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RESUMEN i

RESUMEN

A lo largo de los afos, la construccion de viviendas ha estado en constante evolucion desde las
técnicas rudimentarias empleadas, disefio y materiales usados hasta técnicas mas avanzados y
sistematizados que buscan optimizar la eficiencia, reducir costos y mejorar la calidad y

sostenibilidad de las edificaciones y/o proyectos de vivienda social.

En tal sentido, la tecnologia Upcrete surge como una alternativa en la industrializaciéon en el
sector en torno a la construccidon modular en concreto armado, la cual es innovadora y
sobresaliente a los métodos tradicionales. La tecnologia Upcrete permite la construccion de
modulos de concreto armado de alta calidad mediante un proceso controlado de inyeccion de
concreto desde la parte inferior de un encofrado modular, reduciendo imperfecciones y
desperdicios, lo cual reduce los costos y plazos de produccion de una vivienda, como la

incidencia de accidentes en obra.

La presente investigacion desarrolla las diferentes alternativas de la construccion industrializada
y, en especifico, se centra en la construccidon modular con el sistema de tecnologia Upcrete en la
region de Ica y su aplicacion en las viviendas sociales. En este caso, el sistema Upcrete se
compara con la construccion modular con encofrados de aleacion de aluminio en una vivienda
de caracteristicas similares y se evalla y compara ambas alternativas tanto en factores
econdmicos, comerciales, técnicas, sismorresistentes, produccion, seguridad laboral vy

satisfaccion de residentes.

La investigacion concluye que el sistema upcrete es una alternativa mas eficiente y sostenible
para la construccion de viviendas sociales, superando las limitaciones de los métodos

tradicionales y ofreciendo soluciones mas rapidas, seguras, econdémicas y accesibles.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Desde hace muchos afos, en el Peru, el sector de vivienda, construccion y saneamiento
genera un gran aporte al incremento del Producto Bruto Interno, en especial, el desglosado del
sector construccion el que mas aporte produce debido a la relevancia que tiene dentro del
territorio nacional, ya que existe un gran crecimiento en el nimero de obras publicas y en el
consumo de materiales. Segun el INEI, ha presentado un crecimiento en el afio 2018 de 5.42% y
de un 1.51% en el 2019. Sin embargo, en el primer semestre del 2020, debido a la emergencia
sanitaria ocasionada por el COVID- 19 y la crisis politica que afrontaba el pais, el sector tuvo

una caida del 42%. (Gestion, 2020)

Actualmente, luego de una caida continua durante los cuatro trimestres del 2023, debido a
los conflictos politicos y sociales que afrontd el pais, el sector construccion presenta un
crecimiento del 7.02% hasta abril de 2024 y se ve reflejado en el incremento en la ejecucion fisica
de las obras publicas y privadas. (INEI, 2024). Pese a ello, el sector inmobiliario es uno de los
sectores que estd sosteniendo al sector construccion, debido a que se estan reactivando la
ejecucion de proyectos inmobiliarios, especialmente en el sector en el que se trabaja con bonos

para viviendas sociales, debido que existe alin una alta demanda de viviendas.

La demanda en la construccion viviendas e infraestructuras, que estén al alcance de las
personas de nivel socioecondémico medio y/o bajo, es aprovechado por las empresas privadas del
pais. Por ejemplo, existen empresas inmobiliarias que tiene como mision principal construir
viviendas al alcance de todo tipo de publico, por lo que realizan trabajos de construccion
industrial de viviendas prefabricadas de concreto armado. Estos, a través de procesos

estandarizados de construccion, logran optimizar el uso de materiales, especializar la mano de
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obra, reducir el consumo de otros recursos utilizados para su fabricacion y disminuir el plazo de
construccion de las viviendas en comparacion a los procedimientos tradicionales. Es asi como,
dentro de los procesos estandarizados de construccidn, se encuentra la tecnologia Upcrete®, la
cual permite bombear concreto desde la parte inferior de los encofrados, de manera que se puede
moldear el concreto prefabricado en encofrados de diversas y complejas geometrias mediante la

inyeccion ascendente con una bomba.

Por tanto, este proyecto de investigacion se concentra en exponer la propuesta y evaluacion
de la construccion modular industrializada en concreto armado bajo la tecnologia upcrete®,
considerando la alta demanda en la construccion de viviendas de bajo costo sin reducir su calidad.
Asimismo, tiene como objetivo principal proponer y evaluar la difusion de viviendas
industrializadas modulares de concreto prefabricado con un distinto proceso constructivo en

relacion con los procesos tradicionales.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion estan ligadas de forma directa con los objetivos e hipotesis que

se han planteado en el presente trabajo. Estas preguntas son las siguientes:

1) (Cuales son las caracteristicas de la construccion modular industrializada en concreto armado

con tecnologia upcrete® en viviendas?

Se quiere conocer cudles son las caracteristicas principales que la construccidon modular
industrializada en concreto armado con la tecnologia upcrete® presenta en el ambito de

viviendas del sector inmobiliario.

2) (Cuadles son los beneficios de optar por un nuevo sistema de construcciébn como la

construccion modular industrializada en concreto armado?
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3)

Se quiere conocer cudles son los beneficios de optar por un nuevo sistema de construccion
como la construccion modular industrializada en concreto armado en comparacion al sistema
tradicional, tanto en aspectos sismorresistentes, acabados en casco, costo y tiempos de

produccioén, seguridad laboral, etc.

[ Qué beneficios ofrece a la poblacién el optar por la adquisicion de viviendas construidas en

base a procesos estandarizados de la construccion modular industrializada?

Se quiere conocer qué beneficios ofrece a la poblacion el optar por la adquisicion de una
vivienda construida en base a procesos estandarizados de la construccion modular
industrializada, tanto en el aspecto de costo y rapidez de adquisicidn, calidad de vida.
Ademas, del nivel de satisfaccion que tienen después de estar habitando en una vivienda de

estas caracteristicas durante un tiempo.

OBJETIVOS

Proponer y evaluar la difusion de viviendas industrializadas modulares de concreto armado

con un distinto proceso constructivo en relacion al proceso tradicional. Mientras que los objetivos

especificos seran los siguientes:

Identificar el presente de la construccion industrializada en el Peru y el futuro que esta tendria
en el pais a través de los distintos proyectos que se estan realizando en el sector inmobiliario.
Mostrar el proceso constructivo y el alcance del uso de la tecnologia upcrete® y sus
beneficios en favor de la reduccion de pardmetros como la calidad de acabados y costos de

produccion en la construccion.
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- Demostrar la factibilidad comercial, economica y de seguridad que ofrecen las
construcciones modulares industrializadas en concreto armado en un pais altamente sismico

como el Pera.

JUSTIFICACION

En el Peru, la construccion de viviendas es una de las actividades econdmicas que tiene
mas presencia, pero en un gran porcentaje no cuentan con estudios previos ni procesos
constructivos eficientes y de calidad. Ello puede desencadenar problemas futuros a corto y
mediano plazo, tales como sobrecostos por desperdicio excesivo de materiales y trabajos

rehechos o una mala respuesta ante eventos sismicos.

Por ello, es importante difundir e incentivar el procedimiento constructivo modular
industrializado de viviendas bajo tecnologia upcrete®, ya que al realizar procedimientos
estandarizados de construccion se reduce la variabilidad en los resultados finales. Ademas, se
contribuye en reducir la brecha en acceso de viviendas por parte de familias de mediano y bajo
nivel socioecondmico, pues se les ofrece viviendas de bajo costo, buena calidad arquitectonica y
estructural, que brinden las mismas comodidades y seguridad que las viviendas construidas bajo
procesos tradicionales. Esto se debe a que actualmente se tiene un gran déficit habitacional para
las familias que se forman anualmente en nuestro pais y que la oferta que se realiza no se da
abasto. Por ello los beneficios de este tipo de viviendas cumpliran las expectativas de los usuarios

que opten por su adquisicion.

HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas en el presente punto podrian modificarse de acuerdo al avance en

cada etapa de la investigacion, ya que estas se basan en opiniones y perspectivas del investigador,
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pues esta investigacion presenta un enfoque cualitativo. A continuacion, se describen las hipotesis

planteadas:

1) Las viviendas bajo este procedimiento constructivo disminuyen el uso excesivo de materiales
de construccion, reducen los costos de produccidn, el plazo en las que se producen sin reducir
la calidad de estas ni su comportamiento bajo condiciones sismicas.

2) El porcentaje de familias que optan por la adquisicion de este tipo de viviendas ha aumentado

en el ultimo tiempo.
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CAPITULO 2

ESTUDIO PRECEDENTE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL PERU

2.1. Resena historica de la industria de la construccion

El Pert, a lo largo de toda su historia, ha sido un pais con una gran diversidad geografica y
cultural que ha presenciado diversos cambios a través de los afios, desde el periodo litico hasta
la actualidad tanto en la costa, sierra y selva del territorio nacional, que inicialmente abarcaba
desde la zona sur de Colombia hasta la mitad del territorio chileno, incluyendo Bolivia, Ecuador,

Pert y el noroeste de Argentina (Aragones, 2010)

Inicialmente, la diversidad en la construccion del antiguo Pert ocurre desde el periodo
preceramico con el hombre de la cultura Chilca (3750 a.C.), quien es considerado como el primer
constructor, pues sus viviendas estaban construidas de junco, cafia o esteras, las cuales eran
soportadas por cafias gruesas o ramas (Tavera, S/A). Después, en la cultura Caral (3000 a.C.), se
encuentran los primeros templos que existieron en el Pert. En estas construcciones se pueden
evidenciar la simulacion de una figura que es similar al de un ave, ya que las edificaciones estaban
compuestas por un cuerpo central de gran altura junto con cuerpos laterales con una altura menor
a la central. Asimismo, los muros estaban construidos de bloques de piedra que eran ligados con
mortero de arcilla y con otras piedras de menores dimensiones también llamadas “pachillas”.
Ademas, incluian enlucidos a base de arcilla y pinturas de diversos colores que representaban los

periodos constructivos de la ciudad de Caral (Manyas, 2019).

Posteriormente, en el periodo inicial, destaca la cultura Sechin (2000 a.C.) la cual comenz6
la construccion de templos ceremoniales edificados de barro y grandes piedras grabadas en su

perimetro y en el edificio interior principal se construy6 un recinto de adobe de forma conica
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(Pera Info, 2019). Luego, destaca la cultura Kotosh (800 a.C.) en la que por primera vez se mostro
la arquitectura preceramica de la sierra y se hallo el Templo de las Manos Cruzadas. Las
construcciones Kotosh también se caracterizaban por tener funciones religiosas, cuyas
edificaciones eran de doble nivel junto con construcciones de nichos murales. El primer nivel se
apoyaba sobre un gran escalonamiento de plataformas unidas por escaleras en comparacion al

segundo, por lo que la construccion aparentaba mayor altura (Tavera, S/A).

En el periodo preinca, se encuentra a la cultura Chavin (400 a.C.) donde se destaca el
templo ceremonial de Chavin de Huantar, cuyas construcciones se caracterizaban por usar la
piedra como material principal para construir plazas, plataformas, piramides y edificios. Sin
embargo, los materiales podian varias de acuerdo con la ubicacion de la construccion. Por
ejemplo, en las zonas con alta precipitacion se usaba principalmente la piedra, mientras que en
zonas costeras se podia cambiar a construcciones de barro y adobe, pues eran igual de resistentes,
pero mas econdmicos para la construccion (Morales, 2017). Posteriormente, la cultura Mochica
(100 d.C.) utiliza como materiales el adobe, el barro y usa la piedra para las bases de murallas y
terrazas; entre sus construcciones mas relevantes encontramos a la Huaca de la Luna y la Huaca
del Sol (Raza, 2016). Ademas, el reino Chimu tiene como edificacion mas resaltante a la
ciudadela de Chan Chan considerada como “la ciudad mas grande construida de barro”, cuya
extension es de 20 kilometros cuadrados. Esta construccion abarcaba nueve ciudadelas
completamente construidas de barro y adobe con complejos reales que se ocultaban detrds de

muros de barro de hasta 12 metros de altura (Manyas, 2013)

En la cultura incaica, las construcciones como Machu Picchu, Sacsayhuaman y
Ollantaytambo utilizan a la piedra como material principal de construccion de los andenes, muros

de contencidn, templos, caminos y principales ciudades del imperio. Ademas, se evidencia el uso
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de distintos materiales de acuerdo con la zona donde se construia. Por ejemplo, materiales como
madera, paja ichu y cafia eran muy utilizados en la zona de la costa. Cabe precisar que con la
cafa se crearon las quinchas que eran tejidos de varillas delgadas recubiertas con barro. Respecto
a las construcciones de la sierra, se utilizaban el adobe moldeado y en la selva se construian

techos de palma de madera y bambu (EcuRed, S/A)

Con la llegada de los espanoles y la posterior conquista del Imperio incaico se adoptaron
nuevas técnicas y tecnologias de construccion. Las primeras edificaciones de los conquistadores
fueron catedrales, iglesias y monasterios, pues parte del proposito conquista era instaurar su
religion y reemplazar las edificaciones sagradas antiguas por edificaciones religiosas espafiolas.
En esta época, se adiciona a la piedra y adobe otros materiales como arena, cal, ladrillo, madera
y yeso, los cuales se convirtieron en materiales caracteristicos de las nuevas edificaciones como

en las casonas (Aragonés, 2010).

Durante el inicio de la etapa republicana, las construcciones se interrumpieron, ya que se
deshizo el sistema colonial espafiol para procurar a defensa militar de la zona. Posteriormente,
la “prosperidad falaz” causada por la exportacion del guano mejoro la economia del pais dando
paso a un nuevo ciclo en la construccion de la ciudad, lo que generd el inicio del programa urbano
de la época. Ademas, tras la caida del sistema colonial espafiol se permitid recibir profesionales
de otros paises europeos; por ejemplo, en el gobierno del presidente José Rufino Echenique (1851
— 1854) se acordo la llegada de los ingenieros franceses Emilio Chevalier y Charles Farraguet
con el objetivo de guiar la construccion de las primeras grandes obras de ingenieria en el pais.
Asimismo, con la creacion de la Comision Central de Ingenieros Civiles (1852), la aprobacion
del “Reglamento para el servicio de ingenieros civiles y arquitectos del Estado” (1860) y la

fundacion de la Escuela de Ingenieros del Perti (1876) a cargo de Eduardo Habitch se pudieron
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sentar las bases para la correcta formacion de los primeros profesionales arquitectos
adecuadamente capacitados para construir las nuevas edificaciones de la época. En consecuencia,
el Mercado Central, el Manicomio, La Penitenciaria, el Hospital Dos de Mayo, el Matadero
general de Lima, la Plaza Dos de Mayo, entre otros, fueron los primeros edificios publicos de la

etapa republicana con caracteristicas y volumetria diferente a las tradicionales del pais.

Sin embargo, la Guerra del Pacifico trajo como consecuencia la destruccion de la ciudad,
por lo que posteriormente se desarrolld la etapa de reconstruccion nacional que consistia en la
rehabilitacion de los exteriores urbanos y el crecimiento de las construcciones privadas, todo esto
se dio durante la Republica Aristocratica (1895 — 1919) y el gobierno del presidente Augusto
Bernandino Leguia (1919 — 1930). Durante el gobierno del presidente Leguia se comenz6 la
modernizacion de la sociedad peruana con una gran influencia de Estados Unidos, es asi que, se
edificaron obras de concreto armado y hubo un aumento notable de las obras publicas y urbanas.
Respecto al aspecto de escenografia urbana, se construyeron las grandes avenidas que conectaban
la ciudad con sus alrededores; por ejemplo, la avenida Paseo Colon (ex Av. 9 de diciembre), La
Colmena (ex Av. Interior), la Av. Brasil y la Av. Central que cruzaba todo el centro de la ciudad.
Una caracteristica singular de esta época fue que el nimero de habitantes en la ciudad de Lima
incremento drasticamente pasando de 103,956 habitantes en 1981 a 140,884 en 1908, pero ello

no se vio reflejado en la rapidez con la que la ciudad (Calderon, 2015).

Recién a mediados del siglo XX, la ciudad atraveso6 una etapa de urbanizacion ocasionada
por una gran migracion a la capital, debido al atras6 que acarreaba el interior del pais, la falta de
trabajo y el terrorismo que comenzaba a acrecentar el problema. Sin embargo, la urbanizacion de
la ciudad no se daba a vasto y acrecentd después del terremoto de 1940, donde la informalidad

en la construccion de viviendas comenz6 a incrementarse en el perimetro del centro de la ciudad
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tanto en el norte, sur y este. Estas construcciones de viviendas, conocidas como pueblos jovenes
o barriadas, estaban hechas de manera artesanal y precaria con la combinacion de concreto
armado y ladrillos de arcilla. Para contrarrestar esto, el gobierno comenzé a edificar diversas
unidades vecinales y conjuntos habitacionales como la Unidad Vecinal N°3 (1946), Miraflores
(1950), Matute (1953 — 1954; 1981), Mirones, Rimac, Palomino (1964), entre otros.
Posteriormente, la construccion en el pais se influencid por la arquitectura brutalista, que
consistia en edificaciones monumentales y de armado modular que tenian un acabado exterior
sin ornamentos, lo cual hacia lucir la textura original del hormigoén. Las primeras construcciones
de esta corriente arquitectonica fueron el Centro Civico (1974), la sede de Petroperu (1974) y el

Ministerio de Pesqueria (1974) (Champa, 2018).

Aun hasta finales del siglo XX, el Pert todavia tenia una economia cerrada, en la cual la
inversion en infraestructura y vivienda era principalmente por parte del Estado. Sin embargo, en
el afio 2003 este panorama habia cambiado radicalmente lo que permiti6 el crecimiento de la
economia del pais y su buen posicionamiento a nivel mundial, lo que se vio reflejado en el
crecimiento de la industria de construccion. Este sector ha sido uno de los principales
protagonistas para el desarrollo de la economia, pues generd nueva infraestructura y mayor
empleo. Segun Luis Villanueva, miembro principal del Comité Nacional de Administracion del
Fondo para la Construccion de Viviendas y Centro Recreacionales (CONAFOVICER), “La
construccion tuvo un crecimiento sostenido, algo que no solo se refleja en la infraestructura, sino
también en el incremento del numero de trabajadores dedicados al sector, el cual pas6 de 300,000

en el 2003 a mas un millon el afio pasado, lo que significd una importante generacion de empleo”.
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Actualmente, este sector, al igual que muchos otros, se esta recuperando de una caida en
su crecimiento ocasionada por la crisis sanitaria por COVID-19 en el 2020 y por la crisis politica

que el pais afronta debido a los casos de corrupcion en las entidades del Estado.
2.2. Actualidad de la industria de construccion e industria inmobiliaria
2.2.1. Sector de construccion

En la actualidad, el sector de construccion es uno de los que tiene mas impacto en el
dinamismo de la economia peruana. El aporte del sector se ve reflejado en la cantidad de puestos
de trabajo que se genera cada afio. Por ejemplo, en el 2020, a pesar de la crisis por COVID-19,
se generaron 937,578 puestos de trabajo que representa un 11.1% menos a lo registrado en el
2019 (INEI, 2020). La relevancia de este sector, a diferencia de otros, es el encadenamiento que
tiene con el resto de los sectores productivos del pais, ya que existe una gran cantidad y variedad
de involucrados desde la etapa del disefio hasta la operacién y mantenimiento de la infraestructura

construida.

Segun el INEI 2020, en el siglo XXI, el desarrollo del sector construccion ha tenido un
constante crecimiento promedio de 11%, principalmente, entre los afios 2005 y 2014, siendo el
sector inmobiliario, la inversion publica y privada los puntos de mayor influencia en el
crecimiento. Sin embargo, los ultimos 10 a 11 afios ha tenido un desempefio bajo y variable que
se vio resaltado durante el 2020 en la pandemia por Covid-19, donde se retrasaron y/o paralizaron

los proyectos de infraestructura en todo el pais.

Actualmente, y luego de la reactivacion del sector durante el 2021, el sector viene
presentando un panorama alentador respecto a dicho afio con un balance positivo de 5.1% durante

el primer semestre del 2024 (Banco Central de Reserva del Peru, 2024)
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Baca (2021) afirma que este sector “en los ultimos 8 afios ha tenido un desempefio muy
pobre que se ha acentuado con la pandemia” debido al retraso y/o paralizacion de los grandes
proyectos de infraestructura que estaban vinculados al escandalo por los casos Lava Jato y al

Club de la Construccion.

Este sector esta impulsando la reactivacion de la economia del pais después de la crisis por
COVID-19 y los conflictos politicos y sociales que afronto el pais durante el 2022 y 2023. Al
cierre de abril del 2024, el sector ha crecido en un 7.02% con respecto a abril de 2024 y esto se
debe a la mayor inversion publica, menor caida en la inversion privada y al incremento en el

consumo del cemento (Instituto Peruano de Economia, 2024)

Grdfico 1: Variacion anual del PBI en Peru (2007 — marzo 2024)
Fuente: INEI. Elaboracion propia (adaptado al INEI)
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Grdfico 2: Variacion anual del PBI — Sector Construccion (2007 — abril 2024)
Fuente: INEI. Elaboracion propia (adaptado al INEI)

2.2.2. Sector inmobiliario

Entre los afios 2002 y 2012, el sector tuvo un crecimiento muy favorable luego que se creara
el Fondo MiVivienda en el afio 1998. Este consiste en un financiamiento para la construccion y/o
adquisicion de una vivienda adecuada para la poblacion, principalmente, de los sectores medio y
bajo, cuyo fin es reducir el déficit de acceso a una vivienda digna. Esto se realiza mediante
programas como el Crédito MIVIVIENDA (1998), Techo Propio (Bono Familiar Habitacional,
2002) y MICONSTRUCCION. Este crecimiento, conocido como el “boom inmobiliario”, se
evidencio en el Lima con el aumento de la venta de viviendas que pasé de 3 mil a 22 mil en el
2012. Segun CAPECO, durante esta etapa el crecimiento promedio fue del 19%. Sin embargo,

entre el 2013 y 2014 hubo una ligera desaceleracion.
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Luego del breve periodo de desaceleracion, el sector increment6 la oferta de viviendas
mediante mejoras en los recursos entregados al Ministerio de Vivienda y ajustes a los
procedimientos requeridos para el acceso a un crédito. Sin embargo, esta oferta ain es
insuficiente y no logra cubrir la demanda creciente ocasionada por el aumento del nimero de
familias que se forman anualmente en nuestro pais, lo cual genera un déficit que se va

incrementando cada afio.

Este déficit se ve reflejado de forma cuantitativa y cualitativa, pues el 36% de viviendas
tienen un déficit cuantitativo y el 64% restante tienen un déficit cualitativo. La primera cifra es
debido a que existen familias que no cuentan con una vivienda donde habitar. Mientras que la
segunda cifra representa la existencia de viviendas con servicios bdsicos deficitarios, son
viviendas en hacinamiento o fueron construidas con materiales irrecuperables (MISEREOR,
2021). En la actualidad, el nimero de familias que se forma por afio supera los 140 mil y mas de

la mitad de ellas habita en viviendas construidas de manera informal.

Segun el Fondo MiVivienda, en el 2023, el nimero de créditos colocados se rejudo en un
21.03% debido al aumento en la tasa de interés, cuyo incremento ascendio hasta el 11% anual en
mayo 2023 (Quispe, 2023). Por lo que se estd dando mayor facilidad para la adquisicion de
viviendas, como la reduccion de la tasa de interés, reduccion en la cuota inicial, entre otros. Para
ayudar en el dinamismo y reactivacion del sector, el cual se vio afectado por la coyuntura politica
del pais, diferentes entidades estdn promoviendo proyectos. Por ejemplo, el MVCS esta
entregando Bonos Familiares Habitacionales (BHF) para la construccién de viviendas, el MEF
anunci6 la ampliacion del Bono de Buen Pagador (BBP) con el objetivo de construir mas de un
millon de vivienda (Fondo MiVivienda, 2024). Estos y otros proyectos buscan contribuir en la

mejora del sector.
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Grafico 3: Déficit habitacional - Peru (2013 —2019)
Fuente: INEL Elaboracion propia (adaptado al INEI)

Grdfico 4: Créditos otorgados — Fondo MiVivienda (1999 — mayo 2021)
Fuente: INEL Elaboracion propia (adaptado al INEI)
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2.3. Industrializacion de la construccion

El verbo construir hace referencia a la accion de “hacer de nueva planta una obra de
arquitectura o ingenieria, un monumento o en general cualquier obra publica”. (Real Academia
Espanola, 2020). Para realizar estas edificaciones se necesitan técnicas y un conjunto de procesos
que permitan el avance de un proyecto de construccion. Sin embargo, en muchas oportunidades,
los procesos no son los correctos, pues no son debidamente supervisados o el tiempo invertido
en llevarlos a cabo es excesivo, lo que conlleva a errores y pérdidas futuras que se deben corregir.
Por ejemplo, se pueden observar trabajos rehechos, tiempos de espera muy largos entre procesos,
esperas por instrucciones o por la no disponibilidad de materiales en el sitio o no habilitados, etc.
Esta situacion se puede reducir si se industrializan los procesos de produccion aplicando nuevas

tecnologias a los procesos tradicionales (Ballester, 2012).

Por otro lado, se entiende por industrializacion a la organizacion de los procesos
productivos que se establecen en una secuencia logica y en serie desde la etapa de disefio,
produccion, fabricacion y gestion, cuyo objetivo es aumentar la productividad en el desarrollo de
una actividad (Ballester, 2012). En este proceso, la racionalizacion, prefabricacion y
automatizacion de los procesos productivos de la construccion se logran si existe una integracion
entre el nivel en el uso de tecnologia; y precision en la realizacion y en la calidad de los elementos
fabricados mediante una metodologia de trabajo optimizado. Esto permite que se minimicen los
desperdicios y se optimice su uso a nivel material, humano y tecnolégico para generar un flujo
de trabajo con una mejora continua (Ortega, 2020). Ademas, los productos generados cuentan
con procesos estandarizados de calidad y seguridad que son verificados por un control de calidad,

con el fin de verificar si se cumple o no con la normativa establecida para su aprobacion.
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En suma, las principales caracteristicas de la construccion industrializada son las

siguientes:

e Innovacion
e Procesos estandarizados y optimizados
e  Megjora continua

e Estandares y controles de calidad y seguridad

Estas caracteristicas reducen significativamente la variabilidad de los proyectos de
construccion, ya que son mejor elaborados y definidos desde su concepcion inicial. Ello debido
a que en la etapa de disefo se detalla con mayor minuciosidad, con el fin de conseguir en la etapa
de construccion el menor porcentaje de incertidumbre. Esto es beneficioso para obtener costos
de ejecucion mas precisos, reducir los sobrecostos por trabajos rehechos o evitar alguna
sobreproduccion de elementos que aumenten el costo final del proyecto, pues existe mayor

control de los recursos materiales, humanos, etc.

En cuanto al plazo de ejecucion, el tiempo atmosférico en el lugar de obra ya no es un
factor relevante al momento de construir, pues los elementos prefabricados no se construyen al
aire libre, sino en una planta industrial. Ademas, la industrializacién permite reducir y cumplir
los plazos de ejecucion de un proyecto a diferencia de lo que suele ocurrir en la construccion
tradicional, que entre la fase de disefio y construccion se debe tramitar y aprobar permisos para
iniciar con la construccion. Este tiempo se aprovecha en la construccion industrializada, debido
a que se van produciendo los elementos en una planta externa a la obra y, cuando el permiso de
obra sea aceptado, solo se trasladan los elementos prefabricados a la obra para su montaje de
manera rapida y sencilla en el lugar indicado y cuando corresponda (Just in Time). Por ello,

mediante la optimizacion de los tiempos de ejecucion se reduce significativamente el plazo del
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proyecto con el uso de la metodologia Lean Production que permite la mejora continua de los
procesos realizados garantizando su calidad y la mayor reduccion de desperdicios de recursos.

(Ortega, 2020)

- CONSTRUCCION TRADICIONAL

FROYECTO

LICENCIA DEOBRA

CONSTRUCCION IN SITU |

Omeses 12 meses 24 mases

Grdfico 5: Cronograma de un proyecto — Construccion tradicional

Fuente: Beneficios de la Industrializacion en la Construccion. Elaboracion propia
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Grafico 6: Cronograma de un proyecto — Construccion industrializada

Fuente: Beneficios de la Industrializacion en la Construccion. Elaboracion propia

Asimismo, el proceso de industrializacion en la construccion reduce la probabilidad de que
ocurra algin siniestro en obra, pues se trabaja en un entorno laboral mas controlado con
condiciones mas favorable para la mano de obra contratada. Por ultimo, los proyectos tienden a
ser mas sostenibles, ya que al reducir la cantidad de trabajos en obra se disminuye la cantidad de
residuos generados y aumenta la merma en materiales que pueden ser reutilizable. Ademas, existe
un ahorro en la cantidad de electricidad y agua que se utiliza para la fabricacion de elementos en

obra.
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La construccion industrializada cuenta con diferentes sistemas constructivos aceptados
bajo normativa para la edificacion de proyectos de diferente envergadura. Estas se dividen en los
sistemas constructivos in situ tecnificada, los sistemas constructivos parcialmente

industrializados y los sistemas constructivos ampliamente industrializado (Constructor Civil,

2013)

Grafico 7: Tipos de Sistemas Constructivos Industrializados

Fuente: Propia. Elaboracion propia

2.3.1. Construccion in situ tecnificada (encofrados)

Se entiende como encofrados a los elementos auxiliares que se utilizan en construccion con
el objetivo de moldear “in situ” y de manera determinada el hormigon vaciado o bombeado en
un muro, columna, viga, etc. De manera que soporte y contenga en su interior el hormigoén fluido

hasta que alcance un estado de endurecimiento (Yepes Piquera, 2017).
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La construccion in situ tecnificada con encofrados utiliza moldes (encofrados
prefabricados) fabricados con una tecnologia estandarizada que cumplan con los requerimientos
de funcionalidad, seguridad y economia. Ademas, deben ser rigidos, resistentes y facil limpiar,
pues el objetivo principal de este tipo de encofrados es ser utilizados de forma temporal en un
elemento, desmontados en una cantidad de dias determinados y reutilizados continuamente en

toda la edificacion.

Existen encofrados de diferentes clasificaciones de acuerdo a su peso; es decir, los
encofrados livianos de menos de 33 kg/cm; intermedio entre 50 kg y 60 kg/m2 y los pesados con

un peso mayor de 60 kg/m2.
Entre los sistemas de encofrados industrializados mas comunes se tienen los siguiente:
2.3.1.1. Sistema de muros y columnas

Es una estructura provisional de metal y madera que forman paneles de encofrado para
columnas, muros, cimientos, etc. Estos son utilizados para sostener y moldear el hormigon
vaciado en su interior hasta su endurecimiento. Los paneles unitarios se colocan en todas las caras
del elemento a construir (plano o circular) formando el conjunto de la figura deseada, cuya union

se realiza mediante grapas que pueden ser extensibles o regulables.

Posteriormente, se colocan puntales para poder estabilizar y aplomar los paneles, con el
objetivo de que resistan el empuje del hormigdn recién vaciado. Ademas, su traslado en el area

de trabajo se puede realizar de forma manual (paneles livianos) y con ayuda de una grua.
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Imagen 1: Encofrado de caras de Muro

Fuente: ULMA Construction

Imagen 2: Encofrado de caras de Columna cuadrada

Fuente: ULMA Construction

Imagen 3: Encofrado de caras de Muro curvo

Fuente: ULMA Construction

23
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Imagen 4: Encofrado de caras de Columna circular

Fuente: ULMA Construction

2.3.1.2. Sistema de mesas - losa

Estos encofrados metalicos tipo mesa se utilizan para una gran variedad de losas de
concreto armado; por ejemplo, losas aligeradas, macizas, inclinadas, vigas de cuelgue, capiteles,
etc. Este sistema permite el rapido encofrado y desencofrado de las losas de concreto armado.
Ademas, para el traslado de la mesa se utiliza una consola de elevacion, de manera que las losas
puedan trasladarse de forma vertical de un piso a otro. Por ultimo, este sistema es recuperable y
permite obtener buenos acabados en las superficies de las losas, lo que disminuye el costo en el

tarrajeo.

Imagen 5: Encofrado tipo mesa para Losas (1)

Fuente: ULMA Construction
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Imagen 6: Encofrado tipo mesa para Losas (2)
Fuente: ULMA Construction

2.3.1.3. Sistema trepante

Este sistema de encofrados temporal consiste en una estructura metalica y de madera que
se desplaza de forma vertical formando un molde de encofrado. Ademads, existen dos
clasificaciones en este tipo de sistema: el encofrado trepante y el autotrepante. Estos se
diferencian en que el primero realiza el desplazamiento del molde mediante grtas fijas o moéviles,

mientras que los autotrepantes lo hacen mediante mecanismos hidraulicos y mecénicos.

Este tipo de sistemas es mayormente utilizado para muros de gran altura como en
rascacielos, torres, columnas de puentes, presa, etc. El funcionamiento radica en moldes de
encofrados que son anclados con pernos metalicos a la zona anterior hormigonada de un elemento

fraguado.

