2.6342
2.6335
2.6329
2.6322
2.6316
2.6309
2.6303
2.6297
2.6291
2.6286
2.6280
2.6275
2.6269
2.6264
2.6259
2.5758
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CASO 1: EDIFICIO MULTIFAMILIAR VELASCO ASTETE

A. Descripcion General

a. Ubicacion

El proyecto en materia se ubica en la Av. Velasco Astete N° 925 — 927

en el distrito de San Borja — Lima, que estd comprendido en la

zonificacion RDB (Residencial de Densidad Baja) y se desarrolla

sobre un area de terreno igual a 836.10 m2.

b. Caracteristicas del Proyecto

Se trata de un edificio multifamiliar de 3 s6tanos, semisé6tano, 4 pisos

y azotea, distribuido de la siguiente manera:

Distribucidn por planta

32 Sotano:

Se desarrolla en el nivel NPT -9.65 al NPT -10.45. El acceso
peatonal a los pisos superiores se efectla a través de 01 escalera
que llega hasta el nivel -1.20. Encontramos el cuarto de equipos de
extraccion de monédxidos, cuarto de bombas, cisterna de uso
doméstico y cisterna de agua contra incendio, siendo proyectado
con losas prefabricadas; el area techada de este nivel es de 29.57
m2, sin incluir cisternas, cuarto de bombas y cuarto de extraccion

de mondxido.
22 Sotano:

Se desarrolla sobre una rampa con una pendiente de 6% que va
desde el nivel NPT -6.85 al NPT-7.65. En este nivel se ubican parte
de los estacionamientos del proyecto, existiendo 21 espacios para

estacionamientos, ademas de 13 depdsitos.



El acceso peatonal a los pisos superiores se efectla a través de 01
escalera que llega hasta el nivel -1.20, también se ubica el hall de
ascensores y 02 ascensores, siendo proyectado con losas

prefabricadas; el area techada de este nivel es de 820.89 mz2.
12 Sétano:

Se desarrolla sobre una rampa con una pendiente de 6% que va
desde el nivel NPT -4.05 al NPT -4.85, al mismo que se accede
desde la via publica por una rampa de acceso de 3.60 ml. de ancho
y con una pendiente de 15%. En este nivel se ubican parte de los
estacionamientos del proyecto, existiendo 19 espacios para
estacionamientos, 53 estacionamientos para bicicletas y 11
depositos.

Ademas, en este nivel se encuentra el cuarto de acopio de basura.
El acceso peatonal a los pisos superiores se efectua a través de 01
escalera que llega hasta el nivel -1.20, también se ubica el hall de
ascensores y 02 ascensores, siendo proyectado con losas
prefabricadas; el area techada de este nivel es de 818.62 m2.

Planta Semisotano:

En este nivel se encuentra el Ingreso Peatonal al Edificio, ubicado
frente a la Av. Velasco Astete, el ingreso a la rampa de acceso
vehicular a los sétanos de estacionamientos, de 3.60 ml de ancho
es através de la Av. Velasco Astete; el cual se plantea con viguetas
prefabricadas de alma abierta.

El Ingreso Peatonal conduce al lobby, recepcion, 03
departamentos, hall de ascensores, servicios higiénicos y vestidor
para vigilancia, circulacién vertical (01 escaleras y 02 ascensores)
que comunica con los pisos superiores. Ademas, en el nivel +-0.00
encontramos 04 autos para visitas con un darea techada de
505.07m>.



Planta tipica Pisos 1°,2°y 3°:

En estos niveles se cuenta con el hall de ascensores, circulacién
vertical (01 escalera y 02 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso y los pisos superiores, ductos de instalaciones, y 04
departamentos, con un area techada de 498.24 m=.

Planta Piso 4

En este nivel se cuenta con el hall de ascensores, circulacién
vertical (01 escalera y 02 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso, ductos de instalaciones, y 04 departamentos, con un area
techada de 498.24m>.

Azotea:

En este nivel se encuentran los segundos niveles de los

departamentos duplex, el area techada es de 182.71 m2.

Las caracteristicas del proyecto se pueden resumir de la siguiente

manera.:

N° de Pisos
N¢ de Sotanos

Departamentos por Piso

Total, de Departamentos
Areas por Departamentos
Estacionamientos

: SEMISOTANO + 04 PISOS
103

: 03 Dptos. en Semisoétano.

04 Dptos. del 12 al 3° Piso
04 Dptos. en 4° Piso

:19
: Entre 168.53m? y 120.00m? aprox.
44
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CASO 2: EDIFICIO MULTIFAMILIAR LOS SAUCES

A. Descripcion general

a. Ubicacion

El proyecto en materia se ubica en la Av. Bleriot N°172 Urb. Jorge

Chéavez en el distrito de Surquillo, que esta comprendido en la

zonificacion RDB y se desarrolla sobre un area de terreno de 188.53

m2.

b. Caracteristicas del Proyecto
Se trata de un edificio multifamiliar de 8 pisos, distribuido de la

siguiente manera:

Distribucidon por planta

Planta tipica Pisos 1°, 3°, 5°:

En estos niveles se cuenta con el hall de ascensores, circulacién
vertical (01 escaleray 01 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso y los pisos superiores, ductos de instalaciones, y 01

departamento, con un area techada de 158.35 mz2.
Planta tipica Pisos 2°, 4°,6°:

En este nivel se encuentran los segundos niveles de los

departamentos duplex, el area techada en este nivel es 152.71 m2.
Planta tipica Pisos 7° y 8°:

En estos niveles se cuenta con el hall de ascensores, circulacion
vertical (01 escaleray 01 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso y los pisos superiores, ductos de instalaciones, y 01

departamento, con un area techada de 151.40 m2.



Las caracteristicas del proyecto se pueden resumir de la siguiente

manera:

N° de Pisos : 08 PISOS
Departamentos por Piso: 01 Dptos. en 1°,3°,5°.

01 Dptos. del 7° Piso

01 Dptos. en 8° Piso
Total, de Departamentos: 05 departamentos
Areas por Departamentos: Entre 130-120 m2 aprox.
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CASO 3: EDIFICIO MULTIFAMILIAR GRANDA Y GRANDA

A. Descripcion general

a. Ubicacion

El proyecto materia se ubica en la Jr. Batalla de San Juan N° 559, Mz
"[-2” LT “05” Urb. Las Gardenias en el distrito de Santiago de Surco,

que esta comprendido en la zonificacion RDB y se desarrolla sobre un

area de terreno de 306.06 m2.

b. Caracteristicas del Proyecto

Se trata de un edificio multifamiliar de 1 semisotano,4 pisos y azotea,

distribuido de la siguiente manera:

Distribucidn por planta

Planta Semisoétano

En estos niveles se cuenta con el hall de ascensores, circulacion
vertical (01 escaleray 01 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso y los pisos superiores, ductos de instalaciones,
estacionamientos y 01 departamento, con un area techada de
282.5 m2,

Planta tipica Pisos 1°, 2°,3°

En estos niveles se cuenta con el hall de ascensores, circulacién
vertical (01 escaleray 01 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso y los pisos superiores, ductos de instalaciones, y 02
departamentos, con un area techada de 262.45 m=.

Planta Piso 4



En este nivel se cuenta con el hall de ascensores, circulacién
vertical (01 escaleray 01 ascensores) que comunica con el nivel de
ingreso, ductos de instalaciones, y 02 departamentos, con un area
techada de 260.5m>.

e Azotea:

En este nivel se encuentran los segundos niveles de los

departamentos duplex, con un area techada de 54.20 mz2.

Las caracteristicas del proyecto se pueden resumir de la siguiente

manera.

N° de Pisos : SEMISOTANO+04 PISOS

Departamentos por Piso: 01 Dptos. en Semisétano
02 Dptos. del 12 al 3° Piso
02 Dptos. en 4° Piso

Total, de Departamentos: 9 departamentos.

Areas por Departamentos: Entre 110-120 m2 aprox.
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CASO 4: EDIFICIO MULTIFAMILIAR CARAPONGUILLO

A. Descripcion general
a. Ubicacion
El proyecto materia se ubica en, Mz.” A” LT “01” Urb. Las Terrazas de
Caraponguillo en el distrito de Chosica, Lima, que estd comprendido
en la zonificacion RDB y se desarrolla sobre un area de terreno de
243.62 m2.

b. Caracteristicas del Proyecto
Se trata de un edificio multifamiliar de 3 pisos y azotea, distribuido de

la siguiente manera:

Distribucion por planta

¢ Planta tipica Pisos 1°, 2°,3°:

En estos niveles se cuenta con circulacién vertical (01 escalera)
que comunica con el nivel de ingreso y los pisos superiores, ductos
de instalaciones, y 01 departamento por piso, con un area techada
de 148.26 m2.

e Azotea:

En este nivel se encuentran el segundo nivel del departamento

duplex, con un area techada de 39.78 m2.

Las caracteristicas del proyecto se pueden resumir de la siguiente

manera.:

N° de Pisos : 03 PISOS
Departamentos por Piso: 01 Dptos. del 12y 2° Piso.
01 Dptos. en 3° Piso

Total, de Departamentos: 03 departamentos.
Areas por Departamentos: Entre 100-120 m2 aprox.



