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RESUMEN

El presente trabajo del curso “Proyecto Fin de Carrera II” tiene como objetivo
principal implementar el control y seguimiento de los procesos constructivos
aplicados a losas flotantes y losas postensadas para un Edificio Empresarial
destinado a oficinas, dicho proyecto se realizo en el distrito de Miraflores y cuenta
con 6 pisos de oficinas, 1 piso destinado a zona comercial y 6 s6tanos destinados a
estacionamientos. El proyecto se llevo a cabo tanto para la etapa de estructuras y
acabados (areas comunes) cuyo plazo fue de 14 meses, teniendo como inicio el
06.10.14 y como finalizacion el 15.12.15. En este se realiza una evaluacién de los
procesos constructivos para los sistemas de losas de entrepisos para los niveles
superiores (losas postensadas), ademas del sustento técnico y econémico por la

cual se lleg6 a optar por este sistema.

Adicionalmente se evalGan los procesos constructivos aplicados a losas flotantes
ubicados en la azotea del Edificio. Este sistema contemplé un sistema Acustico-
Vibracional donde se tuvo aislantes como dispositivos y una losa flotante que
trabaja en conjunto para reducir niveles acusticos y vibracionales emitidos por los

equipos de chillers, sistemas de bombeos primarios, secundarios y condensados.

Para el desarrollo de estos temas, se dividid el trabajo en seis capitulos, en el
primer capitulo se desarrolla la descripciéon general del proyecto, en el cual se hace
mencién de las memorias descriptivas de las diferentes especialidades y ademas

de las caracteristicas generales principales.

En el segundo capitulo se presentan los metrados correspondientes a obra, en el
tercer capitulo se describe el proceso de elaboracion de los analisis de precios
unitarios para la etapa de estructuras, en el cuarto capitulo se detalla el proceso de
elaboracion del presupuesto de obra a nivel de costo directo, presupuesto

contractual y presupuesto meta.

Los capitulos 05 y 06, son los puntos principales que desarrolla la tesis, donde se
describe el control y seguimiento de los procesos constructivos tanto para las losas
de entrepisos superiores (postensadas) y losas flotantes con sistema antivibratorio

— acustico.
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INTRODUCCION

La exigencia y competencia en la construccion de edificios es alta, y por ello es
necesario emplear técnicas constructivas que anfes no se usaban.

Este frabajo de tesis describiré los procesos consiructivos de losas postensadas v
losas flotantes, las que se evaluardn el porqué de su uso, con sustento técnico y
econdmico.

Este trabajo de tesis se realizara en el edificio empresarial destinado a oficinas,
ubicado en ¢l distrito de Miraflores y consta de 6 pisos para oficinas y comercioy 6
sotanos de estacionamientos.

En el edificio se realiza una evaluacion de los procesos constructivos para los
sistemas de losas de enirepisos para los niveles superiores (losas postensadas).
En la azotea del edificic se construiran losas flotantes, se evaluard el proceso
constructivo.

Para el desarrollo de este irabajo se descnbira el proyecto en general en sus
diferentes especialidades. o

Ademas se detallara la elaboracion de los anahsas de los precios unitarios para la
etapa de estruciuras; y un presupuesio a nivel de costo directo, esios analisis
serviran de consuita a esiudianies de ingenieria civil y a ingenieros dedicados a la
consiruccion.

Los puntos principales del irabajo es describir los procesos constructivos de las
losas postensadas y las losas flotantes y comprarlos en forma detallada en costo,
tiempo de gjecucion y funcionalidad con los sistemas convencionales.

OBJETIVO:

f OBJETIVO GENERAL

implementar el confrol y seguimiento en los procesos constructivos aplicados a
losas flotantes y losas postensadas del Proyecio "Edificio Empresarial Santa Cruz".
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer un seguimiento y conirol de Obra a los procesos constructivos de
losas flotantes ubicados en la azotea del Edificio. Este sistema contemplara un
sistema Acustico - Vibracional donde se tendra aislantes como dispositivos vy
una losa flotante que trabajarén en conjunto para reducir niveles actsticos y
vibracionales emitidos por los equipos de chillers, sistemas de bombeos
primarios, secundarios y condensados.

Evaluar los procesos constructivos para los sistemas de losas de entrepisos en
los niveles superiores (losas postensadas), utilizandoc como herramientas
principales la programacion en look at head (actividades semanales), informes
técnicos vy el soporte de calidad que sustenten el correcto desarrolio del
proyecio durante esta efapa.

Realizar el sustento técnico y econdmico por el cual se llegd a optar por este
sistema de entrepisos (losas postensadas) como la opcidn iddnea para este tipo
de proyectos, brindando las caracleristicas de funcionalidad necesarias
respecto a los ofros sistemas mas comunes que hoy en dia se encuentran en el
mercado.

PLAN DE TESIS:
1 - Introduccion
e Aniecedenies
Ubicacion

Memoria descriptiva
Aspecios generales

¢ 9 @

2 - Objetivos y Alcances

o Objetivo general
e Obijetivos especificos
e Hipdtesis

3- Metrados ; e =

e  Proceso del Metrado
e Sustento de Metrados

e Célculo de Metrados de encofrados y concreto (en los elementos
esiructurales).

4- Analisis de precios unitarios

e Procedimiento para elaborar los anélisis de precios unitarios
o Justificacion de precios unitarios
o APU’s para la ejecucién de losas postensadas

- APU concreto

- APU encofrado

- APU acero

e Losa postensada /@
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5- Presupuesio
o Costo directo
Costo indirecto
Procedimiento para la elaboracién del presupuesto
Presupuesio base
Presupuesto real v meta

4]

2]

8- Control y seguimiento de los procesos constructivos aplicados a losas
flotantes

e Alcances generales

e Proceso constructivo tipico para ejecucion de losa flotante con sistema
antivibratorio — actstico

» Control v seguimiento -
- Programacién — Look Ahead
- Ejecucion de losas flotantes

e Ventajas del sistema antivibratorio — acistico

7- Control y seguimiento de los procesos consiructivos aplicados a losas
postensadas

e Alcances generales
- Definiciones
- Sistema postensado
o Metodclogia del proceso constructivo para planta tipica
- Descarga y manipuleo
- Instalaciones de tendones
- Inspeccidn antes v durante el vaciado de concreio
- Tensado y sellado de bordes vivos
- Inyectado de losas
» Control y seguimiento
- Programacién de Look Ahead
- Ejecucién de losas postensadas segln programacion
e \entajas del sistema postensado con adherencia (inyectado)
8- Estudio comparativo entre el sistema de entrepiso de losa postensada y
prelosas de concreto
e Alcances generales
Proceso constructivo del sistema de prelosas
Caracteristicas de funcionalidad
Costos y tiempo durante la ejecucién de obra

S COORDIACIN
ESPECIALILAL
INGERIERIA

9- Conclusiones, bibliografia y anexos 1
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CAPITULO 01

DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Antecedentes

El objetivo de este proyecto es construir un edificio de oficinas Premium sobre un
terreno con un area de 1,080 m2, la cual comprende los trabajos necesarios para la
construccion de seis sétanos (destinados a estacionamientos) y siete pisos de

oficinas.
1.2 Ubicacion

El terreno se encuentra ubicado en la Av. Santa Cruz N° 884,886,888,890,
urbanizacion Santa Cruz, Distrito de Miraflores, Provincia y departamento de Lima.

Imagen 1: Ubicacién de Obra
Fuente: BINSWANGER



1.3 Memoria Descriptiva

1.3.1 Arguitectura

De la propiedad:

El terreno donde se propuso el presente proyecto arquitectonico es de propiedad de
la empresa SAN MIGUEL INMOBILIARIA S.A.C.

Del proyecto:

Se realiz6 la construccion de un edificio de oficinas que cuenta con siete sétanos,
siete pisos y azotea. Los seis primeros s6tanos estan destinados para el uso de
estacionamientos con una capacidad para 129 automdviles, en los s6tanos 1y 2 se
considera dos cuartos de almacenamiento de basura de todo el edificio, en todos
los sétanos se ha considerado un cuarto para el equipo de extraccion de monoxido
de carbono con su respectivo ducto de extraccion. El séptimo s6tano esta destinado
a las cisternas de consumo doméstico, la cisterna contra incendio y el cuarto de
bombas. El primer piso esta destinado al ingreso del edificio, a la recepcion, hacia
el &rea de proveedores en el mezanine, a dos locales comerciales y del segundo al

séptimo piso esta destinado para el uso de oficinas.

El edificio cuenta con dos escaleras de evacuaciéon cada una con sistema de

presurizacion para casos de emergencia.

Zmo. sotano (Cisternas)
Area construida; 230.21 m2

El acceso a este s6tano es por medio de la escalera de evacuacién N° 1 que
cuenta con sistema de presurizacién, en este nivel -22.60 se ubica la cisterna de
consumo domeéstico y la cisterna de reserva contra incendio mas el cuarto de

bombas para las dos cisternas.

6to. sétano

Area construida: 1,054.15 m2

El acceso a este s6tano es por medio de dos rampas vehiculares de doble sentido
que cuentan con una pendiente de 7.5% + 15% la que se desarrolla de forma
paralela hacia los linderos izquierdo y posterior del terreno. Este so6tano cuenta con
espacio para 24 estacionamientos de los cuales uno es para personas
discapacitadas. Cuenta con un hall de ascensores de tres cabinas, la escalera de

evacuacion N° 1 con sistema de presurizacion, siendo esta escalera la que



comunica todos los sotanos, un cuarto de extraccion de monoéxido de carbono con
su respectivo ducto de extracciébn, un depédsito de propiedad exclusiva del
estacionamiento colindante, un ducto de inyeccién de aire fresco, un ducto para el
tubo de escape de la motobomba contra incendios y un cuarto de registrador

acelerografico triaxial.

Sto. al 3er. sétano tipico
Area construida por piso: 1,054.55 m2

El acceso a estos soOtanos es por medio de dos rampas vehiculares de doble
sentido que cuentan con una pendiente de 7.5% + 15% la que se desarrolla de
forma paralela hacia los linderos izquierdo y posterior del terreno. Todos los
sétanos cuentan con espacio para 22 estacionamientos, de los cuales uno es para
personas discapacitadas. Cuentan con un hall de ascensores de tres cabinas, la
escalera de evacuacion N° 1 con sistema de presurizacién, un cuarto de extraccion
de mondxido de carbono con su respectivo ducto de extraccion, un depdsito de
propiedad exclusiva del estacionamiento colindante, un ducto eléctrico, un ducto
para seguridad, un ducto de inyeccion de aire fresco y un ducto para el tubo de

escape de la motobomba contra incendios.

2do. sotano

Area construida: 1,054.46 m2

El acceso a estos sOtanos es por medio de dos rampas vehiculares de doble
sentido que cuentan con una pendiente de 7.5% + 15% la que se desarrolla de
forma paralela hacia los linderos izquierdo y posterior del terreno. Cuenta con
espacio para 22 estacionamientos, de los cuales uno es para personas
discapacitadas y estacionamiento para 5 bicicletas. Cuenta con un hall de
ascensores de tres cabinas, la escalera de evacuaciébn N° 1 con sistema de
presurizacion, un cuarto de extraccion de monéxido de carbono con su respectivo
ducto de extraccion, un depdésito, un ducto eléctrico, un ducto para seguridad, un
ducto de inyeccidon de aire fresco, un ducto para el tubo de escape de la

motobomba contra incendios y el cuarto de almacenamiento de basura n° 2.

ler. sotano

Area construida: 1,048.40 m2

El acceso a este s6tano es por medio de dos rampas vehiculares de doble sentido
que cuentan con una pendiente de 7.5% + 15% la que se desarrolla de forma
paralela hacia los linderos izquierdo y posterior del terreno. Este sotano cuenta con

espacio para 18 estacionamientos de los cuales 13 son para los locales



comerciales y uno es para personas discapacitadas y estacionamiento para 6
bicicletas. Cuenta con un hall de ascensores de tres cabinas, la escalera de
evacuaciéon N° 1 con sistema de presurizacion, siendo esta escalera la que
comunica todos los so6tanos inferiores, un cuarto de extraccion de monoéxido de
carbono con su respectivo ducto de extraccién, un depdsito, un ducto eléctrico, un
ducto para seguridad, un ducto de inyeccion de aire fresco, un ducto para el tubo de
escape de la motobomba contra incendios y el cuarto de almacenamiento de
basura n° 1. Cuenta ademas con servicios higiénicos de hombres y mujeres para

los usuarios del edificio.

I?Ianta ler. piso
Area construida; 897.78 m2

En este nivel que se desarrolla entre el nivel + 0.00 y el + 1.05 desde el frente de la
Avenida Santa Cruz hacia la izquierda se encuentra el ingreso y salida de los

estacionamientos de los sétanos.

A continuacién se ubica el ingreso a la recepcion y al hall de ascensores de tres
cabinas, la escalera de evacuacion N° 1 con sistema de presurizacion, a partir de
este piso se incorpora la escalera de evacuacion N° 2 con sistema de
presurizacion, en la parte central del edificio se ubica un corredor que cumple doble
funcibn ya sea como salida de evacuacion de la escalera N° 2 que entrega
directamente a la calle o como corredor que comunica al cuarto de control y al area
de proveedores que se ubica en el nivel +1.05 por medio de una escalera de cinco

pasos/seis contrapasos de .175 c/u.

Hacia la parte derecha del terreno, se encuentran 2 locales comerciales. Cada uno

tiene dos servicios higiénicos, uno de estos para personas con discapacidad.

I?Ianta 2do. piso
Area construida:; 791.05 m2

Planta que se desarrolla en el nivel + 4.20. Cuenta con tres oficinas con ingresos
independientes que se distribuyen entre el hall de ascensores y los corredores 1y
2; las escaleras de evacuacion N° 1y 2, cada una con sistema de presurizacion; y
un bafio para personas con discapacidad. Cada oficina tiene servicios higiénicos
para hombres y mujeres. Ademas, las oficinas 201 y 203 cuentan con una terraza

ubicada en la parte posterior del terreno dentro del retiro municipal.



E’Iantatipica del 3er. al 5to0. piso
Area construida: 837.35 m2

Plantas que se desarrollan en los niveles + 7.70, + 11.20 y + 14.70. Cuentan con
tres oficinas con ingresos independientes que se distribuyen entre el hall de
ascensores y los corredores 1y 2; las escaleras de evacuacion N° 1y 2, cada una
con sistema de presurizacion; y un bafio para personas con discapacidad. Cada

oficina tiene servicios higiénicos para hombres y mujeres.

E’Ianta 6to. Piso
Area construida: 829.95 m2

Planta que se desarrolla en el nivel + 18.20. Cuenta con tres oficinas con ingresos
independientes que se distribuyen entre el hall de ascensores y los corredores 1y
2; las escaleras de evacuacion N° 1y 2, cada una con sistema de presurizaciéon; y
un bafio para personas con discapacidad. Cada oficina tiene servicios higiénicos
para hombres y mujeres.

I?Ianta 7mo. piso
Area construida: 820.69 m2

Planta que se desarrolla en el nivel + 21.70. Cuenta con tres oficinas con ingresos
independientes que se distribuyen entre el hall de ascensores y los corredores 1y
2; las escaleras de evacuacion N° 1y 2, cada una con sistema de presurizacion; y
un bafio para personas con discapacidad. Cada oficina tiene servicios higiénicos

para hombres y mujeres.

Azotea

Area construida: 249.71 m2

Planta que se desarrolla en el nivel + 25.20. Cuenta con dos salones de uso
multiple de uso exclusivo de los usuarios de la edificacion; servicios higiénicos para
hombres y mujeres; las escaleras de evacuacion N° 1y 2, cada una con sistema de
presurizacion, una oficina para el administrador del edificio, el area de chillers y un
deposito. Los salones de uso mdltiple N° 1 y 2 comparten una terraza que da hacia
la parte frontal del edificio. El area de equipos tiene su acceso desde el vestibulo
por medio de una puerta que da hacia la parte lateral, este espacio esta destinado
para la sub-estacion eléctrica propia del edificio, el cuarto de tableros eléctricos y
las torres de enfriamiento. Ademas, cuenta con una escalera de gato para acceder

al techo de la azotea.



$obrerrecorrido y cto. de maquinas
Area Construida: 65.64 m2

Se accede al techo de la azotea por medio una escalera de gato que viene desde el
nivel + 25.20 y entrega en el nivel + 28.70. Cuenta con una escalera metalica para
acceder al cuarto de maquinas, ubicado en el nivel +31.00. Este ambiente esta

destinado para los motores y tableros de control de las tres cabinas de ascensores.

El &rea total construida del edificio es de 12,717.34 m2 y contara con un total de

129 estacionamientos.
1.3.2 Estructuras

La estructura es de concreto armado, con vigas, columnas y muros de concreto
armado. El techo es una losa aligerada de 25 cm. de espesor en los sétanos, en los
pisos superiores es de losa pos tensada. La cimentacién consiste en zapatas

aisladas, combinadas y cimientos corridos.

Estos disefios se han desarrollado de acuerdo con las exigencias del Reglamento
Nacional de Edificaciones, la Norma Peruana de disefio sismo-resistente E-030, la
Norma Peruana de Cargas E-020, las normas del AMERICAN CONCRETE
INSTITUTE ACI-318-99 para los elementos de concreto armado.

La sobrecarga empleada, de acuerdo con la Norma Peruana de Cargas E-020, es
de 250 kg/m2 para los estacionamientos y oficinas, se estd considerando una
sobrecarga de 300 kg/m2 para la azotea, debido a los equipos mecanicos con los

que se cuenta en este nivel.

La resistencia del terreno empleada es 4.00 kg/cm2 de acuerdo al Estudio de
Suelos elaborado por el Ing. Clark Hugo Nolasco Segura con CIP N° 72404.

Para las estructuras de concreto armado se ha empleado concreto de f'c= 280 y
210 Kg/cm2 y acero corrugado de grado 60.