El desplazamiento del sistema se realiza mediante guias de acero fijadas a la estructura
metalica y a los anclajes en los elementos, lo que permite crear una plataforma de trabajo en

altura. Esto hace que la estructura no necesite apoyarse en el suelo para su funcionamiento.
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Las ventajas principales de este sistema son evitar grandes presiones de hormigonado,
disminuir la cantidad de encofrado utilizado normalmente en obra -debido a que se reutilizan los
moldes de manera continua-, reducir el tiempo de encofrado y desencofrado e izaje de los moldes

como se realiza en la construccion tradicional.

Imagen 7: Encofrado trepante (desplazamiento con grua)

Fuente: ULMA Construction

Imagen 8: Encofrado autotrepante (secuencia de trepado)

Fuente: Equipos de trabajo en altura
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Imagen 9: Encofrado autotrepante (mecanismo hidraulico y mecanico)

Fuente: ULMA Construction

2.3.1.4. Sistema de carros de encofrado - puentes

Este sistema consiste en la construccion de puentes de hormigéon armado con dovelas
vaciadas en obra. Estas dovelas se apoyan en el carro de encofrado de avance que a la vez se
apoya en el tablero anterior ya terminado, es por tal motivo que funcionamiento simula al de un
avance en voladizo de la estructura. Este sistema es utilizado frecuentemente en puentes cuyas

luces son muy grandes y cuya altura de columnas es elevada.

Imagen 10: Vista de perfil — Sistema de carro de encofrado
Fuente: ULMA Construction
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Imagen 11: Encofrado de puente con carro de avance

Fuente: ULMA Construction

2.3.1.5. Sistema telescopio

Sistema empleado basicamente en la industria minera para la construccion de tineles y
falsos tineles. En este caso, existen encofrados tipo carros para las excavaciones a tajo abierto y
para interior de mina. Estos permiten un trabajo ciclico y el desplazamiento de los mismos se

pueden realizar de forma manual y/o hidraulica que depende de las solicitaciones del proyecto.

Este sistema consiste en el armado de una estructura de moldes en forma de “U” invertida
construido de manera transversal a la seccion del tinel junto con una estructura interior que en
conjunto conforman un sistema de carro de encofrado. Los moldes son separados de acuerdo con
el espesor de lamina de concreto que se requiere para el tinel. Ademads, este sistema permite que
los moldes armados puedan plegarse de tal manera que, luego de fraguado el concreto, se pueda
colocar en una posicion sucesiva a la anterior mediante el traslado del carro a través rieles

metalicos.
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Imagen 12: Encofrado de tunel en tajo abierto

Fuente: ULMA Construction

Imagen 13: Encofrado de tunel al interior de mina

Fuente: ULMA Construction

Para la ejecucion de proyectos de vivienda también se utiliza otros sistemas de encofrados entre los que

se destacan los de aluminio y encofrado tipo tlnel.
2.3.1.6. Sistema de encofrados de aluminio

También llamado como panel de encofrado de aleacion de aluminio, son paneles metéalicos
fabricados en una planta industrial y que son ensamblados en obra de manera modular.
Frecuentemente son utilizados en edificaciones verticales u horizontales para vivienda que
presenten una planta tipica debido a que aumenta la eficiencia, productividad y ahorro con

respecto a los encofrados tradicionales de madera.
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Ademas de proporcionar estabilidad del concreto vaciado, este sistema permite realizar un
vaciado monolitico del hormigon fluido entre las losas y muros, luego de haber colocado la malla

electrosoldada de refuerzo en los elementos a vaciar.

Las principales ventajas de este sistema son que su operacion y traslado entre niveles
resulta ser facil debido a que son paneles livianos; ademas son encofrados duraderos sin riesgo a
oxidacion y/o corrosion de material. Sin embargo, una de sus principales desventajas es su alto

costo de fabricacion.

Imagen 14: Paneles de encofrado de aluminio

Fuente: BOSSGOO.com

Imagen 15: Edificacion construida con paneles de encofrado de aluminio

Fuente: BOSSGOO.com
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2.3.1.7. Encofrado tipo tunel

También conocido como sistema de muros portante, consiste en un sistema de paneles
metalicos prefabricados en forma de “L” que forman una estructura compuesta en forma de “U”
invertida. Al igual que el sistema de paneles de aluminio, este también permite el vaciado
monolitico de muros y losas de espesores entre 12 y 25 cm. que dependera de las solicitaciones
de la edificacion, luz de entre losas, etc. Sin embargo, el sistema tipo tinel consiste en paneles

prefabricados y no modulares a diferencia del sistema de encofrados de aluminio.

Ademas, el sistema tunel es menos econémico tanto en costo de fabricacion o alquiler, mano de

obra, etc. y resultan ser encofrados mas pesados que los del sistema de aluminio.

Imagen 16: Colocacion de la estructura de encofirado en “L” invertida

Fuente: BOSSGOO.com
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Imagen 17: Armado y bombeo monolitico de muros y losas

Fuente: BOSSGOO.com
2.3.2. Construccion parcialmente industrializada

La construccion parcialmente industrializada hace referencia a la construccion de una
edificacion con la combinacion de elementos fabricados en la misma obra y con elementos
prefabricados que han sido construidos en su totalidad al pie de la obra o en una fabrica, ambos

de forma segura.

Por un lado, se tiene a los sistemas constructivos parcialmente industrializados in situ que
son aquellos elementos que se realizan al pie de obra con personal especializado y luego

colocados. Entre estos sistemas se destacan los siguientes:
2.3.2.1. Sistemas constructivos
2.3.2.1.1. Steel Framing

Este sistema consiste en la construccion de una edificacion mediante columnas y vigas con
perfiles de acero galvanizado liviano. Ademas, estos se complementan con el uso de drywall para
poder revestir toda la estructura metalica y asi crear una edificacion parcial o completamente

cerrada. El revestimiento consiste en la colocacion de paneles de concreto en el exterior de la
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estructura, paneles de yeso en el interior de la estructura y al interior de ambos se colocan algun
elemento aislante. Asimismo, se habilitan las II. SS e II.LEE de la edificacion. En general, a todo
este sistema de construccion también se le conoce como sistema de construccidon en seco

(Construccion en seco, 2020)

Para las cimentaciones de este tipo de edificaciones se utiliza una platea de hormigon,
debido a que la estructura de acero es liviana y no se requiere grandes profundidades para la
cimentacion. Ademas, en este tipo de construcciones, se utiliza un sistema de losas colaborantes

para las losas de entrepiso.

Imagen 18: Estructura de acero galvanizado liviano

Fuente: Insuma Sur

Imagen 19: Revestimiento de estructura metdlica con paneles de concreto y yeso

Fuente: VDM Construcciones
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2.3.2.1.2. Paneles de hormigon (Tilt Up)

Este Sistema constructivo consiste en la fabricacion, al pie de obra, de paneles de hormigén
esbeltos que son moldeados de forma horizontal y que se acopian para luego ser izados mediante
una grua y ubicados en el lugar correspondiente de la obra. En este sistema utiliza conexiones
entre la primera union entre cimentacion y panel de concreto y entre los muros superiores de

concreto armado (Silva, 2020).

El izaje de los paneles se realiza mediante la colocacion de insertos metalicos en la atapa
de colocacion de esqueleto de acero corrugado de muro. Luego del izaje, la union entre la
cimentacion y los paneles del primer nivel se realizan mediante hormigoén vaciado.
Posteriormente, las uniones entre los paneles superiores se realizan con soldadura entre angulos
y placas metélicas que fueron colocadas al medio y en los extremos de la placa, previamente al

vaciado de hormigén en el encofrado (Zoppi, 2003).

Este tipo de sistema constructivo permite la disminucién en el uso de materiales para
encofrado y del uso de equipos pesados en general, esto reduce el tiempo de armado y
desencofrado para cada elemento estructural y también la cantidad de equipo y mano de obra
utilizada para su realizacion. Sin embargo, se necesita personal obrero capacitado para el armado

del panel en cada etapa y su posterior colocacion.
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Imagen 20: Encofrado horizontal y armado de acero de refuerzo

Fuente: Materiales de construccion

Imagen 21: Izaje de paneles de concreto mediante insertos y grua

Fuente: PRODIAMCO

Imagen 22: Construccion compleja Biscayne Bay, Miami

Fuente: TILT-UP TODAY
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Por otro lado, los elementos prefabricados en una planta industrial se clasifican de acuerdo
a su peso (livianos, semi-pesados y pesados) y formato (bloques, paneles y elementos lineales).
Los elementos prefabricados livianos son aquellos menores a 30 kg y que pueden ser
manipulados por el personal obrero; los elementos semi-pesados son aquellos menores a 500 kg
cuyo izaje y manipulacion se realiza con sistemas a poleas o palancas y los elementos pesados
son aquellos con peso mayor a 500 kg y cuyo izaje y manipulacion se realiza con maquinaria
pesada o alguna grua. En el caso de los elementos clasificados en formato, los de tipo bloque son
aquellos que se utilizan para la fabricacion de muros. Estos son autoportantes y no se necesita de
la inclusion de apoyos adicionales en su construccion. Los elementos tipo paneles, son aquellos
cuyas dimensiones de largo y alto son significativamente mayores a su grosor. Y los elementos
lineales son aquellos con una seccion transversal y un largo significativamente mayor a su ancho

y base.

2.3.2.2. Sistema constructivo prefabricado Preansa

El Grupo Preansa es un conjunto de empresas que realiza la prefabricacion en planta de
elementos a nivel mundial y la empresa que los representa en el Pert se llama Prefabricados
Andinos Peru S.A.C. (PREANSA) la cual fue la primera compafiia en ofrecer elementos
industrializados para todo tipo de proyectos de infraestructura en el afio 2007 (Preansa Peru,

2021).

Estos elementos prefabricados que ofrece Preansa son fabricados bajo estrictos procesos
de construccidn, supervision y control en la planta que estd ubicado al sur de Lima que luego son
trasladados por la misma empresa al lugar de obra. Entre los servicios que ofrece se destaca el
uso de materiales como acero galvanizado y de concreto armado. Los primeros se utilizan para

la fabricacion de elementos que son utilizados en plantas industriales o locales comerciales.
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Mientras que los elementos prefabricados de concreto armado se utilizan para construcciones

tipo puentes, mineria, estadios, etc.

Entre sus principales y ultimas colaboraciones para la construccion de infraestructura se
tienen los complejos deportivos que fueron utilizados en los Juegos Panamericanos y
Paraparamericanos de Lima 2019, en donde se utilizaron diversos elementos prefabricados de
concreto armado como columnas, vigas, etc. para los complejos deportivos que se construyeron
en la capital peruana. Principalmente se optd por utilizar este sistema debido al poco tiempo que
se present6 en el plazo de ejecucion de obra a causa de diversos problemas organizacionales que

retrasaron la fecha de inicio de construccion.

Como se menciona, el sistema constructivo que ofrece Preansa tiene diversas ventajas en
pro de la seguridad, tiempo y costo de ejecucion, sostenibilidad y seguridad ante eventos

sismicos, asegurando la calidad en las construcciones de este tipo.

En general, el proceso de los trabajos realizados en Preansa para la prefabricacion de elementos

siguen la siguiente ruta:

- Captacion del cliente mediante una red comercial.

- Estudio de las solicitaciones del cliente por parte del departamento técnico que estudia las
posibilidades de acuerdo con el tipo de construccion y brinda las mejores soluciones.

- Luego del estudio previo, el departamento de produccion de elementos realiza la fabricacion
de estos utilizando los materiales idoneos y técnicas de produccidon avanzadas

- Por ultimo, el departamento de calidad se encarga de verificar que todos los elementos
realizados cumplan con la normativa con el objetivo de garantizar la seguridad y calidad de

los acabados de los elementos prefabricados.
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Imagen 23: Gradas prefabricadas de concreto armado — Complejo de Villa Maria

Fuente: PREANSA S.A.C.

Imagen 24: Estructuras metdlicas prefabricadas — Complejo de Villa el Salvador

Fuente: PREANSA S.A.C.

Por otro lado, en los sistemas parcialmente industrializados se tienen a los materiales y
elementos que son utilizados en las construcciones tradicionales y que, trabajados en conjunto
con otros materiales y procesos constructivo, forman una estructura mas grande como los muros

de albaiiileria, losas de concreto con viguetas prefabricadas, etc.

Entre los principales materiales y elementos se tienen los siguientes:
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2.3.2.3. Materiales y elementos

Entre los materiales y elementos parcialmente industrializado en fabrica para la edificacion de

un proyecto se tienen los siguientes:

e Ladrillos de arcilla y concreto

Imagen 25: Ladrillo de arcilla King Kong y para Techo
Fuente: Ladrillos LARK

Imagen 26: Bloques de concreto armado

Fuente: Bloqueras.org
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e  Mallas electrosoldadas

Imagen 27: Malla electrosoldada

Fuente: Materiales para construccion

e Placas de yeso y concreto

Imagen 28: Placas de yeso de 12.5mm Knauf Madersa
Fuente: Ontil



CAPITULO 2: ESTUDIO PRECEDENTE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL PERU

Imagen 29: Placas de concreto para cerco perimétrico

Fuente: Metal Sur Peru

e Pilotes de concreto

Imagen 30: Pilotes prefabricados de concreto

Fuente: 123RF

e Vigas, columnas y viguetas de acero

Imagen 31: Vigas y columnas de acero

Fuente: Laminas y acero
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e  Vigas, columnas, losas y viguetas de concreto armado

Imagen 32: Columnas prefabricadas de concreto

Fuente: Concretos Supermix

Imagen 33: Viguetas prefabricas

Fuente: Concretos Supermix

2.3.3. Construccion ampliamente industrializada - modular

Este tipo de construccion consiste en incrementar el nimero de elementos prefabricados
que se realizan completamente en una planta industrial bajo normativas y estandares de calidad
y seguridad (Off-Site). El objetivo principal de este tipo de construccion es disminuir, al maximo,
los trabajos realizados en obra y, asi, poder completar casi un 100% la participacion de elementos

prefabricados que son trasladados y instalados en obra bajo procesos simples de ensamblaje.
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Este sistema constructivo es frecuentemente utilizado en la construccion de proyecto de
interés social, tales como viviendas, hospitales, colegios, hoteles, etc. empleando mddulos
tridimensionales de acopio, transporte y colocacion liviana. Entre los principales materiales de
los médulos tridimensionales se tiene al acero galvanizado, concreto armado, sistema mixto

(concreto y acero galvanizado) y contenedores maritimos.

El sistema modular fue creado con el objetivo principal de ser sostenible y amigable con el
medio ambiente disminuyendo las emisiones de CO2 en aproximadamente un 60% vy la
utilizacion de agua y energia y, asimismo, su reutilizacion después del fin de su operacion. Sin
embargo, existen diversas caracteristicas que resultan beneficiosas tanto para el plazo de entrega
y costo de ejecucion de un proyecto. Es por tal motivo que existe una gran variedad de proyectos
bajo este sistema en paises en el norte de Europa. Por ejemplo, en Alemania y el Reino Unido las
construcciones modulares se sitlian entre el 9% y 7% respectivamente y en Paises Bajos este
porcentaje se aumenta a casi un 50% destacando el barrio Keetwonen en Amsterdam que fue
construido en el 2005 con contenedores maritimos y con el objetivo de albergar a estudiantes de

dicho pais.

Imagen 34: Barrio Keetwonen, Amsterdam, Paises Bajos

Fuente: Multitainer S.A.
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Para lograr este grado de industrializacion es necesario tener estandarizados todos los
procesos que se realizaran en la construccion de estos modulos tridimensionales, sin importar el
material predominante, incluyendo la etapa de construccion, operaciéon y mantenimiento y, por

ultimo, la reutilizacion de la edificacion luego del fin de su operacion.

Grdfico 8: Ciclo de vida de la construccion modular tridimensional

Fuente: Marco Antonio Chang

En este capitulo, se explicara acerca de la construccion modular industrializada en acero
galvanizado, sistema mixto y contenedores. Sin embargo, en el capitulo 3 se entrara a detalle

sobre el sistema modular industrializado en concreto armado.
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2.3.3.1. Construccion modular en acero galvanizado

Este sistema constructivo utiliza méddulos de perfiles de acero galvanizado prefabricados
en un taller bajo estrictos controles de calidad y seguridad. Para la estructura principal del modulo
se utiliza perfiles tubulares y/o laminados de acero galvanizado de 3 mm de espesor como
maximo que, posterior a su armado, es cerrado con paneles metalicos con material aislante
térmico y/o acustico como la espuma de poliuretano. Estos perfiles son utilizados en la
fabricacion de vigas y columnas metélicas que completaran la estructura metalica. En algunos
casos, este modulo puede presentar una cubierta superior electrosoldada y hormigonada donde

se coloca un material aislante térmico.

Comunmente, este tipo de construcciones se realizan en campamentos mineros, centros de
salud y/o viviendas debido a las ventajas que este sistema ofrece como la versatilidad, precios de
fabricacion reducidos y cortos tiempos de fabricacion e instalacion, pues segiin Alquimodul, esta
construccion reduce casi al 80% el tiempo de construccidon con respecto a la construccion
tradicional. En nuestro pais, este sistema es utilizado en empresas como Alquimodul, Promet,
Calaminon y se presentan diversas edificaciones en las que se destacan el Hospital de
Contingencia Antonio Lorena en la region del Cuzco y el Hospital de Contingencia de Pisco, asi
como también el Bamboo Paracas Resort en la ciudad de Ica que consiste en Eco Bungalows de

modulos de acero galvanizado.

En general, posterior al disefio de acuerdo con los requerimientos del cliente, el proceso

constructivo en este tipo de sistema es el siguiente:

- Preparacion y corte de los materiales a utilizar en la construccién de modulo; por ejemplo,

los perfiles de acero y paneles de metalicos
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- Montaje de la estructura modular mediante el soldado de los perfiles metalicos. Ademas, si
el proyecto lo requiere, se prepara y monta una cubierta metalica superior que ira
electrosoldada en la estructura modular y luego hormigonada (el hormigonado de esta
cubierta metalica se realizara posterior al pintado total de la estructura)

- Luego se realiza el pintado de toda la estructura con pintura especial que proteja a la
estructura del fuego.

- Instalacion de los paneles metalicos exteriores e interiores del moddulo, asi como la
incorporacion de las instalaciones eléctricas, sanitarias y mecanicas del modulo.

- Posteriormente, se realiza la instalacion de las ventanas, puerta y demds que presentara el
modulo de acuerdo a los requerimientos.

- Por altimo, se embala la estructura para poder ser trasladada al lugar de obra establecido.

Adicionalmente, se puede considerar como una variante de la construccion modular en
acero a las construcciones modulares con paneles metalico-autoportantes. Esencialmente, estos
paneles son el material principal con el cual se realizan estos mddulos, incluido el techo, con la
diferencia de que los acabados interiores y exteriores presentan material aislante de poliestireno

expandido.

En el caso de las cimentaciones de estas estructuras, para las edificaciones modulares de
acero galvanizado, es necesario realizar bases de concreto para posteriormente anclar los
modulos mediante dngulos de acero, mientras que para las construcciones modulares de paneles
metalicos es necesario construir una losa de concreto para después simplemente apoyar la

estructura prefabricada.
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Imagen 35: Sistema acero galvanizado - Oficina de campo — Metro de Lima (2016)

Fuente: Promet

Imagen 36: Hospital de Contingencia de Pisco

Fuente: Promet

Imagen 37: Proyecto Palo Redondo Chavimochic

Fuente: Promet
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2.3.3.2. Construccion modular sistema mixto

Estas construcciones consisten en el trabajo en conjuntos entre perfiles metalicos de acero
galvanizados con muros de concreto confinado en el area interior de dos perfiles laminados de
acero tanto de forma vertical como horizontal, formando asi un sistema mixto de alta rigidez y
estabilidad que trabaje a traccion y a compresion. Los perfiles metalicos laminados tienen como
principal caracteristica el ser encofrados permanentes que formara parte del muro mixto
(concreto y acero). Ademas, para poder asegurar el trabajo en conjunto entre el concreto y los
perfiles de acero, se debe asegurar que estos perfiles cuenten con un sistema de anclaje, engarce,

angulos o similares. Esto se debe hacer tanto para el conjunto vertical como en el horizontal.

Profiled steel sheeting

pr
Concrete core l.—l 21

I 620 mm [

Imagen 38: Vista de elemento mixto — perfil de acero y concreto

Fuente: José Luis Blanco Alvarez

Imagen 39: Ejemplos de engarce mecanico y angulos agudos (hormigon y perfil de acero)

Fuente: José Luis Blanco Alvarez
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Imagen 40: Vista general del sistema modular mixto

Fuente: José Luis Blanco Alvarez

2.3.3.3. Construccion modular en contenedores

En la construccion de este tipo de sistemas, se utilizan ISO Containers, también llamados
contenedores maritimos, debidamente acondicionados con el objetivo de servir como edificacion
para diversos ambientes. Este tipo de elementos tridimensionales cuentan con una fabricacion
estandar y bajo la normativa ISO 63462 (Regulacidon para contenedores) debido a su funcion
principal de almacenaje y transporte. El cumplimiento de esta norma conlleva a que estos
contenedores cumplan con ser del material metéalico correcto para su fabricacion, cumplir con
solicitaciones de carga estructurales predeterminadas a soportar, etc. Estos elementos se fabrican
bajo dimensiones estandarizadas de 10, 20 y 40 pies de largo por 8 pies de ancho cuya altura

puede variar de 6 pies a 9.6 pies.

Entre las principales ventajas del uso de contenedores como sistema constructivo se tiene
el abaratar costos del producto final, tanto arquitecténico como estructural; ademas, el plazo de
ejecucion de una edificacion de este tipo se reduce notablemente si toda la habilitacion del
elemento se realiza en un taller off-site y luego transportado a obra; por ultimo, los contenedores

poseen una alta resistencia a solicitaciones sismicas.



CAPITULO 2: ESTUDIO PRECEDENTE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN EL PERU 50

En general, para poder construir con este proceso se tienen que seguir el siguiente procedimiento:

Se construyen 4 apoyos de hormigon en las esquinas del lugar de emplazamiento del
contenedor. Sin embargo, si se desea hacer una edificacion de gran envergadura, se debe
realizar un estudio geotécnico de la zona de emplazamiento.

En cuanto a la estructura, su division interior se realizara de acuerdo a las solicitaciones del
cliente. Por tal motivo, las modificaciones en estos son minimas como por ejemplo las
aberturas de puertas y ventanas.

La fachada final de estos mddulos también dependera de las necesidades del cliente debido a
que se puede realizar un pintado y mantener el tramado original del modulo o se puede
colocar fachadas ventiladas que consiste en un recubrimiento adicional al mddulo para
disminuir la alta transmisibilidad de calor del mdédulo metélico.

En el caso de la cubierta superior del contenedor, se debe realizar ciertos cambios en planta
debido a que esta no presenta la misma rigidez que las cubiertas laterales. Por tal motivo, una
de las alternativas a realizar es poder utilizar una cubierta plana invertida de EPDM (Etil-
propileno-dieno saturado de alta calidad) junto con material gravoso. Esto tambien ayuda en
el aislamiento térmico en el interior del contenedor y, se debe recordar, que la cubierta
superior no es transitable a menos que lo realice un personal capacitado.

Por ultimo, se colocan todas las instalaciones eléctricas y sanitarias; ademas, se puede
acondicionar el piso con madera contrachapada y, opcionalmente, se puede colocar divisiones
arquitectonicas y revestimiento de la cubierta lateral. Se recomienda que las divisiones se
puedan realizar mediante construcciones en seco de tabiques de yeso laminado.

Finalmente se embala la estructura para luego transportarla a la zona de obra
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A pesar de la existencia de construcciones bajo este sistema constructivo de modulos
maritimos, en el Reglamento Nacional de Edificaciones no se encuentra normado este tipo de
construcciones. Sin embargo, su uso para construcciones debe ser siempre consultado y realizado

bajo el permiso y supervision de municipio a cargo.

En el caso de paises como Espaiia, la rehabilitacion y posterior construccion en estos
sistemas si estd permitido y cumple con las exigencias de normativas como el Codigo Técnico
de la Edificacion espafiola (CTE) sobretodo en los aspectos sismorresistentes y climatologicos.
En esta normativa se sefiala que los modulos maritimos habilitados para viviendas deben tener,
adicional a un certificado de vigencia, una altura de 2.50 m. y de 40 pies de largo y los que
contenedores que cumplen estos requisitos son los High Cube cuyas dimensiones son de 40 pies
de largo, 8 pies de ancho y 9.6 pies de alto. Ademas, si se desea realizar una construccion de mas
de un piso con la necesidad de apilar médulos, se deben realizar refuerzos interiores para que la
estructura resista las solicitaciones. Esto se realiza mediante tubos cuadrados de acero que se

sueldan al moédulo en toda la proyeccion donde se apilara el siguiente modulo.

Imagen 41: Adaptacion de container — Vivienda

Fuente: Multitainer.com
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Imagen 42: Adaptacion de container — Starbucks Cofee — Lurin, Lima

Fuente: Container Sudameérica Peru

Imagen 43: Adaptacion de container — SS.HH.

Fuente: Container Sudameérica Peru
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CAPITULO 3

Construccion modular industrializada en concreto

armado
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CAPITULO 3

CONSTRUCCION MODULAR INDUSTRIALIZADA EN CONCRETO ARMADO

3.1. Introduccion

Entre los diversos materiales que existen para la construccion de edificaciones, dos de los
que mas predominan en la mayoria de las construcciones es el concreto y el acero corrugado.
Ademas, no cabe duda que en la construccion de viviendas estos materiales son primordiales para
muchas familias por su facil acceso tanto economico como en disponibilidad. Asimismo, el uso
de concreto armado como material universal es porque este es un material con alto grado de
durabilidad, muy resistente al fuego y gran flexibilidad a diversas solicitaciones (Cementos Inka,

2019).

La construccion modular, a pesar de ser una construccion en bloque y secuencial, no deja
de ser parte de la industrializacion con prefabricados en el sector la construccion; es decir, la
construccion en modulos forma parte de la prefabricacion, pero una de las caracteristicas
principales de la construccién modular en concreto armado es que no pierde la esencia en la

forma de construir que es comunmente conocida.

Como se comentd con el capitulo 2, este tipo de construcciones modulares son
normalmente utilizado para viviendas, oficinas, mineria, etc. Sin embargo, en las familias
peruanas, se tiene alin una mala referencia a este tipo de construcciones, en especial a las de
concreto armado, debido al comportamiento que presentaron ante eventos sismicos ocurridos vy,
también, al poco conocimiento que se tiene en el desarrollo que ha presentado este tipo de sistema
constructivo. Sin embargo, a la fecha, se han realizado estudios internacionales en base a su

comportamiento estructural ante sismos que garantizan un buen desempefio, similar o superior a
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las viviendas construidas de manera tradicional (Bedrifiana, 2020). Ante todos estos avances
tecnologicos, en paises europeos y Estados Unidos, existen muchas empresas que brindan
servicios de construccion modular de viviendas en concreto armado, haciendo de estas
construcciones flexibles, econdmicas y con cortos plazos de entrega, pues tratan de ajustarse a la
demanda creciente de vivienda que presentan dichos paises al igual que el nuestro. Es por ello

que se dice este tipo de viviendas ha revolucionado el sector de inmobiliario.

Imagen 44: Casa modular en concreto armado - Aplihorsa Modular

Fuente: Casas prefabricadasya.com

3.2. Reseia historica - construccion modular industrializada en concreto armado

Como se menciond anteriormente, la construccion modular nace de la base de los
elementos prefabricados que se han desarrollado a lo largo de la historia de la construccion
alrededor del mundo. La primera patente de edificaciones modulares tridimensionales de
hormigon prefabricados se da en 1889 gracias a Edward Tuckerman Potter, ya que €l propone
estructuras paralepipedas de este material que eran apilables. No es hasta dos décadas después
cuando Clark Noble Wisner y Joseph R. Witzel mejoraban técnicamente el modelo presentado

por Tuckerman y patentan edificaciones modulares cilindricas y cubicas respectivamente.
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E T. POTTER
PORTAMLE OF SEOTIONAL DUILDING
No. 455,250, Patented Apr. 8, 1890
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Imagen 45: Modulo tridimensional — Edward Tuckerman Potter

Fuente: Eduardo Giirtner - LinkedIn

En 1920, Le Corbusier y Jean Prouvé destacaban como técnica constructiva el uso de
modulos tridimensionales y su importancia en el futuro de nuevos sistemas constructivos debido
a los avances tecnoldgicos que presentaba. Por tal motivo, presentaron maquetas que eran
soluciones modulares para la construccion de la “La Unité d’Habitation” en Marsella. Luego, en
1959, a raiz de la gran demanda creciente de viviendas en las ciudades rusas, se comenzo a
construir edificios de mayor altura. Ademas, el sector de construccion necesitaba industrializarse
con el objetivo de aumentar la productividad de sus trabajadores y reducir los plazos de ejecucion

de los proyectos.

Ademas, en 1955, Le Corbusier describe a las edificaciones modulares como “maquinas
de habitar” debido a que, al hacer uso de este sistema constructivo, se optimizaban los procesos
de produccion y racionalizacion de materiales. Luego de la Revolucion Industrial es cuando se
comenzo con el uso de hormigdén armado para la produccion de modulos tridimensionales en
serie y un ejemplo de esto son las viviendas suizas en la ciudad de Zug que se construyeron en
1960. Este proyecto, obra de los arquitectos Stucky y Meuly, consisti6 es viviendas modulares

de hormigén armado apiladas de manera escalonada para formar una estructura de mayor
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dimension y mas compleja. Asimismo, es en dicha época cuando la construccion modular
comenzo a abarcar no solo grandes edificaciones, sino también ya daba indicios en ideas de
proyectos a nivel urbanistico. Por ejemplo, un grupo de arquitectos crearon el panfleto “El
Archigram” plasmando mas indicios de lo importante que estaba siendo la industrializacion
(prefabricacion) y la tecnologia en los procesos constructivos para el cambio de vision de la
arquitectura, pasando de ser solo funcional y estética a tener caracteristicas mas productivas y
econdmicas para una cultura que estaba en constante transformacioén. Por tal motivo, se
publicaron diversas revistas entre los afios 1961 y 1970 con una diversidad de proyectos utopicos
en bocetos que, si bien el hormigdn armado no era el material principal de estas estructuras, eran
sobre construcciones modulares habitables. Sin embargo, ninguno de estos proyectos fue

construido.

En Japon, se puede observar hasta la fecha el Nakagin Capsule Tower disefiado por Kisho
Korokawa. Esta edificacion de oficinas consiste en 140 modulos removibles de concreto
prefabricado que son conectadas mediante un nucleo central que es una torre estructural de
concreto armado hecha en obra. Con respecto al continente americano, en EE.UU., la demanda
de viviendas comenzo a incrementar notablemente a finales de los anos 60’s, por tal motivo es
que la construccion modular comenz6 a incrementar a tal punto que se construyeron 1.700.000
de viviendas las cuales 400.00 fueron realizadas de manera industrial. En Montreal — Canada, se
construy6 “Habitat 67 que consistido en 354 modulos de hormigén armado de 5,3m. x 3m. x
11.5m. escalonados que conformaban una altura similar a 12 plantas de una edificaciéon con el

objetivo de brindar vivienda a cientos de familias de dicha localidad.
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Imagen 46: Nakagin Capsule Tower — Tokyo, Japon
Fuente: Archdaily.pe

En nuestro pais, hay variedad de inmobiliarias que son especialistas en construccion
modular; sin embargo, solo existen pocos proyectos basados en construccion modular
industrializado en concreto armado. Desde el 2013, en la region de Ica se vienen desarrollando
este tipo de edificaciones que son fabricadas al pie de obra en una planta de alta tecnologia,
mientras que en la region de Piura se ha implementado una planta de fabricacion recién a inicios
del 2021. Todo esto con el objetivo de cubrir la demanda creciente que se tiene en las regiones

aledafias y asi ofrecer viviendas de bajo costo sin perder calidad arquitectonica y estructural.

Imagen 47: Vivienda modular tridimensional — Ica, Ica

Fuente: Llaxta Peru
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3.3. Sistema constructivo modular industrializado en concreto armado

Este sistema constructivo utiliza médulos tridimensionales de concreto armado que son
fabricados en una planta de produccion bajo estrictos estandares de calidad y seguridad que
certifican su calidad, seguridad. Ademas, este tipo de construcciones permite disminuir los
tiempos de fabricacion con respecto a la construccion tradicional en concreto armado. Asimismo,
mediante esta fabricacion se permite la produccion en serie de mdodulos terminados, incluidos los

equipamientos interiores y exteriores, que simplemente se trasladan a obra para ser ensamblados.

Las ventajas que este sistema ofrece a la construccion son las siguientes:

Mejor calidad de acabados de concreto

- Reduccion de tiempos de construccion

Plazos de ejecucion fijos

- Disminucién significativa de los residuos generados en obra

- Uso de sistemas de encofrados tecnificado

- Reduccién del personal obrero involucrado en la construccion

- Disminucion en el porcentaje de incidencia de accidentes laborales

Versatilidad y flexibilidad de la construccion debido a que se pueden realizar diferentes

construcciones y se pueden apilar varios modulos de acuerdo a los requerimientos del cliente
En general, el proceso de fabricacion y traslado a obra para su montaje es el siguiente:

1) Disefio del mddulo tridimensional y de la estructura completa de acuerdo a los requerimientos
2) En el lugar de obra, se ird realizando la cimentacion de los médulos que consisten en apoyos

simples en las esquinas del mddulo o de acuerdo al disefio previo realizado. Asimismo, se



CAPITULO 3: CONSTRUCCION MODULAR INDUSTRIALIZADA EN CONCRETO ARMADO 60

3)

4)

5)

6)

deben colocar pletinas metalicas en la parte superior para poder realizar la conexion del
modulo.