ANEXO 11: PLANOS CASO 1

154



g
=
n
1 T 3] [ =]
J £
= ) i
£ I [
e e -
3 5 H
PL-s PL-10 + lescaena s PL-13 PL-14
N
- K
e 3 H
i 4
3
H
-
g Z=3
i i ] | e
. i il f T {emmainh C
pr16 ieten
L 7 oL ey per-ss m wer o5
B
t T T I
=3 =7 [

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SOTANO 3

sy

P
LOSAPATEA L4 4093 ORECORNES suPent en o5t

NALLL o DU WO smrs
T i et e s 7 e

““““ LosANiTEA L 00 omECORHES supgnot /828
ALK 105 OECCOMES Wi 472

e

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

ULTAD DE
ENIERIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra

PLANG :
ENCOFRADO TECHO SOTANO 3

E—01

LAMINA




w o w w “ - " o
e ez s -
¥ i i e [TF u e
M 33 b 1 3 | T NO)
[
y : 1
wlle = § 3 = e il
e [T H i & , , o
f e -k . : | s S EH JL R
n aLA SLAE i
3 et %5 I
4 + —T S 5 Ty - + 1
3 3 u BE] +=1 oL st . 0, | W
. - gk gy i A i 0l |k gk h
L wis b | | e || s
Vo J ] . H | r o [ —mmw = T T . i ] — ®
it [ = == ! A A
E B ar ”ﬁWE Ty 55 | N
A STl T LB 1 1
; or gl T SR e B or
j ———— - s {3 -]
VI 5 £ 3 ﬁ ~ i B + = M t
B o blo i I o
£l e & i ) i~ Y s
: e H E s o s o Do [T T | rw IR~ - g
o CZ _ — s
+at x\ﬂ\mﬁﬁv{# T = 3
} P L aai m, mall | *L - iz 2
e E [ a3 . ]
| =B § ¥ Eoeras § .
§L Dy et E
|l i

o

]
I
44
o
44
IT"
£

L7 — DIZE]

o

- 3

e s & k 9 H ol = o8 :

E N 8 8 B EH EH

4 i : H 1

it g f L ke

T | m 1 ol l Lol

i _L\... H n_ “ r i HEH i
H s K sk H 3% H 3 o
B o ' # E et o +at # i TESIS

ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA

1w
et
ey
-
Lave!
T‘»ﬂ%
g
&
|
et
=
[
T
w
i
e

ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILIARES
ﬁ 2©) s
I = I = I s = 20 iy

[ LS 7 7 7 7 L6

® ® ® ® ® ® O 0] ® © ® SV

FUENTE DE REDOPILACION

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SOTANO 2

asnnrse PROYECTO :

By
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra




s w T w w i i = w s
o res R
= 7 P 7 Y 1 = 7 T
« ¥ 5 o ¥ 5 A » 3
4 ! I
&% gv 11 mAT ;J.J
n Il |
I m x e T T : ,w
i I ] P L I N B s i
| L_xl |5 R I N oo g 2
4 o C T olfFm—— =l | |
‘? s ma D "1 |l
o marrr R - [ws A 0 ¥ i
. d & Wl B v ) ol IV e S 1 31 ;
h H 2 Ly i H J & N — I |
VT - (T T el § + I 1 raa .
E TT
5 H 5
e~ in o3 Ak,m ) ] HH%HHM o3 | B :
s | [3 e (T +44 T H | "
b - Lk - I bk Il
= +=t s s ] e £ '
B — I
R N NN N e ooty A S 3| & T2 L m 1 [
; Arm LI M ¥ "~ 17 I - mxﬂwwa\ \,Juw ., E r:k ’
13 & L B f s Car ! I
o g e | Il
T — EN E = 7] i+ I
” I [l IRE I
] X H > H . e Il
i I I
e & e e L Ll
g% I ey — - — e H o2
B I H 5 T T
g | e ened I ® i N M d db k(2 I oY | & I
EH % o | 1 E.l..w i » bl ] i \}mlm : e L EH I
3y ! ! I i+ [ § H I [P P [T ol I}
= r , LI \ uﬁ : L [ pE i
Il I T ETC T B Varas [ i o o '
H I I ST iR F1 .. I 4 , ;x\\\h\\\wm I
e K A H ER 5§ 3 S———p— =3 ok N
2 i i, o B Jh EE RN o0 L I o i T H ] r:k 8
f I I H L1 3 L1y - g I Il
I I H gl B B! K 5 HENH I I
r I I i I B i E I1E | I
li ko sl } ! , i ]
i s 0 Rl ol llal  alllal g I I
il | s R ol el oa ol ol ! Al
PL-4 PL-6 o

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SOTANO 1

W2Sthyiy

poanol

cJo

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE

LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA

ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Lima

Lima-Perd

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.
DISERO +

|

[2PRISMN

N NeaweRia




u " - e 25 w = m @ sn
Pt Pz P
1 <O
i it i
3 § ] 3 § 3 § 3 §
3 3 B #
% I hO;
Il 3
Il H ¥
L L i H '
el | { - & H i |3 A
ww: ey 5 R = g N 2
Il ! . £ 13
Il — L 4
3 I 1 ! b
I s e 1 i
s : L3 8 AL ey bl CEom ] T ®
,. m.i 12 r: iF | | L= P ﬁ K (=3 T <7
1f | B I P lles| || I i g il | B !
L. Eay o b = G ——=-:
t = o [P T ¥ IR e |
bk J - bR I
1 |
|
EH ps E t, H 3
|
|
E i I
0. o i |
£ 5 W 3 3 N W
H s en|
e - H ; V] ©)
Yy [ 1l J 1l
1 1
LT I e 4
[ I SE
Il Il
L1 L1 M ” m
Iy Il 3 FH H 3
L Foan f i ; ==
r ] ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
I I LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
I Il 4 ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES
Wl N I N
I L
M=) £
s s 7 7 7 P 7 —0

® 0 ) ®© o 6 @ 0 0 o0 ® 0 ) ® SSAEEER

FUENTE DE REDOPILACION

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SEMISOTANO

ocanrse PROYECTO :

gy
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra

PLANG :
ENCOFRADO TECHO SEMISOTANO

F—04

LAMINA




us n - s 16 s = m @ o sn
pLe1
sy (A 3 W m 8 § ,T] /
{ [ ; h @
o o M
Il
\ z N k N S|4 s
| e o 1 &0 J
H 2 BRE
Il
Il
L
. %
L I -
- b i T T ®
T Iy =3 T &
R § . I
i 4 # | H |
| =1L 3 |
i 3y L = |
i T I
) I
fmveais |
f E M t, Lo 4
i H . |
| ¥ ] VT = SR 3 |
| uH\ CTwW T T M AN \ i |
W r s IR \ [
e IR, — — 1 |
! \ : m; T - s e
T . Z7 7T - - HIEF q3 £ | ©)
| 'EEE Il Il 11 n
” T 0 ‘
| | ¥ Il Il
| Il Il Il sls 3 N
| I I 3|11 H A H 5 s
HE H4H sk qH IHH K 5 H H 5
| I Il NIk = TESIS
| Il Il I ANALISIS_COMPARATVO DE COSTOS ENTRE
| 1 1 I LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
| (. I [ ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES
| (AR Il W o ¥
I I % o il ik M Ll L] D T
I SN — I L
hd 7 s 7 7 7 P 7 —0
: * w * e ' = = e = ' = t B w g ALIGE
® ® ® ® © ® O ©) ® O, ® CONVENCIONAL
ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 1ER Y 2D0 PISO FUENTE DE REDOPILACKN
o PROYECTO :

Bttt
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Lo ARERADA CHVENCHAAL CON VIS E5PACHBAS 10 VELASOO ASTETE

AL PO AL4S VLT P Y015
L T e

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

T T e SRS BTSN At § 73 W T

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra

PLANO

ENCOFRADC TECHO PISO 1Y 2 ;

E—05

LAMINA




us n - s 16 s = m @ o sn
pLe1 s
gy (A 3§ W RE ﬁ W 3§ ,T\ /
1 H g H NO)
+ 4 in 4
Il
I H k|
Il : H
3 2 N y ] ok
L T o E H EH J
ils W - T
Il b 4+
Th il ” i
I T = 1 ol s
8 I X T T T EE RN L g
il T ] | | & 4+
ek i 50 |3 s 4
pas & SRR me.,_\..ﬂx T ®
3 | b lewr |1 I Tty 0 |
s + Ny V\ T TTT R -
i NV I
=] - VR IE:
27 e
ok r 1 ke
i e e et i ¢
B 3|
v Vi § =5 H
R I i A \ N\ B 3
T oL ELEEL S i
! | W sl E 1 P m h s "
e z H ] 2 '
e I — bt N ¥ ©
Iy s %w I, - H o T
1T | 117 bk 5
(e o e = £ +
|2 I Nk 1
I I I & 3 . s
Hl | a1 H 3 B H
H4H sk 4R IHHE K 5 g |2 H 8
H B i HH. N HE § * eSS
Il [ I ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
N ! ¥ oA oot X Selaa, e
Il [ I = ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILIARES
I R 1 dL | FORN e
g 7 s 7 7 7 PL§ 7 é ;!
: * w * e ' = = e = ' = t i w * ALIGE
® ® ® ® ®© ® O ©) ® © ® CONVENCIONAL
ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 3ER PISO FUENTE DE REDOPILACKN
oo PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

L84 ARG ConVOMRAAL (88 VLETAS SPACLOAS 148

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra




I e e
ol . . D)
e e _ i ‘
E F Il iR I o 1| /
1 I ik Il O
Il Il
I | i
o 3 o
! i \ B
b Il T i ue H 2
qr j : I
| \\§ |
Pt Vo 1 Noce K
|| ¥ &5 . I
0 , ) = RFRIn L
Py : i H g
" vehme [ W E| § 854k AR hl IWl“ml MH yinlseds W] 1 — @
N I ¥ s I I I i [
. ] } gt
enmre r et * o HMHHM
| Ao = ar ald
” N4 L
, o e
i Sy v
5 n f=n = = ?
I =
, e f
” + N H
i T ! 5
p = H
| 3 %ﬂ e H B 5
L - Noge =
e N I :JE% Ce-4T__vran e - L J 3 s @
N g
| o J—m | 4 ¢
, | | !
| T = E
| 38 W 5 -
¥ 3
| 1 . & fote trée 18
| N I £ o G4 ¥ e 3
H & 8 T e e £ k 1] s [ A
! R , 24 § i o ==
| m 3 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
7 s £ LosA Egm CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
! £ F ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILIARES
| s i i O o
S
. L T T ) —— I it
7 P 7 7 P 7 —0
- - w e , = - : ALIGE
® ® ® ® O O} ® ®© ® CONVENCIONAL
ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 4T0 PISO FUENTE DE REDOPILACKN
o PROVECT -

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

LoSA AUAGRAO CHNACONAL CON VIGKTAS ESPACAMS 841

UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

[2PRISMN

N ~oeiEra




- uws n - e 26 - = :. @ @ s
11 -0 st ¢t cn R
, , < , -©
ik
s 2] 3
1 o M cc-a1 — u‘ﬁ s u.
H -1 o I -
¢ “ “ i P
o
jrac i
wn _cou wn " - g8
I % VT
\\\\\ A o T o Hee-or o _w || -
R i H {5 H Sy ®
T ] § 3 | s
et e |
o -  — —
o -1 vJ, e PLT .L,T. % "
o i , H
I H B s
T 0 I sy
HE » Pt e = g s
Eim, P T pL-to AN GRN 1|
3
=)
u) X 1
Wl T m W
H ]
il H
H el +
2 H
[I\\L.\\\A:_h Gt || W ey d o B
G2 L R 4 1
‘ = - » o O
H \ P
il M ! 5
f H lma]
F I
i
K = | R
3 e H
b st N1 TESIS
Il ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
1o - Bl LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
ez | P f VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
1 ol i ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILARES
W W \@ UNVERSIDAD
cen | wn !
t = * 7 t = t = ™ + = —— = + 0 ™ * = ! N ALIGE
@ ® ® ® ® © ® O ©) ® O, ® CONVENCIONAL
ENCOFRADO DE TECHO PARA AZOTEA FUENTE 0E REDOPILACKON
o PRV -
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
F = ——— VELASGO ASTETE

