UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS BASICAS DE CALIDAD
EN VIGAS Y LOSAS POSTENSADAS, CASO PRACTICO:
EDIFICIO PANORAMA PLAZA NEGOCIOS

TESIS
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

PRESENTADA POR

Bach. DIAZ CHAVEZ, EDDIE SANTIAGO
Bach. RAMIREZ TINOCO, ERICK ENRIQUE

ASESOR: Dr. ARTURO VELASQUEZ JARA

LIMA - PERU

2016



DEDICATORIA

La presente tesis se la dedico a mi
madre (Cipriana Tinoco) que con su
esfuerzo, dedicacion e incondicional
apoyo me permitira ser un profesional

competitivo y de éxito.

A mi padre (Porfirio Ramirez), por su

amor y apoyo constante.

A mis hermanos (Dither y Joanna
Ramirez), por su preocupacién y apoyo
para no darme por vencido dia a dia.

A Dios, por su infinito amor vy

misericordia.

Ramirez Tinoco, Erick Enrique

A Dios creador de todas las cosas que
me ha dado la fortaleza de continuar

hasta el final.

A mis padres Cesar y Maribel, a
guienes debo la vida; gracias por su

infinito cariflo y comprensién brindada.

De igual forma a mis hermanas Kareen
y Nicol por alentarme y acompafiarme

en cada momento.

Diaz Chévez, Eddie Santiago



AGRADECIMIENTO

Al Rector de la Universidad Ricardo
Palma, Dr. Ivdn Rodriguez, a nuestros
profesores catedraticos, a nuestros
compafieros de clases y a los
trabajadores en general de Ia
Universidad Ricardo Palma; quienes
con su dedicacion y esmero permitieron
forjarnos en la carrera de la Ingenieria
Civil.

A nuestro asesor especialista de tesis el
Dr. Arturo Velasquez Jara y a nuestro
metodologo el Ing. Andrés Valencia,
ademas un especial agradecimiento a
nuestra coordinadora del curso de
titulacion por Tesis Ing. Jackeline
Escobar Serrano, quienes con su apoyo
y ensefanzas hicieron posible terminar

esta tesis.

A la Institucion que nos formé la
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA, por
hacer posible desarrollar este trabajo en

sus instalaciones.



INDICE

RESUMEN . . e xii
AB ST R A T e xiii
INTRODUGCCION ...ttt 1
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA........cooviiiieeeceee e 3
1.1 Descripcion de la Realidad ProblematiCa...........ceuevviiiiiiiiiiiiiiiieaiee 3
1.2 Formulacién del problema...........ccooouiiiiiiii e 3
1.2.1 Problema Principal ...........cccooiiiiiiiiiiii e 3

1.2.2 Problemas SEeCUNAIIOS ..........uuururiiiiiiiiiiiiiieeieeeeee e 4

1.3 Objetivos De La INVEStIgACION ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee e 4
1.3.1 ODbjetivo General ...........ooviiiiiiiiiiiieie e 4

1.3.2 Objetivos ESPECIfiCOS .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 4

1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion..............cccccceeveeeviiieiee e, 4
1.4.1 CONVENIENCIA ..ottt ettt e e e e e e e 5

1.4.2 Relevancia SOCIal............couuuuuiiiiiiiieeeee e 5

1.4.3 Implicancias PracCtiCas.............uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiaeee e 5

1.4.4 Viabilidad de la investigacion ...........ccccoevvvvveeiiiiiiiiiiiniee e 5

1.5 Formulacion de [a HIPOIESIS .......cccoiviviiie e 6
1.5.1 HipOtesis GENEral.........coceeviiiiiiiie e 6

1.5.2 HipOtesis SeCUNArias............uuiieeeieriiiiieeeeeiiiiee e eeeiiee e e e eeeannnes 6

1.6 Identificacion de Variables ...........ccccuiuiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 6
1.6.1 Definicion de Variables..............uuueeiiiiiiiiiiiis 6

1.6.2 Operacionalizacién de las Variables e Indicadores .................. 8
CAPITULO 1I: MARCO TEORICO .......ciiieceeceeeeeceeeee et 10



2.1 Antecedentes de [a INVESTIGACION ..........uuuuuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeiii e 10

2.2 BASES TEOFMICAS ...eeeeeieieiiiiiieee e a e 13
2.2.1 Resenfa Historica del Concreto Presforzado. ...........cccccooeee. 13
2.2.2 Concreto Presforzado ............ooooeeeeiiiiiiiiiiiiiii e 14
2.2.3 Sistema Pretensado...........ccooociiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 15
2.2.4 Sistema POSIENSAUO .......uuuuuiiiiieeieeiieeeiiiiiee e 16

2.2.5 Caracteristicas de los materiales y/o elementos del sistema

(010 FS] (T 7= T [0 10 18

2.2.6 Tipologia del Sistema de Losas Postensadas. ....................... 24

2.2.7 La Guia del PMBOK. .......uuuiiiiiiiee et 34

2.2.8 Gestion de Calidad del Proyecto .............eeevveeeeeeiiiiiieiiieneeeeenn. 35

2.3 Definicion de TErMINOS .......cooeiiiiiiiiie e 37
CAPITULO 1l: METODOLOGIA......ee e 39
3.1 Tipo y nivel de INVESHIgAaCION ..........coeeiiiiiiiie e 39
3.1.1 Tipo de INVeSHIgaCIiON ..........oieeiviiiiie e 39

3.1.2 Nivel de INVeSHIgacion .........ccoeevvveiiiieeeceece e 39

3.2 Método y disefio de la iInvestigacion ... 39
3.2.1 Método de INVESHIgAaCION .......ccceeeeeieeiieeiiiiiiieee e 39

3.2.2 Disefio de Investigacion ...............coeeeeeeiiiiiii e 40

3.3 Universo, poblacion ¥ MUESIA ........c.ccvvuuuiie e e e e e e 40
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............ccccvvvvvviereeeennee. 41
CAPITULO IV: TRABAJO DE CAMPO .....ccueecieieeee e, 42

4.1 Control de calidad en obras de edificaciones con sistema postensado



4.1.2 PobIacion Y MUEBSHIa.........oiiiiiiieiiiiiiieeeii e 43

4.2 Caso de Investigacion: Edificio Panorama Plaza Negocios...................... 45
4.2.1 Ubicacion y Contenido ........cceeevvvviiieeeeiiiiie e 45
4.2.2 Consideraciones técnico-econémicas del proyecto. ............... 47
4.2.3 Tiempo de Ejecucion Contractual............cccoeeeevviviieeeereiiiinennn. 53
4.2.4 Responsabilidades del Contratista Principal de la obra.......... 53

4.2.5 Responsabilidades de la empresa subcontratista de

(010 FS] (T 7= T [0 10 54

4.3 Problemas frecuentes en obras de postensado .............ccceeeevvvieeiiinenennn, 55
4.3.1 Problema de deflexion de 10Sas .............cccoociiiiiiiiiiiiiiiiieee, 55

4.3.2 Problema de Fisuras y Agrietamiento en losas ...................... 57
CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS.......cccovrviirieaieeneaieennnns 59
5.1 Resultados de 18S ENCUESLAS ..........ccovruiiiiimiiiiiiie e 59
5.2 Levantamiento de LoSas poSteNSadas..........ccceuvuvieeeeeiiiiiiieeeeeiiieeeeeeeeinnnn 65

5.2.1 Comparativo del Cronograma previsto y el Cronograma Real 66
5.2.2 Presupuesto de AdICIONal...........ccuuieieeiiiiiiii e 70
5.3 Herramientas Basicas de Calidad Propuestas ................eeeeeeeeiiiiiiinnnneeenn. 75

5.3.1 Diagrama de Flujo vinculado a la ejecucion de losas

(010 ES (T 7= Lo £ T S 75

5.3.2 Protocolos de Calidad ............cccccumvmimmiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 90

5.4 Contrastacion de HIPOIESIS .........cuuuiiiieiiiiiie et e e e e eeaens 105
5.4.1 Contrastacion de Hipotesis Principal. .............eeveveieeieeeiinnnnn. 105

5.4.2 Contrastacion de Hipotesis Secundaria..............cceeeeeeeeivnnnnn.. 105

CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES...107

0.0 DS CUSION ...t e 107

Vi



6.2 Conclusiones.........

6.3 Recomendaciones

CAPITULO IX: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAPITULO VII: ANEXOS

vii



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Definicion de Variables

Tabla 2: Operacionalizacion de las Variables e Indicadores

Tabla 3: Razones que producen perdidas de fuerza del pretensado

Tabla 4. Resistencia a la rotura de Torones

Tabla 5. Dimensiones de las Barras de Acero

Tabla 6: Distribucion de areas postensadas del Proyecto

Tabla 7: Resumen del presupuesto total del Proyecto

Tabla 8: Resumen del presupuesto para Losas y Vigas Postensadas

Tabla 9: Duracion de trabajos en obra Panorama Plaza Negocios

Tabla 10: Deflexiones por nivel en los s6tanos afectados

Tabla 11: Resultado de pregunta 3

Tabla 12: Resultado de pregunta 4

Tabla 13: Resultado de pregunta 5

Tabla 14: Resultado de pregunta 6

Tabla 15: Resultado de pregunta 8

Tabla 16: Resultado de pregunta 12

Tabla 17: Resultado de pregunta 13

Tabla 18: Cuadro comparativo para la duracion de los trabajos de la

obra Panorama Plaza Negocios

Tabla 19: Presupuesto de estabilizacién y reparacion de fisuras en

losas Postensadas

Tabla 20: Presupuesto de gateo en losas postensadas

Tabla 21: Costo de reparacion de Losas Postensadas por etapas

Tabla 22: Costos modificados por la reparacion de las losas

Postensadas

Tabla 23: Porcentaje de incidencias de vigas y losas postensadas

Tabla 24: Comparativo de Utilidades por Reparacion de losas
Postensadas

Tabla 25: Protocolo de instalacion para el control de calidad en la

10
19
20
48
49
50
52
56
60
60
61
62
63
64
64

70

71

72

73

74
74

75

viii



ejecucion de losas y vigas postensadas 94

Tabla 26: Calibracion del equipo de tensado____ 96
Tabla 27: Protocolo de tensado para el control de calidad en la ejecucion

de losas y vigas postensadas. 99
Tabla 28: Certificado de calidad del equipo de inyectado_____.. . 101
Tabla 29: Dosificacion de lechada 102