Produccion del modulo mediante el uso de encofrados especiales en cuyo interior se arma el
esqueleto de acero corrugado, las instalaciones eléctricas y las instalaciones sanitarias para,
posteriormente, realizar el vaciado de concreto de forma monolitica entre los muros y losas.
Todo esto se realiza bajo un conjunto de procesos estandarizados y controlados para evitar
algtn error. Al igual que en las cimentaciones, se deben colocar pletinas que permitan el
ensamblaje del mddulo en obra.

Desencofrado del modulo tridimensional el cual se traslada a una zona en donde se verifica
la calidad de los acabados y sus posibles correcciones.

Pintado y colocacion de elementos eléctricos, sanitarios y arquitectonicos dejando listo el
modulo para su traslado a obra

Posterior al traslado e izaje de la estructura modular en obra, se ensambla el modulo a la
cimentacion y se pasa a colocar los elementos adicionales como escaleras prefabricas,

balcones, etc. que normalmente son prefabricados de manera individual.

Como se menciond anteriormente, la construccion con modulos tridimensionales de

hormigdn armado se presenta en muchas edificaciones de vivienda, sobretodo en paises europeos.

Un ejemplo de esto es la empresa Worldmetor que ofrece viviendas modulares terminadas en

fabricas que son ensambladas en obra bajo procesos simples y poco numerosos. Anteriormente,

APLIHORSA Modular ofrecia una cartera de 24 ejemplares de viviendas modulares las cuales

eran seleccionadas por el cliente y que permitia crear una variedad de viviendas de acuerdo con

la cantidad de ejemplares elegidos. En el Peru, Llaxta ofrece viviendas modulares que se realizan

en fabrica en un gran porcentaje y en obra se ensambla junto con la cimentacion y techos
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nervados. Estos modulos pueden formar una edificacion desde 30 m2 hasta 80 m2 de uno o dos

pisos.

Imagen 48: Vivienda modular tridimensional — Wordlmetor

Fuente: Revista técnica Cemento Hormigon

Imagen 49: Vivienda modular tridimensional — APLIHORSA Modular

Fuente: Apuntes — Revista digital de arquitectura
3.4. Herramientas para la industrializacion
Se debe tener en cuenta que para que el proceso de industrializacion siga mejorando a través

de los afos se deben emplear diversas tecnologias tanto en la fabricacion de elementos como en

la gestion y produccion en una empresa constructora. Es por tales motivos que, para obtener un
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alto grado de organizacién y tecnologia integrada, se debe hacer uso de herramientas que nos
permitan la automatizacion de procesos y, asi, mejorar la productividad, ahorrar en costos y
plazos de ejecucion y el manejo de informacion de un proyecto, profesionalizando a todos los

involucrados en este.
Entre las principales herramientas se tienen las siguientes:
e BIM (Building Information Modeling)

Se implementa la metodologia BIM para realizar trabajos colaborativos en tiempo real con
el objetivo de aumentar la eficacia en las etapas de disefio, ejecucion, gestion y operacion y
mantenimiento de un proyecto de construccion. Esta metodologia de trabajo, mediante el uso
de softwares, permite la concentracion de toda la informacién de una edificacion en el
aspecto geométrico 2D y 3D, tiempo y costo de ejecucion, sostenibilidad y mantenimientos

futuros.

Imagen 50: BIM en un proyecto de construccion

Fuente: Hildebrandt Gruppe
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Lean Construction

Esta metodologia, también conocida como Construccion sin perdidas, se basa en los
principios utilizados en Lean Production. Esta permite mejorar la gestion de los procesos
realizados en la construccion con el objetivo de optimizarlos para poder reducir la cantidad

de actividades que no generan valor al proyecto aumentando la eficiencia en este.

CONSTRUCTION

www.leanbim.solutions

Imagen 51: LEAN CONSTRUCTION en un proyecto de construccion

Fuente: Leanbim.solutions
Contratos colaborativos (IPD)

Este modelo es utilizado para la gestion de personajes y entidades involucrados en la
construccion de un proyecto, cuyo objetivo principal es poder aprovechar y tomar en cuenta
todos los puntos de vista de los participantes mediante procesos colaborativos para poder

optimizar los resultados finales del proyecto. Todo esto reduce los despilfarros de materiales
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(humano, material y tecnoldgico), maximizando la eficiencia de los procesos durante la etapa

de disefo, construccion, gestion y operacion y mantenimiento.

Engineer

v

Planner

< CLIENT

Nz

Construction

Designer
professional

Imagen 52: Contratos colaborativos (IPD) en un proyecto de construccion

Fuente: Agarquitectura’s blog

En general, la integracion de estas y otras herramientas tecnologicas permite el desarrollo
progresivo del sector construccion, aumentando la posibilidad de que la industrializacion siga
creciendo a través de los afios y mejorar los resultados finales en la construccion de un proyecto
de manera progresiva. Por tal motivo, y luego de repasar diversos ejemplos de poder
industrializar el sector construccion y las ventajas que ofrece a los clientes y a las empresas
constructoras, se entiende que la industrializacidon del sector construccidén es aun una labor a
expandir en el Peru. Es por eso que atn existe un gran porcentaje de empresas constructoras que
no aplican estos nuevos mecanismos y tecnologias en la realizacion de los proyectos de
infraestructura y siguen trabajando con los procedimientos tradicionales. Esto se debe a diversos

factores, entre los que destacan los siguientes:
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Mano de obra poco capacitada, ya que las empresas no suelen contar con el mismo personal
de obra en cada proyecto y esta solo suele ser contratada de manera temporal lo que evita que
tengan una capacitacion constante en cuanto a la productividad en obra.

Resistencia al cambio por parte de las empresas y los usuarios, debido a que existe
desconfianza en los resultados que se pueden obtener con una nueva forma de trabajo y/o con
productos y materiales nuevos.

Falta de detalle en la concepcion de un proyecto de construccion, pues en muchos proyectos
se observa que no se ha definido bien los procesos y elementos a usar en toda la construccion
lo que conlleva a presentar incompatibilidades entre especialidades que se corrigen en la
marcha. Ademas, la etapa de disefio es muy importante y, muchas veces, necesita una gran
inversion de tiempo y dinero que la mayoria de empresas no estd dispuesta a asumir, pues
desconocen que, a pesar del costo inicial elevado de un proyecto, la industrializacion brinda
mejores ventajas en cuanto al plazo, costo y calidad de los proyectos.

Diferencia entre las empresas del sector construccion, debido a que solo pocas empresas son
las que pueden realizar una gran inversion para mejorar su productividad mediante la
implementacion de sistemas constructivos diferentes con herramientas y maquinarias
especializadas. Por tal motivo, el grueso de las empresas de construccion sigue utilizando

procedimientos tradicionales para la edificacion de algin proyecto.
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CAPITULO 4

Sistema constructivo industrializado modular en

concreto armado bajo la tecnologia Upcrete®
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CAPITULO 4

SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO MODULAR EN CONCRETO

ARMADO BAJO LA TECNOLOGIA UPCRETE®

4.1. Descripcion del sistema constructivo modular industrializado en concreto armado

bajo la tecnologia Upcrete®

De acuerdo con lo descrito, el sector construccion ha evolucionado a gran escala a través
de los afios y Upcrete, “hormigonar hacia arriba” en inglés, es parte de las innovaciones que
Ratec Organization viene desarrollando en el sector. El objetivo principal de construir con
tecnologia upcrete es reducir costos y aumentar la calidad de los elementos prefabricados
mediante el uso de moldes metdlicos y procedimientos de construccion estandarizados y
controlados en una planta de alta tecnologia inyectando concreto autocompactante a presion
dentro de moldes de geometria variada, lo que asegura que el concreto se incorpore de manera
uniforme, disminuyendo la necesidad del uso de vibradores de concreto y el tiempo de
produccion de cada unidad. En general, esta tecnologia retine pardmetros de construccion,
planificacion de féabricas, control de procesos, formacion de personal y construccion con

magquinarias de alta tecnologia (Ratec & Reymann Technik, 2023).

En nuestro pais, desde hace mas de 10 afios, se estd desarrollando la construccion de
viviendas modulares bajo la tecnologia upcrete y para poder realizar el proceso completo de esta
tecnologia se necesita disefiar e implementar maquinarias de construccién dentro de una planta
de produccion donde se sigue una secuencia predeterminada para la produccion de modulos de

concreto armado prefabricados.

Entre las principales maquinarias tenemos:
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Estacion de bombeo UPP

Nucleo de la tecnologia Upcrete, pues ayuda a obtener concreto premezclado de gran calidad
y con acabados lisos. Ademas, permite alcanzar una dosificacion precisa de la mezcla que
sera alimentada de forma automatica y continua a los moldes metalicos mediante el uso de

una interfaz de software.

Ratec cuenta con las versiones UPP 100 y 125; sin embargo, para los proyectos realizados
en nuestro pais se cuenta con la version UPP 100. Con dimensiones de 2.4 x 2.3 x 1.8 my
5800 kg en peso, la estacion de bombeo UPP 100 admite una alimentacion de concreto entre
0 y 20 m3/h. Ademas, cuenta con un equipamiento de pre-reserva de concreto de 600 litros
en la version inicial del producto que puede ser sustituida por una de 2000 litros de capacidad
si cliente lo requiere. Y su mecanismo de mezcla integrado vuelve a mezclar el concreto a
bombear antes de que se inicie este proceso con el objetivo de que la mezcla de concreto

autocompactante contenga el menor porcentaje de aire incluido.

Imagen 53: Estacion de bombeo UPP 100

Fuente: Ratec Org
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e (Conexion de bomba UCI

Son conectores metélicos que permiten el suministro de hormigén desde la estacion de
bombeo hasta los moldes de encofrados metalicos. Cuenta con tres versiones comerciales
(UCI Basic, Square y Compact) que complementan a las estaciones de bombeo en
suministrar la mezcla de concreto y obtener un acabado liso de los elementos vaciados.
Ademas, es de funcionamiento semiautomatico con una accion limpia de llenado que evita
presencia de mezcla de concreto residual en el equipo. En cuanto al mantenimiento, este no
requiere un trabajo laborioso y cuenta con topes estaticos incorporados que se pueden utilizar

para evitar ordenes erroneas de mezcla de concreto.

Imagen 54: Conexion de pompe UCI Basic
Fuente: Ratec Org

Imagen 55: Conexion de pompe UCI Basic — Vista perfil
Fuente: Ratec Org
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e Sistema en bateria Ratec

Este sistema de encofrado permite fabricar elementos planos de diferentes grosores y de
geometria compleja que dependen especialmente de la medida con el cual fue disefiado la
bateria. Este tipo de encofrados tienen un funcionamiento compacto y eficiente que permite
el vaciado de hormigoén por la parte superior del molde metalico o inyectable a través de
conexiones en su parte inferior o lateral con la estacion de bombeo UPP. Asimismo, la
produccion de elementos de concreto armado con este tipo de sistema en bateria ayuda a
obtener una excelente calidad en los acabados de los elementos debido a que se obtienen
superficies lisas y, por tal motivo, su produccion resulta ser rentable. Posterior al
desencofrado, estos elementos de concreto pueden ser unidos a otros de similares

caracteristicas para formar algtin disefio requerido.

Imagen 56: Sistema en bateria Ratec

Fuente: Ratec Org
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Imagen 57: Elementos planos fabricados con Sistema en Bateria Ratec

Fuente: Ratec Org
e Encofrados 3D modulares

Los encofrados modulares Upcrete son aquellos encofrados que permiten obtener mdodulos
tridimensionales de concreto armado que son vaciados completamente al interior de ellos en
la posicion de montaje (losa nervada inferior y muros en vaciado monolitico). Este tipo de
sistema cuenta con un nucleo de contraccion volador en el cual se puede armar el esqueleto
de acero, tuberias, etc. que posteriormente se acoplan mediante imanes conmutables para

formar un sistema en conjunto al encofrado exterior.

Al igual que el Sistema de Bateria Ratec, los encofrados modulares permiten obtener
superficies lisas y de excelente calidad. Asimismo, estos también son disefiados de acuerdo
a los requerimientos del cliente para una produccion serie. Sin embargo, los elementos que
producen estos ultimos no necesitan tener juntas entre sus elementos, ya que estos son
vaciados de forma monolitica dando como resultado un elemento tridimensional con cantos

afilados y con exactitud en sus medidas.
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Imagen 58: Encofrado modular 3D
Fuente: Ratec Org

Imagen 59: Preparado del nucleo con armadura de acero de refuerzo

Fuente: Ratec Org

4.2. Diseiio modular en concreto armado

Reymann Technik y Ratec trabajan en conjunto para poder reunir los mejores
conocimientos (Meet the better ideas) sobre procesos de construccidn, industria, etc. Ademas,
retinen ideas creativas y pensamientos estratégicos con el objetivo mejorar la realizacion de
trabajos de forma progresiva en el tiempo. Esto ha permitido mostrar y realizar soluciones

innovadoras y rentables en el sector construccion, especialmente a la industria del prefabricado
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y asi reducir los costos de fabricacion e instalacion aumentando la calidad de los elementos

prefabricados.

Todo esto, junto con el déficit de vivienda en el Peru, fue propicio para que se comience la
construccion de viviendas modulares con tecnologia upcrete, debido a que se buscaba resolver el
problema de la poca oferta anual de viviendas que hace que este déficit crezca afio tras afio. Este
escenario fue planteado a las organizaciones de Reymann y Ratec y fue en Peru donde ambas
empresas implementaron, por primera vez, sus ideas en el sector vivienda. Esto permiti6 crear,
bajo pardmetros BIM y LEAN, los disefios de las viviendas de concreto armado que se
construirian en Las Piedras de Buenavista en la region de Ica de acuerdo a los requerimientos de

la empresa inmobiliaria Llaxta.

En Reymann Technik, a este tipo de proyectos se le denomino como “Upcrete - Modular
housing” y los requisitos iniciales que este proyecto necesitaba fue que se disefie una vivienda
social de bajo costo y que cumpla con todas las caracteristicas para un correcto desenvolvimiento

del propietario y su entorno, brindando seguridad y comodidad en una vivienda bajo costo.

Imagen 60: “Meet the better ideas” desde la concepcion hasta la comercializacion

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 61: Ideas de fachadas (Arq. Mario Lara) — Upcrete peruvian Modular Housing
Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 62: “Meet the better ideas” desde la concepcion hasta la comercializacion

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 63: Vista de viviendas upcrete en software de modelado

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 64: Maqueta de la propuesta concreta de planta de produccion Llaxta (1)

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 65: Maqueta de la propuesta concreta de planta de produccion Llaxta (2)

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 66: Lotizacion de zona de construccion en Ica, Peru

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

75
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En el ANEXO 7 se podra visualizar el plan de lotizacion que se tuvo para la realizacion de la

primera y segunda etapa de este proyecto.
4.3. Proceso y detalles constructivos

De acuerdo con la Resolucion Ministerial N°024-2012-VIVIENDA, aprobada el 30 de
enero de 2012 por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento junto con SENSICO,
el Sistema Constructivo No Convencional Llaxta fue aprobado por un plazo de 10 afios, cuyo
plazo vencid en el 2022. Ademas, se dio visto bueno para el inicio de actividades de construccion
de la Urbanizacion Las Piedras de Buenavista en Ica luego de obtener la licencia de construccion
correspondiente por parte del distrito de Los Aquijes. Sin embargo, mediante la Resolucion
Ministerial N°560-2023-VIVIENDA dichas entidades renovaron la aprobacion y utilizacion de

dicho sistema constructivo no convencional por un plazo adicional de 10 afios.

En este primer proyecto en la region de Ica, se construyd una planta al pie de obra de 25 x
12 x 110 m. donde se lleva a cabo todas las actividades necesarias para construir una vivienda
bajo la tecnologia Upcrete. En tal sentido, esta plata se encuentra habilitada con los siguientes

equipos de la tecnologia Upcrete:

- 3 encofrados modulares de 3 x 6 x 3 m (b x 1x h)

- 1 encofrado en bateria Ratec con 6 bolsillos 8 x 3 m
- 2 encofrados de escaleras

- 2 encofrados de balcones

- 2 estaciones de bombeo UPP 100

Adicionalmente, se implementa un puente griia que permite el traslado interno de los elementos

vaciados en planta.



CAPITULO 4: SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO MODULAR EN CONCRETO 77
ARMADO BAJO LA TECNOLOGIA UPCRETE®

Imagen 67: Planta de produccion — Ica, Peru

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

En tal sentido, el proceso constructivo seguido para la realizacion de viviendas modulares es el

siguiente:

i.  Enprimer lugar, junto al encofrado inferior de la losa nervada, se comienza a armar el acero
de refuerzo de la losa nervada y el acero que se situara entre el nticleo de encofrado retréctil
y el encofrado exterior. También comienza a colocar las primeras tuberias eléctricas y
sanitarias que irdn embebidas al interior de los muros. Asimismo, se arma el acero de
refuerzo de las escaleras, balcones y muros que completan la estructura, pero que se
construiran por separado a los mddulos. Los dos primero se realizan en encofrados
especiales preparados para dichos elementos, mientras que los muros se realizan en el

sistema de bateria Ratec.
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Imagen 68: Armado de acero de refuerzo

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 69: Acero de refuerzo - encofrado losa nervada - tuberias

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 70: Encofrado de escalera

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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1l

Imagen 71: Encofrado y acero de refuerzo en techo de vivienda modular

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Mientras se arma el acero de refuerzo en la planta de produccion, en el terreno donde se
ubicard la futura vivienda, se realiza el vaciado de zapatas aisladas y/o cimentaciones
corridas de la estructura. El tipo de cimentacién dependerd de las caracteristicas de la
vivienda a colocar y de las caracteristicas del suelo donde se apoyara la estructura. Ademas,
se ubicaran tornillos de alta resistencia en puntos estratégicos que dependeran del calculo

estructural previo.

Imagen 72: Detalle de zapata aislada Z-1 — Planos
Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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1il.

Posterior al primer armado de acero de refuerzo del modulo, se procede a izar el nucleo
retractil del encofrado para colocarlo al interior de la estructura de acero en mencion y
terminar de colocar las tuberias de agua y electricidad que luego serdn transportados en
conjunto hacia donde estd ubicado el encofrado exterior para poder cerrar el encofrado
modular que formaran muros de 8 cm de espesor. En el encofrado exterior, estaran ubicados
los topes que daran forma a las aberturas de ventanas, anclajes para izado de la estructura

y orificios donde estardn ubicados los pernos para anclarlos a la cimentacion.

Se debe tener en cuenta que el encofrado modular debe ser usado previa limpieza y
aceitado de sus paredes para un correcto desencofrado posterior. El producto que utilizan
para el aceitado es el SIKA Separol W-320 que es una emulsidon acuosa de aceite mineral
que servira como agente desmoldante. Asimismo, si se desea aumentar alguna pieza para
la separacion de algun ambiente adicional, esto se realizard con la bateria Ratec y previa

coordinacion con las autoridades pertinentes.

Imagen 73: Izado y traslado de conjunto modular interno (nucleo + estructura metalica)

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 74: Izado y traslado de conjunto modular interno (nucleo + estructura metalica)

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 75: Encofrado modular antes de cerrar la estructura metalica

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

iv. Luego se prepara al instante la mezcla de concreto autocompactante que sera inyectada por
la parte inferior del modulo de encofrado, lo cual permite obtener el minimo porcentaje de
aire incorporado al momento del vaciado sin necesidad de realizar un vibrado de la mezcla
de concreto vaciado. Ademas, para este proyecto se necesita que el concreto alcance una
resistencia de 200 kg/cm?2 entre las 7 y 10 horas después del vaciado y por eso se eligio el
aditivo superplastificante Viscocrete 1110PE de SIKA para su incorporacion en la mezcla

de concreto.
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En promedio, la mezcla de concreto se realiza durante 7 minutos cuyas fases se dividen de

la siguiente manera:

e Durante los primeros 80 segundos solo se estard mezclando los agregados finos y
gruesos seleccionados. Del total de agregados gruesos, el 70% tiene un tamafo entre
5 a 10 mm, mientras que el 30% restante tendra un tamafio entre 10 a 15 mm.

e Luego de ello, se incorpora el cemento tipo 1 para que se mezcle durante 40 segundo
mas.

e A los 120 segundos se echa el agua y se estard realizando la mezcla durante 35
segundos mas.

e Por ultimo, aproximadamente a los 155 segundos, se incorpora el aditivo
superplastificante Viscocrete 1110PE de la marca SIKA y se mezclara en conjunto

hasta completar los 420 segundos (7 minutos) de trabajo.

Grdfico 9: Proceso de mezclado de concreto

Fuente: Llaxta S.A. (ANEXO 9)

Este mismo disefio de mezcla también sera utilizado para el vaciado de escaleras,
techo, balcones y muros con el objetivo de obtener una resistencia de 200 kg/cm2 a las 10

horas aproximadamente.
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Imagen 76: Vaciado de concreto mediante inyeccion a presion

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

v. Luego del fraguado del concreto, se procede a desencofrar la estructura. Esto se realiza con
la retraccion del nticleo interno del encofrado y la separacion del encofrado externo. Este

se contrae 4 cm. por el lado de los muros y 2 cm. en las esquinas del médulo.

Posteriormente, se iza la estructura mediante unos pernos de alta resistencia que
fueron colocados antes del hormigonado y se traslada hacia un 4rea donde se realizard el

curado de la estructura modular de concreto armado.

Imagen 77: Desencofrado de estructura — retirada de nucleo retractil

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 78: Desencofrado de estructura — separacion encofrado externo

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 79: Izado de la estructura modular luego de desencofrar

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 80: Izado de balcones luego de desencofrar

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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vi. Finalmente, se realiza la primera etapa de los acabados arquitectura de la vivienda, tales
como el pintando interior y exterior de muros, techos, escaleras y balcones, colocacion de

puertas, ventanas, etc.

Imagen 81: Posicionamiento de modulo post izaje

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 82: Empaste de muros de concreto

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 83: Pintado de muros e instalacion de puertas y ventanas

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

4.4. Flexibilidad del disefio y adaptabilidad al sistema constructivo

Este tipo de sistema Upcrete con encofrado modular es muy versatil en el sector vivienda,
pues se pueden realizar distintos disefios de viviendas a bajo costo. Actualmente, Reymann y
Ratec ha disefiado diversas viviendas modulares con areas de terreno que varian desde los 70 m2
hasta 150 m2 que cuentan con un area construida desde 30 m2 hasta 78 m2. Estos proyectos se

vienen realizando en la ciudad de Ica y en la ciudad de Piura mediante una empresa peruana.
Entre los principales proyectos se tienen los siguientes:

=  Urbanizacion Los Piedras de Buenavista — Ica

- Casa Buenavista (Area Construida = 78 m2)

Casa Camelia (Area Construida = 42 m2)

Casa Gardenia (Area Construida = 53 m2)

Casa Acacia (Area Construida = 57 m2)

Casa Dalia (Area Construida = 77 m2)

=  Urbanizacion Jacaranda — Ica

- Casa Jacaranda (Area Construida = 29 m2)
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=  Urbanizacion Jacaranda — Ica

- Casa Ficus (Area Construida = 49 m2)

=  Urbanizacion Villa Verde - Chincha

- Casa Villaverde (Area Construida = 29 m2)

=  Urbanizacion Los Altos de Castilla — Piura

- Casa Castilla (Area Construida = 25 m2)
4.5. Comportamiento Sismorresistente

Seglin estudios realizados en la Universidad Catdlica del Pert en la etapa de disefio, las
viviendas modulares con tecnologia Upcrete aprobaron con éxito las pruebas sismicas con

magnitudes similares al terremoto de Lima de 1974 de 7.4 en escala de Ritcher.

Esta evaluacion fue revisada y aprobada por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento para la aprobacion del sistema estructural no convencional. Sin embargo, estas
viviendas sociales tienen la restriccion de ser construidas con un maximo de 2 pisos, debido a

que nuestro pais se encuentra geograficamente dentro del cinturon de fuego del pacifico.
4.6. Tiempo de fabricacion, transporte y montaje

Entre los beneficios mas caracteristicos de este tipo de sistema no convencional resalta el
tiempo de fabricacion de las viviendas, ya que desde la primera accion hasta el anclaje de la
vivienda en el lote correspondiente transcurren como maximo 80 horas. Asimismo, la fabricacién
de la vivienda modular en casco se puede realizar en el lapso de un dia y en la planta de Ica se
realizan 2 viviendas en promedio por jornada laboral. Estos beneficios se logran debido a que en

todo el proceso de fabricacion de los moédulos, techos y muros se siguen procedimientos
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estandarizados y con estrictos controles de seguridad y calidad donde el uso de materiales se

realiza de manera eficiente.
En general, el proceso posterior a la primera etapa de acabado es el siguiente:

1. Izado del modulo de vivienda y sus partes complementarias al camidn trailer para que se

transporten hacia el lugar de colocacion.

Imagen 84: Traslado de modulo de vivienda

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

1. Luego, en el lote correspondiente, nuevamente se iza el modulo y se coloca en la posicioén
que permita el anclaje correcto mediante tuercas que se colocan en los pernos de alta

resistencia que fueron colocados en las zapatas en la primera etapa.

Luego a eso, para poder apilar el modulo del segundo piso y posteriormente el techo,
se utiliza cintas de neopreno de 4 mm. de espesor en todo el contorno entre la union de
estructura inferior y superior. Este material permite la transmision uniforme de cargas
verticales y esfuerzos normales entre las estructuras; y pueden soportar desplazamientos,
esfuerzos horizontales o en su plano medio tangente y otro tipo de rotacion ejercido en el

plano medio del neopreno (Fernandez, 2014).



CAPITULO 4: SISTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO MODULAR EN CONCRETO 89
ARMADO BAJO LA TECNOLOGIA UPCRETE®

Asimismo, los modulos también serdn unidos entre si con tuercas y pernos de alta

resistencia al igual que las escaleras y balcones.

Imagen 85: Izado de modulo de concreto armado

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

Imagen 86: Ensamblado de modulos en el terreno y entre si

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 87: Funcionamiento de las cintas de neopreno

Fuente: Jhonatan Fernandez Rodriguez

TUERCA HEXAGONAL DE
CONEXION M20 DIN 6334
SOLDADA A LA CHAPA
(LONGITUD 80 mm)

VISTA -1-

TORNILLO M20 DIN 833
(LONGITUD 35 mm)
CALIDAD 6.8

e

Frate
L visTA-2-

Imagen 88: Detalle de placa union entre modulos

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org

#8 mm

#Bmm_ =

- —_— #8mm /

Imagen 89: Detalle Vista 1 y Vista 2 de placa union entre modulos

Fuente: Reymann Technik & Ratec Org
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Imagen 90: Detalle en obra de placa union entre modulos

Fuente: Jhonatan David Fernandez Rodriguez
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CAPITULO 5

METODOLOGIA Y DATOS

5.1. Metodologia

5.1.1. Aspectos basicos de la metodologia
5.1.1.1. Diseiio de la investigacion

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es proponer y evaluar la aplicacion
del sistema de construccion modular industrializado en concreto armado bajo la tecnologia
upcrete®. Para ello, se realizard un disefio no experimental de manera transeccional y de caracter

descriptivo, dadas las caracteristicas y naturaleza de la investigacion.

Segun Dzul (2010), el disefio no experimental se realiza sin manipular deliberadamente las
variables y se basa fundamentalmente en la observacion de fendémenos tal y como se dan en su

contexto natural para después analizarlos.
5.1.1.2. Enfoque de la investigacion

De acuerdo con las hipotesis y objetivos planteados, esta investigacion desarrollard un
planteamiento metodoldgico con un enfoque mixto entre el cualitativo y cuantitativo. Por un lado,
segun Aguilar (2016), el enfoque cualitativo es inductivo, por lo que permite conocer con mayor
profundidad “el terreno que estamos pisando” y, segiin Rodriguez (1996), este enfoque estudia
la realidad y contexto natural, tal y como ocurre. Ademads, implica la utilizacioén y recogida de
una gran variedad materiales como entrevista, experiencia personal, observaciones, textos
historicos, imagenes que describen la rutina y las situaciones de la problemaética. Por otro lado,
segun Sampieri, Collado y Lucio (2003), el enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion y el

andlisis de datos para responder a las preguntas de investigacion y demostrar las hipotesis
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planteadas inicialmente. Ademas, este enfoque descansa en el conteo, la medicion numérica y en
el uso de estadisticas para establecer estandares de comportamiento de una poblacion.

5.1.1.3. Area de estudio

El area de estudio abarca los departamentos de Ica y Piura, ya que en estas dos zonas se
estan desarrollando proyectos de construcciones modulares industrializadas en concreto armado

desde 2013 y 2019 respectivamente.
5.1.2. Técnicas y criterios de evaluacion
5.1.2.1. Busqueda y seleccion de informacion

Se realizara la buisqueda literatura tedrica y empirica que permitird el desarrollo del tema
de investigacion. Posteriormente, se clasificara y seleccionara aquellas fuentes que se adecuen a

lo que se pretende investigar y demostrar.

Entre la informacidon a recolectar sera el estado histérico y actual de la industria de
construccion. Ademas, se revisara bibliografia basada en temas de la industrializacion del sector

de construccion y sobre la tecnologia Upcrete de la empresa RATEC.
5.1.2.2. Descripcion del sistema constructivo

Se describira las caracteristicas de este sistema constructivo no convencional; es decir, el
alcance del sistema, los materiales que se utilizan, los procedimientos para lograr construir una
edificacion, el tiempo de construccion desde el inicio hasta el montaje de la edificacion en el

terreno, etc.

5.1.2.3. Cuantificacion, observacion in situ, encuesta y entrevista
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Se realizard una cuantificacion de los materiales que se utilizan para la produccion de
viviendas modulares con tecnologia Upcrete. Asimismo, se estimara el costo de produccion de

esta y el precio de venta, segin el mercado.

Luego se realizara la observacion in situ (recorrido de la zona, tomar fotografias, identificar
las caracteristicas principales de las viviendas, etc.) de los proyectos ejecutados en la ciudad de
Ica y Piura. Posteriormente, se llevaran a cabo las entrevistas y encuestas a los residentes de este

tipo de construcciones.

5.1.2.4. Criterios de evaluacion

En el presente trabajo de investigacion, se realizard la comparacion entre dos sistemas de
construccion de viviendas masivas: sistema no convencional Upcrete y sistema convencional con

encofrado modular metalico.

Ambos sistemas permiten realizar vaciados monoliticos y obtener estructuras con muros
de ductilidad limitada cuyos espesores de muros son muy delgados: el sistema Upcrete tiene 8

cm. de espesor, mientras que el otro sistema tiene muros de 10 a 15 cm. de espesor.

Este tipo de muros no presentan ningiin confinamiento en sus extremos, debido a que el
grosor de estos imposibilita tener estribos a lo largo y ancho de su extension y por eso es que se
utiliza mallas tanto en vertical como en horizontal (Upcrete) y mallas electrosoldadas en algunos
casos (encofrado modular metdlico). Ademas, las construcciones con este tipo de muros
imposibilitan a que dichas estructuras presenten desplazamientos muy importantes en su rango

elastico.

Es por tales motivos que se opta por comparar ambos sistemas y para poder realizar este trabajo

de investigacion se analizaran los siguientes criterios:
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- Economico: costo de produccion y ratios por m2 construido

- Comercial: matriz FODA del sistema constructivo

- Técnicos: comportamiento sismorresistente

- De produccion: materiales y actividades para la construccion de una vivienda

- Seguridad laboral: planes de accion, prevencion y cantidad de accidentes

- De satisfaccion residencial (las entrevistas y encuestas serviran de apoyo en el altimo

criterio mencionado)
5.1.3. Analisis, interpretacion y comparacion de resultados

La sistematizacion de la informacion, de los datos recolectados, las entrevistas y encuestas
a los habitantes se realizara de forma analitica, con el fin de demostrar los objetivos e hipodtesis
planteadas en esta investigacion. Ademas, los criterios, mencionados previamente, se utilizaran
para realizar una comparacion entre el sistema constructivo modular industrializado y el sistema
constructivo tradicional. Por lo cual, las entrevistas y encuestas seran transcritas, codificadas y
clasificadas por informacion, categoria y temas por cada pardmetro obtenido. Finalmente, se

organizara y estructurard la informacion de acuerdo con los objetivos planteados previamente.
5.2. Datos
5.2.1. Metrado de vivienda

Se realizara el metrado de los materiales de obras provisionales, estructuras y uso de la
tecnologia (Upcrete o Encofrado modular metélico) y se realizard un presupuesto de acuerdo con
el mercado y en base a la REVISTA COSTOS 2021 con el objetivo de poder obtener ratios de

acero y concreto en ambos sistemas constructivos y costos por metro cuadrado construido.
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Asimismo, se estimara el costo de poder implementar la tecnologia Upcrete en nuestro pais, en

base a precios obtenidos de las empresas RATEC ORG. y REYMANN TECHNIK.

Posteriormente, se estimara el costo de incidencia de cada tipo de sistema en la produccion de

una vivienda social en casco.