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Lima

Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

" S PRISMA
N ~oeiEra
e ENCOFRADO TECHO AZOTEA ;




cJo) ® 0 ®
n 7 w w s i
|
s c
O] ! T - | | | |
| [
3 | 7 ” | | | |
n v prrves |
| =
| L1
| 3] [ = AW
| g
7 Lezen ] | L
| VoS =1 N
H
: E L
7 —_ ¥
| T H
e — ,ﬂlw, 3 L] 1]
S
47 il i ! ” perests d AT
B I 1 [
] i T vt
I e 7 o s
= 3 " " Y " " e
©OF \ L e i g L LI— PR C
4 R (7 m ran H pras
o H panss
H
’ T T T
= = =

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SOTANO 3

sty

TESIS
ANALISIS COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

ULTAD DE
ENIERIA Y ARQUITECTURA

by

SISTEMA :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION
Av. Velasco Astete N° 925 -927

P
Region/Pais : Lima-Pert

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERD +

(i} visuemas per
A

PLANG :
ENCOFRADO TECHO SOTANO 3

E—0O1

LAMINA ©




o

@ ©

Pt Pz P -©
— P = = = -
B p ]
L o i e
I L m J o
x 3
N, : i i i .
H i L..Iﬂ’ _m b s " H .
o iy T =5 nm HL mw i T
5 m +=]
H
1 Lo ] H s
I Vi g qalt S T
ot
TV
o, P
' B e H
mm m e PL-B PL-th mi T Lﬂm mm P
polste 257
i
e
o1 ) | es
R . Vs
E 1
£
Vs AN
\ & s . s s
a e , q =B q
: i - I
H H
1 s i s e AL
—— I T T = I 1 -+
T PL-¢ PL-S PL-6

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SOTANO 2

wesssigo

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

USMP

\CULTAD DE
(GENIERIA Y ARQUITECTURA

SISTEMA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

AV.AJr/Ca. : Av. Velasco Astete N' 925- 927
Distrto  : San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

DISERO +

VIGUETAS PERU




QO

7 su i us " - s 16 s = m @ o sn
P pLz pL-s
- g - —N
F ifTF TR
Ak
! O]
3| |
H H - |
3 i H 4  —— |
N N g 3 B p |
H H ey s
3 i &
i I o |
Y = Ve AR Ve T VIR T s [an
11~1 \\\\\\\\ L . - I T “HLW |
H perup 4 HE i E T g
AN]S % ez | 2 e i 1
i1 20 -] & H @
R = Vi L I 5 s s - Vi
ot
H uﬁ_ E= % =
FarT—— TV
it o T
e | {5 e
+at i
T
r S 1
Wl N
PL-10 Eacaena 1 el PL-13 -
“““““ 3
i N\
C—wm—= | 2]
5 . il
3 L] ! Iy
H H uﬁ R
) 73 H
[T 1
] : : ©
i i3 Bk
- . =l
s i iE
1
Bt .
{ 2 s
3 L TESIS
§ ! 3 ——} H ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
i k] 3
aj 410, & El i i |5 5 LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
H F F 2 F ik H VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
® ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILIARES
B TN i o =
HL = L1 - T vr
=0 USMP| oo
S NaRix ot ors | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
7 SISTEVA ©
v T v W £ v @ P v s @« @ g o v LOSA ALIGERADA CON
® ® ® ® ® O) ©) ® O, ® A A ERICADAS
- DE ALMA ABIERTA
ENCOFRADQ DE TECHO PARA EL $O
et FUENTE DE REDGPILACEN
— PROYECTO :
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGCO ASTETE
[N
UBICACION
I\ AvliriCa. : Av.Velasco Asteto " 525 - 527
Distrto - San Bora
Provincia : Lima
=3 RegionPais  Lima-Peri
PROPIETARID
= CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.
OISERD
—_-_— VIGUETAS PERU
15 s b enanins
‘hrea de Proyectos
PLANG :
ENCOFRADO TECHO SOTANO 1
TAMINA

EF—03




sy

vos3 s

Vi

5 oo

(7T

| Relior s Bovedds
L

—
¥ I, L 1
o 5 F ,t g Dot T "
w | Tt !
L I 555 o n = ==
. =T I
| : S ﬁ
L E{ e o |
) e I I
| |
" : !
ShEH N e e e SO ] d
3 rES|
H = I
3| T i
k] ! |
i N I
[l I |
i ] |
i ] |

s

vis-21 sy

Vers

e
I
o

e

O ©

QO

©

@ 0O

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL SEMISOTANO

oA
LoS4 AUIRABA CoNVNCOML oW VIRETAS ESPACADAS 847

gy

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

USMP

SISTEMA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE
UBICACION
AV.AJr/Ca. : Av. Velasco Astete N' 925- 927

Distrto  : San Borja
Provincia : Lima.
Region/Pais : Lima-Perd

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

DISERO +
__-_— VIGUETAS PERU
T P Lot AT TN

Area de Proysctos

ENCOFRADO TECHO SEMISOTANO

= |

LAMINA

F—04




VT o
(2T

o Ghasi
Ve

T

Vi o

=t

Vicrikasn

RLruzzziziza

=1

75 dsasa

vi-rason |

(27222782

VI G

e

Vs

P

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

@ ©
O ©

USMP

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SISTEMA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 1ER Y 2D0 PISO

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

AV.AJr/Ca. : Av. Velasco Astete N' 925- 927
Distrto  : San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

DSERD
__-_— VIGUETAS PERU
T s b RIS
Area do Proyectos
PLANG :
ENCOFRADO TECHO PISO 1Y 2
AiNA

E—05




o

@ ©

Tt

Vi e

vr-x sesn

Ve |

1
N

Vicrisacsn

|

—_———
=

il

/
© o

£

e

o ,. o

ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 3ER PISO

o
iy

LS4 ALKRADA CAMVENODMAL (O WELETAS CEPACABAS ALE

o

O ©

TESIS
ANALISIS_COMPARATNVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
ABIERTA EN_ EDIFICIOS MULTIFANILIARES

UNVERSIDAD

USMP

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SISTEMA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASGO ASTETE

UBICACION

AV.AJr/Ca. : Av. Velasco Astete N' 925- 927
Distrto  : San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

__-_— VIGUETAS PERU
T P Lot AT TN
Area de Proysctos

PLANO

ENCOFRADO TECHO PISO 3 ;

LAMINA

F—06




w T w w i i - w @ s
Pord b
ST S N S NN I— —®
0y P I 0y | I HT 44 |+ ! /
1 i b R N hO)
- I - | .
I |
. y
I . i o i
P Il — H 4] e KL sl R B 3
g3 T 1 3 ] 8 Mace 2% 4
H qH ] < I C oy 20 H
i sl | Y )
b || e Y P . I s
i 1 , - = RFRIN i |
1= T B .
G-z . N N deegl J |
L T * § i AR qedd LERS LT — ®
i | ¥ neo i _ ) “
| § . i §
I JF | B : 3 o8
k Ensamae =3 ol L L_L = HH Huw. W
| Altmuoe M\ P L T 13 3l LI
| E e \ 0
A s PL N N N\ -
| e T VR IE: N DN
SN - A
W i A e 1 M R U :
! i o == / pL-13 SO w Lo
; == T
i I 3 TR
” . ST £ ‘ \ .
R 3 4 4 3 E
| T : 3 R R 4
i | s & =Y 3 £
i Noce H B 3 Hoce
N | o u . : R o
b ] T e Lo 3 G ! T 3
r T K
| o § A*ym | i b ¢ s s T wd s
. g E E .
” + W . — 7 W+ LA
K 3 3 N K
| - ! ¥ e I a
| 3 ! H G4 & Geur 1t Npca 12 " m
3 ] £ e L= [ Gt = Y en = H
H L B - i i : ; Lo w i s
| FE i | 3 H ( b TESIS
& 5 k] 1 < ) ¥
| H 3 3| i M I ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
| : g H LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
> VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
! £ t Sb.“.\a > ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILARES
G L | ©  |==
N e
L e I o
o —0 USMP|ucumoo
i o | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
7 7 ST -
% F 3 s v £ v i o v LOSA ALIGERADA CON
© " o @ @ 0o " o ® ® v S R ARRER A
DE IERT
ENCOFRADO DE TECHO PARA EL 470 PISO FUBAE 0F REDOPAACN
o PRONEGTO -
i
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
VELASCO ASTETE
UBICACION

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Provincia : Lima.

Region/Pais : Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

__-_— VIGUETAS PERU
T P o RN TGN
Area de Proysctos

ENCOFRADO TECHO PISO 4 ;

LAMINA

E—07




- uws " - e 26 - = ; @ @ s
.11 - st cetr cn
, : et , RO
ik
A
]
ana! e et
Il M cc-a1 e u‘ﬁ 5 2
H -1 cn 13
B T2
= " T 5|
o
ol A
e ot @n <12 = § !
R e A
\\\\\ . | o o Hee-ar o _w || -
S b =—=-3 H g H cir g s ©
{2 e § 3 B 7 :
jen |
I L
- enl T 7 | 3
i Cett i 5
persu I g "k i H
o £ , H
I H B |+
0 i [
il N e P L P .
o P wra | [P P3| |\ it -] y
3
T
-y N Y - m B
Cl T 4|
M
H ]
., H
P K
[x\\L.\\\iw o
e CZITTTT E —
= o= o
\ s
|
E T
3 = o] TESIS
I l ANALISIS_COMPARATNO DE COSTOS ENTRE
oy “ LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
o' [ i VERSUS VICUETAS PREFABRICADAS DE ALNA
b EN Bl ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFANILURES
W W \@ UNVERSIDAD
cen | o o &
(GENIERIA Y ARQUITECTURA
7 7 7 7 7 7 7 -
t = + 7 + = + = = + = —— = t 0 ™ + = ! LOSA ALIGERADA CON
© "o o ®© " o ® © 0 " o ® o ® A e
DE ALMA ABIERTA
ENCOFRADO DE TECHO PARA AZOTEA FUENTE DE REDOPILACKN
ot PROVECTO -
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
F = ———— VELASCO ASTETE

Av. Velasco Astete N° 925 -927
San Borja

Lima

Lima-Perd

CONSTRUCTORA TRES JOTAS S.A.