Tabla 30: Protocolo de inyectado para el control de calidad en la ejecucion

de losas y vigas postensadas 103



Gréfico 1:
Gréfico 2:
Grafico 3:
Gréfico 4.
Gréfico 5.
Gréfico 6:
Gréfico 7:
Gréfico 8:
Gréfico 9:

Gréafico 10

Gréfico 11;

Gréafico 12:

Gréfico 13:
Gréfico 14:
Gréfico 15:
Gréfico 16:
Gréfico 17:
Gréfico 18:
Gréfico 19:
Gréfico 20:
Gréfico 21:
Gréfico 22:
Gréfico 23:
Gréfico 24:
Gréfico 25:
Gréfico 26:
Gréfico 27:

LISTA DE GRAFICOS

Trayectorias de Tendones en Concreto Pretensado

Trayectorias de Tendones en Concreto Postensado

Esquema de distribucion de cargas en Losas Postensadas

Tendones concentrados en dos direcciones

Tendones distribuidos en dos direcciones

en la otra

Tendones en disposicién mixta concentrados y

distribuidos en dos direcciones.

en una direccioén

Losa postensada plana
Losa postensada con capitel

Losa postensada aligeradas

Losa postensada con vigas planas en dos direccio

Losa postensada con vigas de canto

Ubicacion del Proyecto Panorama plaza negocios

Vista 3D del Proyecto Panorama plaza negocio

Zona afectada por la deflexion

Falla de los puntales por mala modulacién
Fisuras en los sétanos postensados
Grietas en los sétanos postensados

Resultado de la Pregunta 3

Resultado de la Pregunta 4

Resultado de la Pregunta 5

Losa postensada con vigas planas en una direccion

Tendones concentrados en una direccion y distribuidos

Tendones en disposicién mixta concentrados y distribuidos

nes

16
18
19
21
24
25
25
26
27

27

28



Gréfico 28:
Gréfico 29:
Gréfico 30:
Gréfico 31:
Gréfico 32:
Gréfico 33:
Gréfico 34:
Gréfico 35:

Grafico 36:

Grafico 37:

Resultado de la Pregunta 6
Resultado de la Pregunta 8
Resultado de la Pregunta 12
Resultado de la Pregunta 13
Zona afectada por la deflexion
Cronograma Previsto de la obra Panorama plaza negocios
Cronograma de estabilizacion de losas deflactadas
Cronograma con duracion de reparaciones en la Obra
Panorama Plaza Negocios
Datos generales del presupuesto de reparacion de Losas
postensadas en S10
Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas

Xi



RESUMEN

El presente estudio analiza la implementacion de herramientas basicas de
calidad mediante la mejora de protocolos de control y la aplicacion de un
diagrama de flujo en el que detalle de forma clara y didactica los requerimientos
y procesos de la instalacion de sistemas de losas y vigas postensadas para
asegurar la correcta utilizacién de este sistema, evitando trabajos posteriores de
reforzamientos, levantamiento de observaciones, reparacion de fisuras, etc. En
las obras ejecutadas se ha venido detectando problemas tipicos en el control de
calidad y en la ejecucion de los procesos, lo que ocasiona que no se cumpla el
cronograma previsto y el presupuesto planificado para esta partida; para ello se
ha realizado encuestas en 6 proyectos ejecutados con el sistema postensado y
el registro de problemas tipicos generados en la obra Panorama Plaza negocios
dando como resultado que el personal de Ingenieria con experiencia no cuenta
con ninguna herramienta de facil entendimiento que informe al personal
involucrado y menos aun con protocolos eficientes que eviten problemas tipicos

en la instalacién de este sistema.

De los estudios presentados se confirma que la implementacion de estas
herramientas de calidad en obras futuras da resultados beneficiosos que ayudan

con el cumplimiento de las planificaciones técnico-econémicas.

Palabras clave: Diagrama de flujo, losas y vigas postensadas, reforzamientos,

cronograma previsto y presupuesto planificado
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ABSTRACT

This study analyzes the Implementation of Quality Tools Through
Improved Protocols Quality Control and Application of UN flow chart, detailing
clear and didactic Processes in Systems Installation slabs and beams
postensadas for Do-efficiency ensure economic technique avoiding subsequent
work reinforcers, lifting of observations, Repair cracks, etc. How have the been
presented in the executed Works, detecting typical problems in the process of
quality control and the execution of processes, which causes the planned
schedule and budget planned for This paragraph departure is not met This has
made Surveys 6 Projects executed with post-tensioning system and registry
typical problems generated in the Work Panorama Plaza Business resulting m
personnel experienced engineering not feature any tool of Understanding Easy
to inform the involved personnel and even less so with efficient protocols to avoid

typical problems in the installation of esta system.

It is concluded that the implementation of Quality Tools are in Future

works, results of compliance with planned schedules and budgets planned.

Keywords: Flowchart, post-tensioned slabs and beams, reinforcements,

planned schedule and planned budget.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe la necesidad de las empresas de construir edificios
de gran altura al menor costo posible, por lo cual en los ultimos 5 afios se ha
aplicado el sistema de vigas y losas postensadas en edificaciones para

aumentar la productividad de las obras.

El presente trabajo de investigacion se realiz6 a causa de los constantes
problemas de sobrecosto y retrasos en las obras con sistema postensado en el
Perd, se busca aplicar los conocimientos y herramientas que se ha adquirido a
lo largo de la carrera de Ingenieria Civil, planteando el objeto de estudio y disefio
de las herramientas basicas de calidad bajo los requisitos establecidos en los
procedimientos constructivos y técnicos, los resultados obtenidos ayudaran a
mitigar o eliminar los problemas en el control de calidad, costos adicionales,
incumplimientos de cronograma Yy proporcionard un mecanismo que
complementara el sistema de gestion de calidad con el que cuentan la empresas

constructoras.

En el primer Capitulo, se desarrollé el planteamiento del problema, se
describe la formulacién del problema, los objetivos de la investigacion, la
justificacion e importancia de la investigacion, la formulacion de la hipoétesis y

la identificacion de variables.

En el segundo Capitulo, se menciona los antecedentes de la presente
investigacion, las bases tedricas relacionadas con el sistema postensado y la

definicion de términos.

En el tercer Capitulo, se desarroll6 la metodologia, se menciona el tipo
y nivel de investigacion, el método y disefio de la investigacion, se detalla el
universo, la poblacién y la muestra que se tomara en cuenta para los analisis,

y finalmente se explica la técnica e instrumentos de recoleccion de datos.

En el cuarto Capitulo, correspondiente al Trabajo de campo, se muestra

el estado del control de calidad en edificaciones con sistema postensado y para



esto se muestra el analisis de una encuesta, también se detalla el caso de
investigacion con las consideraciones técnicas y econdmicas planificadas
inicialmente antes de su ejecucion y se explican los problemas frecuentes en

las obras que contemplan este sistema.

En el quinto Capitulo, se desarrolla el contenido de la presentacion de
resultados, aqui se muestran las experiencias obtenidas de la realizaciéon de
las encuestas, se desarrolla la cuantificacion del impacto de los problemas
presentados en el proyecto Panorama Plaza Negocios, analizando y
comparando el cronograma previsto con el ejecutado y se muestra el
presupuesto adicional por el levantamiento de losas postensadas, también se

presentan las herramientas basicas de calidad propuestas.

En el sexto Capitulo, se explica la discusion y se muestran las
conclusiones y recomendaciones a las que se llegan con la presente

investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la Realidad Problemética

Las losas de las edificaciones son los primeros receptores de cargas de
toda la estructura y estan compuestas principalmente por concreto y acero, que
hoy en dia puede ser una combinacién de acero convencional y acero activo
llamado sistema postensado, este Ultimo método es relativamente nuevo en las
edificaciones de nuestro pais por lo cual su aplicacion se realiza de manera poco
confiable y los encargados de aplicarlo no cuentan con un diagrama de flujo
vinculado a la ejecucidén de vigas y losas postensadas adheridas por lo que
desconocen los procesos que lo componen generandose malas practicas a la
hora de realizar los trabajos correspondientes, lo que trae consigo dificultades
en el cumplimiento del cronograma previsto y la puesta en riesgo de la fecha de

entrega de obra ya que estas partidas usualmente forman parte de la ruta critica.

Ademas se ha apreciado que en las obras de edificacidon con sistema
postensado ejecutadas en los dltimos afios se han presentado problemas
relacionados con deflexiones y agrietamientos en losas, y que para su reparacion
generaron sobrecostos que repercutieron en forma negativa en el presupuesto
previsto de esta partida y de toda la obra en general. También se debe reconocer
que a la finalizacion de cada etapa de la ejecucion del postensado no se aplica
el debido control de los protocolos de liberacion de vigas y losas postensadas

adheridas, dando paso a negligencias durante su ejecucion.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema Principal

Se cree que la implementacion de herramientas basicas de calidad en

vigas y losas postensadas adheridas influye en su eficacia técnico-econémica.