1.3.3 Sistema de ventilacion mecanicay aire acondicionado

1.3.3.1 Generalidades

El Proyecto consta de los siguientes sistemas:
1.- Sistema de aire acondicionado.
2.- Sistema de Aire Fresco.
3.- Sistema de Extraccion de Bafios.
4.- Presurizacion de escaleras.
5.- Extraccion de Monoxido.

Para el desarrollo del presente Proyecto se tuvo en cuenta las normas y
procedimientos del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), ASHRAE,
SMACNA, ARI, UL, etc. experiencia local, asi como los Planos de Arquitectura.

1.3.3.2 Sistema de aire acondicionado

La planta de enfriamiento de agua est4 conformada por 03 Unidades Enfriadoras de
Agua (Chiller), con compresor tipo scroll y con condensadores enfriados por agua y
refrigerante ecoldgico R-134a. La capacidad de los 03 chillers fue de 84 Toneladas

de Refrigeracién cada uno.

El sistema de agua helada que se propuso fue de volumen variable con retorno
inverso y conto con 04 electrobombas en el sistema a primario, 03 electrobombas
en el sistema secundario, 04 electrobombas en el sistema de condensado; asi

mismo se usaron valvulas motorizadas de 02 vias para los fans coils.

El manejo de aire en cada piso del edificio se realizé mediante equipos Fan Coils,
ductos metalicos, ductos flexibles, difusores y rejillas, es importante indicar que

todos los fan coils contaron con Filtros sintéticos de 30% de eficiencia.

Las 02 torres de enfriamiento correspondiente a los chillers, se ubicaron en la
azotea del edificio. Cabe mencionar que las referidas torres contaron con losas
impermeabilizadas, con sumideros y drenajes respectivos, cuya ejecucion estuvo a
cargo del contratista civil. La ubicacién y lugar de operacion de las 02 unidades de

enfriamiento fue en la azotea del edificio.

El aire acondicionado de las areas comunes de la azotea y de los halls de
ascensores fue implementado por el contratista mecanico tal como se indica en los

planos, el aire acondicionado de las oficinas fue implementado por el locatario,



Unicamente se esta proporcionando un punto de suministro de agua helada con la

capacidad suficiente para que instalen sus propios sistemas de manejo de aire.
Sistema de Aire Acondicionado - Servidores

En el proyecto se tuvo previsto el uso de una torre de enfriamiento de 120 GPM
para suministrar agua de condensado a los equipos de aire acondicionado de los
servidores de las oficinas, en tal sentido en los planos se indic6 los puntos de agua
de condensado al ingreso de cada oficina, los cuales contaron con su respectivo

medidor de caudal suministrado por el especialista en automatizacion.

Es importante indicar que cada futuro locatario que implemente un ambiente para
servidores puede hacer uso de este medio de enfriamiento, para lo cual se debi6

adquirir equipos de aire acondicionado con condensador enfriado por agua.

A efectos de que el agua de condesado que utilizan los equipos de aire
acondicionado se mantenga “Limpia”, se considerd el uso de un intercambiado de
calor que separe el sistema en 2 (Torre- Intercambiador; Intercambiador-Equipo de

aire acondicionado).

El control de la torre fue el denominado “por demanda” tal como las torres de
enfriamiento del sistema de aire acondicionado con los Chillers, es decir las torres
llegaron para trabajar con variador de velocidad y su respectivo kit de accesorios

con los sensores de temperatura y su variador de frecuencia.

a) Medicion del consumo de agua helada

En cada oficina segun se indicé en los planos, el especialista en automatizacion
instalo Medidores de caudal de lectura local y remota, asi como sensores de
temperatura tanto en la tuberia de suministro como de retorno, los cuales
permitieron saber qué consumo de agua helada tiene cada oficina para

posteriormente facturar.

Es importante indicar que los medidores de caudal tuvieron un diametro igual al

de la tuberia donde fueron instalados.

b) Sistema de automatizacion del sistema de aire acondicionado

A efectos de operar adecuadamente la planta de agua helada, el especialista en
automatizacion tuvo que considerar un sistema incorporado a su BMS que
interactu6 con los chillers, Bombas Primarias, Bombas Secundarias, Bombas de

Condensado y Torres de Enfriamiento respectivamente.



1.3.3.3 Sistema de inyeccidn de aire fresco

Con el objetivo de proveer una adecuada renovacion de aire y la consiguiente
oxigenacion requerida por las personas y en concordancia con lo establecido por
las normas de la ASHRAE STANDARD 62.1-2007 VENTILATION FOR
ACEPTABLE INDOOR AIR QUALITY, fue considerado una inyeccién de aire

exterior segun la siguiente ecuacion:
Vbz =Rp x Pz + Ra x Az

En caso de los futuros locatarios la toma de aire fresco sera desde la rejilla lateral
hacia el exterior de cada oficina segun se indica en los planos, desde alli debera
instalar su propio inyector de aire, ductos, filtro de aire con una eficiencia minima

MERYV 13, y rejillas correspondientes, segln su distribucion de arquitectura interior.

Importante: Todos los equipos inyectores pertenecientes al sistema de inyeccion de
aire fresco fueron controlados por el sistema central de seguridad contraincendios
del edificio a fin de que en caso de incendio este los apague, es responsabilidad de
la obra civil y/o Administracion del Edificio hacer esta coordinacion, asi mismo todo
futuro locatario y su especialista en seguridad son responsables de que su sistema
de inyeccién de aire fresco tenga la capacidad de poder ser controlado por el

sistema central del edificio.
1.3.3.4 Sistema de extraccién de bafos

En esta obra civil se tuvo previsto dejar montantes de mamposteria verticales para
la expulsion del aire viciado de los bafios provenientes de las oficinas, se colocaron
en la parte alta de cada montante extractores que “ayudaron” a evacuar el aire

viciado segin como muestra los planos.

El sistema proyectado para cada servicio higiénico y su capacidad fue calculado
para proporcionar 20 renovaciones de aire por hora. El encendido y apagado de
estos equipos fue mediante botonera y/o Interruptor de luz ubicado en el mismo

bafio.

Es parte del alcance del contratista mecanico instalar equipos de los bafios de las
areas comunes, en el caso de las oficinas de alquiler cada futuro locatario realizo su
propia instalacion de extraccion de bafios, si bien es cierto en los planos se
muestran los equipos y ductos de los bafios de las oficinas, esto no es parte del
alcance del instalador mecanico, si no es parte de la instalacion que realizara el

futuro locatario.



1.4 Aspectos generales

1.4.1 Frentes de trabajo

Por la dimensién de la obra, espacio disponible para las obras y tiempo estimado,
solo se considero un frente de trabajo, con dos etapas bien definidas:

Etapa Sotanos

Esta etapa incluye el desarrollo de la construcciéon de los seis s6tanos.

Etapa Torre

Esta etapa incluye el desarrollo de la construccion de los siete niveles y la azotea.

Imagen 2: Frentes de trabajo
Fuente: FASE DOS SAC
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1.4.2 Estrateqias para afrontar los problemas

Técnicos y logisticos especiales

La finalidad de este sub capitulo es explicar la metodologia que usaria FASE DOS
en caso de presentarse situaciones que pongan en peligro la ejecucion de los

trabajos.

Como sélo se puede enfrentar adecuadamente los problemas que se conocen bien,

la metodologia implicara en primer lugar determinar la causa del problema.

Se definiran al iniciar la obra los posibles problemas que se pueden presentar
durante su ejecucion, identificando claramente los eventos que pueden ser
disparadores o iniciadores de los problemas, de manera de saber exactamente
cuando iniciar el Plan de Respuesta. Ademas, se debera determinar la probabilidad
de ocurrencia de cada problema potencial.

En caso de presentarse un problema se aplicara el plan, el cual mitigara el efecto
del problema en la ejecucion del Proyecto. Por lo general habra problemas
secundarios que se presentaran luego de la aplicacién del Plan. Si el problema
remanente no afecta el desarrollo de la obra se dard por concluida la gestion. En
caso contrario se aplicara el Plan nuevamente hasta que el problema resultante no

afecte a la obra.

Para el desarrollo del Plan de Respuesta especifico para cada problema se revisara
el Plan de Calidad, Plan de Gestion de Procura y Lecciones Aprendidas de otros
Proyectos de FASE DOS, de manera de tener una base de datos de apoyo para la

ejecucion.
Problemas Técnicos
Objetivo

Definir la metodologia establecida por FASE DOS para la gestion de problemas
técnicos, de forma de asegurar que la secuencia normal de trabajos y actividades

no se vea afectada.
Alcance

Toda actividad que tenga dificultades para su ejecucion, que surjan de cambios de
disefios, caracteristicas propias de la obra y factores que no se tomaron en cuenta

al momento de planificar la actividad.
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Aun cuando no se presenten problemas, el plan de gestién indica que, por lo menos
guincenalmente, un analisis de problemas potenciales del Proyecto, de manera que
se tenga un procedimiento frecuente y asi prevenir riesgos en la calidad o tiempo

de la ejecucion.
Metodologia

Una precaucion que se tomara antes de iniciar el trabajo y en consonancia de
nuestra intencién de aminorar las posibles causas de problemas serd la clara

definicion de los métodos de trabajo para todas las partidas.

En caso de presentarse varios problemas a la vez se deberd priorizar y enfocar la

accion a los mas criticos.

En general se plantea la siguiente metodologia para afrontar los problemas

técnicos:

e Si fuera el caso, se notificara por escrito a la supervision de cualquier
situacion que sea diferente a aquellas indicadas en los planos o en las
Especificaciones Técnicas.

o El responsable del frente o especialidad someterd a consulta el problema a
la Junta de Obra.

e Se podréa incluir un experto (consultor) en el area a la que pertenece el
problema.

e Se estableceran los criterios bajo los cuales se analizara el problema y su
efecto en alguna de las integrantes de la Triple Restriccién (Calidad-
Tiempo-Costo)

e Se propondran alternativas, poniendo en claro las restricciones del

Proyecto. Se elegira la alternativa que se presente como la mas viable.

15 Sequridad v Salud

Es responsabilidad del ingeniero residente tomar todas las medidas preventivas
necesarias para que se lleve a cabo un trabajo seguro. Los sistemas de
subcontratos a destajo podrian generar un aparente incremento de productividad y
altos indices de no conformidades y perdidas, enfermedades, y accidentes, entre
otros (Brioso 2005 a). Los principios generales de prevencién deben ser tomados
en cuenta por el proyectista. La planificacion de la seguridad se debe iniciar desde

la concepcion del proyecto (Brioso 2005 b; Brioso 2013). Por otro lado, es
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recomendable relacionar estadisticamente los accidentes, los actos estandar y sub
estandar, las condiciones estandar y sub estandar y el trabajo productivo,
contributorio y no contributorio. ElI avance tecnoldgico ahora es mas viable la
automatizacién de los indicadores de construccion (Brioso et al. 2017), en este

proyecto se utilizan equipos que estan alineados con el trabajo seguro.
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CAPITULO 02

METRADOS

En este capitulo se detallara el proceso para elaborar los metrados de las diferentes
especialidades que conforman la edificacibn, se dara énfasis a la etapa de
estructuras para fines del presente trabajo.

Con el fin de uniformizar criterios y procedimientos, se tomard como base el
Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion, editado por la Camara
Peruana de la Construccion — CAPECO, no eximiendo la posibilidad que las
partidas puedan ser incluidas independientemente o agrupadas de acuerdo a su
incidencia en la obra.

2.1 Procedimientos para la elaboracién de los metrados

» En primer lugar, se debe analizar el método de metrado que se va a aplicar,
siguiendo los lineamientos de los reglamentos del metrado segin CAPECO.

» Se deben de revisar y compatibilizar los planos contractuales (metrados
contractuales) con respecto a los planos actualizados (de Obra) para tener
una mejor vision a fin de cuantificar mejor los metrados con menos
porcentaje de error.

» A continuacion, se listara la relacién de partidas de la obra teniendo en
cuenta los trabajos continuos y especificos.

» Realizar el proceso de cuantificacion, no se consideran mermas por proceso
constructivo, estos se tomaran en cuenta en los analisis de precios unitarios.

» Comprobar las anotaciones, célculos y las comparaciones realizadas en

Obra.

2.2 Sustento de Metrados

Los metrados han sido elaborados de acuerdo a lo especificado en los planos

de arquitectura y estructuras

e El metrado se dard de acuerdo a las especialidades que forman parte del

proyecto de manera independiente, como se menciond anteriormente, se
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dard énfasis a la etapa de estructuras, concerniente a las losas
postensadas.

o Se utilizardn formatos (hoja o planilla de metrado) los cuales permitiran
identificar la partida o elemento al que hace referencia de tal manera que

permita su facil y adecuada revision o modificacion.

2.2.1 Metrado de concreto:

En el plano de estructuras adjunto (E-01), se puede observar la nomenclatura y
detalles de las vigas y las losas que forman parte de la estructura (vigas PT y abaco
0 capitel) con su pre - dimensionamiento para iniciar los trabajos de metrados.

En el plano de metrados adjunto (M-01), para una planta tipica (techo del 3er piso)
se puede observar la division de areas en pafos (pafio 02, 03, 04, 05 y 06) que
representan las losas macizas a vaciar, asimismo se cuenta con las nomenclaturas

para el metrado de las vigas (vigas A,C,B,D,E y capitel F).

Calculo del metrado de concreto en losas macizas (m3)

» Se acotaran las dimensiones (largo y ancho) de los pafios independientes
(por ejemplo, del pafio 02), se multiplicaran ambas dimensiones por su
espesor de losa, con este calculo se tendria el volumen de un pafio.

» En caso el area no tenga una forma conocida, se calculara directamente el

area del pafio con la ayuda del programa AUTOCAD.

Longitud Ancho i Volumen Parcial
Pafio Area (m2) e (m)
(m) (m) (m3) (m3)

02 14.28 5.65 80.68 0.18 14.52
03 82.44 0.18 14.84
04 96.26 0.18 17.32 110.82
05 89.04 0.18 16.03
06 267.29 0.18 48.11

Cuadro 01: Metrado de concreto en losas macizas segun pafios asignados en plano M-1
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Célculo del metrado de concreto en vigas (m3)

» Se acotaran las dimensiones (largo y ancho) de cada viga y se multiplicaran

por su peralte o espesor, con este calculo se tendria el volumen de una viga.

_ Longitud | Ancho i Volumen Parcial
Viga Area (m2) | e (m)
(m) (m) (m3) (m3)
PT -1 (A) 14.28 2.20 31.42 0.5 15.71
PT -2 (B) 35.71 05 17.86
PT-3(C) 35.72 05 17.86
108.24
PT -4 (D) 31.26 0.5 15.63
PT -5 (E) 71.32 0.5 35.66
ABACO (F) 11.04 0.5 5.52

Cuadro 02: Metrado de concreto en vigas segun codigos asignados en plano M-1

2.2.2 Metrado de encofrado:

En el plano de estructuras adjunto (E-01), se puede observar la nomenclatura y
detalles de las vigas y las losas que forman parte de la estructura (vigas PT y 4baco
o capitel) con su pre - dimensionamiento para iniciar los trabajos de metrados.

En el plano de metrados adjunto (M-01), para una planta tipica (techo del 3er piso)
se puede observar la division de areas en pafios (pafio 02, 03, 04,05 y 06) que
representan las losas macizas a encofrar, asimismo se cuenta con las

nomenclaturas para el metrado de las vigas (vigas A,C,B,D,E y capitel F).

Calculo del metrado de encofrado en losas macizas (m2)

» Se acotaran las dimensiones (largo y ancho) de los pafios independientes
(por ejemplo, del pafio 02), se multiplicaran ambas dimensiones
considerando que el encofrado es de tipo fondo de losa.

» Para este ejemplo se calcularan las areas directamente del AUTOCAD, se

indican areas en el plano adjunto.

16




Pafio Cantidad Longitud (m) | Ancho (m) Area (m2) | Parcial (m2)
02 14.28 5.65 80.68
03 82.44
04 96.26 615.71
05 89.04
06 267.29

Cuadro 03: Metrado de encofrado de losa maciza segtn paiios en plano M-1

Calculo del metrado de encofrado en vigas (m2)

» Para este metrado se esta calculando el perimetro de cada cara de la viga

(costados y cara inferior) para luego multiplicarlos por su respectivo ancho y

altura, la sumatoria de estos valores dara la cantidad total de metraje para

una viga.
. Longitud | Ancho ; Area | Parcial
Viga Detalle Perimetro | Altura
(m) (m) (m2) (m2)
PT-1(A) | Pafio A 14.28 2.20 31.42 1.00 31.42
costado
PT-1(A) | . . 14.30 0.32 4.58 43.40
interior
costado
PT-1(A) _ 14.80 0.50 7.40
exterior

Cuadro 04: Metrado de encofrado en vigas segun codificaciéon en plano M-1
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2.2.3 Metrado de acero:

En los planos de estructuras adjuntos (E-02, E-03), se puede observar la
nomenclatura y detalles de refuerzo en las vigas y las losas que forman parte de la
estructura (vigas PT y abaco o capitel) con su pre - dimensionamiento para iniciar
los trabajos de metrados.