PROPIETARIO ;

DISERO +

__-_— VIGUETAS PERU
et i N N
‘i da Proyecios

ENCOFRADO TECHO AZOTEA ;

F—08

LAMINA




ANEXO 12: PLANOS CASO 2

171



@ ©) ® ® ©® ®

2950 2950 8010 2150 5940
VA e=10mm TNTA =0
g 5 r
@ Be 7 =] - T 1T 5 —ar =1 . P06 @
H — 8|3 M [ - gz Wﬁ N / %
N,
w0 [l N
/8 I I N
] = gl 2 s ﬁ / N L ><] g
A g Byl i . : Ty P
Bz ] M,
| 5l ]
| 1

| 7 7 V7
g 1 BX o sl
O - - - e = )
[ mﬁ ] | N N
ul | N NN e m ]
I g g ,,,/,,, ,,,/,/m,‘ T T T
K] N ,,/,,, m
W m 5 N N wr P
g [ { S AR o I EIN N\ g
, BN N\
e NN N 200
| NN S 163/8
I N iR
| NN nmininn
Gl AN SEUCRONNNN NN S B
c-02
@ VI-06 (1000x200) VI-06 (1000x200) VT-06 (1000x200) VI-06 (1000x200) @
el 7 g T T T e 1 I B
[ I s s 4 il I D D s |
3 B B 3]
g s S g

ACERO TEMPERATURA 91/4" .25 ENCOFRADO 1ER, 3R, 5TO PISO N.S.C.+2.35,48.25,+13.55

£SC. 1/50

TESIS
ANAUSIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA ALIGERADA

mk SOBRECARGA 200 KG/M2
mH [ ]
ot 1/

[

4{ | V77777 10 H=200mm Y L08A H=200mm

LOSA LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES (VIGUETAS ©400) 6 UNA D CON SITENA COWENDOWL VERSUS VGLETAS
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO H=20CM NALLA 83/87@400mm. (SUP)MALLA 63/8°@200mm (INF.) MALLA PERPENDICULAR A LAS o s+ Coro®
S/E
RVERSIOAD
-
B85 USMP rucumooe
5 SAN MARTIN ¢ rorsis | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ST -
CORTES DE TECHO esc 125 LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL
VER VIGA VT-01
EN PLANTA VER VIG vT-0 ] L — FUENTE 0E RECOPILACKN
SeRTET o ST TR
- - 8 Mﬁ I g I g EDIFIGIO MULTIFAMILIAR
0 1 E LOS SAUGES
1000 —"— L L
. —T= — 150 _ 1%0|__
NDA\.JLQQKWNS C/EXT. 25/8° 203/8" o o/
R . 18 1/4:1850, RT0@250 C/EXT . 865/8" 1[11/4"1050, RT08250 C/EXT. 691/2"
2-2 33 ADA\O AOWM NMOQNS c/ex. _Du\u.gos. 80100, RT08200 C/EXT. . _Du\u.gﬂg. RT00200 C/EXT.
- - 5-5 b6 7-1

PROPIETARID
CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

= = NEO
Consultoria
891/2" 593/8" Confianza para estructarar tus deas
805/8" 405/8" 1011/4"1@50, 50100, RTDO200 C/EXT. 1[11/4"1@50, 50100, RT08200 C/EXT. BIANG -
1[13/8"165080100, RTDG200 C/EX 1[13/8"1650, R108100 C/EXT.
0/ 8-8 & 10-10 10-10 ENCOFRADO TECHO PISO 1,8, 6

LAMINA ©

E—0O1




©
©
)

® © ®

2050 250 6010 2150 5040
JUNTAe=10mm JUNTA e=10mm

PL-03

©
JUNTA_SISNICA
0

[of [

:.‘:78
c

PL-01 mw Wﬁ

800

WNE ﬁs.&

§§\§

VI-01 (250x500) ‘&

183/
103/8"

" MHH 07| | mﬁ
\t 1 T
I Il [
L _ == g
| g g &
8 &
£ : 3
N I S | IS o :
7 — - - T80 | [T Tfa00 A0, T Ty T A0 0 |
| E\%E I T 3 « [ /
| 193/8"
w | wrm | Ls | wf R W
@ [eo VI-08 (1000x200) [ VI-08 (1000x200) oo @
L : : !
T - 1 s 1 ¥ I -
g aafwm g
® ®
15 250 8010 2150 5940

® @ ® ® © ®

. ENCOFRADO 2D0, 4T0, 6T0O PISO N.S.C.+5.60,+10.90,+16.20
Mﬁmﬂ ESC. 1/50
0.
[ s | vz 1 IS CORATD i oS ENTE LSk AERIA
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO H=20CM FREFASRANS OF A A EN EDFIG0S
SE VULTFALURES
VeSS
58] USMP. e
v o onsié |INGENTERIA Y ARQUITECTURA
STEwA -
CORTES DE TECHO ;16 CONVENGIONAL.
LSS | FUENTE T S IACEN
VER VIGA VT-06 - +
PLANTA i § — PROVECTS -
] f - iw - |H. %M 10 MULTIFAMILIAR
. B r i m TWL £ LOS SAUGES,
oz lL\ L_sf [Gaehoe
oy 2]1/41650, R106200 C/BAT LB W Py 0 \.,,.amw.ﬁumc oon B o
1§ 1/471050, Rioa250 c/ex. 181/¢ae, moezso /o 1001741050, R100250 C/EXT. 1033/8%1650, 80100, 108200 C/EXT. ) 103/ 1050854005 100200 € X1
;

7 CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

e P NEO

Consultoria

Contlanza para estructurar tus deas

20

1205/8" 801/2"
495/8" 2[]3/8"1050, RT08250 C/EXT. 1[11/4%1@50, 58100, RT08200 C/EXT. 7u;za B 7

1[13/8"1050, RT08100 C/EXT, ENCOFRADO TECHO PISO 2, 4,6

LAMINA ©

E—02




) ©) ® ® © ®

2950 2950 6010 2150 5340
JUNTA e=10mm JUNTA ¢=10mm
3
© o T =T ®
g \ = gz & Lo s & %,
- Iy
o
,\ﬁmwNSﬁé.u .s.u—L 5 o %
B Wl gz 1|0 S B
g [
s [ L
- m I f T b
HE MM BEE] )
2 L L 2
O+ - = e L ©
Q [ MHH P02 ]| mﬁ
\ I 1 T
, M
I e g == _
2 2 g
B ¥ e
g |Ig T = m 8 g
7 e s
| 193/8°
I 47777777
L U7 N | S |
1000x200) o VI-06 (1000¢200)
@ - i -————_—Jfr-—_ _—_—_—_—_— -1 1 I ] @
. <
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ S
m éz;ww m

ACERO_TEMPERATURA ¢1/4" ©.25 ENCOFRADO 7MQ PISO N.S.C.+18.85
o SOBRECARGA 200 KG/M2
m.ﬁ! D ESC 1/50
D e - - - TESIS
|l R w22z L0% SRR BN 005 DIRECCIONES (MGUETAS 0400) — L0% ASERADA EN UNA DIRECCION (VCUETAS 0400 e e comcious VS Ve
03/ CIZ 0 Gl 0S CCIONES Gl S @ Gl JIRECCI Gl S
DETALLE TIPICO DE ALIGERADO H=20CM 400mm. (SUP)MALLA #3/8°0200mm (INF.) VALLA PERPENDICULAR A LAS S DE #1/4'6250 PERRRCAN O g oo
S/E
T
=
B USM
8% i i ¢ onsis | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ST
CORTES DE TECHO LOSA ALIGERADA
ESC. 1:25 CONVENCIONAL
VER VIGA VT-01
EN PLANTA VER VIGA VI-06 | FUENTE 0E RECOPILACKN

PRAYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUGES

—‘—f—*
30| 20

—Lf—~
30| 20

B R = =

I-

: e 5
M 800

1001/2" .
8 3/8" " w2’ .
1[]1/4°1850, RT0B200 C/EXT. 203/8 . . . AVAJr/Ca. : Avenida Bleriot N'559
50 0/Dd. 01/ 4 18 1/4%1050, RTDO250 C/EXT. 101/#1650 %SNS OB 805/8" 1[]1/4":1850, RT08250 C/EXT. 601/2 ar/Ca. - Qvenida Bler
9-9 L .ﬂ h . 1[13/8"1650, 80100, R100200 C/EXT. 1[13/8%1650, RT06200 C/EXT.
222 3 - . 6-6 9_7

55
5-5 =

PROPIETARID
CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

DISERD +

=l =l NEO

350 20
Consultoria

Conianza para estructurar us ideas

o1/2" 593/8"
805/8" 405/8" 1[11/471050, 50100, RT0G200 C/EXT. 1[]1/4™1@50, 50100, RT0G200 C/EXT. BIANG -
1[13/8"1@50,80100, RT08200 C/EXT. 1[13/8":1650, R106100 C/EXT.
D 8-8 / 9-9 10-10 10-10 ENCOFRADO TECHO PISO 7
LAVINA ¢

E—03




2350 2350 6010 5340
m7 NI PL-01 m.m N " I+ m.m PL-03 ~ . N\E\ ~ ,/,x.\ﬁ\ 1% m.m PL-06 ,///.
Il ¢ i
800
2 % ey e Iy A s
5 7 $ | 5 H 8
7 T ] ]
3 [ N
= - ®
O+ - = = = —1©
[ “TS&H [ mH
[
, e
| = 5 (E==] 5
i W K 3 g Lote
s 5] 3 .
8 i 7 0 8
¢ I = 1w3/8" FE im\L.. i — gﬁ% e N
|l
| 193/8 900 V 300 193/8
[
Ly b= 2 o] I ) B
[T]e-01 c-o1 [ oo |
VA-06 (1000x200) VA-06 (1000x200) VA-06 (1000x200)
O = - - - = ~ +®
B s T T T T T T T T T T T g T [T T T T T T T T T T T T s T T T T
L] s s S I R S s
3] el A
g .zs,ﬂw g
® ®
2950 2050 10 25 5040

ENCOFRADO 8V0 PISO N.S.C.+20.80, +21.50

ACERQ TEMPERA

S/F 0.25 SOBRECARGA: 100 KG/M2 (AZOTEA), 200 KG/M2 (EQUIPOS)
ESC. 1/50

ﬂD

8
.