5.2.2. Encuestas

Las encuestas realizadas en este trabajo de investigacion tienen como objetivo principal el
poder conocer el grado de satisfaccion de los propietarios, inquilinos, etc. de las viviendas
modulares upcrete. Esta actividad se realizd mediante un trabajo de campo en los proyectos que
cuentan con este tipo de viviendas en la region de Ica y Piura donde se realiza un cierto numero
de preguntas a los residentes y se hace unas tomas fotograficas de una vivienda ya instalada en

el lote correspondiente.

Las preguntas realizadas a los residentes en la encuesta de satisfaccion fueron las siguientes:

1) (De qué urbanizacion eres?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer en qué proyecto de viviendas upcrete reside el

encuestado.

2) (Cual es su rango de edad?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer el rango de edad de los residentes encuestados.

3) ¢(Cual es su nivel educativo y el de su pareja u esposo(a) si lo tuviese?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer si el nivel de educacion de los residentes

encuestados.

4) Por favor, indicanos si la vivienda te pertenece o pagas un alquiler
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5)

6)

7

8)

9

Esta pregunta tiene como objetivo conocer si la vivienda del residente encuestado es propia

(totalmente pagada o con crédito pendiente) o es alquilada por algun periodo de tiempo.

.Qué factor(es) influyd en usted para adquirir en este tipo de vivienda?

(Ordene de 1 al 6 segin importancia en su decision; siendo 1 menos importante y 6 mas

importante)

Esta pregunta consiste en ordenar del 1 al 6 las caracteristicas indicadas en el recuadro

segun su influencia en la decision de adquirir una vivienda de estas caracteristicas.

.Desde qué afio reside en esta vivienda?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer el tiempo de residencia del encuestado desde la

adquisicion de su vivienda

. Cual es el nimero de personas que viven en su hogar y cuantos de ellos son menores

de edad?

Esta pregunta tiene como objetivo conocer la cantidad de personas que viven en una

vivienda de estas caracteristicas (adultos y nifios).

Si estuviese la oportunidad de cambiar de vivienda. ;Optaria por comprar una

vivienda de las mismas caracteristicas, pero mas amplia?

Esta pregunta tiene como objetivo saber si el residente optaria o no por adquirir una

vivienda mds grande de este sistema constructivo (si tuviese la posibilidad).

Si su respuesta fue “Si”. ;Por qué lo haria?

Esta pregunta esta ligada con la pregunta 8, pues el objetivo es saber por qué optaria por

adquirir una vivienda mas grande, pero del mismo sistema constructivo.
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10) ;Del 1 al 10, cuan a gusto se siente de vivir en este tipo de viviendas?

Para finalizar la encuesta, se pregunta por el nivel de satisfaccion que tiene el residente

desde que adquiri6 la vivienda hasta la fecha (setiembre 2021).
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Escenario de aplicacion y comparacion con el sistema
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CAPITULO 6

ESCENARIO DE APLICACION Y COMPARACION CON EL SISTEMA DE

ENCOFRADO DE ALUMINIO
6.1. Descripcion de proyectos realizados en la ciudad de Ica y Piura

Como se explico en el apartado 4.4, existe una gran variedad de proyectos construidos bajo
este sistema no convencional; es decir, los modelos de viviendas han variado de acuerdo a la
necesidad de la poblacion objetivo, ya que este tipo de proyectos tiene como visidn principal el

poder reducir el déficit de vivienda del Peru.

Cada proyecto cuenta con distintas caracteristicas; sin embargo, todos los modelos de
viviendas se adaptan para un correcto desenvolvimiento de los propietarios. Entre las principales
viviendas tenemos a la casa Buenavista, Camelia y Gardenia que cuentan con una disposicion de
modulos entre su primer y segundo piso de acuerdo a como corresponda, mientras que los otros
modelos de vivienda son una variacion en la disposicion de los modulos de los tipos de casas
mencionadas. En general, los modelos de viviendas principales son de las siguientes

caracteristicas:
6.1.1. Casa Buenavista — Ica

Vivienda de dos pisos con 3 modulos, 2 moédulos en el primer piso y 1 modulo en el
segundo piso, con aproximadamente 78 m2 de area construida. Cuenta con divisiones que

permiten tener ambientes tales como:

- 1 sala/ comedor
- 1 cocina

- 1 bafio
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- 2 habitaciones

Ademas, la disposicion de los médulos inferiores permite tener un patio/lavanderia como

ambiente adicional.

Imagen 91: Casa Buenavista

Fuente: Llaxta

Imagen 92: Arquitectura casa Buenavista

Fuente: Llaxta
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6.1.2. Casa Camelia —Ica

Vivienda de un piso con 2 modulos con aproximadamente 42 m2 de area construida. Cuenta

con divisiones que permiten tener ambientes tales como:

- 1 sala/comedor
- 1 cocina
- 1 bafio

- 2 habitaciones

Ademas, la disposicion de los modulos inferiores permite tener un patio/lavanderia como

ambiente adicional.

Imagen 93: Casa Camelia

Fuente: Llaxta

Imagen 94: Arquitectura casa Camelia

Fuente: Llaxta
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6.1.3. Casa Gardenia - Ica

Vivienda de dos pisos con 2 modulos, 1 modulo en el primer piso y 1 modulo en el segundo
piso, con aproximadamente 53 m2 de area construida. Cuenta con divisiones que permiten tener

ambientes tales como:

1 sala / comedor
- 1 cocina
- 1 bafio

- 1 habitacion

Ademas, la disposicion de los modulos inferiores permite tener un patio/lavanderia como

ambiente adicional.

Imagen 95: Casa Gardenia

Fuente: Llaxta



CAPITULO 6: ESCENARIO DE APLICACION Y COMPARACION CON EL SISTEMA DE ENCOFRADO DE 105
ALUMINIO

Imagen 96: Arquitectura casa Gardenia

Fuente: Llaxta

6.1.4. Modelado 3D — Casa Buenavista — Upcrete

Las siguientes imagenes muestran el modelado 3D de la Casa Buenavista y un ejemplo de
la vista de dos casas contiguas en un proyecto de urbanizacion. Estas casas se instalan en forma

de espejo durante la ejecucion del proyecto para ilustrar su disposicion:

e (asa Buenavista — Upcrete

Imagen 97: Modelado 3D - Casa Buena Vista - Upcrete

Fuente: Propia. Elaboracion Propia
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Imagen 98: Ejemplo de casa contigua - Casa Upcrete Buena Vista

Fuente: Propia. Elaboracion Propia
6.2. Casa San Agustin — Encofrado Aluminio

Vivienda de un piso de 120 m2 de area de terreno con aproximadamente 62.73 m2 de area

construida. Cuenta con divisiones que permiten tener ambientes tales como:

- 1 sala/ comedor
- 1cocina
- 2 bafio

- 3 habitacion

Ademas, el ordenamiento arquitectonico permite tener un patio y lavanderia como ambiente

adicional.

Este proyecto consiste en la construccion de viviendas sociales repetitivas mediante el uso de
encofrado modular de aluminio. Aproximadamente se construyeron 250 viviendas. Sin embargo,

se aproximara a un proyecto en el cual se construyan 3000 viviendas.
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Para el uso del sistema de encofrado de aluminio en este proyecto se utilizan paneles metalicos
y accesorios complementarios que permiten unir, cerrar y/o soportar el armado del encofrado

antes, durante y después del vaciado del concreto premezclado.
Los accesorios principales de dicho encofrado son los siguientes:

- Paneles principales de muros

- Anclaje de conico (soporta la traccion y compresion del concreto luego de vaciado)
- Paneles de transicion (conexidn entre muros y vigas)

- Piezas de conexion (conexion entre muros)

- Cerrojo de paneles de muro

- Paneles de cierre de losa y Puntales de losas, entre otros.

Imagen 99: Paneles principales de muros

Fuente: PERI Peru
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Imagen 100: Anclaje conico

Fuente: PERI Peru

Imagen 101: Paneles de transicion (Conexion Muros — Vigas)

Fuente: PERI Peru

Imagen 102: Piezas de conexion (Conexion Muros)

Fuente: PERI Peru
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Imagen 103: Cerrojo de paneles de muros)

Fuente: PERI Peru

Imagen 104: Paneles de cierre de losa y Puntales de Losas de Encofrado

Fuente: PERI Peru

Imagen 105: Casa San Agustin

Fuente: Propia. Elaboracion Propia
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6.2.1. Modelado 3D — Casa San Agustin — Encofrado de Aluminio

Las siguientes imagenes muestran el modelado 3D de la Casa Buenavista y un ejemplo de
la vista de dos casas contiguas en un proyecto de urbanizacion. Estas casas se instalan en forma

de espejo durante la ejecucion del proyecto para ilustrar su disposicion:

e (Casa San Agustin — Encofrado de Aluminio

Imagen 106: Modelado 3D - Casa San Agustin — Encofrado de Aluminio

Fuente: Propia. Elaboracion Propia

Imagen 107: Ejemplo de casa contigua - Casa San Agustin — Encofrado de Aluminio

Fuente: Propia. Elaboracion Propia
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6.3. Evaluacion y comparacion

6.3.1. Econdémica y comercial

6.3.1.1. Econémica

6.3.1.1.1. Costo y Metrado casa Buenavista — Proyecto Upcrete

En primer lugar, la influencia del uso y gestion del sistema upcrete en la planta de produccion
representa aproximadamente al 15% del plazo total de produccion de una vivienda hasta su
posicionamiento en campo. Por ello, se estima que el costo de la influencia del uso del sistema

upcrete es el siguiente:
Influencia de la planta de produccién = 15% x COSTO PROD.DE MODULO EN PLANTA

15
Influencia de la planta de produccion = 100 x (S/32,729.22)

Influencia de la planta de produccion = S/ 4,909.38 soles x vivienda

Este monto calculado representa al costo de participacion de todo los que se utiliza en la
tecnologia Upcrete para la produccion de una vivienda (maquinarias y gestion del sistema). Por
ello, este valor se adicionara al costo que se obtengan con los metrados y los anélisis de precios

unitarios correspondientes.

En la tabla 1, se muestra el resumen del metrado del area de estructuras de una vivienda
modular de acuerdo con los planos del proyecto (ANEXO 1). Este metrado consiste en la
cuantificaciéon de la cantidad de concreto vaciado (m3) y acero instalado (kg) para la casa

Buenavista que presenta tres modulos de concreto armado.

En el ANEXO 3, se muestra un desglose del metrado que permite obtener el resumen de la tabla

1.
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Tabla 1: Metrado — Casa Buenavista (Precios S/ - REV. COSTOS — MAY 2024)
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto Buenavista - Upcrete (A const=77.04 m2)
PRESUPUESTO 1.0 : Proyecto Upcrete
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION : DPTO: ICA PROV: ICA DIST: LOS AQUIJES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO : 23/03/2024
o fem o Desepion  Und Cat Preco  Pacal  SwTotl |
1 Proyecto Upcrete - 32,729.22
OE.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD. 2,102.79
OE1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 2,102.79
OE.1.1.1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 1,363.00
OE11.11 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 10.00 136.30 1,363.00
OE.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES 495.67|
OE1.1.21 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m 106.14 4.67 495.67
OE.1.1.3 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 24412
OE.1.1.31 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO m 106.14 2.30 24412
OE.2 ESTRUCTURAS. 26,875.59
OE21 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3.827.89
OE.2.1.1 EXCAVACIONES 1,600.01
OE21.11 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m m? 16.35 97.86 1,600.01
0E2.1.2 RELLENOS 427.08]
OE21.21 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP m? 531 80.43 427.08
0OE2.1.3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 1,146.31
OE2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL m 106.14 10.80 1,146.31
OE2.14 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 654.49
OE214.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH =30 m. (DIST. PROMEDIO) m? 16.35 40.03 654.49
OE.22 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 9.72
OE2.2.1 SOLADOS 9.72
OE2211 SOLADO. CONCRETOC:H 1:12 e =2" m 0.24 4048 9.72
OE.23 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 23,037.98
OE23.1 ZAPATAS 3,459.35
OE23.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2) m? 6.22 444.22 2,763.05
OE.23.1.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 149.10 4.67 696.30
OE.2.3.2 ESTRUCTURAS PREFABRICADAS 19.578.63
OE.232.1 LOSAS 11.986.55
0E.2.3.2.1.1 LOSAS NERVADAS 6.200.40
OE23.2111 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (fc = 210 kg/cm2) m? 7.29 527.02 3,841.98
OE.232.1.12 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 433.26 4.67 2,023.32
OE.2321.13 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 30.00 11.17 335.10
0E23.2.12 LOSAS NERVADAS - CUBIERTA 5.786.15
OE.232121 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (fc = 210 kg/cm2) m? 6.65 527.02 3,504.68
OE.232.1.22 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 347.13 4.67 1,621.10
OE.232.1.23 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 59.12 11.17 660.37
QE.2.3.2.2 MUROS REFORZADOS 4,399.93
OE.23221 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (fc = 210 kg/cm2) m 4.07 527.02 2,144.97
OE.2.3.2.2.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 322.75 4.67 1,507.24
OE.2.3.2.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 66.94 11.17 74172
OE.2323 ESCALERAS 1711.86
OE.23.23.1 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (fc = 210 kg/cm2) m 2.02 527.02 1,064.58
OE.2.3.2.3.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 104.64 4.67 488.67
OE.2.3.23.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 14.20 11.17 158.61
OE.232.4 BALCONES 1,082.36
OE.23.24.1 CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (fc = 210 kg/cm2) m 111 527.02 584.99
OE.2.3.24.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 79.38 4.67 370.70
OE.2.3.24.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 11.34 11.17 126.67
OE.2.6 ANCLAJE 397.93]
OE.26.1 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60 kg 85.21 4.67 397.93
OE.3 PERNOS UPCRETE 3,750.84
OE.3.1 PERNOS Y TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA und 1.00 3,750.84 3,750.84
GosoDrew . gume
MAQUINARIA'Y GESTION UPCRETE (15% CD) r 15% S/4,909.38
COSTO TOTAL S/ 37,638.60

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Tabla 2: Resumen de Presupuesto — Casa Buenavista
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Proyecto Buenavista - Upcrete (A const=77.04 m2)
PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Upcrete
PROPIETARIO . JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION . DPTO: ICA PROV: ICA DIST: LOS AQUIJES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO . 23/03/2024

o fem o Desepdion  Und Cant Predo  Pacel  supTorl
1

32,729.22

Proyecto Upcrete

OE.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD.

OE.2 ESTRUCTURAS.
OE3 PERNOS UPCRETE

2,102.79
26,875.59
3,750.84

MAQUINARIA'Y GESTION UPCRETE (15% CD)

COSTO TOTAL

r

15%

S/4,909.38
S/ 37,638.60

Ademas, el ratio obtenido para la vivienda Buenavista sera el siguiente:

Fuente: Propia. Elaboracion propia

Tabla 3: Ratio — Casa Buenavista

77.04

1645.63 548.54

m3/m2 30.78 0.40 10.26
S/ 37,638.60

S/ 488.56

Fuente: Propia. Elaboracion propia

6.3.1.1.2. Costo y Metrado vivienda masiva — Encofrado de aluminio

En la tabla 2, se muestra el resumen del metrado del area de estructuras de una vivienda de

un proyecto de construccion de vivienda masiva que fueron vaciadas en encofrados de aluminio

de acuerdo con los planos del proyecto (ANEXO 4). Este metrado consiste en la cuantificacion

de la cantidad de concreto vaciado (m3) y acero instalado (kg) para la casa Buenavista que

presenta tres modulos de concreto armado.
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En el ANEXO 6, se muestra un desglose del metrado que permite obtener el resumen de la tabla

2.

Tabla 4: Metrado

— Proyecto San Agustin (Precios S/ - REV. COSTOS — MAY 2024)

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const = 62.73 m2)
PRESUPUESTO 1.0 : Proyecto Encofrado Metalico
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION : DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO 1 26/03/2024

Proyecto Encofrado Metélico

OE.l OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
OE.L1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

OE.1.11 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

OE.1.1.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

OE.1.12 TRABAJOS PRELIMINARES

OE.1.1.2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

OE.1.1.3 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEQ

OE.1.13.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO

OE.2 ESTRUCTURAS.

OE2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

OE2.1.1 EXCAVACIONES

OE2.1.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m

OE.2.1.2 RELLENOS

OE.2.1.2.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP
OE.2.1.3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

OE.2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL
OE.2.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OE.2.1.4.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH =30 m. (DIST. PROMEDIO)
QE22 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OE.2.2.1 SOLADOS

OE.2.2.1.1 SOLADO. CONCRETO C:H 1:12 e =2"

OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

OE.2.3.1 CIMIENTOS REFORZADOS

OE.2.3.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kglcm2)

OE.2.3.1.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2.3.4 LOSAS DE CIMENTACION

OE.2.34.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kglcm2)

OE.2.34.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2.34.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE233 MURQOS REFORZADOS

OE.2.3.3.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.2.3.3.2 ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2.3.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE.2.34 LOSAS

OE.2.3.9.1 LOSAS MACIZAS

OE.2.39.1.1  CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.2.39.1.2  ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2.39.1.3  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE3 ENCOFRADO METALICO

OE.3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO

glb

10.00

120.00

120.00

60.00

36.00

120.00

60.00

55.25

17.07
265.40

7.01
246.46
62.73

17.711
1,029.30
141.25

8.03
355.48
69.01

1.00

136.40

4.67

2.30

97.86

80.43

10.80

40.03

24.83

376.70
511

376.70
511
21.06

376.70
511
21.06

376.70
511
21.06

2,379.56

1,364.00

560.40

276.00

5,871.60

2,895.48

1,296.00

2,401.80

1,371.86

6,430.27
1,356.19

2,640.67
1,259.41
1,321.09

6,671.36
5,259.72
2,974.73

3,024.90
1,816.50
1,453.35

1,937.56

52,182.89
2,200.40
2.200.40
1.364.00

560.40

276.00

48,044.93
12.464.88
5.871.60
2.895.48

1,296.00

2,401.80

1.371.86
1,371.86

34,208.19
7,786.46

5.221.17

14.905.81

6.294.75
6.294.75

1,937.56

SUB TOTAL

S/52,182.89

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Tabla 5: Resumen de Presupuesto — Proyecto San Agustin

PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const=62.73 m2)
PRESUPUESTO 1.0 : Proyecto Encofrado Metlico
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION . DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO : 26/03/2024

Proyecto Encofrado Metéalico 52,182.89
OE.l OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 2,200.40
OE.2 ESTRUCTURAS. 48,044.93
OE.3 ENCOFRADO METALICO 1,937.56

SUB TOTAL S/52,182.89

Fuente: Propia. Elaboracion propia

Tabla 6: Ratio — Casa San Agustin (Area construida = 62.73 m2)

62.73

1896.63 30.23

m3/m2 49.82 0.79
S/ 52,182.89

S/ 831.86

Fuente: Propia. Elaboracion propia
De acuerdo con el ratio obtenido en la vivienda del Proyecto San Agustin de 62.73 m2 de
area construida, se estimara el costo de produccion de una vivienda con igual area construida al

de la casa Buenavista (77.04 m2).

Tabla 7: Acero y concreto — Casa San Agustin (Area construida: 77.04 m2)

77.04

2329.29 30.23

m3/m2 61.18 0.79
S/ 62,470.44

S/ 810.88

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Tabla 8: Nuevo Metrado — Proyecto San Agustin (Area construida: 77.04 m2)
PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const=77.04 m2)
PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Encofrado Metélico
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION : DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO

FECHA PROYECTO : 26/03/2024

Proyecto Encofrado Metalico

OE1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
OE.11 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

OE.L11 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

OE.L111  EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

OE.11.2 TRABAJOS PRELIMINARES

OE.L121  LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

OE.1.13 TRAZOS. NIVELES Y REPLANTEO

OE.L131  TRAZO,NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO

OE.2 ESTRUCTURAS.

OE.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

OE.2.1.1 EXCAVACIONES

OE.21.11  EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m

OE.2.1.2 RELLENOS

OE.21.21  RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP
OE.21.3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

OE.2131  NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL
OE.2.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

OE.2141  ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH =30 m. (DIST. PROMEDIO)
OE.2.2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

OE.22.1 SOLADOS

OE.22..1  SOLADO.CONCRETOCH 112 e=2"

OE23 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

OE.23.1 CIMIENTOS REFORZADOS

OE2311  CONCRETOPREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.23.12  ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2.3.4 LOSAS DE CIMENTACION

OE.2341  CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.2342  ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2343  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE.2.3.3 MUROS REFORZADOS

OE.2331  CONCRETOPREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.2332  ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.2333  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE.2.3.4 LOSAS

OE.239.1  LOSASMACIZAS

OE.2.39.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2)

OE.2.39.1.2  ACERO DE REFUERZO fc: 4200 kg/cm2 G60

OE.239.1.3  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

OE.3 ENCOFRADO METALICO

OE3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO

&

Y

kg

kg

kg
m

kg

und

10.00

147.37

147.37

73.69

4421

147.37

73.69

67.86

20.23
314.56

831
292.11
77.04

20.99
1,219.96
170.75

9.52
421.32
83.41

1.00

136.40

4.67

2.30

97.86

80.43

10.80

40.03

24.83

376.70
511

376.70
511
21.06

376.70
511
21.06

376.70
511
21.06

2,379.56

1,364.00

688.22

338.95

7,211.30

3,555.81

1,591.60

2,949.81

1,684.96

7,620.64
1,607.40

3,130.38
1,492.68
1,622.46

7,906.93
6,234.00
3,596.00

3,586.18
2,152.95
1,756.61

2,379.56

62.470.44
2,391.17
2,391.17
1,364.00

688.22

338.95

57,699.71
15,308.52
7,211.30
3,555.81
1,591.60

2.949.81

1,684.96
1,684.96

40,706.23

9,228.04

6.245.52

17,736.92

7.495.74
7,495.74

2,379.56

SUB TOTAL

S/62,470.44

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Tabla 9: Resumen de Presupuesto — Proyecto San Agustin (Area construida= 77.04 m2)

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const=77.04 m2)
PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Encofrado Metélico
PROPIETARIO . JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION . DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO

FECHA PROYECTO : 26/03/2024

Proyecto Encofrado Metalico 62.470.44

OE.l OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y 2,391.17
OE.2 ESTRUCTURAS. 57,699.71
OE.3 ENCOFRADO METALICO 2,379.56
SUB TOTAL S/62,470.44

Fuente: Propia. Elaboracion propia
6.3.1.1.3. Costo de produccion y venta

La produccion de viviendas modulares de concreto armado se realiza en base a distintos
involucrados que permiten estimar el costo unitario de produccion de cada vivienda. Entre los

principales se tienen a los siguientes:

- Materiales
- Mano de obra
- Magquinarias

- Gestion de proyecto Upcrete

Los costos de materiales y mano de obra se calcularan de acuerdo con los metrados que se
obtienen en el inciso 5.2.1 de acuerdo a los planos de la Vivienda Buenavista y en base a un analisis
de precios unitarios de acuerdo a este tipo de sistema. En el caso de las maquinarias, como se
explico anteriormente, en este tipo de proyectos se debe implementar una planta de produccion de
viviendas al pie de obra con el objetivo de reducir los costos de transporte de los modulos de

vivienda desde la salida de la planta hasta el lugar de emplazamiento en el lote.
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En la presente tesis, se realiza una estimacion para el costo de la construccion de una planta
de produccion de viviendas la cual estara equipada con diferentes maquinarias con el objetivo de
poder desarrollar la tecnologia Upcrete (maquinarias y gestion de proyecto Upcrete) en la

construccion de viviendas.

En la siguiente tabla, se muestra una estimacioén del costo de construccion de la planta de

produccion y los equipamientos que se necesitan en la tecnologia Upcrete:

Tabla 10: Cotizacion — Planta de produccion de viviendas

Equipo Cantidad Precio S/. Parcial
1|Estructura Planta de produccion 1.00| S/ 13,000,000.00 | S/ 13,000,000.00
2|Piso de concreto 350kg/cm2 1.00| S/ 200,000.00 | S/ 200,000.00
3|Modulos 3D 3.00| S/ 1,290,800.00 | S/ 3,872,400.00
4|Cubierta - Encofrado 3.00] S/ 553,200.00 | S/ 1,659,600.00
5|Sistema de Bateria RATEC 1.00| S/ 1,475,200.00 | S/ 1,475,200.00
6|Estacion de bombeo UPP 100 2.00| S/ 530,150.00 | S/ 1,060,300.00
7|Escalera - Encofrado 2.00] S/ 322,700.00 | S/ 645,400.00
8|Balcén - Encofrado 2.00| S/ 230,500.00 | S/ 461,000.00
9|Conector UCI 6.00| S/ 5,071.00 | S/ 30,426.00

10]Silos de Cemento 3.00| S/ 48,180.00 | S/ 144,540.00
11| Gestidn de Proyecto + Otros 1.00| S/ 15,048,000.00 | S/ 15,048,000.00

Fuente: Propia. Elaboracion propia

Asimismo, es preciso mencionar que la depreciacion de las maquinarias utilizadas en este
proyecto, segun los parametros establecidos por la SUNAT, se encuentran en el rango de
maquinarias de uso industrial debido a los procesos que se siguen para tener como resultado la

vivienda modular. Por eso, la depreciacion anual de las maquinarias utilizadas es de 10% anual.
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En la siguiente tabla, se muestra el monto de depreciacion anual que presenta cada maquina
Upcrete, el valor de estas al finalizar un periodo de cinco afios y el gasto total anual debido a la

depreciacion de estas.

Tabla 11: Depreciacion — Maquinarias de planta de produccion de viviendas

e Monto sin IGV de::es:i::ién 1 2 3 f = Valor en libros
(s/) al 5to afio (S/)
anual
3 |Modulos 3D S/ 1,290,800 10% S/ 129,080 | S/ 129,080 | S/ 129,080 | S/ 129,080 | S/ 129,080 | S/ 645,400
4 |Cubierta - Encofrado S/ 553,200 10% S/ 55,320 | S/ 55,320 | S/ 55,320 | S/ 55,320 | S/ 55,320 | S/ 276,600
5 |Sistema de Bateria RATEC S/ 1,475,200 10% s/ 147,520 | S/ 147,520 | S/ 147,520 | S/ 147,520 | S/ 147,520 | S/ 737,600
6 |Estacion de bombeo UPP 100 S/ 530,150 10% S/ 53,015 | S/ 53,015 | S/ 53,015 | S/ 53,015 | S/ 53,015 | S/ 265,075
7 |Escalera - Encofrado S/ 322,700 10% S/ 32,270 S/ 32,270 | S/ 32,270 | S/ 32,270 | S/ 32,270 S/ 161,350
8 [Balcdn - Encofrado S/ 230,500 10% S/ 23,050 | S/ 23,050 | S/ 23,050 | S/ 23,050 | S/ 23,050 S/ 115,250
9 |Conector UCI S/ 5,071 10% S/ 507 | S/ 507 | S/ 507 | S/ 507 | S/ 507 | S/ 2,536
Equipo ler afio 2do afio 3er afio 4to aiio 5to aiio
T Depreciacion Total S/ 440,762 | S/ 440,762 | S/ 440,762 | S/ 440,762 | S/ 440,762

Fuente: Propia. Elaboracion propia

En el caso de la construccion de vivienda masiva con el uso de encofrado modular de
aluminio, el costo por el uso de este tipo de encofrado en una vivienda de las mismas caracteristicas

al del Proyecto Upcrete se calculara de la siguiente manera:

e El costo de adquisicion de encofrado de aluminio para Vivienda de A = 62.73 m2, se

estimara con los datos de losas y superficie de contacto del encofrado en los muros.

Tabla 12: Datos Base de Vivienda San Agustin (A = 62.73 m2)

m2 encofrado por vivienda (losa + placa) 374.99 m2
m2 de placas por vivienda 312.26 m2
m2 de placas Total (superficie de contacto) 312.26 m2
m2 de losas por vivienda 62.73 m2
m2 de losas Total 62.73 m?2
Total m2 encofrado (losa + placa) 374.99 m2

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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e Posteriormente se calculara el costo total de la compra de un encofrado metalico, el cual

tiene cuenta con 900 usos como cantidad méxima de utilizacion, luego de ello se tendra

que calcular costos de resane o no calidad.

Tabla 13: Estimacion de Costo de Encofrado Metdlico (A = 62.73 m2)

1.01 Encofrado 01 vivienda

Muros
Losa

r
1.02 (Complementos de rotacién

Muros y Losas
Frisos

Sub Total

2.01 Puntales de rotacion

PUNTALES

374.99
62.73

72.14

18.82

528.68

S/ 1,099.00

S/ 581,017.67

ITEM DESCRIPCION

87.82

S/ 38298

S/ 33,634.07

COSTO TOTAL DE ENCONFRADO

S/ 614,651.74

COSTO DE ENCOFRADO x m2

S/ 9,798.37

Fuente: Propia. Elaboracion propia

De la Tabla 13, el costo estimado de compra de un juego de encofrado metalico de

aluminio de Area = 62.73 m2 es de S/ 614,651.74 soles, mientras que el costo por m2 de

dicho encofrado se estima en S/ 9,798.37 soles.

Tabla 14: Analisis de Costos Unitarios de las partidas de No Calidad
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Caédigo

MANO DE OBRA
470020006
MATERIALES
480010008
EQUIPO
370010001

Costo Unitario por und

Descripcion Unid. Cantidad
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 13.333
MATERIALES
Copa de desbaste de concreto und 0.150
EQUIPO
Herramientas Manuales %Mo 5.000

Precio

26.54

103.78

353.87

387.13

Parcial
353.87

353.87
15.57
15.57
17.69
17.69

Cadigo

MANO DE OBRA
470020006
MATERIALES
40040001
210080001
EQUIPO
370010001

Costo Unitario por und

Descripcion Unid. Cantidad
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 2.500
MATERIALES
ARENA GRUESA m3 0.100
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.333
EQUIPO
Herramientas Manuales %Mo 5.000

Precio

26.54

29.66
31.00

66.35

82.97

Parcial
66.35
66.35
13.30
2.966
10.33

3.32
3.32

Codigo

MANO DE OBRA
470020006
MATERIALES
210080001
40040001
EQUIPO
370010001

Costo Unitario por und

Descripcion Unid. Cantidad
MANO DE OBRA
OPERARIO hh 0.833
MATERIALES
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.118
ARENA GRUESA m3 0.017
EQUIPO
Herramientas Manuales %mo 5.00

Precio

26.54

31.00
29.66

22.12

27.38

Parcial
22.12
22.12

4.15
3.65
0.50
1.11
1.11

Fuente: Propia. Elaboracion propia

En promedio, este tipo de encofrados se puede utilizar para la produccion de 900 viviendas,

pues luego de esta cantidad de usos los elementos ya presentan un desgaste que no permiten

obtener un buen resultado de la estructura y podria resultar en sobrecostos por resanes de la

estructura.

De la Tabla 14, el costo estimado de total de partidas de No Calidad es de S/ 497.48 soles

por cada vivienda. Sin embargo, este costo se aplicard si la produccion de viviendas supera la

cantidad méaxima de usos. Para el presente proyecto se estima una produccion mas del 25% mas

de la produccién méxima.
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Para un proyecto de similares caracteristicas al Proyecto Buenavista en Ica, se necesitara
adquirir 4 estructuras metalicas de encofrados. Por tal motivo, el costo por cada vivienda

construida de 77.04 m2 de 4area construida serd el siguiente:

Tabla 15: Costo de Encofrado de Aluminio inc./ No Calidad (A = 62.73 m2)

ITEM DESCRIPCION

COSTO TOTAL DE ENCONFRADO S/ 614,651.74
PRODUCCION MAXIMA 900.00
Adicional 25% 225.00

225.00 | S/ 497.48 | S/ 111,933.00
COSTO TOTAL DE ENCONFRADO S/ 726,584.74

| COSTO DE ENCOFRADO x m2 | | s/ 11,582.73

Fuente: Propia. Elaboracion propia

e Area de vivienda = 62.73 m2

Costo de Adquision de Encofrado = S/ 726,584.74 soles

Costo de adquisicion x # Encofrados

Costo por uso de encofrado x vivienda = - —
p f Cantidad de uso maximo

S/ 726,584.74 x 3
1,125

Costo por uso de encofrado x vivienda =

Costo por uso de encofrado x vivienda = S/ 1,937.56 x vivienda

e Area de vivienda = 77.04 m2

S$/11,582.73 soles

Costo de Estimado de Adquision de Encofrado = — x 77.04 m2

Costo de Estimado de Adquision de Encofrado = S/ 892,333.63 soles
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S$/892,333.63x 3
1,125

Costo por uso de encofrado x vivienda =

Costo por uso de encofrado x vivienda = S/ 2,379.56 soles x vivienda

En resumen, se tiene los siguientes costos por el uso del sistema Upcrete y encofrado metalico

modular en una vivienda de 77.04 m2 de area:

Tabla 16: Resumen de costo por vivienda - utilizacion de sistemas constructivos

Sistema Upcrete (15%
Costo de produccion)

Encofrado metalico

S/ 4,909.38 | S/ 2,379.56

Fuente: Propia. Elaboracion propia

En general, la evaluacion econdmica entre el sistema no convencional Upcrete y el sistema
convencional con encofrado metalico se realizara en base al costo de produccion de la vivienda
modular en casco, debido a que la arquitectura en ambos tipos de vivienda es muy similar por lo
que el este costo adicional por la arquitectura no serd muy diferente. En el caso de las instalaciones
eléctricas y sanitarias, este costo tampoco es muy significativo, ya que el monto es minimo

comparado al costo de estructuras.