Calculo del metrado de acero en losas macizas (kg)

» En el plano E-02 se indica el detalle con respecto a la distribucién de fierro

en la losa maciza, en este se determina lo siguiente:

CANT. DIAM. CANT.DE  DOBLEZ DIMENSIONES DOBLEZ  LONG. LONG.
ELEMENTO ELEMT. 7} FIERROS TIPO a b c d Traslape COMUN LONG. TOTAL
PISO 03 0.00 | 36,003.81
TECHO EJE 12- 10 0.00 [ 1,169.39
long. Inf. 1 3 48 a 6.88 6.88 330.24
long. Inf. 1 3 19 a 14.70 08| 15.50 294.50
Tranav.
refuerzo sup. 1 0 72 a 3.20 3.20 230.40
refuerzo sup. 1 0 37 a 4.50 4.50 166.50
refuerzo sup. 1 3 22 a 4.50 450 99.00
refuerzo sup. 1 0 13 b 0.10| 3.65 ] 3.75 48.75
SECCION A-AEJE E 0.00 198.00
long. Sup. 1 3 57 b 0.10| 1.85 ] 1.95 111.15
long. Sup. Transv. 1 3 7 a 6.50 6.50 4550
long. Inf. 1 3 23 b 0.10| 0.85 ] 0.95 21.85
long. Inf. Transv. 1 3 3 a 6.50 6.50 19.50
SECCION A-A EJE 11-H 0.00 198.00
long. Sup. 1 3 57 b 0.10| 1.85 ] 1.95 111.15
long. Sup. Transv. 1 3 7 a 6.50 6.50 4550
long. Inf. 1 3 23 b 0.10| 0.85 _| 0.95 21.85
long. Inf. Transv. 1 3 3 a 6.50 6.50 19.50

Cuadro 05: Metrado de acero en losas macizas para sistema Postensado

Calculo del metrado de acero en vigas (kg)

» En el plano E-03 se indica el detalle de las vigas PT (del sistema
postensado), ademas del abaco que aparece en el sector 6 indicado en este
plano. A continuacién, se detalla el metrado de una viga (PT 01) para una
planta tipica, donde interviene el metrado de las longitudes inferiores,

superiores, estribos y los ganchos correspondientes:

18




CANT. DIAM.  CANT.DE  DOBLEZ DIMENSIONES DOBLEZ LONG.
ELEMENTO ELEMT. g FIERROS TIPO a b ¢ d Traslape COMUN  LONG.  TOTAL
PISO03 | | 10,261.48
VIGA PT1 (2.20X.50) 1,532.84
long. Sup. 1 5 14 b 0.42 | 3.25 ] 3.67 51.38
long. Sup. 1 4 14 a 9.90 0.5 10.40 145.60
long. Sup. 1 5 14 b 0.42 | 3.25 ] 3.67 51.38
baston sup. 1 5 2 b 0.42| 1.85 ] 2.27 454
long. Inf. 1 5 14 b 042 2.25 _| 2.67 37.38
long. Inf. 1 5 14 a 11.9 0.6 12.50 175.00
0
long. Inf. 1 5 14 b 042 2.25 _| 2.67 37.38
baston inf. 1 5 2 b 0.42 | 0.65 ] 1.07 2.14
pasadores 1 2 a 14.7 0.8 15.50 31.00
0
estribos 1 0 103 2.12 | 2.25| 042 0.55 5.34 550.02
estribos 2 0 103 0.55| 0.35| 0.55 1.45 298.70
ganchos 2 0 103 c 0.15( 0.42| 0.15 C 0.72 148.32
Cuadro 06: Metrado de acero en vigas para sistema Postensado
2.3 Resumen de Metrados
El siguiente cuadro muestra el resumen de las partidas de concreto, encofrado y
acero con las cantidades finales (sin merma) para las losas postensadas,
estructuras que son tema central en los capitulos posteriores.
Cuadro Resumen de metrados:
LOSA POSTENSADA factor m3 m2 ml kg. Parcial Total
LOSA MACIZA 1.00 767.49 767.49
CONCRETO 1,491.08
VIGAS 0 '
CAPITELES 1.00 723.59 723.59
LOSA MACIZA 1.00 4,254.12 4,254.12
VIGAS o
ENCOFRADO |  cAPITALES 1.00 1,796.56 1,796.56 6,186.55
754.8
FRISOS 0.18 4 135.87
LOSA MACIZA 1.00 52,133.16 | 52,133.16
ACERO .
VIGAs o 1.00 63,879.31 | 63,879.31 Ho0AT
CAPITELES : 100 100

Cuadro 07: Resumen de metrados (concreto, encofrado y acero) para Postensado
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CAPITULO 03

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El andlisis de los costos de un proyecto es uno de los aspectos mas importantes a
considerar en la planeacion de este, dada la necesidad inminente del equipo del
proyecto de estimar el valor total del proyecto y poder definir las posibles fuentes de
financiaciébn, como también el programa de desembolsos paralelo con el
cronograma de actividades del proyecto. Los costos de un proyecto pueden ser

directos e indirectos.

3.1 Procedimiento para elaborar los andlisis de precios unitarios

Los andlisis de precios unitarios constituyen un método de estimacién de los
mismos. Este analisis descompone el precio en sus componentes en materiales,
mano de obra, equipos y herramientas, para tal efecto, expresa la incidencia de
estos componentes en la produccion de una unidad de medida de una partida. Los

analisis se acostumbran a presentar en planillas especialmente disefadas.

El andlisis se inicia con el estudio del alcance de la partida o tarea objeto del
estimado, para ello deben estudiarse la informacién técnica disponible: planos,
especificaciones, normas que describen la partida. De este estudio deben
determinarse los materiales necesarios y el método constructivo mas idéneo. El
método constructivo determinara la combinacion de equipoy manode obra
necesaria para la ejecucion de la partida, esta combinacion definira a su vez el
rendimiento; es decir, la cantidad de unidades producidas por unidad de tiempo,

que es generalmente un dia.

Para los materiales se analizaran los factores de proporcién, rendimiento,
desperdicio y se determinard en el mercado a los precios de compra y transporte a
obra. Se harén las conversiones de unidades necesarias para expresar el costo en

la unidad de la partida.

Para los equipos se determinara si estos son propios o alquilados, se investigaran
los precios de compra, los factores de uso y las tarifas de alquiler para calcular el
costo diario del conjunto de equipos necesarios, este costo diario es transformado

en costo por unidad dividido entre el rendimiento.
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Para la mano de obra se estimard el costo diario determinando el personal
necesario, su salario y su porcentaje de prestaciones sociales, el costo por unidad
se obtiene dividiendo el costo diario entre el rendimiento estimado. A los costos de
materiales, equipos y mano de obra o costos directos se le agregara un porcentaje

para asignacion de los costos indirectos para obtener los costos totales.

3.2 Justificacidn de precios unitarios

Una vez conocidos los costos de los componentes principales de cada partida, se
debe justificar su precio unitario, determinandolo para cada partida incluida en el

presupuesto.

La mejor forma para calcular estos precios consiste en determinar el precio total de
la partida y luego dividirlo por la cantidad de unidades respectiva, ya que asi se
consideran los distintos factores que influyen en las economias o deseconomias

debido al volumen de la obra.

Esto se puede apreciar facilmente en el siguiente ejemplo:

El costo unitario de 100 m3 de concreto es diferente (normalmente menor) al costo
unitario de realizar 10m3 del mismo concreto, estas diferencias pueden ser
producto de variacion en los precios de los insumos, debido a las diferentes

cantidades utilizadas en cada caso u otros factores.

Otra forma de calcularlo, que es la que tradicionalmente usan las empresas que
consiste en estimar el precio unitario de cada partida independiente de la
cubicacion, solo considerando las cantidades de los materiales, equipos y personal
necesarios para la unidad (por ejemplo: m2, ml, gl., c/u, etc.). Ademas, se puede
tener una situacion intermedia, en que algunas partes de la obra se realizan de una

forma y otras con el segundo método.

El método que se continuara analizando sera el primero de ellos y para entenderlo
mejor se vera a través de un cuadro que muestra la informacion requerida para
estimar los costos por cada componente (cuadro 08), ademas de los ejemplos que

se veran en el punto 4.3.
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Componentes Unidad Cantidad Precio unitario
Materiales. Estos
De acuerdo a las
componentes se _ o
unidades Especificaciones,

pueden determinar
de las
especificaciones
técnicas y de la
metodologia de
trabajo.

comerciales de los
distintos
materiales
(m3,m2,m, c/u, kg,

etc)

cubicaciones,
manual de
rendimientos,

experiencia.

Costo base de

materiales.

Mano de Obra. Se

puede determinar

de la metodologia

de trabajo.

De la forma de
pago a los
trabajadores (hora,

dia, mes, etc)

Programacion de la
obra, rendimientos,

experiencia.

Costo base de la

mano de obra.

Equipos. Se puede
determinar a partir

de la metodologia

de trabajo.

De acuerdo a la
forma de pagar el
uso de los equipos

(hora, mes, etc)

Programacion de la
obra, rendimientos,

experiencia.

Costo base de los

equipos.

Otros.Costos.
Depende de cada

caso.

Cuadro 08: Informacidn requerida para justificar los precios unitarios de las partidas

3.3 APU’s para la ejecucion de losa postensada

En el presente capitulo se evaluaran las partidas mas relevantes mostrando

ejemplos de las mismas, para el correcto desarrollo del proyecto, tales como:

3.3.1 APU’s concreto

» Analisis de precios unitarios — concreto en losas macizas

Los analisis de precios unitarios para la partida “Concreto en losas macizas fc =

350 kg/cm2) se realizaron de la siguiente manera:

Mano de Obra: Para realizar el vaciado de elementos horizontales, en este caso
los sectores de las losas macizas especificadas en el plano de sectorizacion, se
tuvo que emplear a 04 peones y 01 operario como cuadrilla de trabajo para lograr

un rendimiento de 40m3 de vaciado / dia; de manera que 02 peones colaboraron en
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contener a la tuberia flexible de la bomba pluma y 02 colaboraron con el vibrado del

concreto.

Materiales: Se especifica en el analisis el concreto premezclado como material

para el posterior vaciado de las losas, con el servicio adicional de bombeo para

concreto pre-mezclado.

Equipos: Como equipo principal se usé 01 vibrador de concreto de 4HP 1.5”

Concreto en Losas macizas

03.09.02 £c=350 kglcm?
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 dol‘r’:é‘t)o“;gf”;B 329.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0400 241 0.89
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 17.44 349
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 14.62 2.92
PEON hh 4.0000 0.8000 13.32 10.66
17.96
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.I fc=350 kg/cm2 m3 1.0500 260.00 273.00
EEQ\Q&%B.\ED%OMBA PARA CONCRETO m3 10500 3300 3465
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1800 11.00 1.98
II\E/I’G([:)SEQ;S)(?NILLO INCLUYE CORTE PARA 02 0.0278 5.70 0.159
309.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.52 0.53
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.2000 5.00 1.00
1.53
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» Andlisis de precios unitarios — concreto en vigas (abacos)

03.11.01 Concreto en vigas (Abacos) f'c=350 kg/cm2
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 Costountario | 359,26
irecto por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 2241 0.45
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 1744 349
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 14.62 2.92
PEON hh 40000 0.8000 13.32 10.66
17.52
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.I fc=350 kg/cm2 m3 1.0500 260.00 273.00
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO
PREMEZCLADO m3 1.0500 33.00 34.65
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1800 11.00 1.98
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA
ENCOFRADO p2 0.0278 3.00 0.08
309.71
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.52 0.53
ANDAMIO METALICO TIPO
ACROW d 2.0000 0.0500 10.00 0.50
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.2000 5.00 1.00
| | 203
3.3.2 APU’s encofrado
» Andlisis de precios unitarios — encofrado de losa maciza
03.09.03 Encofrado Normal y Desencofrado Losas Macizas
Costo unitario
m2/DIA 16.0000 EQ. 16.0000 directo por : m2 32.89
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0500 22.41 1.12
OPERARIO hh 1.0000 0.5000 17.44 8.72
OFICIAL hh 1.0000 0.5000 14,62 7.31
PEON hh 0.5000 0.2500 13.32 3.33
20.48
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2000 2.95 0.59
CLAVOS DE ACERO CON CABEZA MEDIDAS VARIAS | kg 0.1000 2.97 0.30
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA
ENCOFRADO p2 3.5000 3.00 10.50
11.39
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20.48 1.02
1.02
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» Andlisis de precios unitarios — encofrado de vigas (dbacos)

03.11.02 Encofrado Normal y Desencofrado en Abacos de Losas
m2/DIA 13.0000 EQ. 13.0000 g‘r’:é‘t’ou‘;‘gf”;z 36.77
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0615 2241 1.38
OPERARIO hh 1.0000 0.6154 17.44 10.73
OFICIAL hh 1.0000 0.6154 14.62 9.00
PEON hh 0.5000 0.3077 13.32 4.10
2521
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 3.00 0.60
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 3.00 0.30
SEPARADORES DE ENCOFRADO und 4.0000 0.30 1.20
II\EAQSSEQJSSNILLO INCLUYE CORTE PARA 02 24000 3.00 720
1T(F){|LTIS_S\S( FENOLICO 4'x8'x18 mm PARA ENCOFRADO ol 0.0500 30,00 150
10.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2521 0.76
| 0.76
3.3.3 APU’s acero
» Analisis de precios unitarios — acero en losa maciza
03.09.04 Acero Losas Macizas fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Kg/DIA 260.0000 EQ. 260.0000 g‘r’:éi’o“;('ff”ﬁg 2.85
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 2241 0.05
OPERARIO hh 1.0000 0.031 17.44 0.37
OFICIAL hh 1.0000 0.031 14.62 0.31
1.05
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0300 283 0.08
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 1.60 1.68
1.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
0.02
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» Andlisis de precios unitarios — acero en vigas (abacos)

03.11.03 Acero en Abacos fy=4200 kg/cm2 GRADO 60
Kg/DIA 380.0000 EQ. 380.0000 g‘r’:g’ouggf”zg 3.08
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0021 2241 0.05
OPERARIO hh 1.0000 0.0211 17.44 0.37
OFICIAL hh 1.0000 0.0211 14.62 0.31
0.73
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0300 2.83 0.08
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.14 225
233
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
0.02
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3.4 Subcontratos para losa postensada

Para el sistema postensado se contratd el servicio de instalacion, postensado e

inyeccion de lechada como procedimiento final de los trabajos para este elemento.

Instalaciéon del sistema postensado:

El siguiente cuadro corresponde al subcontrato proyectado como analisis unitario
en la instalaciéon del sistema postensado, se puede observar que la unidad de costo
es el m2, el cual consiste en la colocacion de los tendones en los elementos

horizontales (vigas y losas macizas) correspondiente al material y mano de obra.

03.17.02 Instalacion del Sistema
Postensado
Costo unitario

m2/DIA EQ. directo por : m2 11.50
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

‘ Subcontratos
SC Instalacion de sistema Postensado m2 1.0000 11.50 11.50

\ 1150

Cuadro 09: Precios de subcontrato para instalacion del sistema Postensado

Postensado e inyeccion de lechada:

En el siguiente cuadro se muestra el servicio de postensado que se aplica
posteriormente a los tendones distribuidos a lo largo de las losas y vigas (abacos)
luego de haber sido vaciado estos elementos (vigas y losas), asimismo se necesita
realizar la inyeccion de lechada, en este andlisis no se considera los materiales
como cemento, arena y agua que serviran para este Ultimo procedimiento, ya que

son materiales que la empresa ejecutora provee al sub — contratista.

03.17.01 Servicio de Postensado e inyeccion de lechada, incluye cables y materiales
Costo unitario
m2/DIA EQ. directo por : m2 59.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
| Subcontratos
SC Servicio de Posten.sado e inyeccion de lechada, m2 1.0000 5052 5952
incluye cables y materiales
| | 59.52

Cuadro 10: Precios de subcontrato para el Postensado e inyeccion de lechada

27




CAPITULO 04

PRESUPUESTOS

4.1 Costos Directos

Los costos directos, se refieren al costo de aquellos recursos que hacen parte de
las actividades y que tienen una relacién directa con la elaboracion del bien o
prestacion del servicio razon de ser del proyecto. Por ejemplo: costo de la mano de
obra para realizar las actividades del proyecto; el costo de los materiales que
consume el proyecto y que se vuelven parte del producto final; costo de los
contratos de servicios externos contratados para realizar una parte del proyecto;
costo de la herramienta y equipos utilizados para la realizacion de las actividades

del proyecto dirigidas a elaborar el producto final.

4.2 Costos Indirectos

Los costos indirectos, se refieren al costo de aquellos recursos que participan en las

actividades del proyecto, mas no de forma directa. Se clasifican en:

» Gastos de administracion: salario del gerente del proyectoy personal
administrativo del proyecto.
» Gastos generales: arriendos, servicios, mantenimiento de vehiculos,

papeleria, pruebas de laboratorio, entre otros.

Generalmente, se tienden a calcular los costos indirectos como un porcentaje de los
costos directos. En el punto 5.3 (elaboracién del presupuesto) se indicaran los

valores reales que contemplan tanto los costos directos como indirectos.

4.3 Elaboracién del presupuesto

El costo total de un proyecto es la suma total de los costos directos e indirectos del
proyecto. Para determinar este costo total, se hace necesario elaborar un
presupuesto total del proyecto, el cual comprende presupuesto de costos directos y

presupuesto de costos indirectos del proyecto.

Ahora bien, para elaborar el presupuesto de costos directos de un proyecto se
requiere: Primero, extraer dela EDT del proyecto la lista de las actividades

necesarias para llevar a buen término el proyecto. En segundo lugar, determinar los
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recursos y la cantidad necesaria de éstos, para llevar a cabo cada una de las
actividades del proyecto; estos recursos pueden ser tecnologia, materiales, mano
de obra, entre otros. En tercer lugar, se determina un costo aproximado de
estos recursos. En cuarto lugar, se determina el costo de cada actividad, haciendo
la sumatoria de los costos de los recursos asignados a ésta. Finalmente, se elabora
el presupuesto de costos directos del proyecto haciendo la sumatoria de los costos

de cada una de las actividades involucradas en el proyecto.