100 % 100 N DOS DIRECCIONES (VIGUETAS @400) ETAS @.28
MALLA #3/8"@200 (INF.) E 81/4"@250
Dm;?m TIPICO_DE_ALIGERADO_H=20CM T o
S/E
CORTES DE TECHO e, 125
ANALISIS COMPARATIVD DE COSTOS ENTRE LOSA ALGERADA
— CON SISTENA CONVENCINAL VERSUS VIGLETAS
] j‘ PREFABRICADAS ﬁﬁﬂg—ﬂ_ﬁﬁmﬂ) EN EDIFICIOS
TABRUERA ” VER VIGA VA-01 g TABIQUERIA m
L] BN PLANTA 1 ] UNVERSIDAD
H | S etk e
™ : - - 4 53 USMP o
: Tl B 8 D .
! I — ST
3 L] -
Lf Ei LOSA ALIGERADA
T — CONVENCIONAL
1[1/4™1@50, RT0B250 C/EXT. 2L1/4 00200 C/BXT a5/ P
1[13/871@50, 89100, RT08200 C/EXT. 1[13/8":1850, RTOB100 C/EXT. FUENTE DE REDOPILACKN
4t 1-1 PROYECTO -
200 Ejpﬁjﬂg
|
NPT.42150 UBICACION
oy, R VIGA VA-05
ﬁ 8 TABGUER AT
| | |
of_ =3 03/8'200 A
NPT.421.50 42150 i o] \FL42050 [ T PROMETARD
[ g I CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC
o3/800 | 8
fo! M -_. DISERO +
. d x NPT.+20.80 % — — . NEO
m 23/8" ] «j 1[]1/4":1050, RT00250 C/EXT. Consultoria
_V;\a.;.uo. R106250 C/EXT. R T Confianza para estructurar tus ideas
150 1447 PLANO +
ENCOFRADO TECHO FISO 8
9-9
— LAMINA =




©

OO

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNVERSIDAD

ENCOFRADO 1ER, 3RO, 5TO PISO

esc. 1/50

Detalle Aligerado 1 sentido

Viguetas Pert
SIE

3000 2904 6008 2150 5938
< JUNTA 8=10mm JUNTA e=10mm
o
= 5 i
= — — — —
2] T
of
<~ N ol ® P01 ol & L e 8 P Ll e PLO PL0B
5 ] 3|8 8|8 3|8 hl 8|8
3 2 S e 2
800
\& 1218200 (SUY.) ° 12| 12 ° ello °
5 } L L 5 o Y
5 2 2 £5 2 5
I © < & = < &
ul M\; S . N . Y& < r
% 8 © ES
= T
8|8 gle gle g[8 L
3 S~ Sl gl= g|e s
[ - . ke -
g & e ol g & s
€3 g5 g 8 g5 ot Al
YTy T — —
d i o ,mﬂ K
gl sle e R
O PR VS ° 8|3 S8
i=3 =3 |8 -
& " Ensan 8 3 =8 h
ALTERN A = | |
oo %_ T | 1000 | \ensaNcHE R
st
T ENSANCHE 1 &.ﬂm Sl ALTERNAD
g ALTERNADQ g
- £ £ - - £
g § = £ §
5 5| gl o glo = £l
1 m 1 Ell& E|l8 Ell 8 £5 £5 £lla
g H R 5% 9 bl ol ik cy e l| o8
§ z 5§ % ¥ 8 2 S5 8 & 88 g 8|2 N
s s s
800 S £ ol e S
25200 SUA) « S e «
S S e S S S
sle s|® ) s|® sle sl®
Sz 8 Sz |3 ] Sz |3 Sz 8 ] sz g
e |8 °l N cat 8 © 1 o _m el 178 © 8 c| e 118 ©
VT-06 (2506500) VT-06 (260x500) VT-08 (250500) vI-
B 1] B 1] 1] B } i
° | BN
8 JUNTA SISMICA
@ 70
3000 2904 6008 2150 5938
300¢ 2904 _ 5008 _ 215 _ 5938 E—

58 USMP e

i iakin ¢ romsi | INGENIERIA Y ARQUITECTURA

vﬂﬂg :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUGES

UBICACION

Av.Ar/Ca.
Distrto

Provi
Region

Av. Bleriotn"172

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

DISERO +

TN ELQA5 ALRABAS PRASAEAGAS

__ — VIGUETAS PERU




ONENO

3000 2904 6008 2150 5938
< JUNTA e=10mm JUNTA e=10mm
o
s 5 rs
o F 1
» R ry
.m7 Mw PLO1 OW 3 L5 OW M PL03 PLOG %
— [=3 lse) ~ o| 9 <
4 ©o| 8 ©|Q
B E E
E]
800
12 8"[@200 Am%.T g |2 ) elle
N ™ |5 ™ |5 2
© e e L ©
m 1) 5 g 5 g ESCALERA 1
m M
s|2 S s|2 = al
o8 e ol e PLO7 8
E E |
VT-04{250x500) ESCALERA
mﬁ PL02 mH PREFABRICADA VL\\
< 1 <
i 7
N
=]
0
= A8
m ENSANCHE"| : W
- ALTERNADO 18 -
e B 1 g (i , 1 IS4
§ g it £ il = A o §
&
[#i 800 1200 400 [ 400, 1300 400 400 1300
103/8" I 1012 1ga/p [~ 101/2" Aaim_ 138" 1912 |
1@8.7mm 1@8.7mm \
Tralichio @Tralicho j 900 | DTralicho j | | 1000 | j @ Tralicho 1000 V j DTralicho
oo [ co o3 o
VT-06 {1000x200) VT-06 (1000200 VT-06(1000x200) VT-06 (1000x200)
™ g
g g 8
i : Z) 7 :
3] 3 3] 3
8 JLJUNTA SISMICA
® 70
3000 2904 6008 2150 5938

®

ENCOFRADO 2D0, 470, 6TO PISO

)

L]

\
\
)

TESIS
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNVERSIDAD

5 USMP

¥
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

vﬂmﬁ:> :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUGES

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

DISERO +

__-_— VIGUETAS PERU
o e s R
“aronde Proyecon

PLANO
ENCOFRADOC TECHO PISO 2, 4,6

LAMINA :

E-02




MALLA $3/8

ALLA $3/8"@200mm

3000 2904 6008 2150 5938
< JUNTA e=10mm JUNTA e=10mm
E i s D
2} = R i
2~ N PO ol 8 ol® 8 P03 PLO4 P08
g — glg = &g =
m 2 2
800
m , 125 8"[@200 Am%,T m m L2 12 m m m
N i & 55 8E il / T 8
| |
3 4
& ® =
L IRE e G2 na Zi
S g
\ 11 ]
“‘
=]
m W ENSANCHE g PL-08
- s ALTERNADO -
g g = 5 g
5 e 5
10 800 1200 400 [10 400 900
103/8" | 1012 g3/ | F10srer
1@8.7mm A, % \\\\\\ %
Q@Tralicho ﬂ 900 Q@Tralicho | \\\&\\ 7120077 J D Tralicho
[ |cot G0 om | | o
VT-06 (1000x200) VT-08 (1000x200) VI-08 (1000x200) VT8 (1000x200)
s 8 8 5
s s s
3] 3] 3]
8 JUUNTA SISMICA
® 70
A
3000 2904 _ 6008 _ 2150 _ 5938 _
ENCOFRADO /MO PISO
SOBRECARGA 200 KG/M2
ESC. 1150
V777 105A H=200mm 27777 L0SA H=200mm \ [ ] LOSA H=200mm
LOSA MACIZA LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES (VIGUETAS @500) LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION (VIGUETAS @
MALLA PERPENDICULAR A LAS ETAS DE ¢1/4

TESIS
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNVERSIDAD

] USMP|oucumone

i iakin ¢ romsi | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
SISTEMA :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION
PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUCES

UBICACION

__- — VIGUETAS PERU

TN ELQA5 ALRABAS PRASAEAGAS

PLANO :
ENCOFRADO TECHO PISO 7




3000 2904 6008 2150 5938
< JUNTA e=10mm JUNTA e=10mm
2 |
s
D 5 _ — : D
A ww ot _fw ol & P03 PL06 %
E — Sl o =1
z ol ol
=] - <
3
800
00 (Sup/
N 2 Sup 2 |2 2 2 N
& ] ] S &
8 E E E 8
\ 11 5 5 5
M m s ) s
2 T R aln
2|8 8|8
C — Aok A — I C
=T T
~ <
8
s
R
\| mb M ENSANCHE |- %" M / P08
s ALTERNADO AP
8 g ﬁso M 1200 400 400 12007 M a0 e 'wooi 8
N 123/8" 103/8" éw\w. | | e PN, 103/8" N
198.7mm
@Tralichq Q@Tralicho 900 @Tralicho | @Tralicho
I
by b B
[ e co co3
5 VA-08 (1000:200) VA6 (1000:200) VA5 (1000:200) B
2 5
: : 7 / :
B 3] 3] e
g JLIUNTA SISMICA G Rrn SO SR TERA GO VERSS
® 70 VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILARES
UNIVERSIDAD
USMP |sscocompe
v o onsié |INGENTERIA Y ARQUITECTURA
> > SISTEMA :
LOSA ALIGERADA CON
3000 2904 _ 6008 _ 2150 _ 5938 _ VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA
FUENTE DE RECOPILACION
PROYECTO :
\4 N u Lv @ @ EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUCES

ENCOFRADO 8V0 PISO o

SOBRECARGA: 100 KG/M2 (AZOTEA), 200 KG/M2 (EQUIPOS)
ESC. 150

[ ] LoSA H=200mm
LOSA ALIGERADA EN UNA DIREC
MALLA PERPENDICULAR A LAS

TN ELQA5 ALRABAS PRASAEAGAS

__ — VIGUETAS PERU

PLANO :
ENCOFRADO TECHO PISO 8




TIPOS DE LOSA CON VIGUETAS

[ ]

N
§

@ negativo
ver Planta

100x100
x4.2mm.g

. & positivo
T (tralicho) 14="adicional
ver el detalle ver Planta

y la Plan

Detalle Aligerado 1 sentido

Viguetas Peru
S/E

R .000 '
B5S 00 i tedete
oooé% o2e%%!

r{.s,’ﬂw < 75»4»1»..»

, 0

__Bovedillas de
arcilla H=15

100x100
@ negativo | x4.2mm.