1.2.2 Problemas Secundarios

a) Se piensa que la debida aplicacion de un diagrama de flujo vinculado a
la ejecucion de vigas y losas postensadas adheridas influye en el cronograma

previsto.

b) Se piensa que el contenido de los protocolos de liberacién de vigas y
losas postensadas adheridas influye en el cumplimiento del presupuesto

planificado.
1.3 Objetivos De La Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer la implementacion de herramientas basicas de calidad en vigas
y losas postensadas adheridas para asegurar su eficacia técnico-econdémica

mediante sistemas de control.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) Proponer un diagrama de flujo vinculado a la ejecucion de vigas y losas
postensadas adheridas para asegurar el cumplimiento del cronograma previsto.

b) Proponer nuevos protocolos de liberacion de vigas y losas postensadas

adheridas para asegurar el cumplimientos de su presupuesto planificado
1.4 Justificacion e Importancia de la Investigacion

En la actualidad existen diversos problemas cuando se opta por la
ejecucion de losas postensadas y uno de los principales responsables es la poca
informacion y/o conocimiento de los procedimientos que aseguren la calidad del
producto final, es por eso que el presente trabajo permitira establecer modelos
graficos de procesos expresados en un diagrama de flujo vinculado a la
ejecucion del sistema postensado y la creacidon de nuevos protocolos de control
de calidad para evitar incumplimientos de cronogramas y presupuestos en obras

de edificaciones, que para el empresariado se vera reflejado en una rentabilidad



satisfactoria e indices positivos en su utilidad, generando mayores obras de
edificaciones con este sistema en el pais lo cual conlleva mayor demanda laboral

para el area de ingenieria y carreras similares.
1.4.1 Conveniencia

La Investigacion sera de interés debido a que complementara los
mecanismos de calidad existentes y asegurara la realizacién de un buen trabajo
en la construccion de vigas y losas postensadas, de esta manera se evitara
incurrir en gastos no previstos y cumplir adecuadamente con la duracion

programada del proyecto.
1.4.2 Relevancia Social

La utilizacion y puesta en marcha de esta propuesta de implementacion
de herramientas basicas de calidad afectara de manera positiva a la economia
de las empresas constructoras, asegurando una buena rentabilidad, mejorando
la eficacia y la eficiencia en el uso de los recursos disponibles; ademés esto
traera consigo menores costos de ejecucion de la obra, lo que podra beneficiar

a la poblacion de usuarios finales de los proyectos.
1.4.3 Implicancias Préacticas

Con la implementacion de estas herramientas se estd mejorando la
calidad del proceso de construccién de todas las vigas y losas postensadas,
evitando irregularidades funcionales como deflexiones y agrietamientos en los

elementos estructurales en un futuro cercano.
1.4.4 Viabilidad de la investigacion

Se considera que esta tesis es viable porque se cuenta con los recursos
suficientes como son: documentacion contractual, acceso al expediente técnico
de la obra a tomar como caso de estudio, informacion recopilada en campo,

levantamiento de observaciones, fotografias propias, acceso a fuentes de



internet y la informacién sobre plazos y costos necesarios para poder llevar a

cabo esta investigacion.
1.5 Formulacion de la Hipotesis
1.5.1 Hipétesis General

Proponiendo la implementacién de herramientas basicas de calidad en

vigas y losas postensadas adheridas se asegura su eficacia técnico-econémica.
1.5.2 Hipé6tesis Secundarias

a) Proponiendo un diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de vigas y
losas postensadas adheridas se asegura el cumplimiento del cronograma

previsto.

b) La propuesta de nuevos protocolos de liberacion de vigas y losas

postensadas adheridas aseguran el cumplimiento de su presupuesto planificado.
1.6 Identificacion de Variables
1.6.1 Definicion de Variables
La definicion de variables se presenta en la Tabla 1

Tabla 1: Definicién de Variables.

HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION

HIPOTESIS GENERAL: VI: Herramientas Conjunto de técnicas

basicas de calidad | graficas que se emplean
Proponiendo la

_ _ en vigas y losas en la solucién de
implementacion de :
postensadas problemas relacionados a
herramientas basicas de . .
adheridas la calidad.

calidad en vigas y losas




postensadas adheridas se
asegura su eficacia técnico-

econdémica.

VD: Eficacia

técnico-econémica

Capacidad de
cumplimiento adecuado
de funciones técnicas y

econdmicas.

HIPOTESIS SECUNDARIA
1:

Proponiendo un diagrama
de flujo vinculado a la
ejecucion de vigas y losas
postensadas adheridas se
asegura el cumplimiento del

cronograma previsto.

VI: Diagrama de
flujo vinculado a la
ejecucion de vigas
y losas
postensadas

adheridas

Representacion gréafica a
través de figuras
geométricas conocidas de
un proceso, mostrando la
secuencia de manera

clara y ordenada.

VD: Cronograma

previsto

Representacion gréafica
de un conjunto de
actividades en funcion del
tiempo.

HIPOTESIS SECUNDARIA
2:

La propuesta de nuevos
protocolos de liberacién de
vigas y losas postensadas
adheridas aseguran el
cumplimiento de su

presupuesto planificado.

VI: Protocolos de
liberacion de vigas
y losas
postensadas

adheridas

Formatos para recolectar
datos de actividades
repetitivas usados para
comprobar que no se esta
olvidando nada

importante.

VD: Presupuesto

planificado

Célculo anticipado de los
costos que generarian la
realizacion de una obra o

un servicio.

Fuente: Propia




1.6.2 Operacionalizacion de las Variables e Indicadores

La Operacionalizacion e indicadores de las variables se presentan en la

Tabla 2

Tabla 2: Operacionalizacion e indicadores de variables

cronograma previsto.

previsto

entrega de obra

HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES | MEDICION
HIPOTESIS GENERAL: | VI: Herramientas
basicas de . .
Proponiendo la _ _ a). Existencia de
calidad en vigas y )
implementacion de No a). Si, No
losas _
herramientas basicas de Conformidades
postensadas
calidad en vigas y losas .
gasy adheridas
postensadas adheridas
se asegura su eficacia
- L. VD: Eficacia a). Presencia de
técnico-economica.
técnico- deflexiones y _
- . ) a). Si, No
economica agrietamientos
en Losas
HIPOTESIS VI: Diagrama de
SECUNDARIA 1: flujo vinculado a L
_ » a). Realizacion
la ejecucion de _ )
Proponiendo un ) de trabajos a). Si, No
vigas y losas _
diagrama de flujo coordinados
postensadas
vinculado a la ejecucion _
adheridas
de vigas y losas
postensadas adheridas
a). Cumplimiento
se asegura el VD: Cronograma .




HIPOTESIS
SECUNDARIA 2:

La propuesta de nuevos
protocolos de liberacion
de vigas y losas
postensadas adheridas
aseguran el

cumplimiento de su

presupuesto planificado.

VI: Protocolos de

a). Cables a). Si, No
liberacion de cortos
vigas y losas
postensadas b). Tendones |
adheridas obstruidos. b). Si, No
a). Generacion
VD: Presupuesto .
. de gastos a). Si, No
planificado N
adicionales

Fuente: Propia

Adicionalmente se presenta la Matriz de Consistencia en el Anexo 6.




CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Arroyo C., Mason R., Calvo J., Lima J., Martinez F., Recabado R., Calvo
(2010) en la Sesion técnica monografica contempla las caracteristicas
del sistema de losas postensadas, los elementos que lo componen, el
campo de utilizacion de este sistema, la implantacion en el mercado,
algunas consideraciones para la calidad de su ejecucion y el uso
correcto de los recursos, entre otras cosas mas. Todo esto con el apoyo

de empresas especialistas en el tema de estructuras postensadas.

Hernandez y Gil (2007) en su libro tienen como objetivo lograr que los
interesados en este tipo de estructuras tengan presente los principios
basicos del hormigdn postensado, ademas tiene la peculiaridad de no
estar basada solamente en la norma Espafiola y en la Europea (EHE y
Eurocodigo-2 respectivamente) sino también muestra casos practicos
comparandolos y utilizando las norma Americana (ACI-318), la Suiza
(SIA-165), entre otras. También explica las perdidas en la fuerza de
pretensado que pueden ser de dos tipos instantaneas y diferidas como
lo muestra la Tabla 3 (P 103)

Tabla 3: Razones que producen pérdidas de fuerza del pretensado.

Pérdidas instantaneas  Nombre EHE Pérdidas diferidas Nombre EHE
Rozamiento APy Retraccion del hormigon

Penetracion de cufias AP, Fluencia del hormigdn APy
Acortamiento elastico AP, Relajacion del acero

Fuente: Hernandez y Gil (2007) Hormigon Armado y Postensado

Instituto Nacional de Vias de Colombia INVIAS (2012) en su articulo detalla
los materiales componentes del sistema postensado, ademas describe
de manera resumida el proceso de colocacién de los elementos y
muestra las condiciones para el recibimiento de los trabajos, abarcando

temas de control como la verificacion del estado y el funcionamiento de
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los equipos empleados por el constructor, las condiciones especificas

de calidad de los materiales y las tolerancias. (PP 01-14).

Aguilar (2015) en su tesis compara las losas de concreto reforzado
apoyadas y las losas de concreto postensado para ver los beneficios

gue ofrece cada uno de estos sistemas de piso.

En la comparacién de los resultados la estructura con losas de
concreto postensadas es 10.5% menos pesada lo cual hace que se
reduzca el uso de concreto y ademas se genere un ahorro en
materiales, resalta que las losas postensadas sufren desplazamientos
ligeramente mayores pero dentro de lo normal por ser mas ligeros,
también se confirma que este sistema conlleva un menor tiempo de
ejecucion y puesta en servicio, ademas de funcionar perfectamente
cuando hay luces grandes, llegando a la conclusion de que ambos
sistemas tienen ventajas y desventajas que no se contraponen entre

si y pueden complementarse adecuadamente.

De Jesus y Sanchez (2009) en su tesis muestran el disefio de un edificio
multifamiliar de 9 niveles y altura de entrepiso de 3.2 m con sistema
de losas postensadas que comprende desde la descripcion
arquitectonica y funcional del proyecto, enmarcacion de los datos
necesarios para el disefio como: regularidad, zona y demas
necesarios por la ingenieria antisismica, analisis de cargas, calculos
de dimensiones, la realizacion del modelamiento de la estructura con
el software ETABS v9.0 para verificar los desplazamientos laterales
resultantes y finalmente presentan las ventajas y desventajas de este

sistema.