De acuerdo con los datos resumen de la Tabla 12, se observa que el costo de influencia de
cada sistema es muy distinto y que el sistema Upcrete presenta un costo mayor al otro sistema. Sin
embargo, las maquinarias del sistema Upcrete tienen un tiempo de vida util de aproximadamente
10 afios en comparacion a los 800 usos del encofrado metalico que se puede aproximar a 6 afios
de uso si se produce 1 vivienda cada 3 o 4 dias solo en casco y para la construccién de un proyecto

de 200 o 300 viviendas se debe comprar 3 o 4 juegos de encofrados de aluminio.
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Por lo tanto, se tiene el siguiente cuadro comparativo en base a m2 construido:

Tabla 17: Comparativo (Sistema Upcrete — Encofrado Modular de Aluminio)

Area construida = 77.04 m2

124

Costo Costo x m2 Costo Costo x m2
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD.
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALE Y EPPS S/ 1,363.00 S/ 17.69 S/1,364.00 S/17.71
TRABAJOS PRELIMINARES S/ 495.67 S/ 6.43 S/ 688.22 S/8.93
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO S/ 244.12 S/3.17 S/338.95 S/ 4.40
ESTRUCTURAS.
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACIONES S/1,600.01 S120.77 S/7,211.30 S/ 93.60
RELLENOS S/ 427.08 S/ 5.54 S/ 3,555.81 S/ 46.16
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO S/ 1,146.31 S/ 14.88 S/1,591.60 S/ 20.66
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/ 654.49 S/ 8.50 S/2,949.81 S/ 38.29
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/9.72 S/0.13 S/1,684.96 S/ 21.87
OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 23,037.98 S/ 299.04 S/ 40,706.23 S/528.38
PERNOS UPCRETE / ENCONFRADO ALUM. S/ 3,750.84 S/ 48.69 S/2,379.56 S/30.89
TECNOLOGIA UPCRETE S/ 4,909.38 S/ 63.73 S/0.00 S/0.00
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/ 37,638.60 S/ 488.56 S/ 62,470.44 S/ 810.88

Fuente: Propia. Elaboracion propia

Tabla 18: Comparativo de Ratios (Sistema Upcrete — Encofrado Modular de Aluminio)

Area construida = 77.04 m2

Metrado Ratio Metrado Ratio
ACERO ka/m2 1645.63 21.36 2329.29 30.23
CONCRETO m3/m2 30.78 0.40 61.18 0.79

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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6.3.1.2. Comercial

Para esta evaluacion comercial se evaluara cada sistema (Upcrete — Encofrado de aluminio)
mediante el uso de una matriz FODA que es utilizado para poder establecer el escenario
competitivo de un producto, en este caso sistema y sus caracteristicas que seran segmentadas en

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Mediante esta metodologia podremos evaluar de manera estratégica los factores criticos en
cada sistema constructivo para hacer valer mas sus fortalezas y oportunidades sobre sus

debilidades y amenazas.

e Matriz FODA para el Sistema no convencional Upcrete

Grafico 10: Matriz FODA — Sistema Upcrete

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia
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e Matriz FODA para el Sistema convencional con Encofrado modular de aluminio

Grdfico 11: Matriz FODA — Encofrado modular de Aluminio

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

6.3.2. Técnica y sismorresistente

Sistema Upcrete

Como se menciond en el inciso 4.3, el sistema constructivo no convencional Upcrete cuenta
con una resolucion del 2023 con vigencia hasta el 2033 aprobada por el MVCS junto con la

aprobacion de SENCICO.

Ademas, un estudio realizado en el 2011 en la Facultad de Ingenieria Civil de la Pontificia
Universidad Catolica indica que las viviendas Upcrete superd satisfactoriamente las pruebas
sismicas basadas en sismos de magnitud superior a los 8 grados en la escala de Richter ocurrido
en la ciudad de Lima en 1974, debido a que al ser una estructura vaciada de manera monolitica,

se tiene una estructura con mayor rigidez, minimizando los dafios producidos por
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desplazamientos de la estructura durante movimientos telaricos. Sin embargo, la resolucion en
mencion también indica que las viviendas Upcrete solo deben tener 2 pisos como maximo. Por
tal motivo, las viviendas realizadas en nuestro pais mediante este sistema constructivo solo son

de esa altura como maximo o solo un piso.

Con respecto al peso de la estructura, los muros de concreto armado de estos mdodulos son
de 8 cm. como maximo lo que resulta en menos cantidad de acero y concreto para su produccion
y menos pesos globales de la estructura. Ademads, con respecto a las cimentaciones, si bien la
vivienda Buenavista presenta cimentaciones aislada, existen otros proyectos en los cuales sus
cimentaciones pueden ser corridas. Este cambio depende del tipo de vivienda a edificar, al terreno

donde se cimenta, entre otros.

Imagen 108: Vivienda Upcrete (2.00 x 2.40 m) ensayada en Laboratorio PUCP

Fuente: Jhonatan David Fernandez Rodriguez

Sistema de Encofrado de Aluminio

A diferencia que el sistema Upcrete, existen viviendas sociales construidas bajo el sistema
de Encofrado de aluminio edificadas verticalmente con varios niveles superiores y
horizontalmente como el proyecto San Agustin en el distrito de San Martin de Porres. Sin

embargo, las cimentaciones se diferencian dependiendo de la direccion de edificacion (horizontal
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o vertical). Para el primero predomina el uso de cimentaciones superficiales si la casa es hasta de
dos pisos. Mientras que para edificaciones de mas niveles si se necesitara realizar un estudio mas

profundo donde las cimentaciones resultan ser profundas.

Con respecto al peso de la edificacion, este tipo de estructuras cuentan también con muros
delgados de concreto armado (10 - 15 cm.) lo que indica menor uso de concreto y acero en su
produccion vy, al igual que el sistema Upcrete, este tipo de estructuras de vaciado monolitico
permite obtener estructuras con mayor rigidez. Asimismo, este sistema admite técnicas para tener
una edificacion con aislamiento térmico y/o actstico, lo cual permite la inclusion de algunos

materiales como el poliestireno expandido en los muros u otros materiales.

Imagen 109: Edificio modulado para Encofrado Modular de Aluminio

Fuente: Propia

6.3.3. De produccion y seguridad laboral

° Sistema Upcrete

De acuerdo con el inciso 4.6, este sistema permite realizar una produccion en cadena en
base a la cantidad de maquinaria habilitada inicialmente en la planta de produccion para el

proyecto a realizar. En una jornada laboral, se produce de 2 a 3 viviendas como maximo (modulo,
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techo, escalera, balcon, muros divisorios) que, posteriormente, son trasladados al aérea de
acabados finales y luego transportados y ensamblados en el lote de vivienda y cuyo proceso
completo toma alrededor de 80 horas. En los proyectos Upcrete en la ciudad de Ica, se planted
habilitar 3600 viviendas de diferentes caracteristicas con un promedio de 7 viviendas habilitadas

por s€mana.

En el siguiente grafico se observa el tren de trabajo para la produccion de viviendas con el sistema

Upcrete:

ARMADO DE ACERO
ARMADO DE IISS e IIEE
COLOCACION EN ENCOFRADO
VACIADO DE CONCRETO
DESENCOFRADO DE MODULO
PRIMEROS ACABADOS
TRASLADO Y ENSAMBLAJE
ULTIMOS ACABADOS
ENTREGA

Grdfico 12: Tren de trabajo — Sistema upcrete

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

Con respecto a la seguridad, en este tipo de sistema constructivo, la mano de obra trabaja
en un ambiente altamente controlado (taller de produccion) aproximadamente un 80% del tiempo
del total del tiempo produccidn y solo se trabaja fuera de la planta para las partidas de movimiento
de tierras y cimentaciones e instalacion de modulos de vivienda. Asimismo, para que la mano de
obra pueda iniciar labores en este sistema constructivo no se necesita de una capacitacion y/o
experiencia previa, debido a que es la empresa inmobiliaria la encargada de capacitar al personal
por un periodo de una o dos semanas para que esté habilitado para iniciar labores. Es por tales

motivos que el riesgo y la incidencia de accidentes en este sistema se reduce en gran medida.
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En el ANEXO 8, se observa los lineamientos minimos recomendables que la empresa
encargada establece para poder garantizar la proteccion de los trabajadores frente a algiin riesgo
en el area de trabajo dentro y fuera de la planta de produccion. Este anexo se basa en la Ley N°
29783 de Seguridad y Salud en el trabajo, en la Norma Técnica G.50 de Seguridad durante la

construccion, entre otros.

. Sistema Encofrado de aluminio

Segun MFE Formwork Technology, la produccion en cadena de viviendas con el sistema
de encofrado de aluminio depende de la cantidad mddulos completos de encofrados metalicos
que se tienen al pie de obra, debido a que al inicio de la jornada laboral se comienza a armar el
esqueleto de acero y al finalizar estd partida se arma el modulo de encofrado metalico con
planchas de aluminio y para en la segunda parte del dia laboral o inicio del dia siguiente se

procede a vaciar el concreto prefabricado.

Posteriormente, el desencofrado de ciertos elementos se podria realizar en el dia dos. Sin
embargo, en elementos horizontales, esto se realizara 36 horas posterior al vaciado o cuando se
haya alcanzado la resistencia requerida y por tal motivo ain se conservara los puntales que

sostienen dicho encofrado.

En resumen, una planta de vivienda en casco se puede construir en un lapso de tres dias
laborales, dejando ciertos elementos sin desencofrar. En el siguiente tren de trabajo se puede

observar cOmo es la secuencia de este sistema:
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ARMADO DE ACERO
ARMADO DE IISS e IIEE

ARMADO DE MODULO DE ENCOFRADO
VACIADO DE CONCRETO
DESENCOFRADO DE VERTICALES
PRIMEROS ACABADOS
DESENCOFRADO DE HORIZONTALES
ULTIMOS ACABADOS

ENTREGA

Grdfico 13: Tren de trabajo — Sistema Encofrado de aluminio

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

Con respecto a la seguridad laboral, la incidencia de accidentes también es reducida debido
a la menor cantidad de mano de obra involucrada. Asimismo, las planchas de aluminio son
livianas a comparacion de otros sistemas. Estas tienen un peso entre 20 y 25 kg por plancha y no
se requiere de un equipo pesado para su traslado, armado y desarmado en el sitio. Sin embargo,
en muchas ocasiones, el area de terreno donde se instala el encofrado y sus accesorios resulta ser

reducida y los principales riesgos y posibles accidentes a tener en cuenta son los siguientes:

- Golpes y atrapamientos durante la manipulaciéon de paneles, armado y desmontaje del
encofrado.

- Golpes con puntales y/u otros accesorios del encofrado.

- Mala instalacion y estallido del encofrado durante el vaciado de concreto (muros o losas).

- Caidas al mismo nivel del personal y/o materiales
6.3.4. Analisis de satisfaccion residencial

Es importante reconocer el nivel de satisfaccion que el ser humano tiene en un ambiente en
el cual habita en gran parte del dia, pues esto ayudara a entender cuales son las caracteristicas de

dicho entorno y como favorece en el desarrollo y desenvolvimiento del residente.
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Como se precisa en el apartado 5.2.2, se realizd una encuesta en la urbanizacion Buenavista
durante el trabajo de campo realizado a diversos residentes iquefios de dicha urbanizacioén y en
el ANEXO 10 se muestra los resultados obtenidos, mientras que en el ANEXO 11 se muestra un
album fotografico del trabajo en campo realizado en la region de Ica. Todo esto permite reconocer

como son las viviendas Buenavista y la urbanizacién donde se emplaza.

Las encuestas han sido realizadas a 43 residentes de la urbanizaciéon mencionada, cada uno
con variados puntos de vista que dan a entender lo positivo y negativo que puede ser las viviendas

bajo el sistema Upcrete

En esta encuesta, se observa el nivel de satisfaccion que los residentes de las Urb.
Buenavista de viviendas Upcrete han tenido en relacion con la calidad, costo, confort, entre otros
que avalan si la decision tomada fue correcta o no y si cada propietario pudo obtener una vivienda

acorde a sus requerimientos.
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CAPITULO 7

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Resultados

o Econémico

El sistema Upcrete presenta un costo directo menor al sistema de encofrado modular de
aluminio. Esto se debe a que el sistema Upcrete presenta utiliza menor cantidad de concreto (m3)
y de acero (kg) y el costo por mano de obra también disminuye el costo unitario de cada partida.
En el primer punto, los elementos estructurales del sistema son mas delgados respecto al otro
sistema (8 cm vs 10 cm.) y la cantidad de concreto premezclado vaciado disminuye. En el
segundo punto, el sistema upcrete utiliza menor cantidad de acero y de didmetro menor al sistema
de encofrado de aluminio, ya que el primer sistema utiliza aceros estructurales de 4.7, 6 y 8§ mm

en su mayoria, mientras que el segundo sistema utiliza acero de 3.8’ de diametro.

Grafico 14: Comparacion - cantidad de concreto de ambos sistemas (m3)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia
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Grdfico 15: Comparacion — cantidad de acero habilitado de ambos sistemas (kg)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

La cantidad de concreto premezclado usado en la vivienda Upcrete de area de 77.04 m2 se
aproxima a la mitad de la cantidad que se usa en el otro sistema de la misma area. Con respecto
al acero habilitado en el sistema de encofrado de aluminio es 41.54% superior respecto al sistema

Upcrete.

Por un lado, el sistema de encofrado de aluminio requiere gran manipulacion y traslado de
los moldes de aluminio y accesorios al sitio donde se requiere construir, lo que implica incluir en
Andlisis de Precios Unitarios (APUs) relacionados a esta actividad, lo cual implica generar
residuos y aumentar el costo de produccion. Ademas, si el proyecto conlleva la produccion de
una gran cantidad de viviendas, superior al uso maximo del encofrado, se debe agregar un costos
de partidas de No Calidad mejorar la produccion. Por otro lado, el sistema Upcrete cuenta con
una planta de fabricacion fija con moldes fijos en cada estacion y un procedimiento estandarizado
que no requiere grandes traslados entre cada produccion, lo que reduce la manipulacion, tiempo

traslado de materiales y accesorios y la cantidad de desperdicios generados.



CAPITULO 7: RESULTADOS 136

Ademas, el costo por el uso de la tecnologia upcrete costo por vivienda es mayor al sistema
de encofrado de aluminio debido a que se utiliza una gran cantidad de tecnologia en las
maquinarias (Grafico 17) y el costo por el uso del sistema upcrete se puede estimar al 15% del
costo directo de las partidas de concreto armado. De la misma manera sucede en la inversion
inicial que tiene la implementacion del sistema upcrete en una region diferente a la ciudad de Ica.
Sin embargo, la planta de produccion ubicada en la urbanizacion Buenavista sera temporal hasta
el cierre de produccion de viviendas, debido a que en un futuro se usara el casco de la estructura
metalica construida para la implementacion de un centro comercial o un gran mercado que

permita complementar el proyecto Buenavista.

Grdfico 16: Comparacion de por el uso de cada sistema (S./)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

En general, el costo de produccion de las estructuras de concreto armado en el sistema
Upcrete es menor y como se observa en el grafico 16, el costo directo (en soles) de produccion

en este sistema es 60.25% menor respecto al sistema de encofrado de aluminio. Esto también se
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podria ver reflejado en un precio de venta menor de una vivienda Upcrete, ya que resultarian ser

mas accesibles para familias de mediano y bajo nivel econdmico.

Grdfico 17: Comparacion de costo directo de produccion ambos sistemas (S./)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

. Produccién v seguridad laboral

El sistema Upcrete presenta una gran ventaja en el numero de viviendas producidas al dia
en casco y por semana con todos los acabados completos. Y esto se observa en los graficos 10 y
11 donde el casco estructural del primer sistema se realiza en solo un dia y luego se cura los
elementos de las viviendas, mientras que en el otro sistema se logra desencofrar por completo
aproximadamente en el dia 4. Esto sucede debido a que los elementos de la vivienda Upcrete son
vaciados de manera individual (modulo, techo, escalera, balcon y muros divisorios) y luego
ensamblados, lo que acorta el tiempo que en el otro sistema se tiene por el apuntalamiento
continuo de los elementos horizontales y, si abarca un proyecto de vivienda social, el plazo del
proyecto usando el sistema Upcrete seria mucho menor, debido al menor tiempo en produccion

y entrega de viviendas.
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Con respecto a la seguridad laboral, en el sistema Upcrete la mayor incidencia de mano de
obra es en el armado del esqueleto de acero y en el ensamblaje del modulo de vivienda, debido a
que el vaciado de concreto en el molde metéalico se hace de manera automatica, donde no se
necesita un vibrado de la mezcla. Ademas, el traslado del mdédulo y componentes se realiza
mediante un puente gria, camién de carga y una gruaa in situ en el lote de la vivienda; en cambio,
todas las partidas del sistema de encofrado de aluminio involucran un gran aporte de mano de
obra durante el armado y desarmado del encofrado y no existe un procedimiento automatizado

mediante alguna maquinaria como en el Sistema Upcrete.

Por un lado, la incidencia de la mano de obra en el sistema de encofrado de aluminio
representa aproximadamente el 36.41% del costo total de produccion de una vivienda de 62.73
m2 de area'y de 36.99% en una vivienda de 77.04 m2 de area, lo que podria estimar un porcentaje
entre un 35% y 40% del costo de produccion. Mientras que en el Sistema Upcrete, la incidencia
de la mano de obra representa el 21.43%, lo cual indica que existe una reduccion en la incidencia

del personal obrero con el Sistema Upcrete.

e Sistema de Encofrado de Aluminio (Area de vivienda = 62.73 m2)

Tabla 19: Costos y Porcentajes de Incidencia - Encofrado Aluminio (4=62.73 m2)

COSTO TOTAL s/ 52,182.89

MATERIALES 49.54%| S/ 25,849.05
MANO DE OBRA 36.41%| S/ 18,999.40
EQUIPO 10.34%| S/ 5,396.88
SUB-CONTRATOS 3.71%| S/ 1,937.56

100.00%| S/ 52,182.89

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Grdfico 18: Incidencia de Mano de Obra — Encofrado Aluminio (A=62.73 m2)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia
Sistema de Encofrado de Aluminio (Area de vivienda = 77.04 m2)

Tabla 20: Costos y Porcentajes de Incidencia - Encofrado Aluminio (A=77.04 m2)

COSTO TOTAL

62,470.44

Fuente: Propia. Elaboracion propia

MATERIALES 49.26%| S/ 30,774.22
MANO DE OBRA 36.99%] S/ 23,106.81
EQUIPO 9.94%| S/ 6,209.85
SUB-CONTRATOS 3.81%| S/ 2,379.56

100.00%| S/ 62,470.44
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Grdfico 19:  Incidencia de Mano de Obra — Encofrado de Aluminio (A=77.04 m2)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

e Sistema Upcrete (Area de vivienda = 77.04 m2)

Tabla 21: Costos y Porcentajes de Incidencia — Sistema Upcrete (A=77.04 m2)

COSTO TOTAL

37,638.60

MATERIALES 68.10% 59.22%| S/  22,289.18
MANO DE OBRA 24.65% 21.43%| S/ 8,067.77
EQUIPO 7.25% 6.30%| S/ 2,372.27
SUBTOTAL 100.00% 75.00%| S/ 32,729.22
SUB-CONTRATOS (UPCRETE) 15.00%| S/ 4,909.38

100.00%| S/ 37,638.60

Fuente: Propia. Elaboracion propia
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Grdfico 20: Incidencia de Mano de Obra — Sistema Upcrete (A=77.04 m2)

Fuente: Propia. Elaboracion: Propia

) Satisfaccion residencial

De acuerdo con las encuestas realizadas a los 43 residentes de la Urbanizacion Buenavista,
los residentes tienen una buena experiencia con respecto a su vivienda Upcrete y destacan el bajo
precio de adquisicion de la vivienda respecto a otras viviendas de interés social. Ademas, también
resaltan que existe una cantidad de espacios interior y exterior en la cual se pueden desenvolver

de una manera correcta con su entorno.

7.2. Conclusiones

- El presente trabajo de investigacion demuestra que el sistema constructivo no convencional
Upcrete presenta diferentes ventajas en consumo de materiales, plazo de construccion,
calidad de acabados en casco estructural y seguridad en obra en la produccion de viviendas

sociales.
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7.3.

Con respecto al consumo de materiales como concreto y acero corrugado, en una vivienda
de 77.04 m2 de area, se aprecia que el consumo de concreto premezclado y acero corrugado
con el sistema upcrete representa un 50.31% y 41.54% menos, en el orden dado, respecto
al sistema de encofrado de aluminio, lo que influye directamente en el costo directo de la
vivienda y se puede obtener un costo comercial menor a otros sistemas. Es por ello que, a
pesar de su alto costo inicial de inversion por la implementaciéon del sistema y del costo
estimado por el uso del sistema Upcrete, el costo de produccion de vivienda con este
sistema representa un 36.81% menos respecto al costo de produccién con sistema de
encofrado de aluminio.

Se evidencia que el plazo de produccion de viviendas disminuye con el uso del sistema
Upcrete en aproximadamente 50%, lo que resulta una produccion en cadena mas efectiva
en un proyecto de vivienda masiva. En los casos estudio, se propuso un proyecto que supere
la produccion de 3000 viviendas.

Se muestra que la incidencia de la mano de obra (operario, oficial, y pedn) en el sistema
Upcrete se reduce significativamente en costo (soles) respecto al otro sistema. Con el
primer sistema el costo es de S/8,067.77 soles, mientras que en el segundo sistema es de

S/23,106.81 soles, lo que representa una reduccion del 34.91%.
Recomendaciones

En nuestro pais, se debe promover e incentivar el uso de nuevos sistemas constructivos que
permitan obtener diferentes y mejores beneficios en costo, calidad y plazo en la edificacion
de viviendas de interés social, ya que el sector inmobiliario aiin presenta una escaza oferta
ante la crecida de la demanda de viviendas de calidad y bajo costo y estos sistemas

prefabricados, junto a la inversion privada, pueden ser una oportunidad para acelerar el
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crecimiento de la oferta de vivienda y realizar proyectos con procesos mas eficientes y
productivos. Ademas, debemos ponderar como un factor importante el buen desarrollo de
la familia peruana en un ambiente que permita su estancia en una vivienda de calidad y sin
carencia de espacios, servicios basicos y/o una vivienda que no esté acorde a sus

necesidades basicas.

- Debido a que el sistema Upcrete presenta ventajas en sostenibilidad, es una gran
oportunidad para implementarlo en proyectos de construccidn sostenible que cumplan con
las normativas medioambientales solicitados en el Peri. Ademas, existe la posibilidad de
implementacidn en proyectos de vivienda social de mayor altura a un piso y proyectos de
disefios arquitectonicos complejos, debido a la flexibilidad en el disefio y moldeado de
figuras complejas que pueden adaptarse a las necesidades de innovacion en el sector — esta
variedad de innovacion ya se desarrolla en Filipinas, Alemania y China y otros paises
alrededor del mundo. Por tal motivo, para incentivar el uso del sistema Upcrete y otros
nuevos sistemas constructivos, es fundamental realizar ensayos y/o demostraciones en
diferentes proyectos piloto en otras zonas del Perq, lo cual permita mostrar las ventajas del

sistema en distintos entornos.

- Como se menciono en el inciso 4.3, el sistema no convencional Llaxta (Upcrete) cuenta
con una resolucion vigente y renovada que vence en el 2033 y que cuenta con la aprobacion
del Ministerio de Vivienda, Comunicaciones y Saneamiento; y SENSICO para la
construccion de viviendas de 2 pisos como maximo y es una gran oportunidad el realizar
nuevos estudios con el objetivo de monitorear, evaluar y mejorar el sistema Upcrete para

poder extender el campo de accidn de este tipo de sistemas en nuestro pais.
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- Todo lo descrito conllevan a que este sistema constructivo podria mantenerse en el mercado
inmobiliario peruano y se estima que para el 2025 se tendra mas de 6000 viviendas Upcrete
habitadas en los distintos proyectos que se tiene en las zonas de Ica, Chincha y Piura. Sin
embargo, este sistema solo resultard rentable en diferentes regiones si se promueve en
realizar proyectos de gran envergadura en el sector inmobiliario con edificaciones de

construccion repetitiva, debido a que cuenta con una gran inversion inicial.
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PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO

PRESUPUESTO 1.0

PROPIETARIO
UBICACION

FECHA PROYECTO

1
OEA1

OE.1.1
OE.1.1.1
OE.1.1.1.1
OE.1.1.2
OE.1.1.2
OE.1.1.3
OE.1.1.3
OE.2
OE.2.1
OE.2.1.1
OE.2.1.1.1
OE.2.1.2
OE.2.1.2.1

A

1

OE.2.1.3
OE.2.1.3.1
OE.2.14
OE.2.14.1

OE.2.2
OE.2.2.1
OE.2.2.1.1
OE.2.3
OE.2.3.1
OE.2.3.1.1
OE.2.3.1.2
OE.2.32
OE.2.3.2.1
OE.2.3.2.1.1
OE.2.3.2.1.1.1
OE.2.32.1.1.2
OE.2.32.1.1.3
OE.2.32.1.2
OE.2.3.2.1.2.1
OE.2.32.1.2.2
OE.2.32.1.23
OE.2.32.2
OE.2.3.2.2.1
OE.2.32.2.2
OE.2.32.2.3
OE.2.32.3
OE.2.3.2.3.1
OE.2.3.2.32
OE.2.32.33
OE.2.32.4
OE.2.3.2.4.1
OE.2.3.2.4.2
OE.2.324.3
OE.2.6
OE.2.6.1

OE.3

OE.3.1

ELABORADO POR:

PRESUPUESTO DE OBRA

. Proyecto Buenavista - Upcrete (A const = 77.04 m2)

. Proyecto Upcrete

. JUAN CARLOS RISCO SULLON

. DPTO: ICA PROV:ICA DIST: LOS AQUIJES LOC: TESIS JUAN RISCO
. 26/03/2024

Proyecto Upcrete

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y
SALUD.

OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 10.00 136.30 1.363.00
TRABAJOS PRELIMINARES

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m? 106.14 4.67 495.67
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO m? 106.14 2.30 24412
ESTRUCTURAS.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES

EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m m? 16.35 97.86 1.600.01
RELLENOS

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP m? 5.31 80.43 427.08
NIVELACION INTERIOR Y APISONADO

NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL m? 106.14 10.80 1.146.31
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH = 30 m. (DIST. PROMEDIO) m? 16.35 40.03 654.49
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

SOLADOS

SOLADO. CONCRETO C:H 1:12 e =2" m? 0.24 40.48 9.72
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ZAPATAS

CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 ka/cm2) m? 6.22 444.22 2,763.05
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 149.10 4.67 696.30
ESTRUCTURAS PREFABRICADAS

LOSAS

LOSAS NERVADAS

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 ka/cm2) m? 7.29 527.02 3,841.98
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 433.26 4.67 2,023.32
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 30.00 1117 335.10
LOSAS NERVADAS - CUBIERTA

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 ka/cm2) m? 6.65 527.02 3,504.68
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 347.13 4.67 1.621.10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 59.12 1117 660.37
MUROS REFORZADOS

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 ka/cm2) m? 4.07 527.02 2,144.97
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 322.75 4.67 1.507.24
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 66.94 1117 747.72
ESCALERAS

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 ka/cm2) m? 2.02 527.02 1,064.58
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 104.64 4.67 488.67
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 14.20 1117 158.61
BALCONES

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 ka/cm2) m? 1.1 527.02 584.99
ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 79.38 4.67 370.70
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 11.34 1117 126.67
ANCLAJE

ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 85.21 4.67 397.93
PERNOS UPCRETE

PERNOS Y TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA und 1.00 3.750.84 3,750.84

UPCRETE 77.04 M2

32,729.22
2,102.79

2.102.79
1.363.00

495.67
24412
26,875.59
3,827.89
1.600.01

427.08

1.146.31

654.49
9.72

9.72
23,037.98
3.459.35

19,578.63
11.986.55
6.200.40

5.786.15

4,399.93

1.711.86

1,082.36

397.93
3,750.84

MAQUINARIA'Y GESTION UPCRETE (15% CD) 15%
COSTO TOTAL

[Son: Treinta y siete mil seiscientos treinta y ocho Soles con sesenta céntimos]

JUAN CARLOS RISCO SULLON

S/4,909.38
S/ 37,638.60



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . Proyecto Buenavista - Upcrete (A const = 77.04 m2)

PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Upcrete

PROPIETARIO - JUAN CARLOS RISCO SULLON

UBICACION : DPTO: ICA PROV: ICA DIST: LOS AQUIJES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO 1 26/03/2024

Partida: OE.1.1.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Codigo Descripcion

EQUIPO

370060001 CASCO DE SEGURIDAD

370060104 LENTES DE SEGURIDAD

300010045 ROPA (POLO + PANTALON)

370060105 GUANTES DE CUERO

300010046 BOTAS DE SEGURIDAD PUNTA DE ACERO
Partida:  OE.1.1.2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO
Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001 CAPATAZ

470020008 PEON

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: OE.1.1.3.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA
470020094 TOPOGRAFO

470020007 OFICIAL
470020008 PEON

MATERIALES

21060090 CLAVOS CON CABEZA PROMEDIO
300010047 WINCHA

300040001 YESO (20 kq)

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: OE.2.1.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020006 OPERARIO

470020008 PEON

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: OE.2.1.2.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
470020001 CAPATAZ

470020008 PEON

MATERIALES

40010003 MATERIAL DE CANTERA

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
490110117 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

SUB-CONTRATOS
390130001 AGUA

ELABORADO POR:
JUAN CARLOS RISCO SULLON

Unid.

und
und
und
par
und

Unid.

hh
hh

%mo

Unid.

hh

hh

und
bol

%mo

Unid.

hh
hh

%mo

m3

%mo
hm

m3

Rendimiento:1 glb/Dia

Costo unitario por glb

Recursos  Cantidad Precio
0 1 29.9
0 1 35
0 1 42
0 1 10.9
0 1 50

Rendimiento:40 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio

0.1 0.02 31.85

1 0.2 19.06

- 5 4.45
Rendimiento:400 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio
1 0.02 2749
1 0.02 21.06
2 0.04 19.06
- 0.005 4.7
- 0.001 5.9
- 0.03 15
- 5 1.73

Rendimiento:3.5 m*/Dia
Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad Precio

0.1 0.2286 26.54
2 4.5714 19.06

- 5 93.2

Rendimiento:30 m*/Dia
Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad Precio

1 0.2667 27.38
0.2 0.0533 31.85
2 0.5333 19.06

- 1.2 38.7
- 5 19.16
1 0.2667 25
- 0.12 60

UPCRETE 77.04 M2

136.3
Parcial

136.3

29.9
35
42
10.9
50

4.67
Parcial

4.45

0.64
3.81
0.22

0.22

2.3
Parcial

1.73

0.55
0.42
0.76
0.48

0.02
0.01
0.45
0.09

0.09

97.86
Parcial

93.2

6.07
87.13
4.66

4.66

80.43
Parcial
19.16



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida: OE.2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA
470020007 OFICIAL
470020008 PEON
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
480010006 PISON MANUAL

Partida: OE.2.1.4.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH = 30 m. (DIST. PROMEDIO)

Cédigo Descripcion
MANO DE OBRA

470020008 PEON
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: OE.2.2.1.1 SOLADO. CONCRETO C:H 1:12 e =2"

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA

470020001 CAPATAZ

470020006 OPERARIO

470020007 OFICIAL

470020008 PEON

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
490110117 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"
SUB-PARTIDAS

CuU0010211 CONCRETO C:H 1:12 ¢/ MEZCLADORA

Partida: OE.2.3.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 kg/cm2)

Cédigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020001 CAPATAZ

470020006 OPERARIO

470020008 PEON

MATERIALES

801060031 CONCRETO PREMEZCLADO f'c 210 kg/cm2
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
491060026 VIBRADOR DE 4 HP
491060032 BOMBA DE CONCRETO

Partida: OE.2.3.1.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 kg/cm2 G60

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA
470020001 CAPATAZ
470020006 OPERARIO
470020007 OFICIAL
MATERIALES

20030121 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG # 16

30030001 ACERO CORRUGADO f'y: 4200 kg/cm2 GRADO 60

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
370140122 CIZALLA PARA CORTE DE HIERRO
480010001 DOBLADORA

ELABORADO POR:
JUAN CARLOS RISCO SULLON

Unid.

hh
hh

%mo
hm

Unid.

hh

%mo

Unid.

hh

hh

m3
%mo

hm
hm

Unid.

hh

hh

kg

%mo
hm
hm

Rendimiento:60 m?/Dia
Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio

0.5 0.0667 21.06
2 0.2667 19.06

- 5 6.48
0.5 0.0667 60

Rendimiento:4 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad Precio
1 2 19.06
- 5 38.12

Rendimiento:80 m?Dia

Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio
0.1 0.01 31.85

1 0.1 26.54

1 0.1 21.06

5 0.5 19.06

- 5 14.61

0.1 25

- 0.1 226.43

Rendimiento:20 m*/Dia

Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad Precio
1 04 31.85
4 1.6 26.54
8 3.2 19.06
- 1 302
- 5 116.19
2 0.8 5.28
1 04 40
Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg

Recursos  Cantidad Precio

0.05 0.0016 31.85
0.5 0.016 26.54
0.5 0.016 21.06

- 0.035 3.77
- 1.1 3.32
- 5 0.81
0.165 0.0053 4
0.165 0.0053 3.5

UPCRETE 77.04 M2

10.8
Parcial

6.48

1.4
5.08
4.32

0.32
4

40.03
Parcial

38.12
38.12
1.91
1.91

40.48
Parcial

14.61

0.32
2.65
2.1
9.53
3.23
0.73
25
22.64
22.64

444.22
Parcial

116.19
12.74
42.46
60.99

302
302
26.03

5.81
4.22
16

4.67
Parcial

0.81
0.05
0.42
0.34
3.78

0.13
3.65
0.08
0.04
0.02
0.02

&

*@jiﬂf -

ET§
n

¢



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Partida: OE.2.3.2.21

Codigo Descripcion

MANO DE OBRA

470020006 OPERARIO

470020007 OFICIAL

470020008 PEON

MATERIALES

40010002 ARENA FINA

50010001 PIEDRA 5 mm - 10 mm

50010002 PIEDRA 10 mm - 15 mm

210080001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kq)
390010008 AGUA

300010044 ADITIVO SIKA VISCOCRETE 1110 PE
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES

Partida: OE.2.3.24.3

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Detalle de sub-partidas del presupuesto

Codigo Descripcion
MANO DE OBRA
470020001 CAPATAZ
470020008 PEON
470020007 OFICIAL
EQUIPO
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
Partida:  OE.3.1 PERNOS Y TUERCAS DE ALTA RESISTENCIA
Codigo Descripcion
MATERIALES
260010007 TUERCA HEXAGONAL DE CONEXION M16 DIN 6334 L = 80 mm
20010004 PERNOM16DIN934L=80mm
260010009 TUERCA HEXAGONAL DE CONEXION M24 DIN 6334 L =72 mm
20010005 PERNOM24 DIN934L=80mm
260010012 TUERCA HEXAGONAL DE CONEXION M20 DIN 6334 L = 60 mm
20010006 PERNO M20 DIN 934 L = 35 mm
CU0010211 CONCRETO C:H 1:12 ¢/ MEZCLADORA
Codigo Descripcion
MANO DE OBRA
470020001 CAPATAZ
470020007 OFICIAL
470020006 OPERARIO
470020112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
470020008 PEON
MATERIALES
380040001 HORMIGON
210080001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kq)
EQUIPO
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES
480110114 MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP TIPO TAMBOR DE 11-12 p3
SUB-CONTRATOS
390130001 AGUA
ELABORADO POR:
JUAN CARLOS RISCO SULLON

CONCRETO PREMEZCLADO EN PLANTA (f'c = 210 kg/cm2)

Unid.

hh

hh

%mo

Unid.

und
und
und
und
und
und

%mo
hm

m3

UPCRETE 77.04 M2

Rendimiento:25 m*/Dia

Costo unitario por m* 527.02
Recursos  Cantidad Precio Parcial
24.06

1 0.32 26.54 8.49
0.5 0.16 21.06 3.37
2 0.64 19.06 12.2
501.76

- 0.3496 20.5 717

- 0.1314 52.5 6.9

- 0.125 66.94 8.37

- 12.5 31 387.5

- 0.197 60 11.82

- 0.008 10000 80
1.2

- 5 24.06 1.2

Rendimiento:16 m?/Dia

Costo unitario por m? 11.17
Recursos  Cantidad Precio Parcial
10.84

0.05 0.025 31.85 0.8

0.5 0.25 19.06 4.77

0.5 0.25 21.06 5.27

0.33

- 3 10.84 0.33

Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und 3750.84
Recursos  Cantidad Precio Parcial
3750.84

- 1 57.36 57.36

- 1 81.56 81.56

- 3 57.36 172.08

- 3 81.56 244,68

- 23 57.36 1319.28

- 23 81.56 1875.88

Rendimiento:25 m*Dia

Costo unitario por m* 226.43
Recursos  Cantidad Precio Parcial
43.31

0.1 0.032 31.85 1.02
1 0.32 21.06 6.74

1 0.32 26.54 8.49

1 0.32 27.38 8.76

3 0.96 19.06 18.3
166.25

- 1.25 40 50

- 3.75 31 116.25
9.37

- 5 43.31 217

1 0.32 225 7.2
7.5

- 0.125 60 75

&
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ANEXO 3: METRADO DE ESTRUCTURAS — VIVIENDA BUENAVISTA 176

ANEXO 3

Metrado de Estructuras — Vivienda Buenavista



METRADO - PROYECTO UPCRETE CASA BUENAVISTA

ESTRUCTURAS
LOSA ALIGERADA
Ladrillo Techo Vigueta Factor Factor Doblado de refuerzo
Ladrillo Concreto 3
2 a ] o
1X GANTIDAD X #MODULOS Elemento S §8, &8 Gancho 90 0.12 0.16 0.19 023 031
2g »88 2 & 35° 0.08 0.10 0.13
§f o£2 ¢ 3 a . .
88 282 38
TIPO DE VIGA o
0.60 0.80 095 115 190 0.30 0.30 0.40 035 0.60 0.80 0.95 115 | 1.90
" T (|
OTF T 1 =41
G e L a N 056 0.99 1.55 224 3.97 0.14 022 0.39 0.25 0.56 0.99 1.55 224 | 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS RESULTADOS RESULTADOS
ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
CANT. bw. h 1 Tipo Viga | #Ladim2 | myme | Concretofe=210 Encofiado CANT. DESC ] # | LONG. | EMPAL. | CANT DESC Lzl g # | @ | # | @|# @] RTO| CANT. | LONG | EMPAL. LU L 308 112 S8 4 1 arm_ [ emm [ s 114 38 112 S8 | w4 |1
m® m? coL KG KG KG KG KG KG KG KG KG | KG | KG! KG KG KG KG KG KG
I oo - - - - - - - - - - - - - - S - - - - -
|~ wmopuLo1 - - - B - - - B B . B B B [ B B . . .
z1 E01 4 1.00 060 1.00 240 060 4|  REFZAPATA 12 8 086 | - 4 ESTRIBOS ZAP COL 050 | am 015 3 113 - - - - - - 27.36 - - - - - | - - 7.59 - - -
| 4 030 050 030 018 0.15 4| REFZAPCOL 2 | 4 133 - - - - - - - - 2115 - B - B - B B B B B ,
- - 4] UINVANCLAJE 12 4 096 - - - - - - - - 1527 - - - B B B 5 5 , . .
MODULO 2 B - - - - - B - - - - - B - , , , 5 5 . . ,
z1 4 1.20 060 1.20 346 072 4|  REFZAPATA 12 8 1.06 4 ESTRIBOS ZAP COL 050 | 3B 015 3 113 - - - - - - 3372 - - - - - - - 7.59 - - -
4 030 050 030 018 015 4| REFzAPCOL 112 4 133 - - - - - - - 2115 - - - - - - B B B . .
- 4| UINVANCLAJE 12 4 096 - - - - - - - 1527 - - - B B B 5 5 , . .
MOD SALAICOM - - - B . , , , , 5 , , , 5 . . . 5 B . . .
FACHADA 1 E01 1 0.08 263 316 066 831 1 MALLA A-A VERT 346 | 6MM 020 15 306 - - - - 1010 B - B - B B
- - 1 REFUERZO A-A CORTO 346 | 6MM 020 15 122 - - - 403 - - - - - -
- - 1 MALLA A-A HORIZ 263 | 6MM 020 13 336 - - - 9561 B - - B B B
FACHADA2 E-01 1 0.08 263 316 066 831 - 1 MALLA A-A VERT 346 | 6MM 0.20 15 3.06 N B B B - - - - B B - 10.10 B - 5 . . ,
- - - 1 REFUERZO A-A CORTO 346 | 6MM 020 15 122 - - - - - - - - B - B 203 B - - , , ,
- - 1 MALLA A-A HORIZ 263 | 6MM 0.20 13 336 N B B B - g - - B B - 961 . 5 5 . . .
FACHADA3 E01 1 008 263 633 133 16.65 4 DETALLEE VERTVEN| 6MM | 2 145 - MALLA A-A VER oM 3 - - 255 - - - - - - - 2087 - - - -
VANO VENTANA | 2 008 125 080 - 0.16 1.00 2 DETALLEE HORIZVEN| 6MM | 2 1.00 REFUERZO A-A CORTO oM 3 - 0.88 - 2
VANO PUERTA ] 008 2.10 1.20 - 020 252 2| DETALLEZAVENT | 8uM | 4 100 - MALLA A-A HORIZ oM 1 - - - 341 - - - - - - - 18.39 - - - -
- - I - E VANO VENTANA VERT oM N B B - - - - B - B B - 5 B , , ,
- - DETALLE E VERT PUE| - E VANO VENTANA HORIZ oM - - 202 - - - - - - - - - 1 B , , .
- - DETALLE E HORIZ PUE| - = VANO PUERTA VER oM - - 0.44 - - - - - - - B B 3 B - B B
- - DETALLE Z-A PUER - E VANO PUERTA HORIZ oM A - - - 155 - - - - - - - - 5 - - - -
- - DETALLE ZADE C - DETALLE E VERT VENT oM - - - 679 - - - - - - B a B - B B
- - - DETALLE E HORIZ VENT oM - - B - B - - 5 , 5 , 3 . . . .
- - - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT oM N B B B - - - B - B B 3 B , , ,
- - - DETALLE E VERT PUER 10 - - - - - - - - B - B B - 5 , , ,
- - - DETALLE E HORIZ PUER 5 N B - - - B - B - - B . 5 5 . . .
- - - ESTRIBO DETALLE Z-A PUER 4 - - B s B - - 5 , 5 , . 5 B . . .
- - DETALLE Z-ADE C 21 N B - - - B - B - - , . 5 5 . . .
FACHADA 4 E01 1 008 263 633 133 16.65 4 DETALLEE VERTVEN| 6MM | 2 145 - MALLA A-A VER oM 3 - - 255 - - - - - - - - 2087 - - - -
VANO VENTANA | 2 008 125 080 - 0.16 1.00 2 DETALLEE HORIZVEN| 6MM | 2 .00 - REFUERZO A-A CORTO oM 3 - - 0.88 - - - - - - - - 2 - - - -
VANO PUERTA ] 008 2.10 1.20 - 020 252 2| DETALLEZAVENT | 8MM | 4 100 - MALLA A-A HORIZ oM 1 - - - 341 - - - - - - - 18.39 - - - -
- - I - E VANO VENTANA VERT oM N B B - - - - B - B B - 5 B , , ,
- - DETALLE E VERT PUE| - E VANO VENTANA HORIZ oM - - 202 - - - - - - - - - 1 B , , .
- - DETALLE E HORIZ PUE| - = VANO PUERTA VER oM - - 0.44 - - - - - - - B B 3 B - B B
- - DETALLE Z-A PUER - E VANO PUERTA HORIZ oM A - - - 155 - - - - - - - - 5 - - - -
- - DETALLE ZADE C - DETALLE E VERT VENT oM - - - 679 - - - - - - B a B - B B
- - - DETALLE E HORIZ VENT oM - - B - B - - 5 , 5 , 3 . . . .
- - - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT oM N B B B - - - B - B B 3 B , , ,
- - - DETALLE E VERT PUER 10 - - - - - - - - B - B B - 5 , , ,
- - - DETALLE E HORIZ PUER 5 N B - - - B - B - - B . 5 5 . . .
- - - ESTRIBO DETALLE Z-A PUER 4 - - B s B - - 5 , 5 , . 5 B . . .
- - DETALLE Z-ADE C 21 N B - - - B - B - - , . 5 5 . . .
TECHO B g - B . , . . . B . B . § . . . - - . , ,
FACHADA 1 E01 1 0413 022 633 047 139 6 DETALLE G oMM | 1 080 - ACRTECHO X F - - 106 - - - - - - - B z B - 5 , , ,
1 008 253 1.00 020 253 4| DETALLEZB | 47MM | 1 080 - ACRTECHO XF: - 044 - - - - - - B - B 2 - - B - B -
- - - ACRTECHO XF: - - - - - - - - B - B 1 B - 5 , , ,
FACHADA2 E01 1 043 022 633 0.18 139 - ACRTECHO X F: - - - - - B - B - - B 7 , 5 5 , , ,
1 0.08 253 1.00 020 253 - ACRTECHO Y F 6 - - B - B 5 , 5 , 5 , B , 5 B . . .
VANO VENTANA | -1 008 0.70 0.70 - 0.04 0.49 - ACRTECHO Y F: oM - - - - - B - - B - B 5 . 5 5 , , ,
- - ACRTECHO Y F: oM - - - - - - - - B - B 7 B , , ,
- - ACRTECHO Y F: oM N B B B - - - - - B B 7.51 B . . ,
- - E EXTREMOS X F1 oM - - - - - - - - B - B T a1 B , , ,
- - - E EXTREMOS Y Fi oM N B B B - - - - - B B o9 B . . ,
- - - - ANO X F1 oM - - - - - - - - - - - -~ 0% - - - -
- - - = ANO Y F1 oM N B - - - B g B B - , o , . . .
- - - E EXTREMOS X F2 oM - - - - - - - - B - B T a1 B , , ,
- - - E EXTREMOS Y F2 oM N B - - - B g B B - B oo , . . .
- - - ACERO CUBIERTA X SUP. 47 - - - - - - - - B - 1045 - , , . .
- - - ACERO CUBIERTA X INF oM N B - - - B - B B - - 781 , . . .
- - - ACERO CUBIERTA Y SUP. 47 - - - - - - - - B - 627 - , , . .
- - - ACERO CUBIERTA Y INF oM N B - - - B - B B - - 10.13 , 5 5 . . .
- - - DETALLE A 38 - - - - - - - - B - B - B - 2163 , , ,
- - - DETALLE A 38 N B B B B - B - - g - B B B 2014 B B -
- - - DETALLE G oMM - - - - - - - - B - B 073 B - - , , ,
- - DETALLE ZB 4.7MM - - - - - - - - - - 0.04 - B - B - B ,




Ladrillo Techo

LOSA ALIGERADA

Vigueta

Factor
Ladrillo

Factor
Concreto

METRADO - PROYECTO UPCRETE CASA BUENAVISTA
ESTRUCTURAS

Doblado de refuerzo

5
) . 2 N
1 X CANTIDAD X # MODULOS Elemento 9 280 8 P Gancho 90 0.12 0.16 0.19 0.23 0.31
1] > c
£ 235 3 E ho 135 0.08 0.10 013
8E § 5 3
§8 2832 S
TIPO DE VIGA 0.
0.60 0.80 095 1.15 1.90 030 030 0.40 035 0.60 0.80 0.95 145 | 1.90
r T |
T T [
H:[l ﬁ i] I | =l
o = i i e N 056 0.99 1.55 224 3.97 0.14 022 039 025 056 0.99 1.55 224 | 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS RESULTADOS RESULTADOS
ELEMENTO ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
CANT. | bw h | TipoViga | #ladim2 | mamz | Concretore=210 Encofrato) CANT. DESC ] # | LONG. | EMPAL. | CANT DESC Wzl g | 4| e RTO| CANT. | LONG | EMPAL. AL I L S 112 S8 4 1 ATMM S S 114 38 112 S8 | 4 |1 |
m? m? coL KG KG KG KG KG KG! KG! KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG
FACHADA 3 E-01 1 0.13 0.22 6.33 0.18 1.39 - - - - B - B - - N N N N N N
1 0.08 6.20 1.00 0.50 6.20 - B - - - N N N N N N B N N N
FACHADA 4 E-01 1 0.13 0.22 6.33 0.18 1.39 - - - - - - - - - - - - - - -
1 0.08 6.20 1.00 0.50 6.20 - - - - - - - - B B - - - - -
VANO VENTANA -1 0.08 0.70 0.70 - 0.04 0.49 - - - - - - - - - - - - - - -
LOSA - - - - - - - - - - - - - - - B B
TOTAL E-01 1 243 1.00 1.00 243 1.00 2 | REF EXTERIOR LOSA| 12 4 6.53 | - 1 REF LOSA X SUP 5.98 4.7MM 0.20 29 3.30 - - - - - 51.93 - 13.03 - - - - - -
- 2 | REF EXTERIOR LOSA| 12 4 336 | - 1 REF LOSA X INF NERVIO 5.98 38 0.30 19 3.30 - - - - - 26.72 - - - - 35.08 - - -
- - 1 REF LOSA Y SUP 3.01 4.7MM 0.15 20 6.48 - - - - - - - 17.65 - - - - - -
MOD DORMITORIOS - - - - - - - - - B - - - - N -
PISO1 - - - 1 MALLA A-A VERT 3.16 MM 0.20 15 3.06 - - - - - - - - 10.10 - - - -
FACHADA 1 E-01 1 0.08 263 3.16 0.66 8.31 - 1 REFUERZO A-A CORTO 3.16 MM 0.20 15 122 - - - - - - - - 4.03 - - - -
- - 1 MALLA A-A HORIZ 263 MM 0.20 13 3.36 - - - - - - - - 9.61 - - - -
FACHADA 2 E-01 1 0.08 263 3.16 0.66 8.31 - 1 MALLA A-A VERT 3.16 MM 0.20 15 3.06 - - - - - - - - 10.10 - - - -
VANO VENTANA -1 0.08 0.60 0.60 - 0.03 0.36 - 1 REFUERZO A-A CORTO 3.16 MM 0.20 15 1.22 - - - - - - - - 4.03 - - - -
- - - 1 MALLA A-A HORIZ 263 MM 0.20 13 3.36 - - - - - - - - 9.61 - - - -
FACHADA 3 E-01 1 0.08 263 6.33 133 16.65 4 DETALLE E VERT VEN'|  6MM 2 145 - MALLA A-A VER' BM! 3 - - 2.55 - - - - - 20.87 - - - -
VANO VENTANA -2 0.08 125 0.80 - 0.16 1.00 2 EETALLE E HORIZ VEN| 6MM 2 1.00 REFUERZO A-A CORTO M 3 - - 0.88 - - - - - 32 - - - -
- 2| DETALLE Z-AVENT 8MM 4 100 - MALLA A-A HORIZ BM! 1 - - - 3.11 - - - 18.39 - B B -
- - - /ANO VENTANA VERT M - - - - - - - - 5 - - - B
- - - ANO VENTANA HORIZ BM! - - - - - - - - 1 - B B -
- 1| DETALLE Z-ADEC 8MM 4 533 | - DETALLE E VERT VENT M - - - 8.28 - - - 40 - - - -
- - DETALLE E HORIZ VENT BM - - - - - - - - 35 - - - N
- - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT M - - - - - - - - 39 - - - B
- - 1 DETALLE Z-ADE C 5.33 MM 0.20 26 0.22 - - - - - - - - 1.26 - B - -
FACHADA 4 E-01 1 0.08 263 6.33 133 16.65 4 DETALLE E VERT VEN'|  6MM 2 230 | - MALLA A-A VERT M 31 - - 4.05 - - - - - 20.87 - - - -
VANO PUERTA 1 -2 0.08 2.10 0.85 - 0.29 179 2 ETALLE EHORIZ VEN| 6MM 2 106 | - REFUERZO A-A CORTO BM! 31 - - 0.93 - - - - - 3 - - - -
VANO PUERTA 2 -1 0.08 210 0.80 - 0.13 1.68 2 ‘ DETALLE Z-A VENT 8MM 4 106 | - MALLA A-A HORIZ M 13 - - - 3.29 - - - 18.3¢ - - - -
- ‘ - - VANO VENTANA VERT BM! 4 - - - - - - - - 7 - - - N
- DETALLE E VERT PUEI| - - VANO VENTANA HORIZ M 1 - - 202 - - - - - 7! - - - -
- PETALLE E HORIZ PUE - - VANO PUERTA VERT BM! - - 044 - - - - - - - - N
- DETALLE Z-A PUER - - VANO PUERTA HORIZ M 1 - - - 1.55 - - - - - - -
- DETALLE Z-A PUER - DETALLE E VERT VENT BM! 1 - - - 155 - - - - - - -
- DETALLE Z-ADE C - DETALLE E HORIZ VENT M - - - 7.16 - - - - - - -
- - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT 6MI - - - - - - B - N B B N
- - DETALLE E VERT PUER M 1 - - - - - - - - 233 - - - -
- - DETALLE E HORIZ PUER BM! - - - - - - - - 0.58 - - B -
- - ESTRIBO DETALLE Z-A PUER M - - - - - - - - 0.39 - - - -
- - DETALLE Z-ADE C &M 2 - - - - - - - - 111 B B B B
PISO2 - - - - - - - - - - - - - - - - -
FACHADA 1 E-01 1 0.08 263 3.16 0.66 8.31 - 1 MALLA A-A VERT 3.16 MM 0.20 15 3.06 - - - - - - - - 10.10 - - - -
- - 1 REFUERZO A-A CORTO 3.16 MM 0.20 15 1.22 - - - - - - - - 4.03 - B - -
- - 1 MALLA A-A HORIZ 263 MM 0.20 13 3.36 - - - - - - - - 9.61 - - - -
FACHADA 2 E-01 1 0.08 263 3.16 0.66 8.31 - 1 MALLA A-A VERT 3.16 6MM 0.20 15 3.06 - - - - - - - - 10.10 - - - -
- - 1 REFUERZO A-A CORTO 3.16 MM 0.20 15 1.22 - - - - - - - - 4.03 - - - -
- - 1 MALLA A-A HORIZ 263 MM 0.20 13 3.36 - - - - - - - - 9.61 - - - -
FACHADA 3 E-01 1 0.08 263 6.33 133 16.65 4 DETALLE E VERT VEN'|  6MM 2 145 - MALLA A-A VERT M 3 - - 255 - - - - - 20.87 - - - -
VANO VENTANA -2 0.08 125 0.80 - 0.16 1.00 2 ’ETALLE EHORIZ VEN| 6MM 2 1.00 REFUERZO A-A CORTO BM! 3 - - 0.88 - - - - - 8. - - - -
2| DETALLE Z-AVENT 8MM 4 1.00 MALLA A-A HORIZ M 1 - - 3.1 - - - 18. - - - -
- - - ENTANA VERT BM! - - - - - - - - 1 - - - N
- VANO VENTANA HORIZ M - - - - - - - 2. - - - B
- 1| DETALLEZ-ADEC 8MM 4 533 | - DETALLE E VERT VENT BM! - - - 8.28 - - - 1.4 - - - -
DETALLE E HORIZ VENT M - - - - - - - 0.3! - - - B
- - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT BM! - - - - - - - - 0.3 - - - -
1 DETALLE Z-ADE C 5.33 MM 0.20 26 0.22 - - - - - - - 1.26 - - - -
FACHADA 4 E-01 1 0.08 263 6.33 133 16.65 4 DETALLE E VERT VEN'|  6MM 2 230 | - MALLA A-A VERT M 31 - - 4.05 - - - - - 20.87 - - - -
VANO PUERTA 1 -2 0.08 2.10 0.85 - 0.29 179 2 ETALLE EHORIZ VEN| 6MM 2 106 | - REFUERZO A-A CORTO BM! 31 - - 0.93 - - - - - 3 - - - -
VANO PUERTA 2 -1 0.08 210 0.80 - 0.13 1.68 2 ‘ DETALLE Z-A VENT 8MM 4 106 | - MALLA A-A HORIZ M 13 - - - 3.29 - - - 18.3¢ - - - -
- ‘ - - VANO VENTANA VERT BM! 4 - - - - - - - - 7 - B - -
- DETALLE E VERT PUEI| - - VANO VENTANA HORIZ M 1 - - 202 - - - - - 7! - - - -
- PETALLE E HORIZ PUE - - VANO PUERTA VERT BM! - - 044 - - - - - - - - N
- DETALLE Z-A PUER - - VANO PUERTA HORIZ M 1 - - - 1.55 - - - - - - -
- DETALLE Z-A PUER - DETALLE E VERT VENT BM! 1 - - - 155 - - - - - - -
- DETALLE Z-ADE C - DETALLE E HORIZ VENT M - - - 7.16 - - - - - - -
- - ESTRIBO DETALLE Z-A VENT 6MI - - - - - - B - N B B N
- - DETALLE E VERT PUER M 1 - - - - - - - - 233 - - - -
- - DETALLE E HORIZ PUER BM! - - - - - - - - 0.58 - - B -
- - ESTRIBO DETALLE Z-A PUER M - - - - - - - - 0.39 - - - -
- - DETALLE Z-ADE C BM! 2 - - - - - - - - 1.1 - B - -




A ALIGERADA

METRADO - PROYECTO UPCRETE CASA BUENAVISTA

ESTRUCTURAS

Ladrillo Techo hociorgy RgREecton Doblado de refuerzo 38 2 5i8 34 1
Ladrillo Concl )
1 X CANTIDAD X # MODULOS Gancho 90° 0.12 0.16 0.19 023 031
0.30 030 020 0.10 027 8.30 0.121 Gancho 135° 0.08 010 013
TIPO DE VIGA .
evons. IR 030 040 035 060 080 095 115 1.90 030 030 0.40 035 0.60 0.80 095 115 190
P 0.4 022 0.39 025 0.56 099 155 2.24 397 014 022 039 025 056 0.99 155 224 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS REEULABIEE) (RESULTARRE]
ELEMENTO UBICACION ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
ot | bw N ! hlosa | Twoviga Alainz | mama | Coneretofe=2io Encofrado Caorilos | can bESC > e e feae bEse Wzl [ T o | o | # | @ l#l@|rio] cam | Lone | ewpal, |_2rvmi]_eww BMm T4 EQ 12 O 3 1 Z7MM oMM BMM 14 E 12 58 2
m m? und coL KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG
BALCON - - - . . .
TOTAL 0L 1 012 0s0 533 058 480 11 ACEROSUB M 1 533 - 1 ESTRIBO SUP 533 47MM 020 2 108 - 27 - 382
1 0.12 0.84 5.33 0.54 4.48 7 ACERO INF 38 1 5.33 1 ESTRIBO INF 5.33 4.7MM 0.20 26 1.08 - - 20.87 3.82 -
- - - 1 ESTRIBO VERTICAL 2Q 533 6MM 020 26 110 - - - 629 -
11.34 - 1 ESTRIBO VERTICAL DER 5.33 5/8 0.20 26 0.54 - 2179
ESCALERA CI AREA - - - - - - -
TOTAL E-01 1 1.00 141 110 155 155 1 REF. SUP 1ZQ 4.7MM 8 137 1 REF. ALMA VERTICAL DER 1.07 8MM 0.20 5 292 149 5.67
MURO CERCO 1 100 388 o012 0.47 0.47 1 REF ALMA amvm 48 137 1 REF.ALMAVERTICAL DER 107 8MM 020 5 332 8.96 6.45 -
1 REF INF CUADRA BMM 5 137 1 REF. SUP 1.07 318 0.15 7 5.83 151 - 22.83
1420 1 REFALMAVERTICAL 6MM 30 137 1 REF. INF 107 3 0.5 7 5.48 9.04 2146
1 REF. SUP. INF 1.07 318 0.15 7 1.08 - - 4.23
1 REF.CERCOHOR 47MM 68 108 1 REFUERZO ADICIONAL 107 8MM 0.20 5 170 1000 - 330 -
1 ESTRIBO INF. CUADRADO 1.07 6MM 0.20 5 127 - 140
1 REF. CERCO VERT 475 MM 0.20 23 110 5.57
1 REF. CERCO VERT 4.75 6MM 0.20 23 0.54 273
TECHO - - - - -
FACHADA 1 Eo01 1 013 02  em 047 139 6 DETALLEG oMM 100 080 100 ACR.TECHO X F1 119 6MM 020 5 366 - 106 4.08
1 0.08 253 1.00 0.20 253 4 DETALLE Z-B 4.7MM 1.00 0.80 1.00 ACR.TECHO X F2 119 6MM 0.20 5 3.66 0.44 4.03
- - - 100 ACR.TECHO X F3 633 6MM 020 a1 171 - 11.69
FACHADA 2 E-01 1 0.13 0.22 6.33 0.18 139 - 1.00 ACR.TECHO X F4 6.33 6MM 0.20 31 171 11.69
1 0.08 253 100 020 253 - 100 ACR.TECHO Y F1 316 6MM 020 15 169 - 558
VANO VENTANA -1 0.08 0.70 0.70 0.04 0.49 - 1.00 ACR.TECHO Y F2 316 6MM 0.20 15 169 5.58
- - - 100 ACR.TECHO Y F3 119 6MM 020 5 683 - 751
FACHADA 3 E-01 1 0.13 0.22 6.33 0.18 139 - 1.00 ACR.TECHO Y F4 119 6MM 0.20 5 6.83 - 7.51
1 0.08 6.20 1.00 0.50 6.20 - -2.00 EXTREMOS X F1 103  6MM 0.20 5 0.59 - 131
- - - -2.00 EXTREMOS Y F1 059 6MM 0.20 2 1.03 - 0.91
FACHADA 4 01 1 013 02 63 0.8 139 - -1.00 VANO X F1 060 6MM 020 2 0.60 - 026 -
1 0.08 6.20 1.00 0.50 6.20 - -1.00 VANO Y F1 0.60 6MM 0.20 2 0.60 - 0.26
VANO VENTANA -1 0.08 0.70 0.70 - 0.04 0.49 - -2.00 EXTREMOS X F2 103  6MM 0.20 5 0.59 - - - - - - - 131 - - -
59.12 - -2.00 EXTREMOS Y F2 059 6MM 0.20 2 1.03 - - 091
- 1.00 ACERO CUBIERTA X SUP 6.33 4.7MM 0.20 31 248 - - - - - - - - - - 10.45 - - - - - - - -
1.00 ACERO CUBIERTA X INF 6.33  6MM 0.20 31 2.61 - 17.81
- 1.00 ACERO CUBIERTA Y SUP 3.16 4.7MM 0.20 15 3.07 - - - - - - - - - - 6.27 - - - -
- 1.00 ACERO CUBIERTA Y INF 316 6MM 0.20 15 3.07 - 10.13 -
- 200 DETALLEA 633 38 020 a1 120 - - 4163
- 2.00 DETALLE A 3.16 318 0.20 15 120 - - 20.14
- 3.00 DETALLEG 060 6MM 020 2 055 - - 073 -
- 1.00 DETALLE Z-B 0.60 4.7MM 0.15 3 011 - 0.04
LOSA - - 4 REF EXTERIOR LOSA 12 4 6.53 - 2 REF LOSA X SUP 5.98 4.7MM 0.20 29 3.30 - - - - - - 103.86 - - - 26.07 - - - - - -
TOTAL 01 2 243 100 100 486 100 4 REFEXTERIORLOSA 12 4 336 - 2 REF LOSA X INF NERVIO se8 38 03 19 330 - 53.44 - 7016
30.00 - 2 REF LOSAY SUP 3.01 4.7MM 0.15 20 6.48 - - - - 35.30 - - - - - -
GALLINERO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL - 6 GALLINERO VERT 020  47MM 002 9 0.20 - - - - - - - - - - 147 - - - - -
- - - 6 GALLINERO HOR 2.60 4.7MM 0.08 32 0.20 - - - - - - - - - - 5.23 - - - - - - - -
ELECTROSOLDADA - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL - - - 18 MALLA VERT 0.26 4.7MM 0.02 12 0.26 - - - - - - - - - - 7.65 - - - - - - - -
- - 18 MALLA HOR 0.26 4.7MM 0.05 5 0.26 - - - - - - - - - - 319 - - - - - - - -
ANCLAJE - - - - - -
TOTAL INFERIOR - - 12 ARMADO A 8MM 2 1.00 - SOLDADURA +.75 - - - - 9.32 - - - - - - - - - - - - - - -
- 12 ARMADO B o D 8MM 2 1.30 - - - 1212
- - 12 ARMADO C 8MM 2 0.40 - - - - - 373 - - - - - - - - - - - - - -
- - 8 ARMADOA M 2 100 - SOLDADURA +.2 - - 621
8 ARMADO B o D 8MM 2 1.30 - - - 8.08
8 ARMADO C 8MM 2 0.40 - - - 249
SUPERIOR 12 ARMADO A 8MM 2 1.00 - SOLDADURA +.8 - - 9.32
12 ARMADO B o D 8MM 2 125 11.65
ESCALERA 2 ARMADO A 8MM 2 1.10 SOLDADURA +.24 1.71
BALCON 3 ARMADO A 12 2 130 SOLDADURA +1.2 7.75
3 ARMADO D 12 2 170 10.14
3 ARMADO C 12 1 0.90 2.68
3078 196.83 | 2132 46.21 160.20 2087 39046 | I | 150.79 593.61 15.42 292.48 2179
[ totaL kg) [ 164
TOTAL (m?) [ 30.78

_RATIO kg/m® -53 a7
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ANEXO 5

Presupuesto y Analisis de Precios Unitarios — Vivienda
San Agustin



PRESUPUESTO DE OBRA ENCOFRADO DE ALUMINIO 62.73 M2

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const = 62.73 m2)
PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Encofrado Metélico
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION : DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO : 26/03/2024
1 Proyecto Encofrado Metalico 52,182.89
OEA1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 2,200.40
SEGURIDAD Y SALUD.
OE.1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 2.200.40
OE.1.11 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 1,364.00
OE.1.1.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 10.00 136.40 1,364.00
OE.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES 560.40
OE.1.1.2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m?2 120.00 4.67 560.40
OE.1.1.3 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 276.00
OE.1.1.3.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO m?2 120.00 2.30 276.00
OE.2 ESTRUCTURAS. 48,044.93
OE.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,464.88
OE.2.11 EXCAVACIONES 5.871.60
OE.2.1.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m m? 60.00 97.86 5,871.60
OE.2.1.2 RELLENOS 2.895.48
OE.2.1.2.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ m? 36.00 80.43 2,895.48
COMPACT. 4HP