A\<3 Planta /

oT :B:n:avs

ver el detalle™—

yla Planta OO—.HQ>

ver Planta

@ negativo
100x100 100x100

ver Planta
\,‘x\_ 2mm \’xb.m:::.
[ Y
= = ! ==
@ positivo
7\ ver Planta___ /= 7\ \{l»‘(%‘\
i i 1

e BN Do pemmntes

QT (tralicho) @ positivo Bandej L Vigueta__\ / ®M<com,:,<c @ positivo

ver el detalle o adicional estructural Alitec adicional ver e planta
Bandeja ver Planta OO—..ﬂw O_UEJE

yla Planta estructural de 10cm

Corte B

Bovedillas @ negativo
ver Planta

Detalle Aligerado 2 sentidos

Viguetas Peru H=0.20m

TESIS
ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNVERSIDAD

vﬂmﬁx» :

USMP

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE REDOPILACION

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
LOS SAUGES

UBICACION

x%aav% Lima-Perd

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA LOS SAUCES SAC

DISERO +

__ — VIGUETAS PERU

DETALLE - CORTES




ANEXO 13: PLANOS CASO 3

181



>)
®
©®
U\

1200

0so

[] (0:40x0.20) °

. 080
03/8\

. 080
—— “es/e\ ;

o |Ps]

93/8\
10.50, 0.90
a3/8*
10.50, 0.90
83/8* a
1050, 0.0
93/8\

93/8%

43/8
754

#3/8%
#3/8%

1
\NANNANNNNNNNNNNNN S NANNANNANANARNANNNNNANNN
,0.50, 050 080 050,
3/87\ _21/2 —
#1/2%
080 050,
#1/2
#1/2
070
0.50 090 40.50,——
°1/2
#1/2%7
.70
L, 080 090 40.50,
G o —
1/27
090 40.50,
°1/2
5172
080 4050,
21/2
a3/8
#1723
=30

1080 ,D.60
93/8

¥3/8"

w3/
¥5/8"~

= 7 7 7 7 7 7 7 7 K 7 7 7 7 7 7 7 7“
N

®
1 0.70
#3/8>
1 0.70
1
o
=
3
93/8™\
b 0.70
#1/2%
1 0.70 B
RETETTHTTTRT  AOTiiriiiiihiiiiiiiiiiiiiieiey (SrritiitiitrrRRRRRRI
®

)
L 3
LY @
[ — .
P2 2 g4k "
< W [
LD L EIE L L]
am = am
P11
dll NERRERPIEN
B BN
2 M P11 2 |2 17
@ 4 LHM @ TESIS
o P13 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
8 L ENTRE LOSA ALIGERADA CON
& SISTEMA CONVENGIONAL VERSUS

VIGUETAS PREFABRICADAS DE
ALMA ABIERTA EN EDIFICIOS
|| P18 MULTIFAMILIARES

UNNVERSIDAD :

2 USMP

03/6

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

0.78
a3/8

ot

SRR

ol e .
e/ ‘S emen

7| DETALLE DE ALIGERADO
K\ c\ Escim0 FUENTE DE_REGOPILAGION &

i PROYECTO :

% EDIFICIO MULTIFAMILIAR
425 P 4os GRANDA Y GRANDA

N

i &_
UBICACION
AVAIrICa.  : Jirén Batalla de San Juan N'559
Distrio - Santiago de Surco

Provincia - Lima
Region/Pas : Lima-Peri

& ~ PROPIETARIO ¢
G GRANDA & GRANDA SAC
s 4 1 B v g
~ g P15 /3 DSERO :

@ D)

ING. JORGE LUIS GUSTODIO AYALA
3. 3. X CIP: 63384
1200

® ® © ©)

TECHO DEL SEMISOTANO
S/C= 200Kg/m2

ENCOFRADO TECHO SEMISOTANG

PLAND ¢ ;

LANINA

E—0O1




ONC)

1200
34
T T I 1 1
P5 o Pel B7
H s | § a5 | 5 i
ENEE 5 |l
N
2
i TR [ -
N
K
WAﬁ nﬁ
o b
3
L3 : ®
= P2
el i
P2 —_— o|s— —_—
H . &) P8 L
080 , —— 100 o0, 090 | | oso o0, —— , 00
23/8" a3/8 _81/2 3/8%
475 r @3/8 | 475
—— [ — 61/77
3/8 - Loz yo70
- Nl = .
I f— ] 2]
L — ;\4 N
180 '
P3 COLGANTE P10
)
W\\MMMM\\
03/5 93/0
378 53/8
a az0
2507 2580
MACIZO —
: — ®
Pz ‘ Pz
g h arr
93/8
I 03/ ] it
i
. 100 L 1.00
= w3/8" . — 93/8"
P2 AP I 93/8 ]
e .60 "z o0 H @
H 5 5564 ! !
€ P13
P |
2 — —
v/ J
NN REERE (i) e
P12 | 12l B
ss @l L
2R
P I < 7 |
R R =
S B o O
9 R
7 L
el L :
= -2 7 ]
FpeR] —
azs a5
e
5 3
7
3 3
1200

® ®

TECHO DEL 1° PISO
S/C= 200Kg/m?2

ot
il
R
I
A

DETALLE DE ALIGERADO
ESC1M0

L.H=LADRILLO HUECO

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
ENTRE LOSA ALIGERADA CON

SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS

< USMP

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

FUENTE DE_REGOPILACION &

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION
AVAIrICa.  : Jirén Batalla de San Juan N'559
Distrio - Santiago de Surco
Provincia - Lima
Region/Pas : Lima-Peri

PROPIETARIO :
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO :
ING. JORGE LUIS CUSTODIO AYALA
CIP: 63364
PLAND +
ENCOFRADO TECHO PISO 1
LANINA

E—02




B

2]
<

93/

2
s S
3
| ®
- P2
i
3
P8 |13

|
X

P2 — —
080 , —— 00 o050, 080 | | o080 o — os0 |
o362 __a3jen #1/2 o3/6m

i o3/6\ [
°3/8 —— 3% 3/8 —_— 1 0.70 —r1/2 0.70 L

[l
N

1

376
P3| cowmm m P10
3/8"
#5785

{
|
@

P2

.
SR
RIS

IS

uuuuu

JTTTTLT

A P11 I 83/8"

=

£ e T s TESIS
H g 0l ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
f P13 ENTRE LOSA ALIGERADA CON

SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS

- VIGUETAS PREFABRICADAS DE
— — ALMA ABIERTA EN EDIFICIOS

s
\ MULTIFAMILIARES

W7 Il L —

P

I
5378
G

P14 LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

—

=

-
7020

)

PROTECTo ;
FBT 7 L

L \\w\&\\\ 7 7 ﬁ 7 ) FUENTE DE REGOPILAGION &

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION

AVAIrICa.  : Jirén Batalla de San Juan N'559
Distrio - Santiago de Surco

Provin
N | Regior

ONO)

i

w‘ W‘ PROFIETARIO :
E_ m GRANDA & GRANDA SAC
i

i @ / | DISERO :

DETALLE DE ALIGERADO ING. JORGE LUIS GLSTODIO ATALA
Soric

® ® © ® LH= LADRILLO HUECO 7“2 .

TECHO DEL 2° PISO
S/C= 200Kg/m2

LANINA

E-03




1200
3.
: _ _ O]
P5 Pg P7
H 8¢ | B 8¢ | ®
um S| um il M
< £
[ LTTRETT |
N S
B B
Wﬁ Wﬁ w% E
°| | 9| |
ELE e ®
of \_ o P2
[ 2
P2 — 30— 44 —
- R 2 P8 2 R H
080 , ——, 100 100, 050, 080 | | 00 080 —— 0s0 |
B3/6  — _#1/2\ —a3/om _#1/2* 83/8
i 93/8” il 475
¥3/6 —— dw Y — oo *1/2% o0 |

= 93/8%

e — < . .
" — ,Hm@ @

P3 P10
COLGANTE, m
@

ACIZO
2 | — ®
P2 L\m — =3
L o3/ — H
iy [ /353
i =) [ ar
oo — 100 ) P11 VIGA 310(0.40x0.20) i
sz e 03/8 , i
080 oz o80 it
1280 080 1 100, roo |
= = y s3/8" " ——  Ts/e TESIS
P2 P11 [ 23/8 - [ ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
8 080 n/z 080 [ ENTRE LOSA ALIGERADA CON
B /b T T 5 SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
H K 0 VIGUETAS  PREFABRICADAS DE
f P13 ALMA ABIERTA EN EDIFICIOS
g MULTIFAMILIARES
- — — 1 UNNERSIOND ©
7, ¥ Q
7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 \x&w m « s 2 USMP |oucumon:
Pzl - 1| P %) sk ot ronses | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
i L as =L C
P1 2 U LOSA ALIGERADA
[} R B @ CONVENCIONAL
b L P14
g R FUENTE DE_REGOPILAGION :
M PROYECTO ¢
[ - L ) EDIFICIO MULTIFAMILIAR
— g ] GRANDA Y GRANDA
a7 S
425 UBIGACION

Z | JCa. : Jir6n Batalla de San Juan N°559
w‘ S DI Sanliago de Surco
= Provinca < Lima
1

Region/Pas : Lima-Peri

/ PROPIETARIO :
GRANDA & GRANDA SAC

i

.. DETALLE DE ALIGERADO
= = mam TSERO
3
@ ING. JORGE LUIS CUSTODIO AYALA
L.H= LADRILLO HUECO CIP: 63364
3 3
1200
PLAND +
ENCOFRADO TECHO PISO 3
0 ® © o ;
TANINA

TECHO DEL 3° PISO
S/C= 200Kg/m2 m _ O L.r




1 T I T
« Ps 4] e 7
3g |9 @ i
K¢
g $
| B
7 5 5
7 MH BH Wxﬁ 5
NS RS
5 s
0 - 4
o — # — . "
H - N P8 |y o H
om0 , ——, 100 0 — o0, 080 | | oso joso oe0 |
e 8% 2~ /o 91/2" e PN B
eolem — o 2N
55/87 —— 4= Y — Jozoy A Lere |
@ T - — \ M
— e 07 —
e COLGANTE, P10
O 3
: /% ezzzin
® — “ ,,,,, W
. — U 22z |m "
H o8 L
T 957 I
— LA/33 :H
% { e P11 VIGA 110(040x0.20) 1!
i -
[ e I
.00 "z 080 f—
| — 280 i 100 |
P2 [ [ A P I 7 . —
@ & 72 [
H /58 4] —
€ P13
¥k 3D o
9 7
EEN RN 2 2)n :
P12|] 7 12 2
H ZzzzE L
Pl ' ]
B e H
G L L H
7 P14
7 L
i% LI )2
— oz || 1]
2 J
82, 7 ik
&
7

® ®

TECHO DEL 4° PISO
S/C= 200Kg/m2

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
ENTRE LOSA ALIGERADA CON
SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE
ALMA ABIERTA EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES

DDE
RIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

FUENTE DE_REGOPILACION &

DETALLE DE ALIGERADO
ESC.i/i0

L.H= LADRILLO HUECO

PROYECTO :
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA
UBICACION
AVAIrICa.  : Jirén Batalla de San Juan N'559
Distrio - Santiago de Surco
Provin i
Regi

PROPIETARIO :
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO :

ING. JORGE LUIS CUSTODIO AYALA
CIP: 63364

ENCOFRADO TECHO PISO 4 ;

E—05

LANINA




1200
P P
T —1 7 T I @
N
2
® o
NEEREEN
%
2
A .
2
1
4 t
- P2
75
P Her Pl
mw@ @
Hepe
180
PIV P e P P v H
PIV. PIV
— . az0
o3/a o

[
I

C fud
.