El disefio propuesto dentro de esta tesis pretende obtener una
edificacion que posea mayores luces por lo tanto menor cantidad de
columnas y la reduccion de espesores en losas; lo que se traduce en
la disminucion del peso total de la edificacidon y esto a la vez reduce

los costos de construccion, beneficiando la economia del proyecto.
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Novas (2010) en su tesis indica las ventajas de la implementacion de un
proceso industrializado en la construccion con sistemas presforzados,
ademas afirma que este es el camino a la solucion de estructuras de
baja calidad y a la generaciéon de ventajas en la duracion de la
instalacion y el costo final. (P 02)

Guerra (2004) en su tesis detalla la clasificacion del concreto presforzado,
el procedimiento de fabricacion y la empleabilidad que tienen, ademas
llega a la conclusion de que al utilizar procedimientos de construccion
con elementos presforzados en las obras se logra economizar y al
mismo tiempo reducir los plazos de ejecucion asi como mejorar la
calidad requerida. (P 101)

Romero y Pérez (2012) en su tesis describe un plan de calidad que se
aplicara a una obra de construccion de vivienda multifamiliar de 17
niveles, divididos en 15 pisos y 2 s6tanos sobre una superficie de 1500
m2. Realiza esto con el fin de dar a conocer el beneficio de la
implementacion del plan de calidad en obras de construccién de
viviendas multifamiliares como parte de la gestion de calidad en obras
de construccion. Llegando a la conclusion de para que exista una
mejora continua se debe dar soluciones preventivas a las no
conformidades con la finalidad de mejorar los procesos y que no se

vuelvan a repetir las mismas.

Vidal (2014) en su tesis propone pautas de calidad que se deben
considerar en proyectos de vivienda y los obtiene a través del andlisis
de los reclamos recibidos y el grado de satisfaccion de los clientes;
todo esto con la realizacion de encuestas y recopilacion de datos que
permitiran conocer las posibles debilidades y de esta manera
retroalimenta los futuros proyectos mejorando la calidad de las

edificaciones.
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2.2 Bases teoricas
2.2.1 Resefa Histoérica del Concreto Presforzado.

Harmsen (2002) en su libro sostiene que el concreto es un material
resistente en compresion pero deébil en traccién, por lo que es
necesario modificarlo para poderlo aprovechar como un material
estructural en elementos en flexién. El presforzado es una de las

técnicas que se han desarrollado para esta aplicacion.

Los primeros ensayos de los ingenieros alemanes Doehring en el afio
1868 y Koener en el afio 1907 ponian en tension las armaduras hasta
alcanzar las cargas de trabajo normales, comprimiendo el concreto
antes de aplicarle las cargas externas, con el Unico objeto de evitar la
fisuracion y asegurar asi la conservacion de las estructuras. Después
de numerosos ensayos estos investigadores abandonaron la idea
porque encontraban que misteriosamente, la traccion inicial de la
armadura, del orden de los 600 kg/cm2 desaparecia después de un

cieno tiempo, perdiéndose asi el efecto que se trataba de conseguir.

Corresponde a Eugene Freyssinet el comprender las causas reales
de las pérdidas de tension por las deformaciones del concreto, a partir
de sus ensayos para la construccién del puente en arco de Plougastel
en 1928, y el haber ejecutado en forma préactica por primera vez
elementos presforzados. Es justo reconocer que si bien Freyssinet
disponia ya de materiales de alta calidad, supo utilizarlos
correctamente y formar este nuevo material de construccion que es el

concreto presforzado.

El concreto presforzado se desarroll6 mucho a partir de 1950,
particularmente por su uso en puentes y obras maritimas. El
desarrollo de las aplicaciones en edificaciones ha estado muy
orientado hacia la prefabricacién, particularmente en los Estados

Unidos. En las ultimas décadas ha cobrado mucho auge el empleo de
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cables, particularmente para la construccion de losas y elementos de
piso (PP 587-588).

2.2.2 Concreto Presforzado

Reinoso, Rodriguez y Betancourt (2000) en su manual define que el
concreto presforzado se trata de la aplicacion de esfuerzos
permanentes en un elemento estructural para modificar y mejorar su
comportamiento de servicio e incrementar su resistencia. Los
elementos que se utilizan van desde una vigueta para una casa hasta
vigas para puentes de grandes luces, con utilizaciones tan variadas
como superestructuras para vias de ferrocarril, tanques de
almacenamiento y rehabilitacion de estructuras dafiadas por sismos,

entre otras.

Gracias a la combinacion del concreto y el acero de presfuerzo es
posible producir, en un elemento estructural, esfuerzos vy
deformaciones que contrarresten total o parcialmente a los producidos
por las cargas gravitacionales que actuan en el elemento, lograndose

asi disefios mas eficientes.
Ventajas de la utilizacion de Concreto Preesforzado.

Segun lo descrito los dafios en las estructuras debido a
deformaciones y/o agrietamientos disminuyen por la utilizacion del

concreto preesforzado, es por eso que posee las siguientes ventajas.

- Mejor comportamiento ante cargas de servicio por el control del
agrietamiento y la deflexion.

- Permite el uso 6ptimo de materiales de alta resistencia - Se
obtienen elementos mas eficientes y esbeltos, con menos empleo de
material.

- Laproduccién en serie en plantas permite mayor control de calidad

y reduccion de costos.
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- Mayor rapidez de construccién al atacarse al mismo tiempo varios
frentes o0 construirse simultdneamente distintas partes de la
estructura; esto en general conlleva importantes ventajas econémicas

en un andlisis financiero completo.
Desventajas de la utilizacién de Concreto Preesforzado.

Conviene también mencionar algunas desventajas que en ocasiones

pueden surgir en ciertas obras.

- En general, la inversion inicial es mayor por la disminucion en los
tiempos de construccion

- Se requiere también de un disefio relativamente especializado de
conexiones, uniones y apoyos

- Se debe planear y ejecutar cuidadosamente el proceso
constructivo, sobre todo en las etapas de montaje e instalacion in situ.
(PP 03-05)

2.2.3 Sistema Pretensado

Reinoso, Rodriguez y Betancourt (2000) en su manual define pretensado
como el método de presfuerzo en el cual los tendones se tensan antes
de que el concreto endurezca. Se requiere de moldes (bloques de
concreto enterrados en el suelo) que sean capaces de soportar el total
de la fuerza de presfuerzo durante el fraguado y curado del concreto
antes de cortar los tendones y que la fuerza pueda ser transmitida al

elemento.

Por lo general se fabrican en serie dentro de plantas con instalaciones
adecuadas, donde se logra la reutilizacion de encofrado metélico o de
concreto y se pueden presforzar en una sola operacion varios
elementos, los mas comunes son viguetas, prelosas, vigas y gradas,
gue seran posteriormente montados en edificios, naves industriales,

puentes, estadios, etc.
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La accidn del presfuerzo en el concreto pretensado es interna ya que
el anclaje se da por adherencia. Las trayectorias del presfuerzo son
siempre rectas y en moldes adaptados es posible hacer desvios para
no provocar esfuerzos excesivos en los extremos. En aquellas
secciones donde el presfuerzo resulte excesivo, como en los
extremos de vigas simplemente apoyadas sin desvio de torones, se

debe disminuir la fuerza de presfuerzo.

En el Gréfico 1 se muestran las trayectorias de estos tendones: a)
Trayectoria Horizontal, b) Desvio de Torones y c) Produccién en
Serie. (PP 05-06)

Anclaje del Cato
toncdéan Viga, N
e e—— A Sadoe— (B3 51T
- 7 S
Mesa de colado Tendon
(a)

— — = = = = i a}‘},}
)

Fuerza de Fuerza de
sopo ne sSujecson (b)
Anclaje Gato
~Viga1d Viga 2
~ . - Tl i e
'{« 4 ===k e e "ﬁf s»-ﬁ:z
Tenddbn continuo Meaa de colade

{c)

Grafico 1: Trayectorias de Tendones en Concreto Pretensado.

Fuente: Manual de diseio de Estructuras Prefabricadas Y Presforzadas

2.2.4 Sistema Postensado

Reinoso, Rodriguez y Betancourt (2000) en su manual afirma que el

postensado consiste en tensar los tendones y anclarlos en los
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extremos de los elementos estructurales después de que el concreto

ha fraguado y alcanzado la resistencia necesaria para esto.

Previo al vaciado de concreto se dejan instalados los ductos
perfectamente fijos en la trayectoria de disefio, colocando las alturas
y las separaciones especificadas en los planos y logrando las flechas
deseadas. Posteriormente los ductos seran rellenados con lechada
una vez que el acero de presfuerzo haya sido tensado y anclado. La
funcion primordial de la lechada es la de proteger a los cables de
presfuerzo de la corrosion y evitar movimientos relativos entre los
torones en el momento en que sea sometido a cargas dinamicas. En
el postensado la accion del presfuerzo se aplica de manera externa y
los tendones se anclan al concreto con cufias que se colocan en los

extremos del tendoén.

Este sistema puede ser fabricado en planta o hecho in situ. Es comun
ver que se utilicen para vigas de grandes luces, losas de edificaciones,

dovelas para puentes, tanques de agua, etc.

Por lo general en este sistema la trayectoria suele ser curvilinea, lo
gue compensa a los momentos debido al peso propio y a los
producidos por las cargas que reciba. El Grafico 2 muestra las

trayectorias de este presfuerzo. (P 06)
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Grafico 2: Trayectorias de Tendones en Concreto Postensado.

Fuente: Manual de disefio de Estructuras Prefabricadas Y Presforzadas

2.2.5 Caracteristicas de los materiales y/o elementos del sistema

postensado

El sistema Postensado es la suma de las partes que lo componen, es

decir, es el resultado final y esta conformado de la siguiente manera:
Acero Activo
Especificamente vienen a ser los Torones (Ver Grafico 3).

ASTM (2006) indica que es “Un grupo de alambres que tiene un alambre
central encerrado firmemente por seis alambres exteriores colocados

en forma helicoidal” (P 02)
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Grafico 3: Fotografia de Toron Postensado

Fuente: Propia

Los Torones deben de cumplir los indicadores de resistencia a la rotura
gue figuran en la Tabla 4.