En la elaboracion del presupuesto de costos directos en proyectos de
construccién, al analisis previo de asignacion de recursos a cada actividad, se le

denomina analisis de precios unitarios. Observemos un ejemplo:

Se tiene la actividad Concreto en vigas. Para ejecutar esta actividad se requieren
los siguientes recursos: concreto premezclado f'¢c=350 kg/cm2, servicio de bomba
para concreto premezclado, gasolina 84 octanos, mano de obra y vibrador de

concreto 4hp. A continuacion, con esta informacion se hara el andlisis de costos de

los recursos necesarios para elaborar 1 m3 de viga peraltada (abaco) asi:

03.11.01 Concreto en vigas (Abacos) f'c=350 kg/cm2
m3/DIA 40.0000 EQ. 40.0000 8?:;?0“;:;’”;3 329.78
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0400 22.41 0.896
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 17.44 3.49
OFICIAL hh 1.0000 0.2000 14.62 2.92
PEON hh 4.0000 0.8000 13.32 10.66
17.97
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO T.I fc=350 kg/cm2 m3 1.0500 260.00 273.00
A B MBA PARA CONCRETO m3 1.0500 33.00 34,65
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1800 11.00 1.98
II\EAQgSEQJE?ORNILLO INCLUYE CORTE PARA 02 0.0278 5.70 0.1585
309.78
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 17.52 0.53
Q(N;gg'\\;lvlo METALICO TIPO d 2.0000 0.0500 10.00 0.50
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.2000 5.00 1.00
| | 203

Cuadro 11: Informacién requerida para analisis de precios unitarios en Vigas — Abacos
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e En la columna recursos, se describen uno a uno los recursos necesarios
para llevar a cabo actividad.

e En la columna Unidad, se coloca la unidad de medida de cada uno de los
recursos.

e En la columna cantidad, se coloca la cantidad del recurso necesario para
llevar a cabo un metro cubico de viga de amarre. También es llamada esta
columna rendimiento.

e Enla columna precio, se coloca el costo de unitario de cada recurso.

e En columna parcial, se determina el costo total de cada recurso en la
elaboracion de un metro cldbico de viga peraltada; éste se determina
multiplicando las columnas cantidad y precio.

e En la fila costo unitario directo por: m3, se determina el costo unitario de
la actividad concreto en vigas; éste se calcula por medio de la sumatoria de

los costos totales de los recursos.

Una vez hecho el andlisis de precios unitarios a cada una de las actividades
directas del proyecto, se realiza el cuadro resumen de costos directos del

proyecto, que agrupa los costos directos totales de las actividades del proyecto asi:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Unidad | Metrado | Precio | Precio | Precio
unitario | parcial | Total
(S/)) (S/)) (S/))

TOTAL COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

Cuadro 12: Cuadro resumen de costos directos del proyecto

¢ Enla columna actividades, se definen las actividades directas del proyecto.

e Enla columna Unidad, se coloca la unidad de medida de cada actividad.

e Enla columna metrado, se coloca la cantidad de la actividad.

e En la columna precio unitario, se coloca el costo de unitario de
cada actividad; éste, es el obtenido en el analisis de precios unitarios.

e En columna precio parcial, se determina el costo total de cada actividad,;

éste se determina multiplicando las columnas cantidad y valor unitario.
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e En la fila costos directos del proyecto, se determina el costo directo del
proyecto; éste se calcula por medio de la sumatoria de los costos totales de

las actividades.

Asimismo, realizaremos el analisis de los costos indirectos del proyecto, se puede

determinar de la siguiente forma:

Determinando uno a uno los gastos generales y de administracién del
proyecto.

DESCRIPCION Unidad Duracion / Precio Total final
Cantidad unitario (S/))
(S/)

TOTAL GASTOS GENERALES:
Cuadro 13: Cuadro resumen de costos indirectos del Proyecto

e En la columna DESCRIPCION, se definen las actividades o recursos que
repercuten indirectamente en el proyecto yque se denominan gastos
generales, tales como: papeleria, laboratorio, seguridad industrial,
topografia, servicios publicos, mantenimiento equipos, entre otros.

¢ Enlacolumnaunidad, se coloca la unidad de medida de cada item.

e En la columna duracién / cantidad, se coloca la duracién que durara el
proyecto o la cantidad de cada item segun sea el caso.

e Enlacolumna precio unitario, se coloca el costo de unitario de cada item.

¢ En columnatotal final, se determina el costo total de cada item; éste se
determina multiplicando las columnas cantidad y valor unitario.

o En la filatotal gastos generales, se determina los gastos generales del
proyecto; éstos se calculan por medio de la sumatoria de los costos totales

de las actividades.

También, se utiliza el anterior formato para determinar los gastos de administracion,
tales como: salario director y residente del proyecto, salario de la secretaria,

almacenista, celador, inspector, entre otros.
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En consecuencia, una vez determinados los gastos generales y de administracién
del proyecto, se calcula la utilidad esperada, la cual se considera como un
porcentaje de los costos directos del proyecto. Finalmente, la suma de los gastos
generales, gastos de administracion y utilidad, corresponde a los costos indirectos

del proyecto.

Los cuadros siguientes muestran un ejemplo de los costos directos e indirectos
elaborados para el proyecto en funcion a la especialidad de estructuras, con el fin
de elaborar el costo total de la propuesta, procedimiento que se indicara

posteriormente.

EJEMPLO DE COSTO DIRECTO: ESPECIALIDAD - ESTRUCTURAS

PRECIO PRECIO

DESCRIPCION b UNITARIO | PARCIAL PREC('?/T)OTAL
(s/.) (s/.) ’
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 6,891.83
LOSA FLOTANTE PARA CHILLER, BOMBAS SECUNDARIAS Y CONDENSADO e=0.20m.
Concreto f'c = 210 kg/cm2-p/losa flotante e= m?2 35.75 51.53 | 1,842.2
Acero corrugado fy 4200 kg/cm?2 Kg 217.97 3.08| 671.35
Tecnopor de e= 1 1/4", h=0.20m. (En perimetro) | ml 85.90 3.04| 261.14
Tecnopor de e= 2", D= 20kg/m3 (Base de losa m2 38.20 6.25| 238.75
de concreto)
Lana de vidrio de D=96 kg/m3, e=1 1/4", h=4" ml 85.90 5.70| 489.63
(En perimetro)
Sello elastomérico Caulking expansivo o similar, | ml 85.90 39.45]| 3,388.7
e=11/4", h=4" (En perimetro) 6
S/.6,891.83

Cuadro 14: Ejemplo de costos directos de partidas para el sistema de losas flotantes

Cabe mencionar que el cuadro anterior es un presupuesto para la partida de LOSA
FLOTANTE PARA CHILLER, BOMBAS SECUNDARIAS Y SISTEMA
CONDENSADO, sin embargo, para efectos del céalculo total de la propuesta (S/.),
se direccionara este monto (costo directo) a la especialidad de estructuras, la cual

tiene como costo directo total, la suma de S/. 6,403,980.85 nuevos soles.
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EJEMPLO DE COSTO INDIRECTO:

Descripcion Unidad Precio Duracién/ Total Final
Unit Cantidad S/.
GASTO GENERAL FIJO 89,716.60
1.- ENSAYOS DE LABORATORIO
Ensayo de compresion de festigos und 5,760.00 1.00 5,760.00
Ensayos de compactacion de suelos  und 500.00 7.00 3,500.00
2.- TRIBUTOS
SENCICO glb 0.20% CD 1.00  21,370.19
3.- CONTINGENCIA SOCIAL
Contingencia social glb 0.15% CD 1.00 16,027.64
4.- SEGURO CAR
Poliza CAR glb 0.30% 1.00  43,058.77
TOTAL
GASTO GENERAL VARIABLE 854,426.86
1.- PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR
Administrador de Obra mes 2,500.00 14.00  35,000.00
Ing. Residente mes 12,000.00 14.00 168,000.00
Ing. Campo mes 4,000.00 14.00  56,000.00
Asistente de Campo mes 2,500.00 14.00  35,000.00
PDR 1 mes 2,500.00 14.00  35,000.00
PDR 2 mes 2,500.00 8.00  20,000.00
Ing. Eléctrico mes 4,000.00 5.60  22,400.00
Arquitecto de acabados mes 4,000.00 7.00  28,000.00
Ing. de Calidad Estructuras mes 4,000.00 10.00  40,000.00
Arg. de Calidad Arquitectura mes 4,000.00 4.00 16,000.00
Jefe de oficina técnica mes 4,000.00 14.00  56,000.00
2.- PERSONAL TECNICO
Maestro General mes 4,500.00 14.00 63,000.00
Almacenero mes 2,000.00 14.00  28,000.00
Ayudante de Almacen mes 1,800.00 10.00 18.000.00
Resguardo Policial mes 2,500.00 14.00  35,000.00
A GASTOS ADMINISTRATIVOS
1.- COMUNICACION
Servicio de telefonia fija e internet mes 230.00 14.00 3,220.00
2.- CARTAS FIANZAS
Fiel cumplimiento (25% total del glb 15.00 1.00  64,588.16
presupuesto)
Adelanto(25% total del presupuesto) glb 14.00 1.00 100,470.47
Postventa (3% total del presupuesto) glb 24.00 1.00 20,668.23
3.- SEGUROS
SCTR ( Salud y pension) mes 560.00 18.00 10,080.00
SUBTOTAL GASTOS GENERALES FIJOS 89,716.60
SUBTOTAL GASTOS GENERALES 854,426 .86
VARIABLES
TOTAL GASTOS GENERALES 944,143.46

Cuadro 15: Ejemplo de costos directos de partidas para el sistema de losas flotantes
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COSTO TOTAL DE LA PROPUESTA:

El costo total de la propuesta es: Costos directos + Costos indirectos
v Costo total = S/. 6,403,980.85 + S/. 944,143.46 = S/. 7,348,124.31
A este costo total, es necesario sumarle la utilidad:

v Utilidad = Costo Directo * 5% = S/. 320,199.04

v Por lo tanto, el costo total (sin IGV) seria: Costos directos + Costos
indirectos + Utilidad = s/. 7,668,323.35

v IGV del 18% sobre el costo total de Obra = S/. 7,668,323.35 * 18% = S/.
1,380,298.20

Finalmente:

COSTO TOTAL DE PROYECTO INC. IGV (18%)

Costo total del proyecto = S/. 6,403,980.85 + S/. 944,143.46 + S/. 320,199.04 + S/. 1,380,298.20

Costo total del proyecto = s/. 9,048,621.55

La siguiente tabla muestra los valores reales (S/.) del proyecto culminado meses

atras, para la etapa de estructuras, sin considerar adicionales:

| .- COSTO DIRECTO S/, 5,250,070.05
I .- GASTOS GENERALES ( 8.8361% ) S/, 463,901.44
I .- UTILIDADES (5%) sl. 262,503.50
TOTAL COSTO DE OBRA (SIN IGV) S/, 5,976,474.99
1.G.V (18%) 18.00% S/, 1,075,765.50
TOTAL COSTO DE OBRA (CON IGV) S/, 7,052,240.49

Cuadro 16: Costos finales del proyecto concluido (S/.)
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4.4 Presupuesto Base

El siguiente cuadro muestra el presupuesto BASE disgregando las diferentes

especialidades que conformaron el Proyecto, el cual nos servird para tener un

margen aproximado de cuanto es

lo que se proyectd en

la etapa de

ESTRUCTURAS, materia de evaluacién de los capitulos 06 y 07 para las LOSAS

POSTENSADAS.
ITEM DESCRIPCION DE PARTIDAS PRESUPUESTO TOTAL

01.00.00 OBRAS PRELIMINARES Sl 788,459.87
02.00.00 ESTRUCTURAS Sl 6,403,980.85
03.00.00 ARQUITECTURA S/. 1,953,809.77
04.00.00 INSTALACIONES ELECTRICAS Sl 1,120,087.45
05.00.00 INSTALACIONES SANITARIAS Sl 418,757.28

- COSTO DIRECTO S/,

10,685,095.22

Il .- GASTOS GENERALES ( 8.8361%) S/,

944,143.46

I .- UTILIDADES (5% ) S/

534,254.76

TOTAL COSTO DE OBRA (SIN IGV) S/

12,163,493.44

1.G.V (18%) 18.00% Sl

2,189,428.82

TOTAL COSTO DE OBRA (CON IGV) S/,

14,352,922.26

Cuadro 17: Presupuesto base disgregado en las especialidades que conforman el Proyecto

A continuacién, se detallan las partidas empleadas en la etapa de ESTRUCTURAS

para la elaboracién del cuadro resumen mostrado en la parte superior, destacando

las cantidades y precios unitarios correspondientes a las LOSAS POSTENSADAS:
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PRESUPUESTO BASE PARA LOSA POSTENSADA (INCLUYE SERVICIO DE POSTENSADOQO)

DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PRECIO PRECIO TOTAL
UNITARIO PARCIAL (S/.)
S/. S/.
03.09 LOSAS MACIZAS
03.09.02 Concreto Losas f'c=350 kg/cm?2 m3 728.48 328.76 239,495.08
03.09.03 Encofrado Normal y Desencofrado Losas Macizas m?2 4,438.51 32.89 145,982.59
03.09.04 Acero Losas Macizas fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Kg 73,770.44 3.08 227,212.96
03.11 ABACO DE LOSAS
03.11.01 Concreto Abacos f'c=350 kg/cm?2 m3 696.07 329.26 229,188.01
03.11.02 Encofrado Normal y Desencofrado en Abacos de Losas m2 1,722.98 36.77 63,353.97
03.11.03 Acero en Abacos fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Kg 37.909.23 3.08 116,760.43
03.17 POSTENSADO ADHERIDO EN LOSAS Y VIGAS
03.17.01 Servicio de Postensado e inyeccidn de lechada, incluye cables y [ m2 5,637.00 59.52 335,514.24
materiales
03.17.02 Instalacion de sistema Postensado m?2 5,637.00 11.50 64,825.50
COSTO DIRECTO $/.1,448,194.95

Cuadro 18: Presupuesto base para el sistema de losa postensada (incluido el servicio de postensado e inyeccion de lechada)
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4.5 Presupuesto Real y Meta

En la etapa final de la Obra se realiz6 una evaluacién y comparacion de los
presupuestos REAL y META correspondientes a la etapa de ESTRUCTURAS, de
los entrepisos de los niveles superiores (LOSAS POSTENSADAS)

correspondientes a las partidas de concreto, encofrado y acero calculado:

Cabe recalcar que en estos comparativos no se esta considerando los servicios de
postensado e inyeccion de lechada, ademas de los cables y materiales para la
instalacion integral del sistema, esto se tomara en cuenta en una cotizacion

independiente del sub — contratista (CCL) que realizé estos trabajos.

El presente presupuesto real y meta contempla las partidas ejecutadas desde el
piso 1 al piso 7 para las losas postensadas, donde se direccionaron las siguientes
partidas:

Concreto en abacos y losa maciza
Acero en abacos y losa maciza

Encofrado y desencofrado en dbacos y losa

YV V V V

Curado en 4bacos y losa maciza

El cambio de los alcances en estos presupuestos es debido que en la etapa de
licitacion no se tenian los planos finales de losa postensada, la cuantia de acero
para losas y bandas de POSTENSADO del piso 01 al 06 se considerd 17 kg/m2 y
en la azotea 26kg/m2, estas partidas fueron materia de evaluacion una vez que se
conto con el proyecto definitivo que fue entregado por el contratista.

Por otro lado, también existi6 un aumento en cantidad de la viga capitel con
respecto al pre-dimensionamiento inicial de la losa postensada, donde existié un

aumento en el metrado de concreto y encofrado.

Si bien es cierto se espera que el presupuesto meta (elaborado para la ejecuciéon de
la Obra) sea mayor al presupuesto real (realmente ejecutado), por los cambios
mencionados en los anteriores parrafos se tuvo una diferencia significativa entre

estos dos tipos de presupuestos, obteniendo cifras negativas segun cuadro adjunto:
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Item Descripcion Und Cant P.U. Parcial Total S/.
1,072,305.80
PRESUPUESTO REAL
1.00 |ESTRUCTURAS
1.01 | LOSAS MACIZAS
1.01.01 | Concreto Losas f'c=350 kg/cm2 m3 767.49 | 328.76 | 252,320.41
1.01.02 | Encofrado Normal y Desencofrado Losas Macizas m2 4,389.99 | 32.89|144,386.81
1.01.04 | Acero Losas Macizas fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 52,133.16 3.08 |160,570.14
1.01.05 | Curado de losa maciza m2 4,389.99 1.13 4,960.69
1.02 | ABACOS DE LOSAS
1.02.01 | Concreto Abacos f'c=350 kg/cm2 m3 723.59 | 329.26 | 238,247.60
1.02.02 [ Encofrado Normal y Desencofrado en Abacos de Losas m2 1,980.79 | 36.77| 72,833.60
1.02.03 | Acero en Abacos fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 63,879.31 3.08 | 196,748.26
1.02.04 | Curado de Abacos de Losas m2 1,980.79 1.13 2,238.29
983,303.93
PRESUPUESTO META
1.00 |ESTRUCTURAS
1.01 | LOSAS MACIZAS
1.01.01 | Concreto Losas f'c=350 kg/cm?2 m3 728.48 | 328.76 | 239,495.08
1.01.02 [ Encofrado Normal y Desencofrado Losas Macizas m2 4,047.11( 32.89|133,109.45
1.01.03 | Acero Losas Macizas fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 101,180.92 3.08|311,637.22
1.01.04 | Curado de losa maciza m2 4,047.11 1.13 4,573.23
1.02 | ABACOS DE LOSAS
1.02.01 | Concreto Abacos f'c=350 kg/cm2 m3 696.07 | 329.26  229,188.01
1.02.02 | Encofrado Normal y Desencofrado en Abacos de Losas m2 1,722.98 | 36.77| 63,353.97
1.02.03 | Acero en Abacos fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 3.08 0.00
1.02.04 | Curado de Abacos de Losas m2 1,722.98 1.13 1,946.97
COSTO DIRECTO S/. 89,001.86
UTILIDAD S/. 5.00% 4,450.09
SUBTOTAL 93,451.95
IGV 18.00% 16,821.35
TOTAL INCLIGV S/. 110,273.30

Cuadro 19: Diferencia del monto calculado entre el presupuesto real y meta.
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CAPITULO 05

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

APLICADOS A LOSAS FLOTANTES

5.1 Alcances generales

5.1.1 ¢ Que son las losas flotantes?