03/8

TESIS

=)

! - ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
- E (® ENTRE LOSA ALIGERADA CON
P SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE
ALMA ABIERTA EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES

3l

T
3
]

T

UNNVERSIDAD :

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

5 USM

P ST -

LOSA ALIGERADA
H CONVENCIONAL

H “H FUENTE DE_RECOPILACION :

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA

N

FEEE =

6" 7T
_m ING. JORGE LUIS CUSTODIO AYALA

ONC)

@ CIP: 63364
' DETALLE DE ALIGERADO
E80.1A0

PLAND +
12.00

ENCOFRADO TECHO AZOTEA ;

® © ®© -
S/C= 200Kg/m2 -




®

@

12.00
B B
Q 17 | — 1y
3l: 5 sl4 § sl § sl g
— &) EIK &0 &lo|
BT I8t 2 2 e
575 HIS
9 E £ E £ S
£llg £l2 £lg £ 2 +4°
5 2L 2L 2L 2L 2
7 o |2 (2 5 3|2 e
ki 1 s s s 5
s o s
N £ N N N N £
8 s 8 g 8 g 8 s
8 8 s 8 s § o 8 o 8
Q 4 4 4 4 o 4
£ & 5l sl 9 :
2N + ~ BN + 2N i 3 SN + N2 £
- H g s s[4 s =S g H
e 4 e o lw e 1 °l%w
SN 3 RS RS SN N AN
B 3 2 B B 3
2 ? 9 2 g 2
. 2
azs 2 2 o £ 2 2 azs
2 @l £ 2 NI £ 2
El|2 ez slls El|2 g3
c £ 2 £ <
Ells Els 4 gls gls
@ kY o ©
g g A H g
s E E H H
5 NECIE 5
) 7\*‘1\ 3
ol o SR ol
BN = e [ =13
% g g g s il 8 S g
T T — T +
2 2
1.80 B - 1.80
g o 2|02 |8 g °
§ Q5 2 2
=} = s = 8 o - 2
e s < s
5 5 © 13
3.20 320
o
o 2
25.87 N k] = 2 25.83
S B o |8
LIS 5 ®
o e o
k] S 5
v K] N 5
° s g El
5 s s
3.77 | — 3.77
o
ki N
2 o |E o 2
B s 5
< 3 s
2 daad
7| o d o
° 5/ (|
318 § M/ /g 3.18
s
g / )
5 /5/7/ /e
(4 e LA
e : Jes
>
2
778 4 - | w38,
B
R A
b3/8"@
7 oY
5 5
7+ Z |

12.00

TECHO DEL SEMISOTANO

S/C= 200Kg/m2

®

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

TS
USMP |scuumons

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
E ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECOPILACION :

PROYECTO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION :

Av/JrCa. : Jiron Batalla de San Juan N°559
Distrito Santiago de Surco

Provincia  : Lima

Region/Pais : Lima-Peri

PROPIETARIO :
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO :

SITON D LoSAS ALGRADAS

“i I VIGUETAS &EﬂRU

ENCOFRADO TECHO PISO 1

E-01




B) (c (@
) D
S 0 %
D, = n O
T B sl H
H 8w | gl | H
SIS N
o® o®
g||E 3
g E(|§ £ 2
& [ RN ] 2
i b 5 5| i
s
5
.
5
- &( g g
0 N @
40, [
& Iy
" By
L] 9 2 L
o0, ) 10 Lo, om0 om0 L oso s |
#3/8" 91/2" 91/2" _01/2" 03/8"
ars 197.3mm — 475
Firaiche STraiicho T om oTraiicho+1@7.3mm oo |
[ s |
— 83/8" 03/8"
NI Pj = 1811 7mm
2N L #Tralicho+ 187.3mm
N v3/8" G L on o0 |
2 Juiz) 2
BTralicho #Tralicho (1
g /jj
180 180
COLGANTE
@) 3
@ { 5% &)
63/8" o3/8"
#Tralicho @Tralicho
320 320
2587 2583
MACIZO
(3% w
@ @)
ar 377
T TN /fA 110(0.40x020) |
’—EL 1011 Hmm 83/8 [ENSANCHE ALTERNADO
060 ¢Tralicho+1¢11{Imm 060
i o w
r r A VA G 1911/4mm
@) ) o 7 BTralicho+ 108 frmm v H B
1 1
= H iﬁ oS el 1 7
[
2|2 '/ R
o S J
st § 8|5 ’%ﬁ/v - - she
£ ; % o
H B A 2
. 43750
L ® 7727
H 9 - o o
3 5 s
t o s H
&) : | : H | & 5 ®)
% —
3 e £
K s —
y 2
2 | i
G805 7 L._.__.LI2
425 425
(" -
& €)
I I
@ — O,
= i '
1200

®

TECHO DEL 1° PISO

S/C= 200Kg/m2

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

USMP

SAN MARTIN D PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
E ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECOPILACION :

PROYECTO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION :

Av/JrCa. : Jiron Batalla de San Juan N°559
Distrito Santiago de Surco

Provincia  : Lima

Region/Pais : Lima-Peri

PROPIETARIO :
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO :
“i I VIGUETAS PERU
PLANO :
ENCOFRADO TECHO PISO 1
LAMINA

E-02




@

(A ® c D
I I ~T I
i 4 NN . J j‘ P7
i ;
g s
j 1
P2
P2 E
L] R L
380 " a1/2e ' 1y 21/2" ! ' Tﬂ
\”/ 21/ *1L 167.3mm 23/ nl
Traliche oTralicho 9Tralicho+197.3mm
\
\
Y I CEL o y .
1 [T\7‘ M y—’% 1011.7mm L_‘
: 83/8™ | ‘ZA ?;/1 Jﬁ“ @Tralicho+167.3mm~/ [
@Tralicho @Tralicho ! 7 ’ Vy‘ |
8 b THIEA 4 [ I
" T Apezzzz )| ™t
— [
i W/ %l
| | = . |1l
L pser ! Il
| @ #Tralicho~/ ) ([
i ; 11
‘ ‘ QJ E"‘ ‘
f [T
Tralich
! ! |
MACIZO | | I |
L _ -
2| A k] P2
H r R }} u
1‘ ; & )‘? f i:
| =)
. | " P11 0.40x0.20) [
23/8 '\E'H.}?‘mm’\ °3/8 = //kﬁ/ li
#Tralicho+1911/mm | I
—_
S jJLiifija 235", U 03/8"
A p1q ; 18117mm ~
P2 o @Tralicho+1011.7mm./ L
H oS s8/58.56 I
. ﬁ: ENSANGHE ALTERNADO P13
$E) e o2 ke x
1z 13 3
I /W’//‘m
| A B E—— L I
TR
_ 1 RN Al ® ] P14
M
| § 2 N -
E v 5
b 7:E4\ 2 /\ 5 |
e/ ]

6’

&

(B
TECHO DEL 2° PISO
S/C= 200Kg/m2

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

JUSMP

SAN MARTIN DE TORRES.

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
E ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECOPILACION :

PROYECTO

EDIFICIO MuLﬂFAMlLlAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION :

Av/Jr/Ca. : Jiron Batalla de San Juan N°559
Distrito Santiago de Surco

Provincia  : Lima

Region/Pais : Lima-Pert

PROPIETARIO
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO

SITONA D LosAS ALGERADAS IREFAIRIADAS

Area d» Proyecics

“i I VIGUETAS PERU

ENCOFRADO TECHO PISO 2

E-03




‘ ‘ @O
4 P5 j ;PS j P7
M © © H
3 B
1
E (= E
€ E E||E
s AR
3% BT
2 2
3 1 3
5 | S
[
1 || 1 7
| o ®O
T T P2
P2 L‘g L] E
[ 2 ‘ P8 | Q t—
Lo
L
03/8 " 1/2 oryzn 01/2\ | ‘ ! 93/8"
‘ /! / /: ‘ ‘ 167.3mm /4_‘
#Tralicho @Tralicho i Tralicho+187.3mm~/
.
L
777777777 —
L 1 —
ffffff — $3/8" $3/8"
1R r/;] o 111 7mm A
‘ 03/8 ‘ “4'/ N 1 ‘);/‘ | @Tralicho+188.7mm~/ @O
| -
#Tralicho #Tralicho ' b uﬂ !
) b b JEH /4 ] ||
P3 P10
COLGANTE,
Rl I &0
. WA 7, b
! | 2 e \
‘ 93/8" ‘ o 23/8" ‘
| o @Traiicho ! #Tralicho |
i | |
\ \ \
\ \ \
\ \ \
MAC\ZO\‘ | [ I N e S J @ O
L ‘
|| do | il P2
H r e | =z
8 | e H
5 ‘ # /§ B I
[ —
- o — P11 A 310(0.40x0.20) i
r” g "”HW‘""\ @j /ﬂ ENSANGHE ALTERNADO |t
#Tralicho+1911/7mm | i
—_ I
H—-———— | - vl | [ —
r r A P11 VA® 1¢11.Jmm’\ w38 h
P2 o ®Tralicho+168.7mm L
—_——_—— - — — — — — — — S —
i T gl f O
7”5: I P13
4 TESIS
gl = N J L 777777 I ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
£ — ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
o | / ] VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
5 58 / 77777777 R EDIFICIOS MULTIFAMILIARES
2 =l ‘626 /o . .
é FIL W?’/gz, o ] % ; UNIVERSIDAD
. p P12
N ! 3 USMP
I s 2 I 2 ] | —
R § PN N —— | . — S s SAN MARTIN DE PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
g SR ®0
= LS | I P14
B LOSA ALIGERADA CON
o VIGUETAS PREFABRICADAS
5 | § TR DE ALMA ABIERTA
s
EJ /{ /9920 / ‘ i ‘ FUENTE DE RECOPILACION :
VR Ssea 7 L Llg ] PROYEETO
- EDIFICIO MULTIFAMILIAR
GRANDA Y GRANDA
UBICACIGN :
Av/Jr/Ca. : Jiron Batalla de San Juan N°559
Distrito Santiago de Surco

Provincia  : Lima
Region/Pais : Lima-Pert

PROPIETARIO
GRANDA & GRANDA SAC

&0
DISERO :

)

®O “i I VIGUETAS PERU

A B (C @ PLANO :

Arsa de Proyecios
TECHO DEL 3° PISO ENCOFRADO TECHO
PISO 3

E-04




®

8"

S

© ©
I I I
4 P5 W ;PG j P7
M k © H
3 BRI
[
E £
: g
£lg T A
53 I
5 &
e LB
R
[ |
| ] il Tl
1
[ Ll N
P2 © L ©
L B |P8 } By L]
(.
L
—1 T R 1 T ot | I 1 | ——
‘ 23/8 01/2' 03/8 21/ ‘ 198.7mm 83/8"\ H
Tralicho #Tralicho ‘ ‘ #Tralicho [
Lo
Lo
7777777777 2 —
ffffff 23/8" 03/8"
7 [T\7\ D/Z 197.3mm~N |
a3/8" | ‘4 Nep : //‘ | #Tralicho+147.3mm
| 77;1
#Tralicho #Tralicha X b/, [:M |
H-———_———— b — ———— B AN > | |
F3 COLGANTE P10
) s 80 ]
2z
y acza_ N | (A — ]
T
po| —— — — — — || — 4 LA 4% [ w— = = — k== p2
8]
H o9 | | b————— - a
777777 T T T T T T h3/efeaon | I— i
il b LA I
- i y—* P11 w\GA 110(0.40x0.20) 3}
23/8 03/8 i
5 1911 [mm ~ h g
@Tipjiche ; ;
- — At = 03/8" 23/8"
A P11 Il 1911.74fm
o R #Traljgho —
B3 o3/5620) I o1
g I
& d% e [ | S r
" //
ke s B ]
B12|! 13 3
/}Y/v 5 R | :
K I 2
I g H
= H s s
— — l‘ — ||P14
| i FE = .
L e g |
————— R ; 24 | |8
e A s ]
A B C D

TECHO DEL 4°

PISO

S/C= 200Kg/m2

® ®

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE LOSA
ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL VERSUS
VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA ABIERTA EN
EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNIVERSIDAD

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SAN MARTIN DE TORRES.