Tabla4. Resistencia a la rotura de Torones

Designacion  Diametro de Toron, mm [in]  Resienciaa la Rotwa Minima  Area de Acero el Toron,  Pesa del Taron kg/1000 m

de Tordn N° del Tordn, kh [ib] mm [in] (I 160 )
Girado 1725 [250]

3 B4 [0.250 00 |9 oo Z3Z |03 182 [122)

8 79 [0.313 4.5 [i4 500) 374 [0.054] 204 [187]

8 g5 [0.378) 88.0 [20 000] 516 [0.080] 405 [272)

1 1.1 [0.438] 1201 [27 000] 897 [0.108] 548 [367)

13 12.7 [0.500) 1801 [36 000] 526 [0.144) 730 [480]

15 15.2 [0.600] 240.2 [54 000] 1394 [0.21g] 1084 [737]
Grado 1850 [270]

B B53 [0.375) 1023 [23 000] 548 [0.085] a5z [200]

11 141 [0.438] 1379 [31 000] 742 [0.115] 582 [380]

13 1270 [0.500] 1837 [41 300] 8.7 [0.153] 775 [520]

13a 13.20 [0.520] 200.2 [45 000] 107.7 [0167) B4 [558]

14 1428 [0.563] 2300 [51700] 1238 [0182) 70 [851)

15 15.24 [0.600] 260.7 [58 600] 1400 [0.217] 1102 [740]

18 17.78_[0.700] 3532 [79 400] 1897 [0.204] 1457 _[1000]

Fuente: Norma ASTM 416/A416M-06
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Acero pasivo.

Es el acero convencional que se suele usar en todas la obras, son barras
de acero de seccion redonda con la superficie estriada o con resaltes para
facilitar su adherencia al concreto. Las barras para construccion se identifican
por su diametro, que puede ser en pulgadas o milimetros y la longitud usual es
de 9 m de largo. (Ver Tabla 5)

Tabla 5. Dimensiones de las Barras de Acero

FIERRO. mm?* kg/mit kg/mit
6 mm 28 0.222 0.207
& mim 50 0.395 0.371

3787 71 0.36 0.526
12 mm 113 O_BEE 0.835
1727 129 0,994 0.934
/8" 199 1.352 1459
3/47 2a4 2235 210
1" 510 3973 3.735
1378 1006 7.907 FA33

Fuente: Manual del Maestro Constructor — Aceros Arequipa
Ductos

Son elementos metalicos con forma corrugada que proveen las cavidades
en el concreto para la colocaciéon de cables de postensado, son de estructura
rigida o semirrigida que quedan embebidos dentro del concreto, son de metal
galvanizado, los ductos rigidos tienen paredes interiores suaves y son capaces
de sufrir curvaturas hasta los limites requeridos sin sufrir achatamiento, ademas
son capaces de transferir los esfuerzos de contacto y conservar su forma bajo el
peso del concreto, manteniendo el alineamiento sin pandeos visibles durante la

colocacion del vaciado.

El Grafico 4 muestra una fotografia de los Ductos antes de la instalacion

en obra.
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Gréfico 4. Fotografia de ductos apilados.

Fuente: Propia
Abrazaderas

Las abrazaderas son dispositivos compuestos por las mismas
caracteristicas y materiales que los ductos, con la diferencia de que miden entre
20 y 30 cm y tienen la funcién de asegurar la union que se forma cuando se

juntan dos ductos consecutivos.
Cufias

Son elementos de anclaje que aseguran la transmisién de las fuerzas de
tensado al concreto, van colocados en los extremos de borde vivo de los
tendones y también cumplen la funcion de asegurar que no se produzca la

retraccion de los cables producto del tensado.
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FTU

Es un dispositivo metalico que va colocado en todos los bordes vivos de
los tendones, posee un pase que se conecta a una pequefia mangueray permite

el ingreso de lechada al momento de la inyeccion
Cabezal

Es una pieza metalica de forma circular que conjuntamente con el FTU,
las cufia y el acople conforman el borde vivo. El cabezal tiene la funcion de
proveer soporte a las cufias y de esta manera tengan un lugar donde sujetarse

a si mismas y a los torones a la vez.
Acoples

Son dispositivos de material plastico que sirve de transicion entre el ducto
y el FTU, ayuda a crear una mejor conexion entre el borde vivo con el ducto, por

aqui ingresan los torones antes de pasar a los ductos.
Sillas Flex

Es un pequefio objeto de material plastico que permite colocar mangueras

de ventilacién e inyeccion a lo largo del tenddn de postensado.
Cinta Denso

Definida como una cinta engrasada que se coloca en los bordes muertos

con el fin de impedir el ingreso de concreto al interior del ducto.
Lechada.

Es el fluido con el cual se rellenan los ductos de cada tendén cuando ya
se han tensado los torones, debera tener una consistencia que facilite su
inyectado; por lo general la relacibn agua/cemento es de 0.45. Para su
fabricacion, el agua y el cemento se introducen en el depésito de mezcla, si se
emplea algun aditivo, éste se debera agregarse en la segunda mitad del tiempo

de mezclado, a no ser que el fabricante recomiende algo diferente. El tiempo de
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mezclado dependerd del tipo de mezclador utilizado, pero debera ser el
suficiente para obtener una lechada uniforme, sin exceso de incrementos de
temperatura o pérdida de propiedades expansivas del aditivo, pero no puede ser
menor de 4 minutos. La lechada debera ser permanentemente agitada durante
el bombeo. No se permitira la adicion de agua para incrementar la manejabilidad

de la mezcla, cuando ésta haya disminuido por uso tardio de la lechada.
Concreto

Mezcla de agregado fino, agregado grueso, cemento, agua y aditivo que
al fraguar adquiere una gran resistencia a la compresion. Con respecto al
postensado, las fuerzas de presfuerzo no deberén ser aplicadas o transferidas
al concreto hasta que éste no haya alcanzado la resistencia minima especificada

en los planos.

Se suele trabajar con concretos de resistencias superiores a los 250
kg/cm2 y para poder tensar al poco tiempo del vaciado se recomienda utilizar
concreto de alta resistencia inicial, de forma que alcance el 60 a 70% de la

resistencia de disefio en un plazo de 3 dias.
Mezcladora

Es un equipo capaz de realizar una mezcla mecéanica continua que
produce una lechada libre de grumos y cemento no disperso, funciona
conjuntamente con una bomba de inyeccion y equipo de limpieza con suministro
de agua. El equipo permite el bombeo de la lechada de forma continua y sin
interrupciones salvo se decida lo contrario, ademdas tiene accesorios que
proporcionan medidas de los solidos y liquidos para obtener una mezcla
adecuada, entre el mezclador y la bomba se debe haber un filtro a través del cual

se tamizara la lechada, este filtro debera ser de facil inspeccion y limpieza.
Gato Hidréaulico

Equipo en forma de cafién que se utiliza para presforzar los torones,

posee un sistema interno de colocacion de cufias, las cuales se aseguran de
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forma automética en el preciso instante en que se llega a la fuerza de tensado

requerida. (Ver Grafico 5)

Sujetadores

del gatoen la

parte inferior |3 manguera
del gato

Valvula manual especial
Boca desmoatable

Grafico 5. Fotografia de Gato Hidraulico.

Fuente: Ficha tecnica de Materiales - CCL

2.2.6 Tipologia del Sistema de Losas Postensadas.

Arroyo C., Mason R., Calvo J., Lima J., Martinez F., Recabado R., Calvo
(2010) clasifica el Sistema de Losas Postensadas segun el trazo de

tendones y la forma de la losa.
Tipologia de acuerdo al Trazado de Tendones
a) Trazo Vertical

El trazo vertical de los Torones y/o tendones esta conformado por
segmentos parabdlicos a lo largo de gran parte de su longitud, con curvaturas
inferiores maximas en los centros de las losas y curvaturas superiores maximas
en los ejes de los pilares; de esta manera se contrarrestan de forma adecuada

los efectos producidos por las fuerzas de punzonamiento. (Ver Grafico 6)
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COLUMNA

Grafico 6: Vista en elevacion de Losa Postensada.

Fuente: Propia
b) Trazo Horizontal

La transferencia de cargas desde el interior de un vano de una losa plana
hacia los pilares, se realiza de la siguiente manera: los tendones de vano
trasladan las cargas a los tendones sobre pilares y estos a los pilares. (Ver
Grafico 7)

Tendons over columns \

Column

Tendons in span

Gréfico 7: Esquema de distribucion de cargas en Losas Postensadas

Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES

A partir de este concepto se plantean 4 soluciones para la disposicion en

planta de los cordones.
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- Concentrados en dos direcciones.

Esta colocacion de tendones concentrados sobre pilares en las dos
direcciones obliga a contar con una gran cantidad de armadura pasiva para llevar
las cargas desde el centro de las losas hasta la linea de pilares. Entre los
anclajes de las bandas se genera una zona en la cual no llegan las
compresiones, y por consiguiente es necesario disponer de armaduras laterales.

(Ver gréfico 8)

Grafico 8: Tendones concentrados en dos direcciones

Fuente: Propia
- Distribuidos en dos direcciones.

Esta alternativa es muy eficiente estructuralmente, presenta menores
deformaciones que el de distribucion concentrada en dos direcciones, pero tiene
una gran desventaja constructiva ya que se deben trenzar los tendones para
formar una especie de canasta, comenzando por el grupo que esta por debajo
de todos los demas, lo que implica una mayor planificacion y coordinacion de la
secuencia de instalacién, ademas no se aprovechan los beneficios frente a

esfuerzos de punzonamiento. (Ver Grafico 9)
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Grafico 9: Tendones distribuidos en dos direcciones

Fuente: Propia
- Concentrados en una direccion y distribuidos en la otra.

Constructivamente se eliminan todas las interferencias salvo un grupo de los
distribuidos sobre los pilares, esta distribucion es la mas utilizada por su
simplicidad. Numerosos ensayos y millones de metros cuadrados de losas
postensadas con este tipo de distribuciéon en losas planas con distribucion
irregular de pilares han demostrado ser la mejor manera de que toda la carga de

la losa se transfiera a los pilares. (Ver Grafico 10)

Grafico 10: Tendones concentrados en una direccion y distribuidos en la otra

Fuente: Propia
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- Disposiciones mixtas.