Para el desarrollo del proyecto, se llamara losa flotante a la estructura de concreto

armado no apoyada directamente sobre el piso de la azotea (losa de entrepiso), las

cuales proveeran una mejor resistencia a flexiébn cuando estdn sometidas a cargas

como elementos de concreto armado y/o equipos de gran peso.

Adicionalmente, el trabajo esta enfocado a un tipo de losa flotante el cual contempla

un sistema Acustico - Vibracional donde se tiene aislantes como dispositivos, los

cuales trabajan en conjunto para reducir niveles acusticos y vibracionales emitidos

por los equipos de chillers, sistemas de bombeos primarios, secundarios y

condensados.

5.1.2 Componentes de la losa flotante

a) Los aisladores trabajan con 03 componentes basicos:
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Estructura de concreto armado el
contempla un sistema Acustico- Vibracional
donde se tiene aislantes como dispositivos y
demés componentes que se mencionaran en
el item 5.1.2, los cuales trabajan en conjunto
para reducir niveles acusticos y vibracionales.

cual

CASTING DE COM

MOUTING = NEOPRENO + CASTING + COVER
PLATE (TAPA) - ESTOS ELEMENTOS SERAN
USADOS EN LA PRIMERA ETAPA
CONSTRUCTIVA  MENCIONADA EN LOS
SIGUIENTES PARRAFOS.
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b) Posterior al vaciado de la losa, a estas componentes se uniran los resortes

codificados como elementos principales para el izaje de la estructura central, la cual

servira de base para el apoyo de los equipos mecanicos.

I /' Neeprene
. d Sgery
. LCup

N

5.2 Proceso constructivo tipico para ejecucion de losa flotante — Chiller 01

5.2.1 Procedimiento constructivo de la losa flotante con los dispositivos de
aislamiento Acustico — Vibracional

1. La losa estructural debajo del piso (sub-piso) flotante debe estar nivelada y limpia
(barrida). La altura de los Montajes en todas sus locaciones debe considerar las

tolerancias, una hacia la otra, como se especifica para la superficie final del piso

flotante terminado. La parte alta de los mountings son usados como regla. Si el

sub piso no ha sido vaciado con estas tolerancias, las ubicaciones de los

mountings en el sub-piso pueden ser enterradas; enterradas o rellenadas

(niveladas con una planchita) por el constructor para que se cumpla este

propasito.

2. Marcar lineas con tiza mostrando la ubicacion de los montajes en el piso

estructural de acuerdo con el plano.

Fotografia 01: Trazo y replanteo
Fuente: FASE DOS SAC
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3. Cubrir el area total del piso con un forro de polietileno, arrastrar el forro hasta
unos muros de concreto de 12” 6 hasta el borde de estos muros. Sobreponga las

uniones un minimo de 6”, selle todas las uniones con tapa resistente al agua.

Fotografia 02: Colocacion de polietileno
Fuente: FASE DOS SAC

4. Colocar los castings en los centros marcados en el paso 2. Errores hasta de 17

no afectaran el performance, pero deben ser evitados por estética.

Fotografia 03: Colocaciéon de moutings
Fuente: FASE DOS SAC

5. Instalar el refuerzo interior de acero que descanse en las orejas de los primeros
castings para mantener la ubicacion de los castings. Evite recortar las barras de
refuerzo mientras continla el sistema de refuerzo de acuerdo con éste o el plano
de arquitectura. Descarte el traslape de cualquier barra cortada a los estandares
estructurales.
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Fotografia 04: Nivelacion de moutings
Fuente: FASE DOS SAC

6. Vaciar el piso de concreto de 4” ¢ lo indicado por los planos estructurales,
teniendo cuidado de no levantar o mover ningun “mounting”. Limpiar la parte alta
(que estd a nivel) de los mountings. El area del piso debe ser llenada
monoliticamente y en una sola operacion. La continuidad y uniformidad del
concreto durante el vaciado se puede obtener mediante una agitacion mecanica.

Pero no sobre-agite ya que la gravilla puede instalarse en el fondo.

Fotografia 05: Vaciado de concreto en losa flotante
Fuente: FASE DOS SAC

7. Espere que el concreto esté seco y endurecido de acuerdo a las practicas
aprobadas.

5.2.2 Procedimiento para nivelaciéon de la losa flotante con los dispositivos de
aislamiento Acustico — Vibracional

8. Después que el concreto ha endurecido y el piso esta listo para ser levantado,
prepare cada “casting” para la instalacion del resorte como sigue:
a) Retire la masilla que cubre los huecos para la llave y el tornillo de bronce de 3/8”,

y almacenar para uso posterior.
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b) Desentornille la tapa (cover plate), dandole vuelta en el sentido de las agujas del
reloj con la herramienta “spanner wrench”.
c) Desentornille y remueva el “inner casting” o casting de compresion dandole

vueltas en el sentido de las agujas reloj.

POSITION 1 (FLOOR IN POURED POSITION)

Blind Spanner Wranch Holes
Caulk holes to keep concrete out during
pour, (Remove afler concrele has sat)

Polyethyiene Sheet ~
or Concrete
Release Surface

Fotografia 06: Elementos del “mouting”
Fuente: FASE DOS SAC

Fotografias 07 y 08: Retiro del casting de compresion
Fuente: FASE DOS SAC
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9. Instale la base de “neoprene” y el resorte apropiado para cada ubicacion,
prestando especial atencion al cédigo y color del resorte. Enrosque los “inner

castings” o castings de compresion hacia abajo hasta hacer contacto con la

parte superior del resorte.

Fotografia 09: Montaje de resortes sobre la base de neopreno
Fuente: FASE DOS SAC

POSITION 2 (SPRING & NEOPRENE CUP INSTALLED)

- ~ Spring
Rebaror Mesh . CUP //
as required /
(by ofhers| \\-\ /

10. Usando la herramienta T-Wrench dar 6 vueltas iguales en el sentido del reloj a

cada uno de los “inner castings”. Hacer un circuito alrededor de la losa

completa.

11. Dar 2 vueltas en el sentido del reloj a cada inner casting. Hacer un circuito

alrededor de la losa completa.

12. Repetir el paso 11 seis (6) veces. El numero de vueltas a este punto deberan

ser 20, el piso debera haber levantado aproximadamente 1-3/4”.
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13. Dar una cantidad igual de vueltas (aprox. 2) a fin de conseguir la elevacién

necesaria para el punto de referencia del trabajo en particular.

D

¥
-
A

Fotografia 10 y 11: Giros en casting para elevacion de losa
Fuente: FASE DOS SAC

14. Re-instalar las tapas (cover plates), al ras con la parte superior del piso flotante
asegurando con el tornillo correspondiente. Esto completa el procedimiento de

ajuste del resorte.

POSITION 3 (FLOOR IN RAISED POSITION
WITH COVER PLATE INSTALLED)

A Eing Sperver

Caver must be flush |~ v 1 Wrench Holes

Cnighucudson's LB J Imagen 03: Se observa la reinstalacion de la

s A R tapa, la cual debe de estar al ras con la parte

19" da. brass sat f ‘ RN . . . .

scraw 10 100k Cover superior del piso flotante, en su interior se
observa la base de neopreno con el resorte
instalado, sometido a esfuerzo por el casting

de compresion.

- () .-

15. Si usted va a instalar el equipo después de levantar el piso, el piso en este
momento no estard apoyando toda su carga, entonces habra deflexién
adicional una vez que la carga ha sido colocada sobre el piso. La pieza fundida

tiene una inclinacién de 8 (8 vueltas dan una pulgada). Para llegar al nivel de
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referencia correcto, hay que repetir el paso 11 hasta que el sistema llegue a

dicho nivel.
Fotografia 12: Montaje de equipos sobre losa flotante nivelada
Fuente: FASE DOS SAC
S T SR e ARG R L e T
7n LE Lane IE VoS == SECCION B-B

Imagen 04: Detalle de losa flotante nivelada para montaje de equipos
Fuente: FASE DOS SAC
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5.3 Last Planner System - Control y sequimiento

El Lean Construction o construccion sin pérdidas es una teoria que se enfoca en
que el manejo operacional de un proyecto se dirija a la eliminacion de pérdidas
(Brioso 2015 a). Su flexibilidad lo hace compatible con cualquier sistema de gestion

de proyectos (Brioso 2015 b).

A diferencia del modelo clasico o modelo de conversién en el cual se prioriza la
transformacién de inputs en outputs, el modelo de flujos del Lean Construction es
derivado de la aplicacibn de la produccion manufacturera aplicadas a la

construcciéon (Koskela, 1992).

El Last Planner System es un sistema creado por Glenn Ballard (Ballard, 1994;
Ballard, 2000), y presentado en su tesis doctoral, que permite cumplir con la
filosofia Lean Construction. Existen publicaciones que demuestran que los
proyectos con enfoque Lean son mas seguros, y que la planificacién colaborativa es
un factor primordial en la explicacion de este logro (Howell et al., 2017; Saurin et al.,
2001; Antillon et al., 2011). Asimismo, se promueve la planificacién colaborativa del
area de produccion y el area de seguridad y salud (Tsao et al., 2014; Alves et al.,
2010). Por lo descrito, es necesario implementar estrategias que integren
adecuadamente la produccion y la seguridad y salud de los proyectos.

El Last Planner System plantea que una buena planificacion ocurre cuando se
superan obstaculos tales como: (1) La planificacion no se concibe como un sistema,
sino que se apoya en las habilidades y el talento del profesional a cargo de la
programacion; (2) El desempefo del sistema de planificacion no se mide; (3) Los
errores en la planificacion no se analizan, ni se identifican las causas raiz
(Mitropoulus 2007); Aslesen et al., 2013). El sistema tiene como punto de partida
que todos los planeamientos son prondsticos, y todos los pronésticos estan errados
(Ballard, 2000; Lean Construction Institute, 2014). Por estas razones, el sistema
recomienda: (1) planificar a mayor detalle a medida que se aproxime el dia en que
se realizara el trabajo, primero con Programaciones de Mediano Plazo (Look
ahead), luego planificaciones semanales y finalmente diarias, (2) producir
planeamientos colaborativamente con quienes realizaran el trabajo con la
participacion de las areas de soporte, entre ellas, el area de seguridad y salud, (3)
identificar y hacer cumplir con adecuada anticipacién las “restricciones”, que son

todo aquello que se debe considerar para poder ejecutar las tareas planeadas como
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equipo, (4) hacer promesas confiables, y (5) aprender de las interrupciones (Ballard,
2000).

PLANIFICACION

Analisis de
Fiabilidad
PPC

Last Planner System y sus elementos (Brioso 2017 b)

LPS es una herramienta que nos ayuda a mejorar el flujo de las actividades
programadas, reduciendo la variabilidad, considerando a las personas que van a
ejecutar directamente la actividad, las cuales son: ingenieros de produccion,
supervisores, subcontratistas, capataces, coordinadores de seguridad y salud de la
obra, etc. (Brioso, 2011). Esta rutina mejora el control tradicional y protege al

planeamiento.

La teoria de Last Planner trabaja directamente con el ultimo planificador, quien es la
persona o grupo de personas que asignan directamente las labores diarias a los
trabajadores. Esta teoria es sinérgica con los sistemas de gestion de proyectos
(Brioso 2017) y se basa en una planificacién a corto plazo y a gran detalle, con el
propdsito de poder asignar tareas que tengamos la seguridad que se puedan
cumplir tal como las estamos planificando (Ballard 2000; Brioso 2011). Es
importante sefalar que se debe estipular contractualmente las responsabilidades de
todos los agentes, pues se ha demostrado que la justicia, en caso de no tener clara
la actuacién de cada participante, podria condenar solidariamente a todos los

involucrados (Brioso y Humero, 2016).
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5.3.1 Programacién — Look Ahead del proyecto

En la industria manufacturera, las estaciones son localizaciones “fijas” en donde se
aplican uno o mas procesos a los productos que van recorriendo la linea de
produccion. En cambio, en el sector construccion los procesos (actividades) van
“recorriendo” los “productos” (edificaciones, carreteras, etc.), y en cada zona de
trabajo (sectores o localizaciones) se ejecutan uno o mas procesos en un tiempo
especifico que suele ser un dia de trabajo hasta la culminacion de la fase y la obra
[8]. La “Sectorizacion” consiste en dividir las mediciones de todas las actividades
(procesos) de una edificacion en un numero de sectores de manera de crear una
linea de produccion balanceada, con cantidades de recursos (mano de obra,
equipos y maquinarias, y materiales, entre otros) que se puedan ejecutar en el dia
de trabajo y que cumpla las condiciones de satisfaccion de todos los involucrados
(Brioso et al., 2016). En paises latinoamericanos como el Per(, a esta linea de

produccién se le denomina “tren de actividades”.

"Takt" es una palabra alemana referida a la regularidad para producir algo
(Frandson et al., 2013). "Takt-time es la unidad de tiempo en la que se debe
producir un producto (tasa de suministro) para que coincida con la velocidad a la
gque se necesita ese producto (tasa de demanda)" (Hopp and Spearman, 2008). En
el sector construccion, takt-time podria ser definido en horas, dias 0 semanas. La
cantidad de recursos se calcula para asegurar que el flujo se produzca en el takt-
time seleccionado. En los paises latinoamericanos como el Peru, la planificacion del
takt-time se denomina "tren de actividades". En los proyectos que trabajan bajo la
filosofia de Lean Construction, los trenes de actividades (flujo de produccién
constante) se disefian utilizando zonas en las que se ejecutaran las actividades con
un takt-time de un dia de trabajo (Murguia et al., 2016). Como todas las actividades
del tren son criticas, se debe prever la presencia de tareas suplentes o buffers
(colchones) para asignarlas a las cuadrillas en que caso que por variabilidad de la
obra se tengan paralizaciones en los flujos de produccion (Ballard, 2000; Brioso,
2015 c).

En nuestro proyecto, se elabor6 el look Ahead (ver ANEXO 1 — PUNTO 1) como
metodologia para controlar y realizar seguimiento a las tareas involucradas para la
construccion de losas flotantes ubicadas en la azotea (losas flotantes para chillers
01 y 02, sistemas de bombeo condensado, primario y secundario). En total son 07
estructuras de dimensiones relativamente similares las cuales se iran ejecutando en

acero, encofrado y concreto con partidas similares para cada una de ellas.
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A continuacion, se muestran las partidas que se ejecutaron para la construccion

una losa flotante tipica, en esto caso para equipos del sistema de bombas

condensado:
FASE REGISTRO DOCUMENTARI
Do GESTION DE PROYECTOS
LOOKAHEAD LOSAS FLOTANTES
NOMBRE DE PROYECTO
EDIFICIO SANTA CBUZ
SEMANA 36 - SETIEMBRE SEMANA 37 - 5
Cadigo Descripcidn de la Actividad Und] D L M M o v 5 1] L M M J
30 31 o 0z o3 04 | 05 i3] o7 | 08 03 10
FRENTE: |LOSAS FLOTANTES

1 LIMPIEZA DE LOSA POSTENSADA b
2 TRAZO Y REPLANTED alb

3 LIBERACICGN DE TRAZO CON SUPERVISION | gk |
4 INYECCION DE ANCLAJE ¥ COLOCACION DE ACERO PARA SARDINEL ka
g ENCOFRADC DE SARDINEL mZ
5 VACIADO DE SARDINEL F'C= 280 KG/CM2 ma
7 COLOCACION DE PUNTOS PARA PISO NIVELANTE alb
B VACIADO DE PISO PULIDO NIVELANTE F'C= 280 KGICM2 m3
g CURADO DE PIS0 PULIDO NIVELANTE mZ
10 COLOCACION DE PLASTICO EN PISO Y BORDE CON TECNOPCOR DE 17 mZ

1 TRAZOS EN SARDINEL Y PISO PLASTICO PARA UBICACION DE MOUNTINGS | gh |
12 COLOCACION DE DOBLE MALLA DE ACERO kg
13 VERFICACION TOPOGRAFICA DE POSICION DE MOUNTINGS alb
14 REVISION ¥ LIBERACION CON SUPERVISION alb
15 VACIADO DE LOSA FLOTANTE F'C= 280 KG/CM2 m3
16 CURADO DE LOSA FLOTANTE mZ
17 RETIRC DE BORDE DE TECNOFCR alb
13 COLOCACION DE RESORTES SEGUN CODIFICACION und
19 ELEVACION DE LOSA FLOTANTE CON HERRAMIENTA "T-WRENCH" alb
SUBCONTRATO | PREPARACION DE BASES DE INERCIA: INCLUYE BASTIDOR PERIMETRAL METALICO | gb
SUBCONTRATO | COLOCACION DE BASES DE INERCIA: INCLUYE AISLANTE DE VIBRACION b

Imagen 05: Look Ahead — relacion de partidas a ejecutar para losa flotante tipica

En la programacion se observa que el tiempo para la ejecuciéon de una losa flotante
con el sistema antivibratorio — acustico es de 09 dias utiles aprox., sin embargo, se
formaron cuadrillas de trabajo para construir las losas de manera paralela, con el
objetivo de cumplir con todos los trabajos en el transcurso de 01 mes. En el anexo
en mencion se podran apreciar las partidas para cada uno de estos sistemas
mecanicos. Cabe mencionar que las partidas resaltadas en color amarillo
pertenecen a las BASES DE INERCIA gue se colocaron como montajes adicionales

para el sistema de bombas primarias, secundarias y condensadas.