USMP

SISTEMA :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
E ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECOPILACION :

PROYECTO

EDIFICIO MuLﬂFAMlLlAR
GRANDA Y GRANDA

UBICACION :

Av/Jr/Ca. : Jiron Batalla de San Juan N°559
Distrito Santiago de Surco

Provincia  : Lima

Region/Pais : Lima-Pert

PROPIETARIO
GRANDA & GRANDA SAC

DISERO

II I VIGUETAS PERU

SITONA D LosAS ALGERADAS IREFAIRIADAS

Area d» Proyecics

ENCOFRADO TECHO
PISO 4

E-05




ANEXO 14: PLANOS CASO 4

193



3.125

1

NACE ¥ SUBE

ATB.

91/2"0.25

N\

N

19

15

.30

OR5

1

s
AN

ANARBEAN NN N NN NN NN ANANN AN NN W

=N

NACE ¥ SUBE.
c-14

i,

TN,

=
2 H
EE 5 3
£520 g 2
zo2l £ 3
@s0d g < m 3 9 —
S H wx 0 P g o
Q388 8z s 3 £ S
8 S ] ;8 ] o
S«S5 o8 < £ 3 < 4 Q
wig2 g% wo =} El 3 E 2
WHES 58 - H 20 S 38 =

o oB2 g8 00 529 e 88

0 ngy 2z a o3 = 25 °

» Qnwo 52 3 5E% § > E 3

W EZE0 [~ 3 sl 3 285 & 3 e

" EZ0C F z <85:%| = 5 Fe
s2%%=1 2 S DM NRSEE 2 1 o
Bl 3 & g .4 28355 7 3 mm
gakz Wi 0 |z mm 2 b o=
383 ] 0o |8 % s scfl. ¢ 29
08”8 |5 UM - ol m .8 22%|le z ni)
832k |2 S ° z8 35582
ES wllR 32 3879 . . .
2%3m 2 B Sllo o oacl||g
EPT T IIEe < g 2 b o o <
zZ3 S s 3 3 a 2 $ B
=8 g =R g|g z E |2 2 3

> 12l
-

—J3.50

A

62

7 R A 7 7 T 7 T A

}

Kzt 77777777777 77

ENCOFRADO NIVEL

sToF gzt




A A B c D F

62 . 3.31 1.15 4.19 " 3.125
\ 1 1
| \
| = |
" V=CERCU (. 15x.20) 1 L
1 7 s 0 B—17 / 7 _
I
|
I 7
| = L
| K]
1 5 N %
: 3
| “ 4
| B
E \ 3|8 b
il | 3 2 |
. | s I NI
& | 5 S F 3 [l
9 \ N S VER DET. 1 N
YIS A S
‘. ,,,,,, ==
q I I >
B I —H M
K I
Q |
L — 2 — 6
|
| .50
[ o q
f 103/8" N 4
9 il 183/8" — Q
of I Ik
. ‘ —H=—=3 1 5§
g
s 5
2.08 ’
VIGUETAS.
N 3’?( % 2'8" [
Q]
N 9
$ B E
9 N
0| ~ 193/8"
o |
LI; - 21/2"©.25
N g \ LS
d
a
o
N — AN S 3
J | e ti
g 7 oo
1% 1o —
h | it Il H
| TN
|
I
|
0
B i B
4 i E
1l
Ul N
‘. | N
it s
1| - [
— {
ﬁ Z/"GXAE" TESIS
o ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
]l | LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
CABLE DE ACEH/FO VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA
21/2 [ ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES
L
Q [ UNIVERSIDAD :
VIGUETAS 474"
EsES OE PE £ £ses ok pernos )/
DE ANCIATE DE ANGIATE GF_ANCIATE
‘ 205/87@.50 205/8(0.50 205/87@.50 USMP FACULTAD DE
‘ SAN MARTIN D PORRES | INGENIERIA Y ARQUITECTURA
‘ ‘ SISTEMA :
LOSA ALIGERADA
F CONVENCIONAL
FUENTE DE RECOPILACION
PRQOYECTO
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
CARAPONGUILLO
UBICACION :
Direccion  : Mz"A"LT “01" Urb. Las Terrazas de
Caraponguillo
Distrito : Lurigancho Chosica
Provincia  :Lima

Region/Pais : Lima-Peri

PROPIETARIO :
SULLY ROJAS

ENCOFRADO NIVEL 7, 2, 3 =8
ING. CESARCAIPTIQP_I,(SBCDO REYNOSO

PLANO :

ENCOFRADO TECHO
PISO 1,2 3

LAMINA

F—02




62 3.31 1.1

s

3.125

| e v suae._ |
! &%

NACE Y SUBE

74

o
E
0
&
8
o
B
9
o
g
o
N
o
g
o
4
d
3
D

ENCOFRADO NIVEL

7,
K 7
\\‘WX@NS\\\VA\\\\\\\\\\\ AN
A
(| OO\
g <
7 6
I Wk v su
e > /7 N "
,,,,,,,,,,,,,,,
e
—] g B
H | \ i
i 36 —
Ce s I T] | res
¥ XY & N,
g g0 | N4
& [ Bl i \
Tt I 7/ AN - 3
— il Ql_; Di
= ‘
) | l}\ E'**‘ﬂ
Il { 11
I
ENSANCHE LTﬁRA/AB ENSANEH[ ALTERNADO }
e=0.60m ;; p=0. |
' o | d
w = = =i 9
I &
' ;
' WL
I T AN
INIEn it IR AT Hﬁ SN .
@ Bl uluu@%w E
X X 7z — 1 | 2
7
1] NIRRT
I B T B
I B B
1|
|
|
||
|
[ N

—3.50

\

BOVEDILLA DE ARCILLA
© SUPERIOR

MALLA 1/4°00.25 (REFUERZO DE TEMPERATURA)
DOBLAN .15 EN EXTREMOS

INDICADO ENPLANO

o0 NF,‘NJCGML A
W00 BN AL

LOSA ALIGERADA

o whooou
W00 £ PO

h=.20m

(VIGUETAS PERU)

TESIS

ANALISIS COMPARATVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA

ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNIVERSIDAD :

USMP

SN MARTIN D PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SISTEMA :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECGPILACION

PROYECTO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
CARAPONGUILLO

UBICACION :
Direccion  : Mz'A” LT *01" Urb. Las Terrazas de
Caraponguilo
Distrito  : Lurigancho Chosica

Provincia  : Lima
Region/Pais : Lima-Peri

PROPIETARIO :

SULLY ROJAS

DISENO :

Ilill VIGUETAS PERU
SSTE LA MEHAOAS PREFATEAOAS

Area de Proyectos

PLANO :

ENCOFRADO TECHO
SOTANO

LAMINA

F—0O7




v
A A B (o7 D
v .62 3.31 115 4.19 . 3.125
1 1 1 1
o i ‘ \ I o
o
| - LR I 1)
I
| = -
I %Q
| % N N
| 2 k)
I ~ ~
g .n 3[E p
I ul|2 : m’
. | 3 2[E N
g | 3 S8 \ 3 [
| s o [Q VER DET. 1 N
| IXIXT
=< S < S ———
v
: | |
- I
o, i
Sy
— 7 -
. ¥
| VER DET. 3
| T_{ﬁo 1.75 EN E-017 o
|| 183/8" l Y 9
(ii—7es78" | | 3 7
o “‘ @Tralicho Trolich: Tralic| e
il o
| m [ i — — ¢ —
i R
{1 R
T Messeeaees y :
it 61920 2122 232425 —
|
T I 4‘ 24
[l | fe2s
i '3 Fomeoslo |
il N AF ererienery ] 3
i X NACE Y SUBE .
d il N ; %
| ~ 103/8" ==
I ‘H 103/6" o s I
i |ofralicho | errancho S | 91/2"0.25
N 7} I8 S | N S
|
v
| | |
9 I | |
—_ i -
9 i I W
Iy 7/ 9 | ]
. : PR i
h | N L
4% [
} I
E E [
‘. E £ !
it 5IN] SN I
o ! \i‘ g[S g[S I q
i : : =i o
< i N 5| N
Lt ™ N
i
il I
" i | i
|
! I
| I
! I
|
! I
| -
VIGA
o —\| o
5 478 ==
] | %gi
CABLE DE ACERO =
21/27 i CABLE _DE ACERO [
VA
N B [
4%4"
EES DE PERNOS
DE _ANCIA
205/6%©.50 ‘
5.34 3.125

ENCOFRADO NIVEL

1.2,5

TESIS

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE
LOSA ALIGERADA CON SISTEMA CONVENCIONAL
VERSUS VIGUETAS PREFABRICADAS DE ALMA

ABIERTA EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

UNIVERSIDAD :

USMP

SAN NARTIN D PORRES

FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA

SISTEMA :

LOSA ALIGERADA CON
VIGUETAS PREFABRICADAS
DE ALMA ABIERTA

FUENTE DE RECOPILACION :

PROYECTO :

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
CARAPONGUILLO

UBICACION :
Direccion ~ : Mz’A” LT *01" Urb. Las Terrazas de
Caraponguillo
Distito  : Lurigancho Chosica
Provincia : Lima
Region/Pals : Lima-Pert
PROPIETARIO :
SULLY ROJAS
DISERO :

VIGUETAS PERU

Area do Proyactos

PLANO :

ENCOFRADO TECHO
PISO 1 .2, 3

LAMINA :

F—02




	1.pdf (p.1)
	2.pdf (p.2)
	3.pdf (p.3)