OE.2.1.3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 1,296.00
OE.2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/PISON ~ m? 120.00 10.80 1,296.00
OE.2.14 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2.401.80
OE.2.1.4.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH = 30 m. (DIST. m® 60.00 40.03 2,401.80
OE.2.2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,371.86
OE.2.2.1 SOLADOS 1,371.86
OE.2.2.1.1 SOLADO. CONCRETO C:H 1:12 e=2" m? 55.25 24.83 1,371.86
OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 34,208.19
OE.2.3.1 CIMIENTOS REFORZADOS 7.786.46
OE.2.3.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m? 17.07 376.70 6.430.27
OE.2.3.1.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 265.40 5.11 1,356.19
OE.2.34 LOSAS DE CIMENTACION 5.221.17
OE.2.3.4.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m? 7.01 376.70 2,640.67
OE.2.34.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 246.46 5.11 1,259.41
OE.2.34.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 62.73 21.06 1,321.09
OE.2.3.3 MUROS REFORZADOS 14,905.81
OE.2.3.3.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m? 17.71 376.70 6.671.36
OE.2.3.3.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 1,029.30 5.11 5,259.72
OE.2.3.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 141.25 21.06 2974.73
OE.2.34 LOSAS 6.294.75
OE.2.3.9.1 LOSAS MACIZAS 6.294.75
OE.2.39.1.1  CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m? 8.03 376.70 3,024.90
OE.2.39.1.2  ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 355.48 5.11 1,816.50
OE.2.39.1.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 69.01 21.06 1,453.35
OE.3 ENCOFRADO METALICO 1,937.56
OE.3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO und 1.00 1,937.56 1,937.56

SUB TOTAL S/52,182.89

[Son: Cincuenta y dos mil ciento ochenta y dos Soles con ochenta y nueve céntimos]

ELABORADO POR:
JUAN CARLOS RISCO SULLON



PRESUPUESTO DE OBRA ENCOFRADO DE ALUMINIO 77.04 M2

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const = 77.04 m2)
PRESUPUESTO 1.0 : Proyecto Encofrado Metalico
PROPIETARIO : JUAN CARLOS RISCO SULLON
UBICACION : DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO . 26/03/2024 ---_
1 Proyecto Encofrado Metalico 62,470.44|
OE.1 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS 2,391.17
PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD.
OE.1.1 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS 2,391.17
OE.1.1.1 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 1,364.00
OE.1.1.1.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 10.00 136.40 1,364.00
OE.1.1.2 TRABAJOS PRELIMINARES 688.22
OE.1.1.2.1 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m? 147.37 4.67 688.22
OE.1.1.3 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO 338.95
OE.1.1.3.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO m? 147.37 2.30 338.95
OE.2 ESTRUCTURAS. 57,699.72
OE.2.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 15,308.52
OE.2.1.1 EXCAVACIONES 7,211.30
OE.2.1.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m? 73.69 97.86 7.211.30
OE.2.1.2 RELLENOS 3,555.81
OE.2.1.2.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIALPROPIOC/ m?® 44.21 80.43 3,555.81
COMPACT. 4HP

OE.2.1.3 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 1,591.60
OE.2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ m? 147.37 10.80 1,591.60
OE.2.1.4 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2,949.81
OE.2.14.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH =30 m. m® 73.69 40.03 2,949.81
OE.2.2 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1,684.96
OE.2.2.1 SOLADOS 1,684.96
OE.2.2.1.1 SOLADO. CONCRETOC:H1:12 e=2" m? 67.86 24.83 1,684.96
OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 40,706.23
OE.2.3.1 CIMIENTOS REFORZADOS 9,228.04
OE.2.3.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m® 20.23 376.70 7,620.64
OE.2.3.1.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 314.56 5.11 1,607.40
OE.2.34 LOSAS DE CIMENTACION 6,245.52
OE.2.34.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m® 8.31 376.70 3,130.38
OE.2.34.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 292.11 5.11 1,492.68
OE.2.34.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 77.04 21.06 1,622.46
OE.23.3 MUROS REFORZADOS 17,736.92
OE.2.3.3.1 CONCRETO PREMEZCLADO (f'c = 210 ka/cm2) m® 20.99 376.70 7,906.93
OE.233.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 1,219.96 5.11 6,234.00
OE.2.3.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 170.75 21.06 3,596.00
OE.2.34 LOSAS 7,495.74
OE.2.3.9.1 LOSAS MACIZAS 7,495.74
OE.2.39.1.1  CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 ka/cm2) m® 9.52 376.70 3,586.18
OE.2.39.1.2  ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 ka/cm2 G60 ka 421.32 5.11 2,152.95
OE.2.39.1.3  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? 83.41 21.06 1,756.61
OE.3 ENCOFRADO METALICO 2,379.56
OE.3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO und 1.00 2,379.56 2,379.56

SUB TOTAL S/ 62,470.44

[Son: Sesenta y dos mil cuatrocientos setenta Soles con cuarenta y cuatro centimos]
ELABORADO POR:

JUAN CARLOS RISCO SULLON



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO . Proyecto San Agustin (A const = 77.04 m2)

PRESUPUESTO 1.0 . Proyecto Encofrado Metalico

PROPIETARIO . JUAN CARLOS RISCO SULLON

UBICACION . DPTO: LIMA PROV: LIMA DIST: SAN MARTIN DE PORRES LOC: TESIS JUAN RISCO
FECHA PROYECTO . 26/03/2024

Partida:  OE.1.1.1.1

Codigo
EQUIPO

370060001
370060104
300010045
370060105
300010046

Partida:  OE.1.1.2.1

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Descripcion Unid.
CASCO DE SEGURIDAD und
LENTES DE SEGURIDAD und
ROPA (POLO + PANTALON) und
GUANTES DE CUERO par
BOTAS DE SEGURIDAD PUNTA DE ACERO und

LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO

Cédigo Descripcion Unid.
MANO DE OBRA

470020001 CAPATAZ hh
470020008 PEON hh
EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Partida:  OE.1.1.3.1

Codigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470020094 TOPOGRAFO hh

470020007 OFICIAL hh

470020008 PEON hh

MATERIALES

21060090 Clavos con cabeza promedio ka

300010047 WINCHA und

300040001 YESO (20 kq) bol

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Partida:  OE.2.1.1.1 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA h:1.40 m

Cédigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470020006 OPERARIO hh

470020008 PEON hh

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

Partida:  OE.2.1.2.1 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO C/ COMPACT. 4HP

Codigo Descripcion Unid.

MANO DE OBRA

470020112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh

470020001 CAPATAZ hh

470020008 PEON hh

MATERIALES

40010003 MATERIAL DE CANTERA m?

390010008 AGUA m?

EQUIPO

370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo

490110117 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm
ELABORADO POR:

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO C/ EQUIPO

JUAN CARLOS RISCO SULLON

ENCOFRADO DE ALUMINIO GENERAL

Rendimiento:1 glb/Dia

Costo unitario por glb

Recursos  Cantidad

OO O oo
_ A

Precio

Rendimiento:40 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos Cantidad Precio
0.1 0.02 31.85
1 0.2 19.06
5 445

Rendimiento:400 m?/Dia

Costo unitario por m?

Recursos  Cantidad Precio
1 0.02 27.49
1 0.02 21.06
2 0.04 19.06
0.005 47
0.001 5.9
0.03 15
5 1.73

Rendimiento:3.5 m*Dia

Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad
0.1 0.2286

2 45714

5

Precio

26.54
19.06

93.2

Rendimiento:30 m*/Dia

Costo unitario por m*

Recursos  Cantidad
1 0.2667

0.2 0.0533

2 0.5333

1.2

0.12

- 5

1 0.2667

Precio

27.38
31.85
19.06

38.7
60

19.16
25

136.4
Parcial

136.4

30
35
42
10.9
50

4.67
Parcial

4.45

0.64
3.81
0.22

0.22

2.3
Parcial

1.73

0.55
0.42
0.76
0.48

97.86
Parcial

93.2

6.07
87.13
4.66

4.66

80.43
Parcial

19.16

7.3
17
10.16
53.64
46.44
7.2
7.63

0.96
6.67



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ENCOFRADO DE ALUMINIO GENERAL

Partida:  OE.2.1.3.1 NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO C/ PISON MANUAL Rendimiento:60 m?Dia

Costo unitario por m? 10.8
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 6.48
470020007 OFICIAL hh 0.5 0.0667 21.06 14
470020008 PEON hh 2 0.2667 19.06 5.08
EQUIPO 4.32
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 6.48 0.32
480010006 PISON MANUAL hm 0.5 0.0667 60 4
Partida:  OE.2.1.4.1 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL DH = 30 m. (DIST. PROMEDIO) Rendimiento:4 m*Dia

Costo unitario por m* 40.03
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 38.12
470020008 PEON hh 1 2 19.06 38.12
EQUIPO 1.91
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 38.12 1.91
Partida:  OE.2.2.1.1 SOLADO. CONCRETO C:H 1:12 e =2" Rendimiento:250 m?/Dia

Costo unitario por m? 24.83
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.23
470020001 CAPATAZ hh 0.5 0.016 31.85 0.51
470020006 OPERARIO hh 0.5 0.016 26.54 042
470020008 PEON hh 0.5 0.016 19.06 0.3
EQUIPO 0.86
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 1.23 0.06
490110117 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1 0.032 25 0.8
SUB-PARTIDAS 22.74
Cu0010211 CONCRETO C:H 1:12 ¢/ MEZCLADORA m? - 0.1 227.36 22.74
Partida:  OE.2.3.9.1.1 CONCRETO PREMEZCLADO (fc = 210 kg/cm2) Rendimiento:60 m*/Dia

Costo unitario por m* 376.7
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 2412
470020001 CAPATAZ hh 0.1 0.0133 31.85 042
470020006 OPERARIO hh 2 0.2667 26.54 7.08
470020007 OFICIAL hh 1 0.1333 21.06 281
470020008 PEON hh 4 0.5333 19.06 10.16
470020112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1 0.1333 27.38 3.65
MATERIALES 308.04
800010001 CONCRETO PREMEZCLADO fc = 210 ka/cm2 ¢/CEMENTO TIPO | m? - 1.02 302 308.04
EQUIPO 4.54
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 2412 1.21
490110117 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1 0.1333 25 3.33
SUB-CONTRATOS 40
300010022 SERVICIO BOMBA TELESCOPICA m? - 1 40 40
Partida:  OE.2.39.1.2 ACERO DE REFUERZO f'c: 4200 kg/cm2 G60 Rendimiento:250 kg/Dia

Costo unitario por kg 5.11
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 1.23
470020001 CAPATAZ hh 0.075 0.0024 31.85 0.08
470020006 OPERARIO hh 0.75 0.024 26.54 0.64
470020007 OFICIAL hh 0.75 0.024 21.06 0.51
MATERIALES 3.78
20030121 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG # 16 ka - 0.035 3.77 0.13
30030001 ACERO CORRUGADO f'y: 4200 ka/cm2 GRADO 60 kg - 1.1 3.32 3.65
EQUIPO 0.1
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 1.23 0.06
370140122 CIZALLA PARA CORTE DE HIERRO hm 0.165 0.0053 4 0.02
480010001 DOBLADORA hm 0.165 0.0053 35 0.02

ELABORADO POR:

JUAN CARLOS RISCO SULLON



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ENCOFRADO DE ALUMINIO GENERAL

Partida:  OE.2.3.9.1.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Rendimiento:14 m?Dia

Costo unitario por m? 21.06
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 18.57
470020001 CAPATAZ hh 0.075 0.0429 31.85 1.37
470020008 PEON hh 0.75 0.4286 19.06 8.17
470020007 OFICIAL hh 0.75 0.4286 21.06 9.03
MATERIALES 1.56
20030121 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO BWG # 16 ka - 0.02 3.77 0.08
301060003 Aditivo Desmoldante aln - 0.04 321 1.28
10010002 CURADOR DE CONCRETO aln - 0.04 49 0.2
EQUIPO 0.93
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 18.57 0.93
Partida:  OE.3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO A = 77.04 M2 Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und 2379.56
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 2379.56
480010007 SUMINISTRO DE ENCOFRADO METALICO und - 1 2379.56 2379.56
Partida:  OE.3.1 ENCOFRADO DE ALUMINIO A = 62.73 M2 Rendimiento:1 und/Dia

Costo unitario por und 1937.56
Cédigo Descripcion Unid.  Recursos Cantidad Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 1937.56
480010007 SUMINISTRO DE ENCOFRADO METALICO und - 1 1937.56 1937.56

Detalle de sub-partidas del presupuesto

CU0010211 CONCRETO C:H 1:12 ¢/ MEZCLADORA Rendimiento:25 m*/Dia

Costo unitario por m* 227.36
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad Precio Parcial
MANO DE OBRA 43.31
470020001 CAPATAZ hh 0.1 0.032 31.85 1.02
470020007 OFICIAL hh 1 0.32 21.06 6.74
470020006 OPERARIO hh 1 0.32 26.54 8.49
470020112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1 0.32 27.38 8.76
470020008 PEON hh 3 0.96 19.06 18.3
MATERIALES 166.25
380040001 HORMIGON m? - 1.25 40 50
210080001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 k) bol - 3.75 3 116.25
EQUIPO 10.3
370010002 HERRAMIENTAS MANUALES %mo - 5 43.31 217
480110114 MEZCLADORA DE CONCRETO 18 HP TIPO TAMBOR DE 11-12 p3 hm 1 0.32 2542 8.13
SUB-CONTRATOS 75
390130001 AGUA m? - 0.125 60 75

ELABORADO POR:

JUAN CARLOS RISCO SULLON



ANEXO 6: METRADO ESTRUCTURAS — VIVIENDA SAN AGUSTIN 192

ANEXO 6

Metrados Estructuras — Vivienda San Agustin



METRADOS ESTRUCTURAS - VIVIENDA URB. SAN AGUSTIN

A ALIGERADA

Factor 0 —
fillo Techo . N Doblado de refuerzo
TIPO DE VIGA
EMPAL.
kgl K ; 0.56 0.99 155 224 397 0.39 0.25 056 0.99 155 224 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS RESULTADOS RESULTADOS
ELEMENTO UBICACION ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
CANT.  bw h 1 hlosa TipoViga #ladmz — mamz |Concrelofe=210 Encofrado Ladrillos 1 cant, DESC 3 4  LONG. EMPAL. | CANT DESC LWzl 5 4 @ # @ # @ RO CANT. LONG  EwpAL | OVM 1 se 2 €D £D 1 MM L € 22 58 € |8
m m2 und coL KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG
LOSA DE CIMENT 1 815 010 373 304 037 - 1 REF X 815 w1 025 3 303 - |- - - - - - - 5183 - - - - - -
- - - 1 REF Y 373 8MM 1 0.25 16 8.35 - - - - - - - - 51.89 - - - - - -
1 10.55 0.10 3.38 3.56 0.34 - 1 REF X 10.55 8MM 1 0.25 a4 3.58 - - - - - - - - 61.10 - - - - - -
- - - 1 REF Y 338 avm 1 025 15 1075 100 - - - - - - - 6496 - - - - - -
1 13 010 300 041 030 - 1 REF X 138 eMm 1 025 7 320 - |- - - - - - - 8.70 - - - - - -
- - - 1 REF Y 3.00 8MM 1 0.25 13 158 - - - - - - - - 7.98 - - - - - -
CORTEF CIMENTO 1 040 050 240 0.48 120 - - - . . . . . . . . . . . . -
CORTEA CIMIENTO 1 030 060 205 037 123 1 REF ECI 265 - 1 ESTRIBO 208 ua 035 5 128 - - 593 - - - - - 159 - - - - -
1 1.00 0.07 2.05 0.14 0.14 - 1 ESTRIBO 2.05 318 0.35 5 1.38 - - - - - - - - - - 3.86 - - - -
CORTEF CIMENTO 1 040 050 330 066 165 - - - - . . . . . . E g E E E E
CORTEA CIMIENTO 1 030 060 280 050 168 1 REF ECI 340 - 1 ESTRIBO 280 14 035 7 128 - - - 761 - - - - - 223 - - - - -
1 1.00 0.07 2.80 0.20 0.20 - 1 ESTRIBO 2.80 318 0.35 7 1.38 - - - - - - - - - - 5.40 - - - -
EJE1y3 - - - - A . . . . . . . . . . . . .
CORTEA CIMEENTO 1 030 060 370 067 222 1 REF ECI 430 - 1 ESTRIBO 30 1 03 10 128 - - 962 - - - - - 318 - - - - -
1 1.00 0.07 3.70 0.26 0.26 - 1 ESTRIBO 3.70 318 0.35 10 1.38 - - - - - - - - - - 7.72 - - - -
EJE3 - - - - - - - - - - - - - - - - - N N
CORTEA CIMIENTO 1 030 060 290 052 174 1 REF ECI 350 - 1 ESTRIBO 20 14 035 8 128 - - 783 - - - - - 254 - - - - -
1 1.00 0.07 2.90 0.20 0.20 - 1 ESTRIBO 2.90 318 0.35 8 138 - - - - - - - - - - 6.18 - - - -
CORTED CIMEENTO 1 070 010 760 053 076 1 REF ECIRE 820 - 1 ESTRIBO 760 14 03 21 150 - - 450 - - - - - 783 - - - - -
y CORTEE 1 1.00 0.12 7.60 0.91 0.91 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EES3y4 - - - - . . . . . . . . . . . . . . .
CORTED CIMEENTO 1 070 010 240 017 024 1 REF ECIR 300 - 1 ESTRIBO 240 14 035 6 150 - - 168 - - - - - 224 - - - - -
y CORTEE 1 1.00 0.12 2.40 0.29 0.29 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EJE4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CORTEA CIMIENTO 1 0.30 0.60 10.05 181 6.03 1 REF 318 4 10.65 1 1 ESTRIBO 10.05 14 0.35 28 1.28 - - - 25.18 - - - - - 8.91 - - - - -
y CORTE C 1 100 007 1005 0.70 0.70 - 1 ESTRIEO 1005 38 03 28 138 - - - - - - - - - 2162 - - - -
y CORTE B - - - - - . . . . . . . . . R . R R
CORTED CIMEENTO 1 100 012 0% 011 011 1 REF ECIRE 150 - 1 ESTRIEO 0% 14 035 2 150 - - 084 - - - - - 075 - - - - -
1 1.00 0.07 0.90 0.06 0.06 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EJES - - - - - - - - - - - - - - - - - N N
CORTEF CIMIENTO 1 0.40 0.50 9.25 185 4.63 - - - - - - - - - - - - - - - - -
CORTEA CIMIENTO 1 0.30 0.60 125 0.23 0.75 1 REF 3/18 4 185 - 1 ESTRIBO 125 14 0.35 3 128 - - - 4.14 - - - - - 0.95 - - - - -
1 1.00 0.07 125 0.09 0.09 - 1 ESTRIBO 125 318 0.35 3 138 - - - - - - - - - - 232 - - - -
EJEB - - - - - - - - - - - - - - - - - N N
CORTEC CIMIENTO 1 0.30 0.60 2.38 0.43 143 1 REF 318 4 2.98 - 1 ESTRIBO 238 a 0.35 6 128 - - - 6.67 - - - - - 191 - - - - -
y CORTE B 1 1.00 0.07 2.38 017 0.17 - 1 ESTRIBO 238 318 0.35 6 138 - - - - - - - - - - 463 - - - -
CORTEF CIMIENTO 1 0.40 0.50 2.50 0.50 1.25 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EJEC - - - - - - - - - - - - - - - - - B B
CORTEA CIMIENTO 1 0.30 0.60 297 053 178 1 REF 318 4 357 - 1 ESTRIBO 297 14 0.35 8 128 - - - 7.99 - - - - - 254 - - - - -
y CORTE C 1 1.00 0.07 297 0.21 0.21 - 1 ESTRIBO 297 38 0.35 8 138 - - - - - - - - - - 6.18 - - - -
EJED - - - - - - - - - - - - - - - - N N
CORTEC CIMENTO 1 030  o0s0 243 0.44 146 1 REF ECI? 303 - 1 ESTRIBO 243 4 035 6 128 A - 677 - - - - - 191 - - - -
1 1.00 0.07 297 0.21 0.21 - 1 ESTRIBO 297 3/8 0.35 8 138 - - - - - - - - - - 6.18 - - - -
CORTED CIMIENTO 1 1.00 0.12 0.45 0.05 0.05 1 REF 318 1 1.05 - 1 ESTRIBO 0.45 a 1 0.35 3 150 - 0.59 112 - -
1 1.00 0.07 0.45 0.03 0.03 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EJEDYF B B R
CORTED CIMIENTO 1 1.00 0.12 193 0.23 0.23 1 REF 318 1 253 - 1 ESTRIBO 193 a4 0.35 5 150 - 141 1.86
1 1.00 0.07 193 0.13 0.13 - - - - - - - - - - - - - - - - -
EJEDYF - - B - . B B B R B R B R R - . R B
CORTED CIMIENTO 1 1.00 0.12 0.45 0.05 0.05 1 REF 38 1 1.05 - 1 ESTRIBO 0.45 1/4 1 0.35 3 150 - - - 0.59 - - - - - 112 - - - - -
1 1.00 0.07 0.45 0.03 0.03 - - -
EJED'yF - - B - . R B R B R B R R R B . B B
CORTEB CIMIENTO 1 0.30 0.60 193 0.35 116 1 REF 358 4 253 - 1 ESTRIBO 193 14 0.35 5 128 - - - 5.65 - - - - - 159 - - - - -
1 1.00 0.07 1.93 0.13 0.13 - 1 ESTRIBO 193 38 0.35 5 138 - - - - 3.86 - -
CORTE D CIMIENTO 1 1.00 0.12 193 0.23 0.23 1 REF 38 1 253 - 1 ESTRIBO 193 va 1 0.35 7 150 - - - 1.42 - - - - - 261 - -
1 100 007 183 0.4 0.14 - - Sl - B B B B B - , - - - - -




METRADOS ESTRUCTURAS - VIVIENDA URB. SAN AGUSTIN

A ALIGERADA

Factor i .
fillo Techo . N Doblado de refuerzo
TIPO DE VIGA
EMPAL.
kgl K ; 0.56 0.99 155 224 397 0.39 0.25 056 0.99 155 224 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS RESULTADOS RESULTADOS
ELEMENTO UBICACION ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
CANT.  bw h 1 hlosa TipoViga #ladmz — mamz |Concrelofe=210 Encofrado Ladrillos 1 cant, DESC 3 4  LONG. EMPAL. | CANT DESC LWzl 5 4 @ # @ # @ RO CANT. LONG  EwpAL | OVM 1 se 2 €D £D 1 MM L € 22 58 € |8
m m2 und coL KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG
EEGYF - - - - - . . . . g . g . . . . . .
CORTEA CIMIENTO 1 030 060 210 038 126 1 REF ECI 270 - 1 ESTRIEO 210 w4 035 5 128 - |- - 604 - - - - - 159 - - - - -
1 1.00 0.07 210 0.15 0.15 - 1 ESTRIBO 2.10 318 0.35 5 138 - - - - - - - - - - 3.86 - - - -
EEG - - - B - g g € € € € R . . g g . .
CORTEA CIMIENTO 1 030  o0s0 771 139 463 1 REF ECI 831 - 1 ESTRIBO (27NN 035 22 128 - |- - 18.60 - - - - - 7.00 - - - - -
1 1.00 0.07 771 0.54 0.54 - 1 ESTRIBO 771 3/8 0.35 22 138 - - - - - - - - - - 16.99 - - - -
MURO F 1 0.15 210 14.80 4.66 3 REF EXTREMO 12 2 4.63 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 16.30 100( - - - 27.62 - - - 77.84 - - - - - -
- - 1 REF VERT 14.80 8Mm 0.20 73 4.63 - - - - - - - - 131.28 - - - - - -
EJE1 - - - - - - - - - - - - - - - N -
MURO CD 1 015 250 215 081 1 REFEXTREMO w2 412 - 1 REF HOR 250 amm 020 12 265 - - - - 8.1 - - - 1235 - - - - - -
- 1 REF VERT 215 8MM 0.20 10 412 - - - - - - - - 16.00 - - - - - -
MURO FG 1 015 250 275 103 1 REFEXTREMO w2 412 1 REF HOR 250 amm 020 12 325 - - - 8.1 - - - 1515 - - - - - -
- - 1 REF VERT 275 8MM 0.20 13 412 - - - - - - - - 20.80 - - - - - -
EJE1y3 - - - A . . . . . . . . . . B . .
MURO DF 1 010 250 325 081 1 REFEXTREMO w2 412 1 REF HOR 250  awm 020 12 375 - - - 8.19 - - - 17.48 - - - - - -
-1 0.10 0.30 0.60 - 0.02 - 1 REF VERT 325 8MM 0.20 16 412 - - - - - - - - 25.60 - - - - - -
- - El REF HOR 060 MM 020 2 060 - - - - - - - - - o047 - - - - - -
- - -1 REF VERT 0.60 8MM 0.20 2 0.60 - - - - - - - - - 0.47 - - - - - -
EJE3 - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO BD' 1 0.10 2.50 3.50 0.88 1 REF EXTREMO 12 1 412 - 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 331 - - - - 4.10 - - - 15.43 - - - - - -
- 1 REF EXTREMO 12 2 4.12 - 1 REF VERT 3.00 8MM 0.20 14 412 - - - - 8.19 - - - 22.40 - - - - - -
- - 1 REF VERT 0.50 8MM 1 005 0.20 3 412 - - - - - - - - 4.80 - - - - - -
- - 1 ESTRIBO 250 8MM 0.20 12 0.60 - - - - - - - - 2.80 - - - - - -
MURO DF 1 010 25 155 039 1 REFEXTREMO w2 a2 - 1 REF HOR 250 8MM 020 1 195 - - - 8.19 - - - 9.00 - - - - - -
- 1 REF VERT 155 8MM 0.20 7 412 - - - - - - - - 11.20 - - - - - -
MURITO 1 0.10 2.50 0.10 0.03 1 REF EXTREMO 12 1 412 - - - - - 4.10 - - - - - - - - - -
MURO FG 1 0.0 250 275 069 1 REFEXTREMO w2 412 1 REF HOR 250 MM 020 12 325 - - - - 8.1 - - - 1515 - - - - - -
- 1 REF VERT 275 8MM 0.20 13 412 - - - - - - - - 20.80 - - - - - -
EJE4 - - - - - - - - - - - - - - - B B
MURO BC' 1 0.10 2.50 3.50 0.88 1 REF EXTREMO 12 2 412 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 3.90 - - - - 8.19 - - - 18.18 - - - - - -
- 1 REF VERT 3.50 8MM 0.20 17 4.12 - - - - - - - - 27.20 - - - - - -
MURO DD 1 0.10 2.50 0.80 0.20 1 REF EXTREMO 12 2 412 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 120 - - - - 8.19 - - - 5.59 - - - - - -
- 1 REF VERT 080 awM 0.20 3 412 - - - - - - - - 480 - - - - - -
MURO DF' 1 010 250 080 020 1 REFEXTREMO w2 412 1 REF HOR 250 BMM 020 12 120 - - - - 8.19 - - - 550 - - - - - -
- 1 REF VERT 0.80 8MM 0.20 3 412 - - - - - - - - 4.80 - - - - - -
MURITO 1 0.10 250 0.10 0.03 1 REF EXTREMO 12 1 412 - - - - - 4.10 - - - - - - - - - -
MURO 1 010 250 065 0.6 1 REFEXTREMO w2 412 1 REF HOR 250  smm 020 12 105 - - - - 8.1 - - - 489 - - - - - -
- 1 REF VERT 0.65 8MM 0.20 3 412 - - - - - - - - 4.80 - - - - - -
EJES5 - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO F'G 1 0.10 250 1.40 0.35 1 REF EXTREMO 12 2 412 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 1.80 - - - - 8.19 - - - 8.39 - - - - - -
- 1 REF VERT 1.40 8MM 0.20 6 4.12 - - - - - - - - 9.60 - - - - - -
EJEB - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURITO 1 0.10 250 0.10 0.03 - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO 1 0.10 250 0.20 0.05 1 REF EXTREMO 12 1 412 - - - - - 4.10 - - - - - - - - - -
MURO 1 0.10 2.50 0.30 0.08 1 REF EXTREMO 12 3 4.12 2 ESTRIBO 250 8MM 0.20 12 0.40 - - - - 12.29 - - - 3.73 - - - - - -
EJEC - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO 13" 1 0.10 250 270 0.68 1 REF EXTREMO 12 3 412 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 3.10 - - - - 12.29 - - - 14.45 - - - - - -
-1 0.10 0.60 0.90 - 0.05 1 REF VERT 270 8MM 0.20 13 412 - - - - - - - - 20.80 - - - - - -
- -1 REF HOR 120 8MM 0.20 5 0.60 - - - - - - - - - 117 - - - - - -
- -1 REF VERT 0.60 8MM 0.20 2 1.20 - - - - - - - - - 0.93 - - - - - -
EJED - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO 33 1 0.10 250 120 0.30 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 170 - - - - - - - - 7.92 - - - - - -
- 1 REF VERT 120 8MM 0.20 5 412 - - - - - - - - 8.00 - - - - - -
EJEDF - - - - - - - - - - - - - - - N N
MURO 3'4 1 0.10 2.50 228 0.57 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 270 - - - - - - - - 12.58 - - - - - -
- 1 REF VERT 220 8MM 0.20 10 412 - - - - - - - - 16.00 - - - - - -
EJE DF' - - - - - - - - - - - - - - - B B
MURO 33 1 0.10 2.50 1.20 0.30 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 170 - - - - - - - - 7.92 - - - - - -
- 1 REF VERT 120 8MM 0.20 5 412 - 8.00 - -
EJEF - -
MURO 11" 1 0.10 2.50 0.55 0.14 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 0.95 - 4.43
- 1 REF VERT 0.55 8MM 1 005 0.20 4 412 - - - - - - - - 6.40 - - - - - -
MURO 1'3' 1 0.10 250 0.60 0.15 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 1.00 - - - - - - - 4.66 - - -
- 1 REF VERT 0.60 8MM 1 005 0.20 4 412 - - - - - - - - 6.40 - - - - - -
MURO 1'3' 1 0.10 250 0.30 0.08 1 REF HOR 2.50 8MM 0.20 12 0.70 - - - - - - - - 3.26 - - - - - -
- 1 REF VERT 0.30 8MMm 1 005 0.20 1 412 - - - - - - - - 1.60 - - - - - -