5.3.2 Ejecuciéon de losas flotantes segln programacion asignhada — look
Ahead

A continuacion, se muestran los trabajos realizados semana por semana en funcion
al look Ahead, logrando la ejecucion completa de las losas flotantes con sistema
antivibratorio — acustico para los sistemas CHILLERS 01, 02, sistema de bombeo
primario, secundario y condensado, tanto para el area de chillers como el de
servidores.
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Semana 36 (01 al 06 de Septiembre del 2015):

v' Liberacién de sardineles para equipos de chiller 01y 02

En esta semana se dio inicio al trazado de los sardineles de los chiller 1 y 2
Ubicacion: Eje (4,6)/(A,B). Este sistema contemplara un sistema Acustico-
Vibracional donde se tendré aislantes como dispositivos y una losa flotante que
trabajaran en conjunto para reducir niveles acusticos y vibracionales emitidos por

dichos equipos.

Planos de Ubicacion de equipos de Chiller 01 y 02

CONMRPID PRIARIC

@i ||

&t K==
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Plano para de trazo del sistema Acustico — Vibracional de Chiller 01 y 02

CHILLER 1

565, 665

oo}

CHILLER 2

Fotografia 13: Limpieza y
trazo para ubicacion de
EQUIPOS CHILLERS 01 y
02, segun plano.

Fotografia 14: Liberacion
de medidas para sardinel
de EQUIPOS CHILLERS
01y 02.
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Fotografia 15: Verificacion
de ubicacion de aislantes
para losa flotante de
EQUIPOS CHILLERS 01 y
02.

Semana 37 (07 al 13 de Septiembre del 2015):

v' Liberacién de sardineles para equipos de sistema de bombeo primario,
secundario y condensado

En la semana 37 se dio inicio al trazado de los sardineles del sistema de bombeo

primario, secundario y condensado. Este sistema contemplara un sistema Acustico-

Vibracional donde se tendra aislantes como dispositivos y una losa flotante que

trabajaran en conjunto para reducir niveles acusticos y vibracionales emitidos por

dichos equipos.

Planos de Ubicacion de equipos del Sistema de bombeo primario, secundario y
condensado
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Plano para de trazo del Sistema de bombeo primario, secundario y condensado

SISTEMA DE
BOMBEO
SEGUNDARIO

g | CHILLER 2

CONDENSADO

Fotografia 16: Trazo del
Sistema de bombeo
primario, secundario 'y
condensado.
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Semana 38 (14 al 20 de Septiembre del 2015):

v" Armado de acero, colocacion de aisladores acusticos y liberacion de
vaciados de chillers 01y 02

En la semana 38 se realiz6 al armado de acero y vaciado de concreto de la losa

flotantes de los chiller 1 y 2 Ubicacion: Eje (4,6)/(A,B). Este sistema contemplara un

sistema Acustico- Vibracional donde se tendra aislantes como dispositivos y una

losa flotante que trabajaran en conjunto para reducir niveles acusticos y

vibracionales emitidos por dichos equipos.

Fotografia 17: Armado de
aisladores y malla de acero
para equipo de CHILLER 01

Fotografia 18: Nivelacion de
aisladores para recibir
vaciado de concreto para
equipo de CHILLER 01
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Fotografia 19: Vaciado de
losa para equipo de CHILLER

Fotografia 20: Armado de
aisladores y malla de acero
para equipo de CHILLER 02

-
e

Fotografia 21: Nivelacion de
aisladores para equipo de
CHILLER 02

Fotografia 22: Vaciado de
losas de concreto para
equipos de CHILLERS 01 y
02
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Semana 39 (21 al 27 de Septiembre del 2015):

v Armado de acero, colocacion de aisladores acusticos y liberaciéon de
vaciados de sistema de bombeo primario, sistema de bombeo
secundario y sistema de bombeo condensado.

En la semana 39 se realiz6 al armado de acero y vaciado de concreto de la losa
flotante del sistema de bombeo primario, secundario y condensado. Estos sistemas
contemplaran un sistema Acustico- Vibracional donde se tendra aislantes como

dispositivos y una losa flotante que trabajaran en conjunto para reducir niveles

acusticos y vibracionales emitidos por dichos equipos.

Fotografia 23: Armado de
acero para el sistema de
BOMBEO SECUNDARIO con
los dispositivos de
aislamiento

Fotografia 24: Vaciado de
losa de concreto para el
sistema de BOMBEO
SECUNDARIO

Fotografia 25: Vaciado de
losa de concreto para el
sistema de BOMBEO
PRIMARIO
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Fotografia 26: Vaciado de
losa de concreto para el
sistema de BOMBEO
CONDENSADO

v" Nivelacion de dispositivos de aislamiento acustico — vibracional de la
losa flotante para los equipos de chillers 01y 02

En la semana en mencién se dio inicio también a la nivelacion de los dispositivos de

aislamiento de la losa flotantes de los chillers 01 y 02 Ubicacion: Eje (4,6)/(A,B).

Fotografia 27: Una vez vaciada la
losa de concreto sobre la losa
estructural, se procedera a retirar la
tapa del mouting y posteriormente
el casting de compresion ubicado
en su interior.

Fotografia 28: Se puede apreciar el retiro de los casting de compresién con una
herramienta especial, asimismo se debe retirar la base de neopreno como se
observa en la imagen inferior derecha.
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Fotografia 29: Podemos observar los
resortes codificados segun planos, cada uno
de ellos con diferente rigidez los cuales iran
distribuidos dentro de los moutings.

Fotografia 30 y 31: Se pueden apreciar que
los resortes iran montados en la base de
neopreno, para luego ser colocados en el
interior de los moutings.

T Fotografia 32: Cerrado de la tapa
de Cover Plate con los resortes ya
colocados.

Fotografia 33: Colocaciéon de marcas en
Cover Plate para giros de acuerdo al
procedmiento de nivelacion de losa flotante.
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Fotografia 34: Se procedioé 6 giros en sentido
horario en cada dispositivo y luego 2 giros en
el mismo sentido continuando una secuencia
hasta nivelar la losa flotante.

Fotografia 35: Como ultimo
procedimiento se nivelo con
ayuda de los equipos
topograficos, la losa flotante
(CHILLER 01).

Fotografia 36: Como Ultimo procedimiento
se nivel6 la topografia de la losa flotante
(CHILLER 02).
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v" Nivelacion de dispositivos de aislamiento acustico — vibracional de la
losa flotante del sistema de bombeo primario, secundario Yy

condensado.

En la semana en mencion también se dio inicio a la nivelacién de los dispositivos

de aislamiento de la losa flotantes de los sistemas de bombeo primario, secundario

y condensado ubicados en la azotea.

Fotografia 37 y 38: Nivelacién de losa para el sistema de bombeo Primario.

Fotografia 39: Ajuste de cover
plates para proceder a la nivelacion
de la losa flotante del sistema de
bombeo Primario.

Fotografia 40: Nivelacion de la
losa flotante del sistema de
bombeo Primario.
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Fotografia 41: Ajuste de cover
plates para proceder a la nivelacién
de la losa flotante del sistema de
bombeo condensado.

Fotografia 42: Nivelacion de la
losa flotante del sistema de
bombeo Primario.

Semana 40 (28 Septiembre al 04 de Octubre del 2015):

v" Vaciado de sardinel, armado de acero, colocacién de aisladores
acusticos y liberaciéon de vaciados de sistema de bombeo condensado
— primario y secundario (cuarto de servidores).

En la semana 40 se realizo el vaciado de sardineles, armado de acero y vaciado de
concreto de la losa flotante del sistema de bombeo condensado primario y
secundario (Cuarto de Servidores). Estos sistemas contemplaran un sistema
Acustico- Vibracional donde se tendra aislantes como dispositivos y una losa
flotante que trabajaran en conjunto para reducir niveles acusticos y vibracionales

emitidos por dichos equipos.
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Plano de Ubicacion de equipos del Sistema de bombeo condensado primario y secundario
(Cuarto de servidores).

Fotografia 43: Vaciado de
sardineles para losa flotante del
sistema de bombeo condensado
primario y secundario ( Cuarto de
Servidores).

Fotografia 44: Armado de
aisladores y malla de acero del
sistema de bombeo condensado
secundario (Cuarto de Servidores).
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Fotografia 45: Armado de
aisladores y malla de acero del
sistema de bombeo condensado
primario (Cuarto de Servidores).

Fotografia 46: Vaciado de la losa
flotante del sistema de bombeo
condensado Primario (Cuarto de
Servidores).

Fotografia 47: Vaciado de la losa
flotante del sistema de bombeo
condensado Secundario (Cuarto
de Servidores).

Semana 41 (05 al 11 de Octubre del 2015):

v" Nivelacion de dispositivos de aislamiento acustico — vibracional de la
losa flotante del sistema de bombeo condensado - primario y
secundario (cuarto de servidores).

En la semana 41 se realiz6 la nivelacion de los dispositivos de aislamiento de la
losa flotantes de los sistemas de bombeo condensado primario y secundario

(Cuarto de Servidores).
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Estos sistemas contemplaran un sistema Acustico- Vibracional donde se tendra
aislantes acusticos como dispositivos y una losa flotante que trabajaran en conjunto

para reducir niveles acusticos y vibracionales emitidos por dichos equipos.

Fotografia 48: Colocacion de resortes
con la base de neopreno en el interior del
mouting.

Fotografia 49: Procedimiento de ajuste
de dispositivos para losas flotantes
(Cuarto de Servidores)

Fotografia 50: Nivelacion de
losa flotante en el éarea de
servidores.
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5.4 Ventajas del sistema Antivibratorio - Acustico

La losa flotante que incluye el levantamiento de la losa después del fraguado del
concreto, es la mejor forma de asegurar que no habra ningdn puente de ruido
estructural, pues de existir en el momento de construir la losa, este desaparece en
el momento que se eleva la misma, es por lo cual que se puede garantizar el
aislamiento de vibraciones. A continuacion, se muestran las ventajas principales del
sistema:

v' Este tipo de losas se pueden nivelar con la maquina y/o equipamiento
encima, es decir se puede subir y bajar.

v' Al fijar la maquina al suelo de hormigon aumentamos la rigidez de la
maquina. Asimismo, la altura del centro de gravedad de la maquina
(Chillers, equipos de bombeo primario, secundario, etc.) disminuye, lo que
implica mayor estabilidad. También ayuda a aumentar la estabilidad al situar
los apoyos mas separados que cuando se colocan directamente en la

maquina.

v' Si el centro de gravedad esta descentrado la losa flotante ayuda a repartir
mejor las cargas. Esto se debe a que la losa de concreto actia como masa
de inercia que ademas de dar mayor estabilidad, dado que la masa de la
losa es homogénea ayuda a que el reparto de cargas sea mas uniforme que

cuando se aplican directamente los amortiguadores.

v' Al aislar la maquina y/o equipos de vibraciones del exterior y evitar la
transmision de vibraciones hacia la losa estructural de piso, el riesgo de
averias de la maquina es muy bajo, asi como el aumento de la vida Gtil de la

propia maquina por la poca fatiga de los componentes de la misma
v'Los registros son accesibles, por lo cual en cualquier momento se pueden

cambiar los resortes para adaptarlos a una nueva carga 0 a una nueva

frecuencia de excitacion de vibracion, sin destruir ni mover la losa.
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CAPITULO 06

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
APLICADOS A LOSAS POSTENSADAS

6.1 Alcances generales

6.1.1 Definiciones

Losa de concreto armado: Las losas de concreto armado tradicional son
elementos estructurales planos que trabajan principalmente a la flexién, como todo
elemento sometido a flexion simple, se pueden sectorizar en dos zonas definidas a
partir de un eje neutro, una zona superior sometida a la compresion y otra inferior

sometida a la traccion.

El concreto armado est4 compuesto principalmente por dos tipos de materiales; el
concreto y el acero. El concreto posee una resistencia a la compresion mucho

mayor que la resistencia a la traccion.

En una viga pretensada cualquiera (simplemente apoyada) hay fibras que estan
sometidas a traccion y otras a compresion. Las fibras comprimidas se comportan
adecuadamente, en cambio, las fibras traccionadas lo hacen en forma
relativamente ineficiente. En el concreto armado, esta deficiencia se elimina
colocando una armadura de acero ordinario en la zona traccionada a fin de

absorber las tensiones de traccion.

Tendones: Cables de acero de alta resistencia, torones de 7 Hilos (Generalmente

de diametros de pulgadas).

Vigas Postensadas: Elementos de concreto donde el presfuerzo es casi siempre
ejecutado externamente contra el concreto endurecido, y los tendones se anclan
contra el concreto inmediatamente después del presforzado. Esté método puede
aplicarse tanto para elementos prefabricados como colados en sitio y permite que el
elemento tenga un mejor comportamiento y resistencia bajo condiciones de servicio

y de resistencia.

Tordn: Acero para Postensado, cable.
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6.1.2 Sistema Postensado

En la arquitectura moderna, la cual va ligada a un estilo practico, plantea la
necesidad contar con espacios con gran cantidad de luz, que permitan flexibilidad
en el uso y la distribucién interna. Como es el caso de aumentar las luces entre
columnas, lo que permite que disminuya el nUmero de estos y poder crear espacios

libres sin interferencias de pilares.

Este caso se puede apreciar en edificios dedicados a estacionamientos o
destinados a otros usos, en donde la disminucion del nimero de soportes ofrece
mayor comodidad para los usuarios.

En el postensado se emplea un cable o un conjunto de cables de acero, que se
introducen en una vaina o conducto que permite el deslizamiento del cable en su
interior. La vaina se coloca en posicién dentro del encofrado de la viga a construir.
Luego es vaciada la viga y, una vez fraguado y endurecido el concreto, se efectla
el tensado del cable desde el extremo del anclaje ajustable, que después se fija a la
viga. La transferencia de fuerza del cable a la viga se realiza a través de los
anclajes. EI método de postensado es el que se realiza el tensado después de
haber fraguado y endurecido el concreto.

Los elementos postensados llevan en su interior; vainas y anclajes, estos ultimos de
un costo, en ocasiones, elevado. Los pretensados no requieren de estos
dispositivos y los anclajes que se fijan a los macizos pueden ser reutilizados en

multiples ocasiones.

ANCLAIE FDDO VAINA CABLE MOLDE ANCLAJE AJUSTABLE

Imagen 06: Diagrama de Postensado
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El tensado es ejecutado externamente contra el concreto endurecido y los tendones

se anclan contra el hormigdn inmediatamente después del tensado.

Los tendones pueden ser alambres paralelos atados, cables torcidos en torones, o
varillas de acero. El ducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga
(estribos sin reforzar) para prevenir su desplazamiento accidental, y luego se vacia
el hormigdn. Una vez que el concreto haya adquirido la resistencia solicitada por las
especificaciones técnicas del proyecto, se proporciona la reaccién de tensado con
el gato. La tensién que se ejecuta sobre los tendones, se evalla midiendo tanto la
presion del gato como la elongacién del acero, los tendones se tensan normalmente

todos a la vez o bien utilizando el gato monotorén.

Al tratarse del sistema con adherencia, los ductos de los tendones se rellenan de
mortero o lechada, después que éstos han sido esforzados. Se inyecta el mortero al
interior del ducto en uno de los extremos, a alta presion, y se continla el bombeo
hasta que la pasta aparece en el otro extremo del tubo. Cuando se endurece, la

pasta une el tenddn con la pared interior del ducto.

Las varillas de refuerzo mas cominmente utilizadas en estructuras no tensadas,
también son utilizadas en la construccion del pre y post tensado, son usadas como

armadura de refuerzo longitudinal suplementario y para otros fines.

En cuanto al concreto que se emplea en este sistema, es de resistencia y calidad
mas alta que el de estructuras no tensadas. Las diferencias en el médulo de
elasticidad, capacidad de deformacion y resistencia deberan tomarse en cuenta en
el disefio y las caracteristicas de deterioro asumen una importancia crucial en el

disefo.

Las caracteristicas del postensado son:

v" Vigas prefabricadas o vaciadas en sitio
El anclaje requiere de dispositivos
La instalacion de los cables es externa.

La trayectoria de los cables puede ser recta o curva.

ASEENEENERN

La viga permite continuidad en los apoyos (elemento hiperestético).

En general el plazo de ejecucién de este tipo de losas es mas reducido que en
hormigon armado debido a la posibilidad de tensar los cables 3 ¢ 4 dias después de
Hormigonado, quedando la estructura autoportante y pudiendo continuar con el

proceso constructivo en plantas superiores.
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6.2 Metodologia del proceso constructivo para planta tipica

Las actividades a inspeccionar relacionadas al control y seguimiento para los
procesos constructivos de las Losas y Vigas Postensadas, antes, durante y

después de la ejecucion de los trabajos, son las siguientes:

6.2.1 Descarga y manipuleo

6.2.1.1 Bobinas de Torones

Las bobinas son bien empaquetadas y despachadas a obra en camiones.

Asegurar que la gria que descargue las bobinas tenga la suficiente capacidad
de carga para tomar el peso de la mismas (3Tn.).

» Descargar cuidadosamente las bobinas usando eslingas en vez de cadenas para
evitar dafar los torones.

» Durante el almacenaje asegurar de no colocar mas de dos bobinas una encima
de otra y que las parihuelas de madera estén bajo las bobinas y asi evitar el
contacto con el suelo.

» Una vez descargadas y almacenadas las bobinas seran cubiertas con una manta

plastica para protegerlas de la corrosién.

6.2.1.2 Ductos

» Ductos corrugados galvanizados de 6m son enviados a obra en camiones.

» Durante el almacenaje evitar el contacto con el suelo colocando parihuelas de
madera o similares.

» Asegurarse de que los ductos en los apoyos tienen estén separados cada 2.5m
para evitar la flexion y permanente deformacion.

» Una vez que todos los ductos han sido descargados y almacenados deben ser

cubiertos con una funda plastica para proteccion contra la corrosion.

Fotografia 51: Se aprecian
los ductos tendidos sobre losa
armada, segun configuracion
en plano.
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6.2.1.3 Anclajes

Los anclajes vienen en cajas y son enviados a la obra en camiones.