Esta distribucion concentra la mitad de los tendones sobre pilares y
distribuye los restantes de manera uniforme, esto se puede hacer en una o dos
direcciones, la mas usual es la combinacién de tendones concentrados sobre
pilares y distribuidos en una direccion; de esta manera se busca satisfacer a
facilidad constructiva con la eficiencia estructural y mejorar la resistencia a

punzonamiento. (Ver Graficos 11y 12)

Grafico 11: Tendones en disposicidn mixta concentrados y distribuidos en dos
direcciones.

Fuente: Propia
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Gréfico 12: Tendones en disposicion mixta concentrados y distribuidos en una
direccion.

Fuente: Propia
Tipologia de acuerdo a laforma de la Losa

Esta tipologia es parecida a la que emplean cominmente en concreto
armado y para esta ocasion con respecto a losas postensadas se divide en

sistemas unidireccionales y bidireccionales.
a) Sistema Bidireccional.
- Losas Planas.

Este tipo de losas funciona eficientemente para un rango de luz que se
encuentre entre los 7 a 10m y que sea sometido a cargas ligeras y/o medias, la
ventaja es que su encofrado es muy sencillo y es bastante flexible en la
disposicion de sus pilares, la desventaja es que a medida que aumenta la luz
aparecen problemas de punzonamiento o también congestion de armadura
pasiva sobre apoyos, para vanos largos tiene mucho consumo de hormigén y no
es conveniente su utilizacion en caso de luces muy distintas en ambas
direcciones, salvo que la direccion de mayor luz se haga postensada y la otra

armada.
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Con respecto al trazo de tendones se puede utilizar cualquiera de ellos,
pero el mas utilizado es el mixto que proveen una mejor compensacion de cargas
y por lo tanto menor deformacioén cuando la losa este en servicio. (Ver Gréfico
13)

L

Gréfico 13: Losa postensada plana
Fuente: Asociacién de Consultores Independientes de Estructuras ACIES

- Losas con Capiteles

Estas losas funcionan eficientemente hasta un maximo de luz de 13 my que sea
sometido a cargas medias, las ventajas son que los capiteles incrementan la
resistencia a los esfuerzos por punzonamiento, ademas amplifican la capacidad
de resistencia frente a momentos sobre pilares y para la ejecucién de losas
amplias se ocupa menor cantidad de concreto. La desventaja radica en que el
encofrado es mas complicado y durante la instalacion del postensado se produce
la obstruccion de pases para poder ingresar los tendones por los lugares donde
estan los capiteles.

Con respecto al trazo de tendones se puede emplear cualquiera de ellos, pero

el mas utilizado es el mixto. (Ver Gréfico 14)
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Gréfico 14: Losa postensada con capitel

Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES
- Losas Aligeradas

Las losas aligeradas postensadas funcionan para una longitud de luz
maxima de 13 m y posee una ventaja similar al de la losa postensada plana, es
decir que es bastante flexible en la disposicion de sus pilares y una caracteristica
propia es que posee menor peso propio por m2 por lo tanto se puede cubrir
mayores luces con el mismo peso, la desventaja de este tipo de losa es que su
proceso de encofrado es un poco complicado y se requiere de mayor precision
a la hora de instalar debido al espesor de la losa y los recubrimientos minimos
que se deben de tener en cuenta. Estas losas pueden realizarse con bloques

perdidos de material ligero o casetones recuperables.

Para este caso el trazo que se suele utilizar es el de la disposicion
distribuida (Ver Grafico 15)

31



Grafico 15: Losa postensada aligeradas

Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES
- Vigas planas en dos direcciones con Losa

Este tipo de losa postensada se recomienda cuando las luces en ambas
direcciones superan los 13 0 15 m y esta sometido a cargas medias a pesadas,
la ventaja es que posee una gran capacidad de carga pero, pero su utilizacion
no es muy comun debido a los elevados costos en el encofrado, la mano de obra

especializada por la complicacion en el tendido de los tendones.

Con respecto a la disposicion en planta esta puede ser concentrada en

ambas direcciones o mixta en ambas direcciones. (Ver Gréfico 16)

Gréfico 16: Losa postensada con vigas planas en dos direcciones
Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES
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b) Sistema Unidireccional.
- Vigas planas unidireccionales con Losa

Este caso en patrticular es bastante usual cuando las luces que posee la losa
tienen grandes diferencias en ambas direcciones, la viga plana puede llegar a
cubrir como maximo 20 m y la losa hasta 10 m de longitud, la ventaja de este
tipo de losa es que permite tener ambientes suficiente espaciosos y la desventaja
es la dificultad de la instalacion del postensado dentro de la viga por la
distribucion de acero pasivo dentro de esta misma.

Con respecto a la disposicion en planta los tendones se colocan concentrados

en las vigas y se distribuyen uniformemente en la losa. (Ver Grafico 17)

Grafico 17: Losa postensada con vigas planas en una direccién

Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES
- Vigas de canto unidireccional con Losa

Este tipo de losa al igual que el de vigas planas unidireccional se emplea
cuando las luces que posee la losa tienen grandes diferencias en ambas
direcciones, con la diferencia de que las vigas de canto permiten tener luces

mayores a los 20 m de longitud, la ventaja de este tipo de losa es que permite
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tener ambientes espaciosos y la desventaja es la dificultad de la instalacion del
postensado dentro de la viga por la distribucién de acero pasivo dentro de esta

misma.

Con respecto a la disposicion en planta los tendones se colocan
concentrados en las vigas y se distribuyen uniformemente en la losa. (Ver Grafico
18)

=y

L

Grafico 18: Losa postensada con vigas de canto

Fuente: Asociacion de Consultores Independientes de Estructuras ACIES

2.2.7 La Guia del PMBOK.

PMBOK es la palabra abreviada de Project Management Body of
knowledge desarrollada por el Project Management Institute (PMI) y es un
manual que define las buenas practicas que estan relacionadas con la gestion,

la administracion y la direccion de proyectos.

Establece que la utilizacion de procesos, habilidades, herramientas,
técnicas y conocimientos tienen impacto considerable en el éxito de una amplia

variedad de proyectos y define claramente que las buenas practicas no deben

34



de aplicarse siempre de la misma forma para todos los proyectos, sino que el
grupo conformado por la organizaciéon o la direccion de proyectos seran los
responsables de definir qué serd lo mas apropiado para cada proyecto en

especifico.
2.2.8 Gestion de Calidad del Proyecto

Project Management Institute PMI (2013) afirma que la Gestion de la
Calidad del Proyecto incluye los procesos y actividades de la
organizacion ejecutora que establecen las politicas de calidad, los
objetivos y las responsabilidades de calidad para que el proyecto

satisfaga las necesidades para las que fue acometido.

La Gestion de la Calidad del Proyecto utiliza politicas y procedimientos
para implementar el sistema de gestion de la calidad de la organizacion
en el contexto del proyecto, y, en la forma que resulte adecuada, apoya
las actividades de mejora continua del proceso, tal y como las lleva a
cabo la organizacion ejecutora. La Gestion de la Calidad del Proyecto
trabaja para asegurar que se alcancen y se validen los requisitos del

proyecto, incluidos los del producto.
Los procesos son los siguientes.
- Planificar la Gestién de la Calidad

Consiste en definir los requisitos de calidad para el proyecto y sus

entregables, ademas de mostrar como se cumplira con estos mismos.
- Realizar el Aseguramiento de Calidad

Consiste en Auditar los requisitos de calidad y los resultados de las
mediciones de control de calidad, para asegurar que se utilicen las

normas adecuadas.
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- Controlar la Calidad

Consiste en monitorear y registrar los resultados de la ejecucion de las
actividades de control de calidad, de esta manera evaluar el

desemperio y realizar una retroalimentacion. (P 227)
Herramientas Béasicas de Calidad

Project Management Institute PMI (2013) indica que las Herramientas
Basicas de la Calidad son instrumentos operativos que ayudan en el
proceso de la mejora continua, se utilizan para analizar, definir y
proponer soluciones a los problemas que interfieren en el desempefio

de los procesos organizacionales.
- Protocolos de Liberacion

Los Protocolos de Liberacién son también determinados como hojas de
verificacion o Checklists, se pueden utilizar como lista de control a la
hora de recopilar informacién. Las hojas de verificacion se utilizan para
organizar los hechos de manera que se facilite la recoleccion de un
conjunto de datos utiles sobre un posible problema de calidad. Son
especialmente Utiles a la hora de recoger datos durante la realizacion

de inspecciones para identificar defectos.
- Diagramas de Flujo

Los Diagrama de Flujo son también conocidos como mapas de
procesos, debido a que muestran la secuencia de pasos y las
posibilidades de ramificaciones que existen en un proceso que
transforma una o mas entradas en una o mas salidas. Los diagramas
de flujo muestran las actividades, los puntos de decision, las
ramificaciones, las rutas paralelas y el orden general de un proceso. (P
236)
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2.3 Definicion de Términos

Losa: Estructura plana horizontal de hormigdn armado que separa un nivel de

una edificacion de otro o que puede servir de cubierta.

Viga: Elemento estructural lineal que trabaja principalmente a flexién, la longitud

predomina sobre las otras dos dimensiones y suele ser horizontal.

Sistema Postensado Adherido: Sistema que posterior al tensado de los
torones es inyectado con lechada hasta rellenar todos los ductos, de esta manera
el tensado no depende solamente de los anclajes, sino también de la adherencia

con el concreto.

Tension: Procedimiento de accion de fuerzas opuestas a que esta sometido un

cuerpo

Borde Vivo: Se conoce como borde vivo al lado por el cual se tensan los

Tendones.

Borde Muerto: Se conoce como borde muerto al lado por el cual no se tensan

los tendones.

Sillas: Instrumentos de acero que sirven como apoyo Yy aseguramiento de que

los tendones alcancen las alturas verticales de disefo.

PMBOK: De las siglas en inglés “Guide to the Project Management Body of
Knowledge” - Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos. Como
su nombre lo sugiere describe un conjunto de conocimientos y de practicas
aplicables a cualquier situacién que requiera formular, las cuales han sido
concebidas luego de evaluacion y consenso entre profesionales sobre su valor y
utilidad.