METRADOS ESTRUCTURAS - VIVIENDA URB. SAN AGUSTIN

A ALIGERADA

Factor 0 —
rillo Techo . N Doblado de refuerzo
TIPO DE VIGA
EMPAL.
kgl K ; 0.56 0.99 155 224 397 0.39 0.25 056 099 155 224 397
CONCRETO - ENCOFRADO RESULTADOS ACERO LONGITUDINAL NUMERO DE ESTRIBOS REEULACES) (RESULTARRE
ELEMENTO UBICACION ACERO LONGITUDINAL ESTRIBOS
CANT.  bw h | hlosa TipoViga #Ladm2  m3mz | Concretofc=210 Eeai Ladrillos | cany, DESC o #  LONG. EMPAL. | CANT DESC Wz g # @ # @ # @ RIO CANT.  LONG  EmpaL | oMM 4 £ dz S8 B i eI 4 & 42 5 2 4
m m2 und coL KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG KG
MURITO 1 010 250 010 003 1 REFEXTREMO w1 412 - - |- - - 410 - - - - - - - - - -
MURO 34 1 010 250 233 058 1 REF HOR 250 8wm 020 12 273 - - - - - - - - 1270 - - - - - -
- 1 REF VERT 233 8MM 0.20 11 412 - - - - - - - - 17.60 - - - - - -
EIEF - - - |- - - - - - - - - - - - - -
MURO 45 1 010 250 280 0.70 1 REF HOR 250  ewm 020 12 320 - |- - - - - - - 1491 - - - - - -
-1 0.10 0.30 0.60 - 0.02 1 REF VERT 2.80 8MM 0.20 13 412 - - - - - - - - 20.80 - - - - - -
- El REF HOR 060 8wM 020 2 060 - - - - - - - - - o047 - - - - - -
- -1 REF VERT 0.60 8MM 0.20 2 0.60 - - - - - - - - - 0.47 - - - - - -
EJEG - - - - - - - - - - - - - - - - -
MURO 13 1 0.10 250 3.60 0.90 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 4.00 - - - - - - - - 18.64 - - - - - -
- 1 REF VERT 3.60 8MM 0.20 17 412 - - - - - - - - 27.20 - - - - - -
MURO 34 1 0.10 250 3.28 0.82 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 3.68 - - - - - - - - 17.15 - - - - - -
- 1 REF VERT 328 awm 020 16 412 - |- - - - - - - 2560 - - - - - -
MURO 45 1 0.10 250 2.80 0.70 1 REF HOR 250 8MM 0.20 12 3.20 - - - - - - - - 14.91 - - - - - -
- 1 REF VERT 280 awm 020 13 412 - |- - - - - - - 2080 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 0.90 165 0.15 1 REF HOR 0.90 MM 1 0.20 6 2.05 - - - - - - - - 4.78 - - - - - -
- 1 REF VERT 1.65 8MM 1 010 0.20 9 1.55 - - - - - - - - 5.42 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 120 0.60 0.07 1 REF HOR 120 8MM 1 0.20 7 1.00 - - - - - - - - 272 - - - - - -
- 1 REF VERT 0.60 8MM 1 010 0.20 3 185 - - - - - - - - 2.16 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 1.20 0.60 0.07 1 REF HOR 120 8MM 1 0.20 7 1.00 - - - - - - - - 272 - - - - - -
- 1 REF VERT 0.60 8MM 1 010 0.20 3 185 - - - - - - - - 2.16 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 0.90 1.20 0.11 1 REF HOR 0.90 8MM 1 0.20 6 1.60 - - - - - - - - 373 - - - - - -
- 1 REF VERT 1.20 8MM 1 010 0.20 6 155 - - - - - - - - 361 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 0.90 120 0.11 1 REF HOR 0.90 8MM 1 0.20 6 1.60 - - - - - - - - 373 - - - - - -
- 1 REF VERT 120 8MM 1 010 0.20 6 155 - - - - - - - - 3.61 - - - - - -
MURO VENTANA 1 0.10 0.90 120 0.11 1 REF HOR 0.90 8MM 1 0.20 6 1.60 - - - - - - - - 373 - - - - - -
- 1 REF VERT 1.20 8MM 1 010 0.20 6 1.55 - - - - - - - - 3.61 - - - - - -
141.95 - - - - - - - - - - - - - - - - -
TECHO 1 EJECDy13 1 210 0.12 3.28 0.83 2 REF X 2.10 8MM 0.33 6 344 - - - - - - - - 16.01 - - - - - -
- 2 REF Y 328 awm 033 9 226 - - - - - - - - 15.80 - - - - - -
- 1 REF X 1.05 8MM 0.33 3 1.60 - - - - - - - - 186 - - - - - -
TECHO 2 EJECDy13 1 5.30 0.12 3.38 215 2 REF X 5.30 8MM 0.33 16 354 - - - - - - - - 44.00 - - - - - -
- 2 REF Y 338 8MM 0.33 10 5.46 - - - - - - - - 42.41 - - - - - -
- 1 REF X 5.20 8MM 0.33 15 228 - - - - - - - - 13.25 - - - - - -
TECHO 3 EJECDy13 1 3.35 0.12 135 0.54 2 REF X 335 8MM 0.33 10 151 - - - - - - - - 11.73 - - - - - -
- 2 REF Y 135 8MM 033 4 351 - - - - - - - - 10.91 - - - - - -
TECHO 4 EJECDy13 1 2.40 0.12 3.38 0.97 2 REF X 2.40 8MM 0.33 7 354 - - - - - - - - 19.25 - - - - - -
- 2 REF Y 3.38 8MM 0.33 10 256 - - - - - - - - 19.89 - - - - - -
- 1 REF X 228 8MM 0.33 6 1.60 - - - - - - - - 373 - - - - - -
TECHO 5 EJECDy13 1 283 0.12 7.40 251 2 REF X 2.83 8MM 0.33 8 7.56 - - - - - - - - 46.98 - - - - - -
- 2 REF Y 7.40 8MM 0.33 22 2.99 - - - - - - - - 51.10 - - - - - -
TECHO 6 EJECDy13 1 151 0.12 295 0.53 2 REF X 151 8MM 0.33 4 311 - - - - - - - - 9.66 - - - - - -
- 2 REFY 2.95 8MM 0.33 8 167 - - - - - - - - 10.38 - - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 1.00 0.03 1 REF 38 2 130 1 ESTRIBO 1.00 4 1 005 0.25 5 0.65 - - - 1.45 - - - - - 0.81 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 165 0.05 1 REF 3/8 2 195 1 ESTRIBO 165 4 1 005 0.25 8 0.65 - - - 218 - - - - - 129 - - - - -
CORTE 2 1 010 030 060 0.02 1 REF w2 090 1 ESTRIBO 060 e 1 005 025 3 065 - - - 101 - - - - - 048 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 0.80 0.02 1 REF 3/8 2 110 1 ESTRIBO 0.80 4 1 005 0.25 4 0.65 - - - 123 - - - - - 0.65 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 170 0.05 1 REF 38 2 2.00 1 ESTRIBO 1.70 4 1 005 0.25 8 0.65 - - - 224 - - - - - 1.29 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 0.60 0.02 1 REF 3/8 2 0.90 1 ESTRIBO 0.60 4 1 005 0.25 3 0.65 - - - 101 - - - - - 0.48 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 0.60 0.02 1 REF 38 2 0.90 1 ESTRIBO 0.60 4 1 005 0.25 3 0.65 - - - 101 - - - - - 0.48 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 120 0.04 1 REF 3/8 2 150 1 ESTRIBO 1.20 4 1 005 0.25 6 0.65 - - - 168 - - - - - 0.97 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 120 0.04 1 REF 38 2 150 1 ESTRIBO 1.20 4 1 005 0.25 6 0.65 - - - 168 - - - - - 0.97 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 120 0.04 1 REF 3/8 2 150 1 ESTRIBO 1.20 4 1 005 0.25 6 0.65 - - - 1.68 - - - - - 0.97 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 0.60 0.02 1 REF 38 2 0.90 1 ESTRIBO 0.60 4 1 005 0.25 3 0.65 - - - 101 - - - - - 0.48 - - - - -
CORTE 2 1 0.10 0.30 0.70 0.02 1 REF 3/8 2 1.00 1 ESTRIBO 0.70 14 1 005 0.25 4 0.65 - - - 112 - - - - - 0.65 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.90 0.03 1 REF 318 2 120 1 ESTRIBO 0.90 14 1 005 0.25 5 0.65 - - - 134 - - - - - 0.81 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.70 0.02 1 REF 318 2 1.00 1 ESTRIBO 0.70 ua 1 005 0.25 4 0.65 - - - 112 - - - - - 0.65 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.80 0.02 1 REF 318 2 110 1 ESTRIBO 0.80 14 1 005 0.25 4 0.65 - - - 123 - - - - - 0.65 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.80 0.02 1 REF 3/8 2 110 1 ESTRIBO 0.80 ua 1 005 0.25 4 0.65 - - - 123 - - - - - 0.65 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.90 0.03 1 REF 3/18 2 1.20 1 ESTRIBO 0.90 14 1 005 0.25 5 0.65 - - - 134 - - - - - 0.81 - - - - -
CORTE 1 1 0.10 0.30 0.80 0.02 1 REF 318 2 110 1 ESTRIBO 0.80 a 1 005 0.25 4 0.65 - - - 123 - - - - - 0.65 - - - - -
49.82 | 41.36 | B 14793 | 16277 | | ] - 1,429.94 67.19 88.79 - - - -
TOTAL (kg) 1,896.63
TOTAL (m®) [ 982

_RATIO kg/m?® -38 07
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ANEXO 8
Procedimientos — Equipo de proteccion personal o

individual



Cédigo :
PROCEDIMIENTO Version : 0.1
EQUIPOS DE PROTECCION Pagina : 1 de 7
PERSONAL O INDIVIDUAL Fecha : 10-01-12

Este documento reemplaza a todas las ediciones anteriores. Favor destruir todas las ediciones pasadas.

COPIA ASIGNADA A :

AREA :
NOMBRE :

. OBJETIVO:

Establecer los lineamientos minimos recomendables para los equipos de proteccion
personal con la finalidad de proteger a los trabajadores contra los riesgos
relacionados a la Seguridad y Salud Ocupacional en las areas de trabajo de las
operaciones de LLAXTA S.A.

. ALCANCE:

Este procedimiento se aplica a todas las &reas operativas y administrativas de
LLAXTA, asi como a todos sus contratistas.

. REFERENCIAS:

o Ley N. 29783 Seguridad y Salud en el trabajo

o NORMA TECNICA DE EDIFICACION G.050 SEGURIDAD DURANTE LA
CONTRUCCION 13 Equipo de Proteccién Individual (EPI) 13.1 Ropa de Trabajo,
13.2 Casco de Seguridad, 13.3 Calzado de Seguridad, 13.4 Protectores de Oido,
13.5 Protectores Visuales, 13.6 Proteccion Respiratoria, 13.7 Arnes de Seguridad,
13.8 Guantes de Seguridad, 13.9 Equipos de Proteccion para Trabajos en Caliente.

o DS 009-2005-TR Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, Art. 44, 50, 51
DS 046-2001-EM Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, Art. 63, 65, 66, 67,
68, 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76.

. DEFINICIONES:

e ANSI: Siglas en ingles del Instituto Nacional de Normas Americanas, dicho
instituto es el encargado de dar las normas aplicables a los equipos de proteccion
personal.

e EPI: Siglas de Equipo de Proteccidon Individual.

e EPI Aprobado: EPI que cumple con las con las normas ANSI u otras normas
internacionales o locales que cumplan o superen las normas ANSI y que ha sido
aprobado por el area de Seguridad y Salud Ocupacional.

. RESPONSABILIDAD:

Supervisores en general

- Verificar el cumplimiento de los procedimientos relativos a EPI por parte de los
trabajadores bajo su cargo.

- Dar las instrucciones necesarias y adecuadas a los trabajadores sobre uso,
mantenimiento y almacenamiento de los EPI.

- Proveer del EPI aprobado por el area de Seguridad y salud Ocupacional, necesaria
al tipo de trabajo al trabajador que lo requiera.

- Registrar en un Kardex la entrega del EPI de cada trabajador.

- Solicitar a Seguridad y Salud Ocupacional, la evaluaciéon de un nuevo tipo de EPI
para sus areas de acuerdo a los peligros y riesgos identificados. No realizar el
contacto directo con el proveedor.

Trabajador
- Cuidar y no deteriorar el EPI que le ha sido asignado.

Elaborado por :
Enrique Olmos Koster
Jefe de Seguridad

Revisado por :
Carlos Adell
Gerente Técnico

Aprobado por :
Jose de Vivero
Gerente General

Prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion de LLAXTA S.A.
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- Guardar el EPI cada vez que no sea nhecesario utilizarlo.
- Usar el EPI, en forma correcta tal como se le haya instruido.

Supervisor de Seguridad y/o Comité Seguridad y Salud Ocupacional

- Establecer requisitos para la seleccion y uso del EPI aprobado utilizando una
evaluacion IPER

- Informar al trabajador sobre la seleccion, uso adecuado, mantenimiento y
almacenamiento del EPI.

- Verificar el cumplimiento del presente procedimiento.

Logistica

- La adquisicion de EPI serd de acuerdo a los estandares y las evaluaciones
realizadas por el personal.

- Coordinara con los proveedores la necesidad de evaluar, probar y adquirir nuevo
EPI.

- Mantendra un lote de EPI suficiente para atender las necesidades del personal.

- Solicitar al proveedor una hoja técnica, con todas las caracteristicas del EPI
adquirido, las mismas que deben mantenerse durante todo el periodo para el cual
es adquirido el EPI.

- Antes de adquirir un EPI, solicitar el formato de aprobacion por parte de
Seguridad y salud ocupacional, del formato de aceptacién por los trabajadores y
de la cantidad requerida por la supervisién del area usuaria.

6. HERRAMIENTAS Y EQUIPOS DE PROTECCION:

Ninguno

7. DESARROLLO:

7.1. GENERALES

7.1.1. Estd permitido sdlo el uso de EPI aprobado.

7.1.2. El EPI debe ser inspeccionado antes de cada uso por el propio trabajador
para verificar si esta dafiado o tiene defectos, en caso de detecte que esta
dafiado o defectuoso se retirara y reemplazara inmediatamente.

7.1.3. El EPI no debe ser modificado, en caso el EPI actual no se adapte a las
caracteristicas del trabajo, debe coordinarse con el area de Seguridad y
Salud Ocupacional para evaluar otra opcién.

7.1.4. El EPI es de uso exclusivo para trabajos relacionados con la actividad
propia del trabajador, por ningin motivo deben utilizarse fuera del horario
de trabajo.

7.1.5. El EPI basico, de uso obligatorio mientras el trabajador permanece en
obra se compone de: uniforme de trabajo, botines de cuero con puntera
de acero, casco, gafas de seguridad y Guantes.

7.2. EPI PARA LOS OJOS Y EL ROSTRO

7.2.1. Deben cumplir con la norma ANSI Z87.

7.2.2. Es recomendable en todas las areas el uso de lentes de seguridad
aprobados, excepto en los siguientes lugares:
- Areas de oficina.
- Salas de control cerradas
- Comedores
- Dentro de las cabinas cerradas de vehiculos o equipos mdviles

7.2.3. Las excepciones anteriores no son aplicables en caso se estén realizando
trabajos de limpieza, mantenimiento o reparacion.

Elaborado por :
Enrique Olmos Koster
Jefe de Seguridad

Revisado por :
Carlos Adell
Gerente Técnico

Aprobado por :
Jose de Vivero
Gerente General

Prohibida su reproduccién total o parcial sin autorizacion de LLAXTA S.A.




Cédigo :
PROCEDIMIENTO Version : 0.1
EQUIPOS DE PROTECCION Pagina : 3de 7
PERSONAL O INDIVIDUAL Fecha : 10-01-12

Este documento reemplaza a todas las ediciones anteriores. Favor destruir todas las ediciones pasadas.

7.2.4.

7.2.5.

7.2.6.

7.2.7.

7.2.8.

7.2.9.

7.2.10.

Es obligatorio el uso de EPP para el personal que realiza las siguientes

tareas:

- Manipuleo y Uso de cualquier tipo de sustancia o material peligroso
incluyendo pero no limitando a Productos Quimicos, Combustibles,
Acidos y otros.

- Al viajar sobre vehiculos con cabinas abiertas como tractores, u otros.

- Al realizar trabajos que impliquen probabilidad de proyeccion de
particulas incluyendo pero no limitando a esmerilados, utilizacion de
herramientas manuales de impacto (combas, picos, etc) u otros.

Es obligatorio el uso de protectores faciales aprobados, adicionalmente a

los lentes de seguridad, cuando existe posibilidad de proyeccién de

particulas, chispas, productos quimicos u otros elementos que implique el
riesgo de lesion en el rostro.

Es obligatorio el uso de caretas de soldar aprobadas, adicionalmente a los

lentes de seguridad, cuando se realicen trabajos de soldadura.

Es obligatorio el uso de gafas de soldar aprobadas cuando se utiliza un

equipo de oxicorte.

Tanto las caretas como las gafas de soldar deben contar con filtros de

vidrios adecuados en el visor y una luna de policarbonato transparente

que proteja el rostro del trabajador.

Es obligatorio el uso de capuchas de soldar aprobadas cuando se realiza

un trabajo de soldadura por arco eléctrico.

El personal que requiera lentes de seguridad con prescripcién medica,

debera gestionar con su supervisor inmediato el formato de autorizacion,

para que sea evaluado por el medico Oftalmdlogo (clinicas que seran
autorizadas para este proceso) y posteriormente se envie este formato

(con todos los datos ahi requeridos) a las areas de seguridad y salud

ocupacional, para que se haga la gestion del requerimiento

conjuntamente con el area de logistica.

7.3. EPI PARA LA CABEZA

7.3.1.

7.3.2.

7.3.3.

7.3.4.

Deben cumplir con la norma ANSI Z89 y proteger contra impacto y
descarga eléctrica, en caso se realicen trabajos con elementos
energizados, en ambientes con riesgo eléctrico o la combinacion de
ambas. - Clases de Casco - Clase A (General): Trabajos Industriales en
general. Proteccidn de tensién eléctrica hasta 2200 V. C.A. 60 HZ. -
Clase B (Eléctrica) trabajos industriales en general con grado de
protecciéon igual al de clase A y proteccion para tensidon eléctrica hasta
20000 V., C.A. 60 Hz

Es recomendable en todas las areas el uso de cascos de seguridad de
clase A (General) aprobados, excepto en los siguientes lugares:

- Areas de oficinas.

Salas de control cerradas.

- Comedores.

- Dentro de las cabinas de vehiculos o equipos méviles.

- Areas de laboratorio,

Las excepciones anteriores no son aplicables en caso se estén realizando
trabajos de limpieza, mantenimiento o reparacion.

Es obligatorio el uso de cascos en los siguientes casos y/o areas:

Trabajos en altura, trabajos en zanjas y/o excavaciones, areas en las que
operan equipos de izaje, areas en las que se opera en dos o0 mas niveles
superpuestos, areas en las que opera maquinaria pesada, zonas en
construccién y/o reparacién.
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7.3.5.
7.3.6.

7.3.7.

7.3.8.

Esta prohibido el uso de cascos conductores de electricidad.

El uso de barbiquejos es obligatorio cuando existe el riesgo de caida del
casco.

El periodo para el reemplazo de cascos es:

- Personal administrativo: 05 afos de uso.

- Personal de operaciones o de campo: 02 afios de uso.

Los cascos deben ser reemplazados inmediatamente cuando estén
desgastados, deteriorados o dafiados aunque no que encuentren dentro
del tiempo estipulado en el parrafo anterior.

7.4. EPI PARA LOS PIES

7.4.1.

7.4.2.

7.4.3.

7.4.4.

7.4.5.

7.4.6.

Deben cumplir con la norma ANSI Z41, NTP 241, NTP 300, ASTM F2412-
05, ASTM F2413-05

Es recomendable en todas las areas el uso de zapatos de seguridad tipo
bot[n con punta de acero aprobados, excepto en los siguientes lugares:

- Areas de oficinas.

- Salas de control cerradas.

- Comedores.

- Dentro de las cabinas de vehiculos o equipos mdviles.

- Areas de laboratorio.

Es obligatorio el uso de zapatos de seguridad para la realizaciéon de las
tareas en planta u obras.

Es obligatorio el uso de botas de seguridad aprobadas para proteccion
contra quimicos, para trabajos dentro de canales de agua.

Es obligatorio el uso de zapatos de seguridad dieléctricos (tipo botin)
aprobados, equipados con punta de fibra de vidrio o hidrocarbonos en los
casos que se realicen trabajos con energia eléctrica.

Se proporcionara como minimo un par de zapatos de seguridad al afio. En
caso de dafos visibles el cambio serd inmediato.

7.5. EPI PARA LAS MANOS

7.5.1.

7.5.2.

7.5.3.

7.5.4.

7.5.5.

7.5.6.

7.5.7.

7.5.8.

Deben cumplir con la norma ASTM F496-06

Es obligatorio el uso de guantes aprobados cuando existe la posibilidad de
lesiones en las manos, de neopreno (contra agentes quimicos abrasivos)
lona (cuando se manipula objetos dsperos que puedan producir arafiazos)
Es obligatorio el uso de guantes de cuero cromado aprobados cuando se
realicen trabajos de soldadura.

Es obligatorio el uso de guantes de cuero con palmas reforzadas
aprobados cuando se manipulen eslingas o cables metalicos.

Es obligatorio el uso de guantes aprobados resistentes a los quimicos
cuando exista el riesgo de lesiones a las manos.

Es obligatorio el uso de guantes de amianto o aluminizados aprobados
cuando se realice trabajos que involucra la manipulacion de objetos
calientes.

Es obligatorio el uso de guantes dieléctricos aprobados cuando se realicen
trabajos con energia eléctrica.

Es obligatorio el uso de guantes de kevlar o malla metalica cuando se
manipule objetos cortantes
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7.6. EPI PARA LOS OIDOS

7.6.1.
7.6.2.

Deben cumplir con la norma ANSI S 3.19.

Es obligatorio el uso de proteccion auditiva aprobada (tapones para los
oidos y/o orejeras) cuando los niveles de ruido superen los limites
permisibles. Ver procedimiento de Proteccidon auditiva.

7.7. EPI RESPIRATORIO

7.7.1.
7.7.2.

7.7.3.

7.7.4.

7.7.5.

7.7.6.

Deben cumplir con la norma 42CFR Parte 84.

Se deberd usar proteccion respiratoria cuando exista presencia de
particulas de polvos, gases, vapores irritantes o toxicos. No se permite el
uso de respiradores en espacios confinados con posible deficiencia de
oxigeno o atmédsfera contaminada. Se debe usar linea de aire o equipos
de respiracion autocontenida (ver procedimiento de proteccion
respiratoria).

Es obligatorio el uso proteccién respiratoria aprobada cuando existe el
riesgo exposiciones por inhalacién. El filtro P100 o los cartuchos deben ser
especificos para los agentes quimicos a los que esta expuesto el personal.
Los usuarios de respiradores se aseguraran de tener un cierre hermético
apropiado entre su rostro y el respirador, evitando la obstruccion del
hermetismo debido al cabello, barba u otros accesorios que utilicen.

Se exige el uso de respirador autdbnomo o con linea de aire puro para
ingresar en areas que contienen menos de 19.5% de oxigeno.

No esta permitido el respirador descartable para las areas operativas, este
tipo de respirador solo esta permitido para personal de limpieza.

7.8. ROPA PROTECTORA (INCLUYE VESTIMENTA DE SEGURIDAD
REFLECTORA)

7.8.1.
7.8.2.

7.8.3.

7.8.8.

Deben cumplir con la norma ANSI-ISEA 107-2004 (para ropa reflectiva).
Serd adecuada a las labores y a la estacion. En zonas lluviosas se
proporcionara al trabajador cobertor impermeable.

Es obligatorio en todas las areas el uso de pantalones largos y camisas
con mangas cortas o largas (no manga 0) , excepto en las areas de
oficinas

. La excepcidon anterior no es aplicable en caso se estén realizando trabajos

de limpieza, mantenimiento o reparacion.

. Se usara ropa protectora apropiada cuando existe el riesgo de lesiones.
. Es obligatorio el uso de vestimenta de seguridad reflectora (chaleco,

casaca y/o mameluco) durante el dia y la noche para el personal que
trabaja cerca de equipos en movimiento.

. Las caracteristicas de las vestimenta de seguridad reflectora son:

- Color de la vestimenta: naranja, rojo, amarillo.

- Color de la cinta: blanco, amarillo o plateado.

- Grado de reflexion: “Ingenieria”, como minimo.

- Ancho de la cinta: no menos de 2” de ancho

- Largo total: en total las secciones de la cinta reflectante deberan tener
por lo menos 50 centimetros a cada lado de la vestimenta (al frente y
atras) y cada seccidon no deberd medir menos de 10 centimetros.

Las caracteristicas definidas en los puntos anteriores también son

aplicables para las casacas que sean confeccionadas para uso diario por

las diferentes areas, tanto para el personal administrativo como de

campo.

Dichas prendas deben ser utilizadas solo dentro del emplazamiento o

fuera de este cuando sean trabajos de campo.
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7.8.9. Es obligatorio el uso de mangas y/o casacas de cuero cromado u otra
ropa protectora de soldar aprobado cuando existe la posibilidad de lesion
debido a la exposicién a chispas, escoria u otros peligros de la soldadura.

7.8.10. Es obligatorio el uso de ropa de proteccién contra quimicos cuando
existe el riesgo de lesiones debido a la exposicion a productos quimicos.

7.8.11. Sbélo se permitird joyas, como relojes, cadenas, brazaletes, collares,
aretes y anillos, si éstos no representan un riesgo de tener contacto con
electricidad o de engancharse en partes moviles o rotativas.

7.9. EPI PARA TRABAJOS EN ALTURA

7.9.1. Deben cumplir con la norma ANSI Z359.1, ANSI A 10.14.

7.9.2. Es obligatorio el uso de equipo de proteccién para trabajos en altura para
cualquier trabajo a partir de 1.80 m, sin embargo dependiendo del
analisis puntual de los riesgos del trabajo puede ser necesario utilizar
equipo de proteccién para trabajos a alturas menores de 1.80 m. (Ver
procedimiento de seguridad para trabajos en altura y procedimiento de
seguridad para uso de andamios o plataformas elevadas).

7.9.3. Para trabajos con riesgo de caida a diferente nivel deberd usarse arnés de
cuerpo entero, linea de anclaje con absorbedor de impacto y barbiquejo.

7.9.4. Para trabajos con riesgo de rodadura lateral debera usarse cinturon, linea
de anclaje sin absorbedor de impacto y barbiquejo.

7.10. FLOTACION PERSONAL
7.10.1. Es obligatorio el uso de dispositivos de flotacion personal aprobados
cuando exista el riesgo de caida a pozas de almacenamiento de
soluciones o agua, cuyas profundidades sea mayor a 1.50 m.

7.11. ENTREGA Y CAMBIO DE EPI

7.11.1. El trabajador solicitara a su supervisor inmediato el EPI necesario para la
ejecucion de los trabajos asignados.

7.11.2. El supervisor verificara que el EPI solicitado sea el indicado en la Tabla de
EPP por Ocupacién y que se haya cumplido con el tiempo de vida util de
acuerdo al Kardex, ademas el trabajador debe tener el EPI en mal estado
que desea cambiar.

7.11.3. Si la autorizacion ha sido aprobada, el trabajador procedera a retirar el
EPI requerido en Logistica previa entrega del EPI en mal estado.

7.11.4. En caso exista alguna observacion, el supervisor directo debera evaluar,
en coordinacion con el area de Seguridad, la necesidad de que su
personal utilice o cambie dicho EPI.

7.11.5. El area de Seguridad y Salud Ocupacional verificara de manera aleatoria
el llenado adecuado del Kardex.

7.12, CAPACITACION
7.12.1. El personal de supervisidn y trabajadores debera ser capacitado mediante
el curso respectivo organizado por el area de Seguridad y/o Comité de
Seguridad y Salud Ocupacional.

8. FLUJOGRAMA
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9. ANEXOS:
Cuadro de Equipo de Proteccién Individual por ocupacion.
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ANEXO 9

Formato de mezcla de concreto



5 Caodigo : P1INSOP 004
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO Version : V0o
Fecha : 23/09/2013
Cliente: LLAXTASAC. Disefio: DM-C-14
Proyecto: LAS PIEDRAS DE BUENAVISTA Fecha: 30/06/2014
Ing. Responsable  ING. MIGUEL CASTRO Tecnico:
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE CONCRETO
f'c(16 hrs): 37 MPa R alc: 0.376 Variable seglin temperatura ambiental en +0.02
f'c(28 dias): 67 MPa
MATERIALES PROCEDENCIA P. ESP HUM. ABS. Modulo de PESO SECO VOL.
kg/m? % % Finesa kg/m®
Cemento uso estructural T-I Mixercon - Cemento Nacional 3,130.0 N.A. N.A. N.A 525 0.1677
Agua Llaxta 1,000.0 N.A N.A N.A 197 0.1970
Arena Canteras KANSAS 2,646.0* 0.80** *) 4.0 925 0.3496*
Piedra 5-10mm Canteras KANSAS 2,725.0* N.A. *) 7.2 358 0.1314*
Piedra 10-15mm Canteras KANSAS 2,735.0% N.A. *) 7.6 342 0.1250*
Viscocrete 1110 PE Sika Per(i S.A. 1,072.0 N.A. N.A. N.A 8.60 0.0080
Aire 2.20% 0.0200
CONTROL DE CALIDAD RESISTENCIA A LA COMPRESION PERDIDA DE TRABAJABILIDAD
fc prom. Hora o o
Probetas 150x150x150mm 3 Und Edad (Hrs) (MPa) (minutos) Slump (cm) TA (°C) TC (°C)
P.U. 2,360.00*  [kg/m3 6 0 72-77 18-24 29-32
% de Aire 2.2 % 7 30 63 - 68 18-24 N.A.
P.U.Tedrico 2,300.00 |kg/m2 8 8 (calefactado) 60 55 - 62 18-24 N.A.
Rendimiento 0.975 10 90 50 - 58 18-24 N.A.
Slump: 72-78 cm 12 N.A. N.A. N.A. N.A.
T50: 3.0-7.0 [seg 14
Temp concreto: 27- 29 °C 16 37.00
PROCESO DE MEZCLADO DEL CONCRETO
| PROCESO DE MEZCLADO DEL CONCRETO >
0 120 155 330 420]seg
E Fin de
[&]
8 mezclado
£
3
o
Q
IS
OBSERVACIONES:
a : La proporcion de variara dependiendo de las condiciones climatologicas.
* Datos proporcionados por Sika S.A. de acuerdo a ensayos realizados en su laboratorio
** \ariable segun lote
Miguel Castro Ramos Simon Sena

Ing. Responsable Tecnico de laboratorio

Carlos Adell Arara Ing. Pablo Li

Especialista acesor

V.B. AREA TECNICA

V.B. JEFE DE PLANTA
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ANEXO 10

Estructura y resultados de encuesta de satisfaccion
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RESULTADOS DE ENCUESTA
En los siguientes graficos se muestra los resultados de la encuesta de satisfaccion realizada en la

region de Ica en base a 43 residentes de los proyectos de vivienda de concreto armado (upcrete).

e PREGUNTA1

En su mayoria, los encuestados eran residentes de la Urbanizacion Las Piedras de Buenavista

e PREGUNTA?2

El mayor porcentaje de residentes encuestados son una poblacion adulto joven entre 18 — 30 afios.
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e PREGUNTA3

El mayor porcentaje de residentes encuestados son personas con secundaria completa sin

educacion superior.

e PREGUNTA 4

Mas del 50% de encuestados son propietarios de las viviendas, pero que atn realizan pagos debido

al crédito solicitado para adquirir la vivienda.
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e PREGUNTAS

Aproximadamente el 35% de encuestados reside en este tipo de proyectos desde hace mas de 4

afios y también hay un gran porcentaje de personas que tienen un tiempo de residencia no mayor

a 2 anos.

e PREGUNTAG6

Entre todos los encuestados, se realizd un promedio en el orden que los residentes respondieron.
Por un lado, los factores mas influyentes en la decision para la adquisicion una vivienda de estas

caracteristicas fueron el bajo costo y el acceso a servicios basicos que presenta la vivienda. Por
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otro lado, la ubicacion del proyecto y los espacios recreativos no influyeron en demasia en su

decision.

e PREGUNTA7

El promedio de habitantes por vivienda es de una familia conformada por 2 adultos (papd y mamas)
y dos nifios. Sin embargo, algunos encuestados respondieron que atn su familia también esta

conformada por un hijo mayor a 18 afios que estudia y/o trabaja.

e PREGUNTAS8

Los resultados de esta pregunta fueron muy similares, debido a que la mayoria de encuestados

comento que existe un conjunto de caracteristicas que se complementa entre si.
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e PREGUNTA9

En su mayoria, las personas encuestadas si optarian por adquirir una vivienda mas grande si

existiese la posibilidad de poder financiarla por un tiempo determinada.

e PREGUNTA 10

Los encuestados coincidieron en que las principales razones por la cual estarian dispuestos a
adquirir una vivienda mas grande de las mismas caracteristicas (pregunta 9) son porque la vivienda

cuenta con buen espacio y divididos de manera adecuada y porque el costo de adquisicion es bajo.
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e PREGUNTA 11

En general, el nivel de satisfaccion de los encuestados (del 1 al 10, donde 1 es muy insatisfecho y
10 es muy satisfecho) es de 7 puntos sobre 10 y las caracteristicas que mas resaltan los encuestados

en su puntaje es el costo de adquisicidn, acceso a servicios basicos y el tamafio de la vivienda.
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ANEXO 11

Album fotografico — Trabajo de campo
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Fotografia 1: Vista externa — Planta de produccion Ica
Fuente: Propia

Fotografia 2: Vista externa — Planta de produccion Ica

Fuente: Propia

Fotografia 3: Vista interna — Planta de produccion Piura
Fuente: Propia
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Fotografia 4: Urb. Las Piedras de Buenavista
Fuente: Propia

Fotografia 5: Casa Buenavista — casco fachada exterior
Fuente: Propia

Fotografia 6: Casa Buenavista — casco fachada interior
Fuente: Propia
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Fotografia 7: Casa Buenavista — exterior trasera Fotografia 10: Casa Buenavista — Vano puerta
Fuente: Propia Fuente: Propia
Fotografia 8: Casa Buenavista — Losa nervada (1) Fotografia 11: Casa Buenavista — Espesor de muros (1)
Fuente: Propia Fuente: Propia

Fotografia 9: Casa Buenavista — Losa nervada (2) Fotografia 12: Casa Buenavista — Espesor de muros (2)
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Fotografia 13: Urb. Buenavista — Espacios recreativos

Fuente: Propia

Fotografia 14: Urb. Buenavista — Laguna artificial
Fuente: Propia

Fotografia 15: Casa Buenavista — escalera
Fuente: Propia
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Fotografia 16: Urb. Buenavista — Casa Gardenia (1)
Fuente: Propia

Fotografia 17: Urb. Buenavista — Casa Gardenia (2)
Fuente: Propia

Fotografia 18: Casco — Casa Acacia
Fuente: Propia
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Fotografia 19: Urb. Buenavista — Casa Acacia Fotografia 22: Vista cubierta de vivienda
Fuente: Propia Fuente: Propia
Fotografia 20: Vanos — Casa acacia Fotografia 23: Orificio para colocacion de tuerca de anclaje
Fuente: Propia Fuente: Propia
Fotografia 21: Vanos — Casa acacia Fotografia 24: Izaje y colocacion de vivienda - Piura

Fuente: Propia Fuente: Propia
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