Asegurar que la gria que descargue los anclajes tenga la suficiente capacidad
de carga para tomar el peso de las mismas.

Descargar cuidadosamente los anclajes usando eslingas en vez de cadenas
para evitar dafios.

Una vez descargadas y almacenadas los anclajes seran cubiertos con una
manta plastica para protegerlos de la corrosion.

Las cabezas de anclajes vienen en cajas y son enviados a la obra en camiones.
Asegurar que la gria que descargue los anclajes tenga la suficiente capacidad
de carga para tomar el peso de las mismas.

Descargar cuidadosamente los anclajes usando eslingas en vez de cadenas
para evitar dafios.

Una vez descargadas y almacenadas los anclajes seran cubiertos con una

Fotografia 52: Se aprecian
los anclajes colocados al
finalizar la distribucién de los
ductos, los cuales contienen
en su interior los tendones
de acero aun sin tensar.

6.2.1.4 CCL equipos

Los equipos de CCL son enviados a la obra en camiones.

Descargar cuidadosamente los equipos de PT usando eslingas en vez de
cadenas para evitar dafios.

Durante la descarga verificar que las eslingas no estén tocando a los
mandmetros fijados en nuestros equipos para evitar dafos.

Una vez descargadas y almacenadas los equipos seran cubiertos con una manta

plastica para protegerlos de la corrosion.

Notas:

- Las bobinas pueden ser almacenadas en el exterior.

- Los ductos pueden ser almacenadas en el exterior.

71



- Los anclajes pueden ser almacenadas en el exterior.
- Las cabezas de anclajes y cufias deben ser almacenadas al interior.

- Los equipos de CCL deben ser almacenados al interior.

6.2.2 Instalacion de los tendones

La instalacién de los tendones es un proceso que, si es realizado con el debido
cuidado y dedicacién, dard como resultado una correcta realizacion del sistema y

por ende la aplicacion de la fuerza de pretensado.

6.2.2.1 Instalacién de los Tendones en Losas

El procedimiento de trabajo a seguir en la instalacion de tendones en losas

postensadas con torones no adheridos de @ 0.5” es la siguiente:

1. El encofrado, incluyendo encofrados de las caras, debera estar terminado
antes de empezar con el proceso de la instalacién. Todas las mangas
mecanicas y también los elementos embebidos que requieren una posicién
exacta en la estructura deberan ser instalados antes que los tendones; sin
embargo, no se debera instalar ningin ducto eléctrico que quedara

embebido en la losa antes de instalar los tendones.

Fotografia 53: Encofrado
de fondo de losa y bordes
terminados, distribucion de
los ductos metalicos para
dar inicio a la colocacién
de los tendones en el
interior de los ductos.

2. Es aceptable mover la ubicacion de un tendon o anclaje a fin de evitar
conflictos con las mangas, tubos y otros embebidos ubicados en lugares
criticos previendo que la altura vertical del tendén y/o del anclaje no sean
alterados. Desviaciones horizontales de hasta 20 cm son aceptables
siempre que el desplazamiento resulte una transicién suave.

3. Realizar el trazo de distribucién de los tendones en el encofrado de acuerdo

al plano de detalle de postensado marcando la ubicacion exacta de cada
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10.

11.

12.

tenddén. La marca deberd indicar el nimero de tendones en cada grupo y la
identificacion de cada uno.

Debera usarse un sistema de cddigos de numeracién, colores o marca de
longitud exacta. También se debe marcar el encofrado con la ubicacion de
las barras de soporte y la altura de las sillas de soporte requeridas en cada
ubicacion.

Marcar el borde del encofrado con la ubicacién exacta, tanto horizontal
como Vvertical, del centro de cada grupo de tendones y designar el niumero
de anclajes incluidos en el grupo.

Donde esta ubicado el borde vivo, se debe perforar un hueco en el
encofrado lateral (friso) para cada anclaje, la marca colocada indicara el eje
de la localizacion del grupo en ese punto. Para los tendones uniformes, se
debe indicar el eje de los anclajes horizontales. En el caso de las losas, la
ubicacion vertical de los anclajes sera a la mitad de la losa.

En el borde vivo, se instala una combinacion de anclaje y formador de

cajuela (caseton) de 10cm (4”) de largo, que van asegurados al encofrado.

Fotografia 54: En el borde
vivo, se instala una
combinacién de anclaje y
formador de cajuela
(casetén) de 10cm (4”) de
largo, que van asegurados

al encofrado.

Se debe instalar el acero de refuerzo requerido para las vigas incluyendo los
tendones de postensado.

Durante los pasos 4, 5y 6, se instala cualquier acero de refuerzo inferior
requerido para las losas y bandas, los mismos que deben estar sobre
soportes a la altura indicada en los planos a fin de mantener el
recubrimiento apropiado.

Instalar la barra inferior de refuerzo en todas las ubicaciones de anclajes
alrededor del perimetro del vaciado.

Tipicamente, para losas, la barra de refuerzo sera una barra de 2" en la
parte superior y una barra de %" en la parte inferior de cada tendon.

Instalar todas las barras de soporte ubicadas debajo de los tendones.
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13. Se comienza la instalacion de los tendones de postensado poniendo los
tendones uniformes que estan directamente en las lineas centrales de las
columnas. Se debe tener cuidado al desenrollar los tendones. Una vez que

los alambres que sujetan el rollo han sido cortados, el rollo de tendones se

abrird como un resorte.

Fotografia 55: Se aprecia
distribucion de tendones con
la cobertura de la ducteria
metdlica en una viga tipica
del area a vaciar.

14. Luego se instalan todos los tendones de banda, incluyendo cualquier tendén
adicional.
15. Completar la instalacién colocando lo que queda de los tendones uniformes

incluyendo cualquier adicional.
Los tendones pueden ser instalados en diferentes configuraciones.
a).- Tensado de ambos extremos:

Estos tendones se muestran en los planos como:

A
Y

b).- Tensado de un solo extremo:

v

Estos tendones son mostrados en los planos como: 11
Il

c).- Tensado en una junta de construccion:

En esta configuracion, se puede considerar un tramo tensado mostrado como:

o tener un lado muerto mostrado como:

Puede haber varias ubicaciones intermedias de anclaje, dependiendo del nimero
de vaciados donde el tendén sera tensado. La configuracion del tipo a) y c) no se
lleg6 a usar en la obra de la referencia pues todos los tendones fueron tensados por

un solo extremo sin el uso de anclajes intermedios.
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16. Una vez que todos los tendones han sido puestos a través de los anclajes,

17.

se empezara a poner los tendones en su posicién final comenzando con los
tendones de banda. El agrupamiento es mostrado en el plano, pero ho mas
de 4 tendones deberan ser puestos en un solo grupo. Los grupos son
puestos a 30 cm (12") entre centros y deberan ser paralelos entre ellos. Del
ancho de la banda dependerd el nimero de grupos de tendones en la
banda. Habra tipicamente un nimero impar de grupos a fin de que cuando
se instalen, el grupo del centro este directamente sobre el eje de la columna
con un numero igual de grupos a cada lado. Comenzar posicionando los
anclajes del lado fijjo o muerto y trabajar hacia el lado moévil o de tensado.
Los anclajes del lado muerto deberan ser puestos 4 a 5 cm dentro de los
bordes del encofrado. Para losas, asegurese que los grupos son amarrados
planos a las barras de soporte con cada tendén, uno al lado del otro. Los
grupos de tendones son asegurados a las barras de soporte con alambre, y
estas barras son posicionadas verticalmente con la silla de soporte de altura
correcta puesta debajo de cada paquete de tendones. No se debe sobre
ajustar los amarres ya que esto podria cortar el recubrimiento plastico.
Mantenga los tendones lo mas derechos posible entre anclajes. Son
inevitables pequefias desviaciones para pasar aberturas; sin embargo,
cualquier desviacion horizontal en el paso proyectado del tendén entre
anclajes, aumenta la friccion y crea mayores pérdidas que lo esperado,
resultando menores medidas de elongacion del tendon.

Luego se debe poner los tendones uniformemente distribuidos en su
agrupaciéon apropiada. La agrupacion también debe ser mostrada en los
planos de detalles de postensado. Debera ponerse en un solo grupo no mas
de 4 tendones, incluyendo tendones afiadidos. Los grupos son puestos
aproximadamente a 1m (39") centrados y podran ser abiertos a un maximo
de 1.40m (55") para evitar roturas y penetraciones en la losa. Comenzar
posicionando los anclajes de lados muertos y trabajar hacia el lado del
tensado. Asegurese que los grupos estan amarrados planos a las barras de
soporte con cada tendén, lado a lado, sin cruces. Los grupos de tendones
son asegurados a las barras de soporte con alambre y las barras de soporte
son posicionadas verticalmente con la silla de soporte de altura correcta
puesta debajo de cada paquete de tendones. Amarrar la silla 'y el tendén a la
barra de soporte con un solo amarre. No sobre ajustar los alambres, ya que
podrian cortar el recubrimiento plastico. Mantener los paquetes de tendones

lo mas derechos posible entre anclajes. El grupo de tendones uniformes
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18.

19.

20.

21.

22.

sobre la linea central de la columna (puesto primero en el paso #9) sera
amarrado directamente al lado inferior del grupo central de tendones de
banda donde ellos intersectan a la linea central de la columna.

También es preciso instalar los tendones de temperatura y contraccién de
fragua que por lo general tienen un perfil recto y estan ubicados entre las
bandas paralelamente a ellas, siguiendo el mismo procedimiento que para
los tendones de las bandas y de los uniformemente repartidos.

Una vez que los tendones han sido puestos y asegurados en ambas
direcciones, se debera inspeccionar los tendones por si hubiera cualquier
dafio al recubrimiento plastico y repararlo si fuera necesario.

Inspeccionar el ensamblaje de todos los anclajes de tensado. El insertar el
tendon en el anclaje puede causar que éste se afloje. Reajustar el

ensamblaje si fuera necesario.

Fotografia 56: Es importante
realizar una  inspeccion
ocular de la colocacién de los
anclajes en las cajuelas, se
aprecian los tendones que
salen del anclaje, los mismos
que seran tensados luego del
vaciado.

Poner el acero superior centrado sobre las columnas, primero las barras que
son paralelas a los tendones uniformes, en las columnas interiores, debido
al perfil de los tendones de banda, para que un recubrimiento apropiado de
concreto pueda mantenerse sobre la parte superior del refuerzo. Luego
ponga las barras que son paralelas a la direccion del tendén de banda.

Solo habra dos capas de refuerzo, no cuatro, en la parte superior de las
columnas interiores. La capa superior sera los tendones de banda y el fierro
gue es paralelo a éstos. La segunda capa es el grupo de tendones
uniformes sobre la linea central de la columna y el fierro que es paralelo a
los tendones uniformes.

Ponga la barra de refuerzo superior en los anclajes y asegure ambas barras
en su ubicacion apropiada. Instale cualquier acero de refuerzo adicional

requerido por los planos estructurales.
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6.2.2.2 Instalacion de los Tendones en Vigas

La secuencia de instalacion de los tendones en vigas es la siguiente:

1.

Es importante que, para iniciar la instalacion de los tendones, el fondo del
encofrado esté correctamente nivelado de acuerdo al proyecto con una cara
del costado de la viga sin colocar, esto es para colocar con comodidad los
tendones.

La armadura de refuerzo convencional debe estar colocada correctamente
con sus recubrimientos, especialmente los de la parte inferior, debido a que
los soportes de los tendones estaran amarrados a los estribos de la viga.
Una vez verificada la armadura de refuerzo, se realizara el trazo en forma
horizontal y luego en forma vertical del perfil del tendén, el cual esta
representado por coordenadas espaciadas horizontalmente a una distancia
no mayor de 1.00m preferentemente.

Una vez realizado el trazo se procede a colocar los soportes de los
tendones, los mismos que son fierros de refuerzo de preferencia con el
mismo ancho del estribo y cuyo didmetro y dobleces estan detallados en los
Planos de Detalles.

Se desenrollaran los tendones uno a uno y se colocaran dentro de la viga
empezando del anclaje fijo (borde muerto) hacia el mévil (borde vivo).

Se procede luego a agrupar y asegurar los tendones en un ndmero que no
exceda de cinco torones por tendén y en forma simétrica de acuerdo a los
Planos.

Seguidamente se colocaran los anclajes fijos (bordes muertos) a la altura
correcta que garantizan el recubrimiento correcto para los anclajes. Asi
mismo se colocarén los refuerzos adicionales para la zona de anclajes que

se indican en los Planos de Detalles.

Fotografia 57: Se
aprecia distribucion
de ductos metalicos
con los tendones en
sSu interior, en todo
el largo de la viga.
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Para el caso de los extremos de tensado, se trazara en el encofrado la
ubicacién de los anclajes méviles cuyo centro de gravedad debera coincidir
con la altura especificada en los planos del proyecto. Se realizardn los
huecos en la ubicacion de los ejes de cada anclaje y se aseguraran los
"pockets former" o formadores de cajuela con los anclajes al encofrado.
Luego este encofrado se colocard como una tapa 0 compuerta pasando los
extremos de los torones por las perforaciones realizadas, pues estos

extremos serviran para el tensado.

6.2.3 Inspeccidén antes y durante el vaciado de concreto

Una vez instalados todos los tendones, es necesario realizar la inspeccion

respectiva junto con el Ingeniero de la Supervision antes del vaciado de concreto.

Para ello es necesario tener en cuenta lo siguiente:

1.

Verificar que estén todos los anclajes mdviles o bordes vivos debidamente
asegurados y adjuntos a todos los bordes del encofrado (frisos o tapas de
vigas).

Asegurarse de que haya una longitud de cable apropiada més alla del borde
del encofrado a fin de instalar el gato para el tensado, 35cm (14").

Verificar y corregir los puntos altos y bajos de los tendones, que son por lo
general los que son mas dificiles de colocar.

Inspeccionar la colocacion de los soportes con las alturas correctas y las
ubicaciones apropiadas de acuerdo a lo que indican los Planos de Detalles
del Postensado, pues si esto es asi se podra ver como los perfiles de los
tendones se ven suaves entre el punto alto y el punto bajo del tendén. En la
zona de los anclajes de debera tener especial cuidado con la colocacién de
los tendones para no tener quiebres excesivos.

Asi mismo se deberd revisar si los tendones tienen desviaciones
horizontales excesivas entre los anclajes, o si no estan de acuerdo a los
detalles de agrupamiento de los anclajes.

Verificar si es correcta la luz entre los tendones y otras aberturas.

Lo mas importante es verificar, y si es posible dos veces, si se han instalado
todos los tendones en la cantidad indicada en los planos.

La colocacion de las barras de refuerzo de las zonas de anclajes, también

debe ser verificada.
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9. Se debera verificar si se ha colocado correctamente el fierro de refuerzo
normal y adicional, el nUmero de barras en cada lugar y la longitud de las

mismas.

En el momento del vaciado de concreto, hay que tener en consideracion algunos
aspectos que son fundamentales para evitar problemas futuros, como son

principalmente:

v Debera tenerse especial cuidado en el vibrado del concreto especialmente
en las zonas donde haya bastante concentracion de fierro, y sobre todo en
la zona de los anclajes, ya que si no es asi podrian producirse cangrejeras
en las que el anclaje podria correrse pudiendo incluso hasta romperse el
toron.

v" En todo vaciado de elementos en los que hayan tendones, debera estar
presente el personal encargado del postensado para controlar, o reparar en
caso sea necesario si es que ocurriera algun problema que tenga que ser
reparado en el momento y con rapidez.

v" El Ing. Supervisor debera verificar que el concreto usado no tenga aditivos

en base a cloruros, pues estos no deben ser usados en ninguna estructura

que tenga acero de preesfuerzo.

Fotografia 58: Se
aprecia vaciado del 2do
sector de losa, dejando
una luz de dos tercios
hacia la viga de fachada
que sera vaciada
nosteriormente.

6.2.4 Tensado y sellado de bordes vivos
6.2.4.1 Preparacion para el Tensado.
La calidad de la operacién del tensado y los resultados obtenidos dependen de que

se realice una preparacion apropiada de los tendones para esta operacion. Este
procedimiento debe ejecutarse de preferencia antes del dia de la operacion de
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tensado. Si se presta atencion a estos detalles se obtendra una eficiente (rapida)
operacion y los resultados de elongaciones seran consistentes con los valores

calculados.

1. Los encofrados de los bordes en todas las ubicaciones donde existan
anclajes méviles o bordes vivos deberan ser removidos, de preferencia la
mafana siguiente al vaciado, o cuando el concreto haya llegado a una
dureza apropiada que no resulte en dafio cuando se retiren los encofrados.
Se debe remover los formadores de cajuelas (caseton).

Inspeccionar la cavidad de cufias para asegurar que esta libre y limpia de
toda pasta de cemento o de otra materia extrafa.

4. Instale cufias de dos piezas en todos los anclajes de tensado. Esto se hace
con una herramienta especial de asentamiento de cufias para asegurar que
estén asentadas correctamente.

5. A una distancia constante desde el borde del concreto, se deja con un
marcador especial una marca permanente con pintura spray en la parte
superior del cable.

6. Verificar el equipo para asegurarse que ha sido limpiado después de la
ltima operacién de tensado.

7. Los cables de extensién de corriente usados, deberan ser de suficiente

tamafio para dar energia eléctrica a la bomba de 30 amperios.

Fotografia 59: Remocién de los
formadores de cajuelas vy
limpieza de zona para proceder
con el tensado. Inspeccién de la
cavidad de cufias para asegurar
que estd libre y limpia de toda
pasta de cemento o de otra
materia extrafna.
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6.2.4.2 Operaciones y Control del Tensado.