PMI: De las siglas en inglés “Project Management Institute” — Instituto de Gestion
de Proyectos. Es la asociacion profesional sin fines de lucro mas importante y de

mayor crecimiento a nivel mundial que tiene como mision convertir a la gerencia
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de proyectos como la actividad indispensable para obtener resultados en

cualquier actividad de negocios

Cronograma de Obra: Es una representacion grafica y ordenada con tal detalle
para que un conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo
estipulado y bajo unas condiciones que garanticen la optimizacién del tiempo en
obra.

Presupuesto de Obra: Son mediciones de caracter econémico, que tienen
como finalidad dar una idea aproximada y lo mas real posible del importe de la

ejecucion del proyecto.

Protocolos: En construccion es un documento de control (revision, registro) en
el cual establecen por norma o por costumbre una serie de reglas que se siguen
para el procedimiento de la buena ejecucion de las obras, que son requeridas

para atestiguar o testificar el cumplimiento normativo de estas.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacién
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es de enfoque cualitativo porque recolecta datos no
numericos para poder esclarecer preguntas relacionadas con la investigacion,
ademas es cuantitativo debido a que analiza la informacion utilizando sistemas
numéricos para corroborar las hip6tesis planteadas. El tipo de investigacion es
descriptivo porque se seleccionan los cuestionamientos y se obtiene informacién

sobre ellos para de esta manera describirlos.
3.1.2 Nivel de Investigacion

La investigacion tiene un Nivel mixto el cual es descriptivo—explicativo
debido a que se caracterizan los hechos y se plantea el porqué de estos mismos,

ademas es correlacional ya que las variables tienen relacion entre si.
3.2 Método y disefio de la investigacion
3.2.1 Método de Investigacion

- Recopilacién de Informacion en investigaciones similares, datos de la
empresa especialista e informacion vinculada a la ejecucién del sistema
de vigas y losas postensadas, del expediente técnico y de los informes

y apuntes realizados durante la ejecucién de la obra.

- Realizacién de cuestionarios para la obtencion de informacién que
faciliten la estructuracién de gréaficos y tablas con el fin de determinar la

necesidad de lo propuesto en la tesis.

- Revision y analisis de la informacion obtenida, poniendo énfasis en la

vinculacién con la problemética de la tesis de estudio.

- Realizacion el cronograma para la estabilizacion de las losas

postensadas, también el presupuesto para los trabajos de estabilizacion,
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reparacion de fisuras y gateo para compararlos con el cronograma y el
presupuesto inicialmente previstos; esto debido a que durante la
ejecucion fisica de la obra ocurrieron desviaciones entre lo planificado y

lo realizado, también se proponen las herramientas basicas de calidad

- Formulacion de la discusion, conclusiones y posteriormente las

correspondientes recomendaciones.
3.2.2 Disefio de Investigacion

La presente investigacion es de disefio no experimental debido a que los
hechos ya sucedieron en el pasado y de subdivision transversal porque se

recolectaron datos en un solo momento de tiempo.
3.3 Universo, poblacion y muestra

Universo: Las obras de edificaciones con losas y vigas postensadas

adheridas del Pert

Poblacién: Las obras de edificaciones con losas y vigas postensadas
adheridas de Lima.

Muestras consideradas para la realizacion de las encuestas sobre la

aplicacion del sistema postensado en edificaciones en Lima.

Panorama Plaza Negocios ubicada en Surco,

Edificio para Oficinas Navarrete ubicada en San Isidro,
- Torre Javier Prado ubicada en San Isidro;

- Polideportivo ESAN SUM ubicado en Surco;

- Edificio ICHMA ubicado en San Isidro;

- Edificio Juan de Arona ubicado en San Isidro ;

Para fines del andlisis especifico de costos y programacioén se tomara

como caso de estudio la Obra Panorama Plaza Negocios.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos empleados en la realizacién de la presente

tesis se clasifican de la siguiente manera:

Observacion Cientifica: sabiendo lo que se quiere observar y para que se
desea hacerlo, recurriendo a la observacion directa, estructurada y de campo;

ademas se emplearon utiles de oficina e informacion de trabajo en obra.

Registro y recolecciéon de datos: Se registro la informacion de actividades
técnicas, constructivas y administrativas de gestion del proyecto, empleando
procedimientos de medicion que facilitaron la recopilacion de datos fiables sobre
el objeto de estudio, se utilizaron cuadros y tablas estadisticas para asi poder
responder a las preguntas planteadas.
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CAPITULO IV: TRABAJO DE CAMPO

4.1 Control de calidad en obras de edificaciones con sistema postensado

Para tener una apreciacion general sobre los principales problemas que
se presentan en las obras se realiz6 encuestas en 6 proyectos con losas y vigas

postensadas.
4.1.1 Analisis de Encuesta
Aspectos Generales.

Como parte del estudio: “Implementacion de Herramientas Basicas de
Calidad en Vigas y Losas Postensadas, tomando como caso practico un Edificio
para Oficinas”, se ha seleccionado como muestra general los siguientes edificios

construidos con losas postensadas:

a) Panorama Plaza Negocios ubicada en Surco, ejecutado por Grafia y
Montero

b) Edificio de Oficinas Navarrete ubicada en San Isidro, ejecutado por Grana
y Montero

c) Torre Javier Prado ubicada en San Isidro; ejecutado por HV Contratistas

d) Polideportivo ESAN SUM ubicado en Surco; ejecutado por Grafa y
Montero

e) Edificio ICHMA ubicado en San Isidro; ejecutado por Grafia y Montero

f) Edificio Juan de Arona ubicado en San Isidro; ejecutado por Aldesa

Con el objeto de realizar encuestas a los ingenieros que participaron y/o
participan en edificaciones con sistema de vigas y losas postensadas y de esta
manera recopilar las apreciaciones sobre la situacion de los mecanismos de

control de calidad que se estdn empleando actualmente para este tipo de partida.

El universo especifico a estudiar esta constituido por los 6 edificios que

por lo general poseen ingenieros de produccion, calidad y oficina técnica;
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tomando a uno de cada area genera un total de 18 profesionales. En general se
considera gque esta poblacion es bastante homogénea desde el punto de vista

técnico y profesional.
Objetivos Especificos de la Encuesta

La encuesta se realizara al personal profesional del contratista,
exclusivamente a los Ingenieros de Calidad , Ingenieros de Produccion e
Ingenieros de Oficina Técnica con experiencia en la ejecucion de Vigas y Losas
con sistema Postensado y se les hara preguntas relacionadas a la aplicacion de

Herramientas Basicas de Calidad en sus obras, tales como:

- ¢ Cbomo considera usted que se llevé a cabo la obra con respecto al control
de la calidad de la partida de losas y vigas postensadas?

- ¢ Piensa usted que un diagrama de flujo que detalla todos los procesos
vinculados a la ejecucion de losas y vigas postensadas y que sea de
conocimiento de todos los trabajadores ayudaria en el cumplimiento del
cronograma previsto?

- ¢Considera usted que la propuesta de nuevos y mejores protocolos
enfocado a evitar los problemas comunes que se presentan ayudaria a

cumplir con el presupuesto planificado de losas y vigas postensadas?

Se presenta en forma adjunta el formulario de la encuesta (ver Anexo 1),

gue incluye otras preguntas generales.
4.1.2 Poblacién y Muestra
Poblacion

Todos los ingenieros que participaron en las obras de edificaciones con la

aplicacion del sistema postensado en losas y vigas.
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Muestra

En la determinacién de la muestra optima, se utilizé el muestreo aleatorio
simple debido a que cada miembro de la poblacion tiene la misma probabilidad

de ser seleccionado como sujeto.

z?paN
n=

e? (N-1) + Z2 PQ

Donde:

- Z=Valor determinado que se acepta para un nivel de confianza requerido

- e = Margen de error maximo que se admite.

- P =Probabilidad de que ocurra el evento P.

- Q = Probabilidad de que ocurra el evento Q.

- N = Universo.

- n=Tamafo de la muestra

Valores asignados para el presente Estudio:

- Nivel de confianza = 90%, entonces Z=1.65

- e=01

- P = Proporcion de encuestados que manifestaron la correcta utilizacion
de las Herramientas Basicas de Calidad en Vigas y Losas Postensadas,
P=0.5

- Q = Proporcién de encuestados que manifestaron la incorrecta utilizacion
de las Herramientas Basicas de Calidad en Vigas y Losas Postensadas,
Q=0.5
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- N=18

Reemplazando estos valores en la formula se tendra lo siguiente:

n = (1.652).(0.5).(0.5).(18)
~ (0.12).(18-1)+(1.652).(0.5).(0.5)

n =144

La muestra fue seleccionada de manera aleatoria entre las diferentes
obras mencionadas anteriormente y se requiere de un minimo de 15 encuestas
validas; para la presente investigacion se realizara el cuestionario a 18 sujetos y
los datos obtenidos seran analizados con la ayuda de graficos para favorecer su

comprension.

4.2 Caso de Investigacion: Edificio Panorama Plaza Negocios
A continuacioén, se describen las caracteristicas del proyecto en estudio.
4.2.1 Ubicacion y Contenido

El edificio para Oficinas Panorama Plaza Negocios, se encuentra ubicado
la Av. Javier Prado Este sublote 4B-4C, Santiago de Surco, provincia y

departamento de Lima. (Ver grafico 19)
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Panorama
*4 Plaza de negocios

Gréfico 19: Ubicacion del Proyecto Panorama plaza negocios

Fuente: Expediente Técnico de obra Panorama Plaza Negocios

Este ambicioso proyecto se desarrolla sobre un terreno de 7 357 m2 y

presenta en su estructura:

- 2 torres independientes cada una de 19 pisos de oficinas.

- Unico proyecto corporativo con la mejor vista sobre El Club Golf los Incas
en Surco.

- Plaza Gourmet.

- Pre-Certificacion LEED Gold*

- Disipadores de Energia Sismica

- 9 sGtanos de estacionamientos.

- Mejor ubicado y de mas alta tecnologia de la ciudad.

- Altura de losa a losa de 3.58mts. que permite altura libre interior de
2.70mts.

- Estructuras de losas postensadas y columnas de concreto armado de alta

resistencia.