Luego que todas las pruebas del concreto han confirmado que la resistencia inicial
del concreto requerida para el tensado ha sido obtenida, que usualmente es 80%
de la resistencia de disefio de concreto para 28 dias, se puede iniciar el tensado o

la resistencia minima que indique el Proyectista.

La operaciéon de tensado es delicada y peligrosa por lo que debera ser llevada a
cabo por personal especializado a fin de evitar problemas que podrian ser dificiles o

hasta imposibles de reparar.

Cuando se trabaja en niveles elevados, se debera prever que el equipo vaya a ser
asegurado a un objeto fijo, como por ejemplo a una columna, usando un cable de
seguridad para prevenir que el equipo sea proyectado fuera de la viga en el caso de
gue un tendon fallara durante la operacion de tensado. Estd de méas decir que el
personal encargado de estas tareas igualmente tiene que estar con todos los

implementos de seguridad, sobre todo con cinturones de seguridad tipo arnés.

A continuacion, se describen las operaciones de tensado y el control necesario que

se debe llevar de las mismas:

1. Antes de empezar el tensado se debe verificar que los anclajes de tensado
estén limpios y con sus respectivas cufias, los tendones deben estar
marcados con la pintura spray, y el equipo de tensado (bomba y gato) debe
estar en perfectas condiciones de funcionamiento.

2. Se posiciona el gato en la cola de tensado del torén y se empuja hacia
delante hasta que la nariz esté en contacto con la cara del anclaje.

3. Luego se conecta la bomba y se inicia la tension estirando el tendén a la
presion correspondiente indicada en los planos. Esta serd leida en el
mandmetro de la bomba.

4. La fuerza de tensado en el Gato no deberd excederse del 80% de la
Resistencia de tension Ultima Garantizada ("Guaranteed Ultimate Tensile

Strength”, GUTS) o Esfuerzo de Rotura (fpu) del acero de pretensar.
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Fotografia 60:
Colocacion de
gata hidraulica.

5. Una vez llegada a la presion indicada se embute las cufias automaticamente
activando el retorno del gato o si se desea se puede acufiar con otra bomba
manual independiente, claro que éste Ultimo sera mas lento, pero mas
exacto. El embutimiento de las cufias hace que el tendén quede anclado. En
este tipo de torones el embutimiento de las cufias varia entre 4 a 12mm,
siendo el mas comun de 6mm.

6. Después de retornar el gato, éste se retira y se procede a realizar la
medicion colocando el mismo marcador que se uso al hacer la sefal con la
pintura en spray. Esta medida de la variacién de la marca representa el
alargamiento o estiramiento del toron. Normalmente se saca el promedio de
los alargamientos correspondientes a un elemento y se verifica que esté
dentro del rango de 10% si los tendones son menores a 25m y 7% si los
tendones son mayores 0 iguales a 25m, del alargamiento estimado
previamente en los célculos. Si en caso de que el alargamiento estuviera por
debajo de este rango, es factible retensar los tendones que han dado menor
alargamiento llegando hasta el 80% de su Carga de Rotura, pero se
recomienda no hacer esta operacion por mas de tres veces pues podria
correrse el riesgo de que patinen o fallen las cufias y generarian problemas
mayores. Si aun asi no dieran los alargamientos, se debe estudiar
minuciosamente las causas que lo originan pues pueden ser muchas,
empezando desde los procedimientos constructivos seguidos hasta los
céalculos realizados previos al tensado, lo cual debe ser informado al

proyectista para ver la solucion més adecuada.
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tensado.

La secuencia de tensado para las losas, mostrada en los planos del proyecto es la

siguiente:

a) Tendones uniform. distribuidos.
b) Tendones de franjas y bandas.
c) Tendones en vigas.

6.2.4.3 Sellado de Bordes Vivos.

Luego del tensado y la aprobacion por parte de la supervision se efectuara el corte
de los extremos de tensado con equipo de corte (amoladora), equipo de

oxiacetileno o de corte hidraulico.

Es esencial que todos los anclajes extremos expuestos y/o cables sean protegidos
por algin medio adecuado, tal como revestimiento epoxico, pintura base de asfalto,
mastic y/o revestimiento de concreto. Si es requerido un grout o concreto
expansivo, el aditivo debe ser compatible con el acero de pretensar. Se debe
colocar el revestimiento de concreto con tan bajo slump como sea posible, para
evitar excesiva contraccion. No se debe usar Cloruro de Calcio como aditivo para

proteger los extremos de tensado.

Si se especifica para los anclajes maviles o bordes vivos el Sistema Encapsulado el
cual proporciona mayor proteccién contra la corrosion, se deberan usar los anclajes
encapsulados que estan forrados con polietileno de alta densidad que le proveen
una completa proteccion contra la corrosion, ademas estan provistos de una
capucha engrasada que se coloca en el extremo de tensado que ya fue cortado y

sobre la capucha se le sella también con mortero ep6xido o un concreto expansivo.
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Fotografia 61: Verificacion
de elongaciones finales de
tendones, posterior
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Este sistema se usa preferentemente en construcciones muy cercanas al mar y éen

medios muy agresivos.

Fotografia 62: Llenado de
orificios con concreto simple
posterior al tensado de los
tendones.

6.2.5 Inyectado de losas

6.2.5.1 Preparacion para el Inyectado.

La calidad del proceso de inyectado y los resultados obtenidos dependen de que se
realiz6 una eficiente y apropiada instalacién de los tendones para esta operacion. Si
se presta atencion a estos detalles se obtendra una eficiente (rapida) operacion.
Pasos previos fundamentales para el inicio del inyectado:

e Lalosa se debe encontrar tensada al 100%.

e Vaciado al 100% de bandas y de cajas de tensado.

e Borde de Losa y/o ductos Sellados.

6.2.5.2 Operacion para el Inyectado.

1. Antes de empezar el Inyectado, se debe realizar el proceso de purgado en
tendones para eliminar residuos dentro de los ductos por medio de una
compresora otorgada por el cliente.

2. Se posiciona la mezcladora en el nivel y sector a inyectar, para luego retirar
la cinta shurtape del extremo superior de las mangueras ubicadas en

anclajes.
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3. Se procede a realizar la mezcla (lechada) de proporcién agua/cemento de
0.45 respecto a su volumen.

4. Se introduce la punta de la manguera de la mezcladora en una manguera de
inyeccién y se inicia la labor de inyectado del tenddn hasta observar que por
el otro extremo sale la lechada (manguera de ventilacion), este proceso se

repetird en cada tendon.

Fotografia 63: Introducir la punta de la manguera de la
mezcladora en una manguera de inyeccién y se inicia la
labor de inyectado del tendon hasta observar que por el
otro extremo sale la lechada (manguera de ventilacion),
este proceso se repetird en cada tendon.

5. Finalmente, se corta los tubos al momento que la Losa y/o Viga, se
encuentra inyectada al 100%.

6. La Lechada agua/cemento, debera alcanzar la resistencia de 280 Kg/cm2 a
los 28 dias luego de haber sido inyectada la Losa y/o Viga.

Fotografia 64: La Lechada agua/cemento,
debera alcanzar la resistencia de 280
Kg/cm2 a los 28 dias luego de haber sido
inyectada la Losa y/o Viga.
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6.3 Last Planner System - Control y seguimiento

6.3.1 Programacion — Look Ahead

En el proyecto se elaboro el look ahead (ver ANEXO 1 — PUNTO 2), el cual indica
las partidas correspondientes a la ejecucion de las losas postensadas de los pisos
superiores del edificio (piso 01 al 07), tanto para elementos horizontales y verticales
que comprometen el desarrollo de todos los pisos. Se puede observar que la losa

por cada nivel ha sido dividida en 03 sectores de area similar aprox., vaciandolos

durante una semana en dias diferentes. La ejecucibn de las partidas

correspondientes a las losas postensadas se ejecutaron desde el dia 18 de mayo
hasta el dia 13 de julio del 2015.

6.3.2 Ejecucién de losas postensadas segun programacion asignada.

Se desarrollara el control y seguimiento de las partidas ejecutadas para la
construccion de losa postensada, para una planta tipica del edificio (por ejemplo:
nivel 03 — sector 01, 02 y 03), con el fin de brindar un mejor alcance no solo en la

ejecucion de la losa como tal, sino también de sus partidas predecesoras.

Semana 24 (08 al 13 de Junio del 2015):

v" Jueves 11-06:

Se finaliza el armado de losa y viga pos-tensada (Piso 3 - sector 1) ubicados en los
ejes (97,12)/ (E, H). Los elementos a liberar de la losa son los planos de refuerzo,
tendones y catenarias para la losa pos-tensada ademas de dos vigas pos-tensadas

VIGA PT 1 - (2200aX500p) ubicada en los ejes 11/(E, H) y la VIGA PT2 -
(2500aX500p) ubicada en los ejes 10/(E, H) — ver plano adjunto.
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Fotografia 65 y 66: Verificacion de medidas de catenarias
de losa postensada

Fotografia 67: Vaciado de losa piso 03 — sector 01

Se procedio a la liberacién de la placa de ascensor ubicado en el eje (3,7)/ (B, B") y
la placa P3 ubicado en los ejes A/ (1,8) que tiene una cuantia de acero de 2 mallas
?3/8"@.20 para un espesor de muro de 25cm segun lo indicado en el plano de
estructuras E-02. Por la tarde llegaron los mixer por parte de Mixercon y se
procedi6 a realizar el ensayo del SLUMP del concreto requerido para este caso es
de f'c= 280 kg/cm? con HUSO de 67, segun los requerimientos se pidié un SLUMP
de 6” — 8” en los ensayos se registré un promedio de slump de 8”, por lo cual se

procedi6 al vaciado de dicho elemento.

Fotografia 68: Placa P-3
ubicada en los ejes A (1/8).
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Fotografia 69: Placa de
ascensor ubicada en los ejes
(3,7)/ (B, B).

v" Viernes 12-06:

Se finaliza el armado de losa y viga pos-tensada (Piso 3 - sector 2) ubicados en los
ejes (8,2)/ (D, H). Los elementos a liberar en la losa postensada son zonas de
refuerzo, tendones y catenarias ademas de tres vigas pos-tensadas VIGA PT 3
(2500aX500p) ubicada en los ejes 8/(E, H), VIGA PT 4 (2000aX500p) ubicada en
los ejes 6/(E, H) y VIGA PT 5 (VARX500p), por lo cual se dio liberacion de todos los
elementos mencionados. Seguidamente se procedié a realizar el ensayo del
SLUMP del concreto requerido en este caso es de fc= 350 kg/cm2 con HUSO de
57 segun los requerimientos se pidié un SLUMP de 6” — 8” registrando un promedio
de slump de 6.5”, por lo cual se procedi6 al vaciado de dicho sector de pos-

tensado.

1 a7 s
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Imagen 08: Sectorizacion de losa postensada: sector 02
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Fotografia 70: Vaciado de losa
piso 03 — sector 02.

Se procedid a la liberacion de los elementos de placa P1 ubicado en los ejes H/
(11,8) que tiene una cuantia de acero de 02 mallas 93/8"@.20 para un espesor de
muro de 25cm para el piso 4, culminada dicha liberacion se procedié al encofrado
de la misma. Por la tarde llegaron las unidades por parte de Mixercon y se procedi6
a realizar el ensayo del SLUMP del concreto requerido para este caso es de fc=
280 kg/cm2 con HUSO de 67, segun los requerimientos se pidié un SLUMP de 6" —
8” en los ensayos se registré un promedio de slump de 8”, por lo cual se procedi¢ al

vaciado de dicho elemento.

Fotografia 71: Vaciado
de placa P-1
perteneciente al sector
01 — piso 04.

v' Sébado 13-06:

Se continua con el armado de losa y viga postensada (Piso 3 - sector 3) ubicados
en los ejes (1,8)/ (D, A).

Fotografia 72: Armado de
losa y viga pos-tensada piso
03 — sector 03.
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Se procedi6 a la liberacién de los elementos de la placa P2 ubicado en los ejes E/
(8,12) que tiene una cuantia de acero de 2 mallas ¢ 3/8"@.20 para un espesor de
muro de 25cm y la columna C4 (.50x2.00) ubicada en los ejes 3-F que tiene una
cuantia de acero de 28 varillas de 3/4", con estribos de 3/8" distribuidos como sigue

1@.05, 8@.10. Rto.@.20m segun lo indicado en el plano de estructuras E-02.

Fotografia 73: Placa P-2
ubicada en los ejes E / (8,12)
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Semana 25 (15 al 20 de Junio del 2015):

v" Lunes 15-06:

Se logra finalizar el armado de losa y viga pos-tensada (Piso 3 - sector 3)
ubicados en los ejes (1,8)/ (D, A). Los elementos a liberar en la losa postensada
son zonas de refuerzo, tendones y catenarias ademas tiene un CAPITEL O ABACO
360p de dimensiones (3950 mmx3600mm). Seguidamente se procedio a realizar el
ensayo del SLUMP del concreto requerido en este caso es de f'c= 350 kg/cm2 con
HUSO de 57 segun los requerimientos se pidié un SLUMP de 6” — 8” registrando un
promedio de slump de 77, por lo cual se procedio al vaciado de dicho sector de pos-

tensado.

226.30 Imagen 09: Sectorizacion

de losa postensada: sector
03

_.‘.||||
]

7/ YoM vaseso
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i,g.'._-i&'u-,z‘*’"*‘ : Fotografia 74: Vaciado de losa
g = | piso 03 — sector 03.

Se procedio a la liberacion de los elementos de la placa P2 ubicado en los ejes E/
(11,8) que tiene una cuantia de acero de 2 mallas ¢ 3/8"@.20 para un espesor de
muro de 25cm y placa P-1 ubicada en los ejes H/(6,10) que tiene una cuantia de
acero de 2 mallas ¢ 3/8"@.20 para un espesor de muro de 25cm. Asi mismo se dio
la liberacion de la columna C4 (.50x2.00) ubicada en los ejes 3-F que tiene una
cuantia de acero de 28 varillas de 3/4", con estribos de 3/8" distribuidos como sigue
1@.05, 8@.10. Rto.@.20m segun lo indicado en el plano de estructuras E-02,
culminadas dicha liberacion se procedié al encofrado de las mismas. Por la tarde
llegaron los mixer por parte de Mixercon y se procedié a realizar el ensayo del
SLUMP del concreto requerido para este caso es de f'c= 280 kg/cm2 con HUSO de
67, segun los requerimientos se pidi6 un SLUMP de 6” — 8” en los ensayos se
registré un promedio de slump de 7.5”, por lo cual se procedi6 al vaciado de dicho

elemento.

Fotografia 75: Placa P-1
ubicada en los ejes H / (6,9),
este elemento vertical
corresponde al siguiente nivel
(piso 04).
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6.4 Ventajas del sistema postensado con adherencia (inyectado)

Este sistema esta basado en el sistema clasico de postensado de monotorén e
incorpora la adherencia con todas las ventajas asociadas a ello. Las ventajas del

sistema postensado con adherencia son las siguientes:

v" Reduccion de las armaduras pasivas.

v Redundancia estructural por adherencia vy
anclaje.

v' Facilidad de realizar modificaciones de la losa
terminada.

v' Bajas perdidas por friccion.

v' Excelente proteccion frente a la corrosion.

v" Aprovechamiento completo de la capacidad de acero de alta resistencia.
Mejora del comportamiento frente a la produccion de fisuras por la
activacion de la fuerza de adherencia.

v' Sistema delgado, ligero y flexible que permite maxima excentricidad en
losas relativamente delgadas.

v' Aplicabilidad en obras civiles viales.

v Buen comportamiento frente a fatiga en estructuras sometidas a cargas

variables.

Los sistemas existentes adherentes hasta la fecha son multitorén, los que son
adecuados para grandes luces y cargas, pero que se adaptan mal a las losas
porque concentran grandes fuerzas del postensado. El sistema con adherencia es
el mas requerido, gracias a su gran versatilidad al manejar el material sobretodo en
losas postensadas ya que se aprovecha al maximo el acero de alta resistencia lo
que minimiza los costos. En el sistema con adherencia, todos los componentes son
ligeros, de muy facil instalacion. Su colocacion se efectia en forma manual debido
a que las piezas encajan con una ligera presién, el alambre que se utiliza para
amarrar los anclajes es del tipo convencional y los equipos para el tensado es el

estandar.

92



CONCLUSIONES

Conclusiones Generales

>

El analisis de los procesos constructivos logré aumentar la productividad en
estos y reducir tiempos muertos, durante la etapa de construccion, ya que
de esta manera se pudieron maximizar todos los recursos, tanto materiales
como humanos. Para los sistemas de losas flotantes y losas postensadas se
pudieron desarrollar mecanismos de control que aperturaron desde el
principio un correcto control y seguimiento de sus procesos en el dia a dia,
por lo que esta optimizacion podra ser aplicada en futuros proyectos de
construccién, logrando mayores y mejores beneficios, no solo econémicos

sino también técnicos.

Contratar mano de obra calificada al momento de llevar a cabo cada una de
las actividades que conforman los sistemas expuestos es fundamental,
como se muestra en las fotos, cada cuadrilla de trabajo se especializ6 en
una labor particular y esto se ve reflejado tanto en la calidad del producto
como en la entrega a satisfaccion en los tiempos indicados en el look
Ahead.

Conclusiones Especificas

>

El empleo del sistema acustico — antivibracional de losa flotante, nos
permitird colocar sobre esta una estructura de mayor peso, cosa que en el
sistema convencional no se podria realizar con la misma eficiencia. El
sistema presentard sus ventajas al igual que desventajas en el proceso

constructivo, pero el resultado nos dara el soporte y eficiencia deseados.

El sistema de losas postensadas no solo nos brinda ventajas econémicas y
estructurales, sino también, en comparacion con otros sistemas
convencionales, nos permite utilizar los espacios sin acabados ni muros
divisorios, dandole al propietario final libre disposicion de distribuir el espacio

de acuerdo a sus necesidades, brindando mayor libertad arquitectonica.
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