46



- Cristales Low E que permiten ahorro energético y proporcionan alta

proteccion contra rayos UV

Se muestra el modelamiento en 3D de la Obra en el Grafico 20.

Grafico 20: Vista 3D del Proyecto Panorama plaza negocios

Fuente: Expediente Técnico de obra Panorama Plaza Negocios
4.2.2 Consideraciones técnico-econémicas del proyecto.

En el proyecto Panorama plaza negocios se aplico la siguiente distribuciéon

de superficies por nivel como lo especifica la Tabla 6.
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Tabla 6: Distribucion de areas postensadas del Proyecto

Espesor de | Concreto Num.
Espesor de | Abacos/Vigas | F Area | De |Area Total

Encofrado Losa (mm) (mm) (MPa) | (m2) |Niveles| (m2)
Sotano 9 al 4 200 350/27und 35 6,821 6 40,927
Sotano 3
* Area General 200 350/21und % 6,553 : 6,553
* Area Estacion Eléctrica 300 450/6und 268 268
Sotano 2
* Area General 200 350/14und 35 4155 4155
* Areas Varias 685 685
¥ Areas Eléctricas 413 1 413
" Area Comercial B00kg/m2_| 0 | YB3 s 805
* Area Comercial 1500Kg/m2 510 510
Sotano 1 250 450/25und 35 6,421 1 6,421
Piso 1
* Area General 3,401 3,401
Y CYN 180 300 35 7 1 7]
Piso 2
* Area General 180 3,453 3,453
* Cuarto de Maquinas 220 500 35 113 1 113
* Comedor 180 235 235
Piso3y4
* Area General 3,249 ; 6,498
* Area entre los ejes 9y 14° 180 00 5 209 i} 418
Piso 5 180 300 35 3,458 1 3,438
Piso 6 al 11 180 300 35 3,203 i 19,221
Piso12al 15 180 500 35 2,258 4 9,032
Piso 16 al 18 180 500/650 35 3,203 3 9,610
Azotea 180 500/650 35 3,203 1 3,013
Total 28 119,642

Fuente: Contrato de Suministro e Instalacion de Losas y vigas Postensadas -
CCL

Los datos aqui mostrados fueron la base del presupuesto previsto total
del proyecto y el de losas y vigas postensadas como lo muestra la Tabla 7y 8

respectivamente.
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Tabla 7: Resumen del presupuesto total del Proyecto

OBRAS PROVISIONALES

13,625,540.29

ESTRUCTURAS 65,224 570.22

- Sistema de Losas y Vigas postensadas 6,548,905.61

- Concreto, Encofrado, Acero, Movimiento de
tierras, etc.

ACABADOS

58,675,664.61

48,750,703.86

INSTALACIONES ELECTRICAS 16,584,686.00

INSTALACIONES SANITARIAS 3.348,837.00

PROTECCION CONTRAINCENDIO 3.521.447.62

INSTALACIONES MECANICAS 12,656,904.60

SISTEMA DE DETECCION Y ALARMA

1,139,835.63
SISTEMA CCTV 1,753,429.60
SISTEMA DE AUTOMATIZACION 1,748,489.00
SISTEMA GLP 406,405.62
SISTEMA DE CONTROL DE ESTACIONAMIENTO 1,458,358.00
SISTEMA DE RIEGO 184,000.00
SISTEMA CONTROL DE ACCESOS 1,508,798.11
MUSICALIZACION Y STAG 547,478.55
ASCENSORES Y ESCALERAS MECANICAS 7.351,400.00

COSTO DIRECTO 179,810,884.10

GASTOS GENERALES 6,830,867.79

UTILIDADES 25,473,475.86

TOTAL 01 SIN IGV

Fuente: Expediente Técnico de obra Panorama Plaza Negocios

212,115,227.75
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Tabla 8: Resumen del presupuesto para Losas y Vigas Postensadas

Presupuesto De Losas y Vigas Postensadas
Item Concepto Valor Total
S/. (Nuevos Soles)
1.00 Sotanos
1.01 Sotano 9 369,811.30
1.02 Sotano 8 369,811.30
1.03 Sotano 7 369,811.30
1.04 Sotano 6 369,811.30
1.05 Sotano 5 369,811.30
1.06 Sotano 4 373,636.05
1.07 Sotano 3 395,256.84
1.08 Soétano 2 398,987.84
1.09 Sotano 1 521,851.25
2.00 Pisos
2.01 Piso 1 181,134.80
2.02 Piso 2 190,259.37
2.03 Piso 3 163,565.88
2.04 Piso 4 163,565.88
2.05 Piso 5 142,823.31
2.06 Piso 6 142,823.31
2.07 Piso 7 142,823.31
2.08 Piso 8 142,823.31
2.09 Piso 9 142,823.31
2.10 Piso 10 142,823.31
2.11 Piso 11 142,823.31
2.12 Piso 12 113,102.07
2.13 Piso 13 113,102.07
2.14 Piso 14 113,102.07
2.15 Piso 15 113,102.07
2.16 Piso 16 199,798.97
2.17 Piso 17 199,798.97
2.18 Piso 18 199,798.97
2.19 Piso 19 260,022.84
Total 6,548,905.61

Fuente: Contrato de Suministro e Instalacion de Losas y vigas Postensadas -

CCL

50



Para fines de acompafnamiento al anterior resumen de la Tabla 8 se

muestra el presupuesto para todas las losas postensadas en el Anexo 2.

La duracion inicialmente prevista de todos los trabajos correspondientes
a la realizacion de la Obra Panorama plaza negocios, la cual se presenta en la
Tabla 9.
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Tabla 9: Duracion de trabajos en obra Panorama Plaza Negocios

Nombre de tarea

EDIFICIO PANORAMA (No
levantamiento de Observaciones)

Inicio de Obra
OBRAS PRELIMINARES
Movilizacién
Campamento de Obra
Cerco de Obra
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Anillo 01
Anillo 02 al 09
Rampa
ESTABILIZACION
Anillo 01
Anillo 02
Anillo 03
Anillo 04
Anillo 05
Anillo 06
Anillo 07
Anillo 08
Rampa
CONCRETO ARMADO
MUROS PANTALLA
Anillo 01
Anillo 02
Anillo 03
Anillo 04
Anillo 05
Anillo 06
Anillo 07
Anillo 08
Anillo 09
Rampa
SOTANOS Y EDIFICIO
SOTANO 09
SOTANO 08
SOTANO 07
SOTANO 06
SOTANO 05
SOTANO 04
SOTANO 03
SOTANO 02
SOTANO 01
TORRE A
TORRE B
DISIPADORES SISMICOS
ACABADOS
MURO CORTINA
INSTALACIONES
Fin de Obra

incluye

Duracién

533 dias

0 dias
36 dias
10 dias
30 dias
20 dias
174 dias
15 dias
118 dias
41 dias
171 dias
13 dias
13 dias
13 dias
13 dias
16 dias
16 dias
16 dias
16 dias
50 dias
404 dias
163 dias
13 dias
13 dias
13 dias
16 dias
16 dias
16 dias
16 dias
15 dias
13 dias
45 dias
252 dias
40 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
20 dias
106 dias
106 dias
116 dias
303 dias
150 dias
320 dias
0 dias

Comienzo

lun 04/11/13

lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
mar 12/11/13
mar 12/11/13
mié 13/11/13
mié 13/11/13
mié 04/12/13
lun 26/05/14
mié 04/12/13
mié 04/12/13
mar 31/12/13
lun 20/01/14
jue 06/02/14
mar 25/02/14
mié 19/03/14
jue 10/04/14
mié 07/05/14
jue 29/05/14
lun 23/12/13
lun 23/12/13
lun 23/12/13
lun 13/01/14
jue 30/01/14
mar 18/02/14
mié 12/03/14
jue 03/04/14
mié 30/04/14
vie 23/05/14
vie 13/06/14
jue 12/06/14
vie 01/08/14
vie 01/08/14
jue 18/09/14
jue 09/10/14
mié 29/10/14
mar 18/11/14
mar 09/12/14
mar 30/12/14
mar 20/01/15
lun 09/02/15
vie 27/02/15
vie 27/02/15
lun 23/03/15
mié 01/10/14
lun 20/04/15
mar 02/09/14
jue 17/12/15

Fin
jue 17/12/15

lun 04/11/13

mar 24/12/13
lun 18/11/13

mar 24/12/13
mar 10/12/13
lun 21/07/14
mar 03/12/13
vie 23/05/14

lun 21/07/14
vie 08/08/14
vie 20/12/13

vie 17/01/14

mié 05/02/14
lun 24/02/14
mar 18/03/14
mié 09/04/14
mar 06/05/14
mié 28/05/14
vie 08/08/14

lun 03/08/15
vie 15/08/14
vie 10/01/14

mié 29/01/14
lun 17/02/14
mar 11/03/14
mié 02/04/14
mar 29/04/14
jue 22/05/14
jue 12/06/14
mar 01/07/14
vie 15/08/14

lun 03/08/15
jue 25/09/14
jue 16/10/14
mié 05/11/14
mar 25/11/14
mar 16/12/14
mié 07/01/15
mar 27/01/15
lun 16/02/15
vie 06/03/15

lun 03/08/15
lun 03/08/15
mar 08/09/15
jue 17/12/15
lun 23/11/15
jue 10/12/15
jue 17/12/15

%
Completado

100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

Fuente: Expediente Técnico de obra Panorama Plaza Negocios
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4.2.3 Tiempo de Ejecucion Contractual

Dos semanas para la emisién del primer plano después de recibir la
informacion técnica completa concerniente al disefio de las losas, cuatro
semanas para la llegada de los materiales, los sétanos se realizaran en 9 dias

hébiles por nivel y los pisos de la Torre Ay B demoraran 1 semana por nivel .
4.2.4 Responsabilidades del Contratista Principal de la obra

Las principales responsabilidades de la contratista principal perteneciente
a la obra estan detalladas seguidamente como manera de enumeracion pero no

de limitacion:

Acceso libre y conveniente a todos los lugares de la obra.

2. Suministrar informacion técnica precisa y comprensiva, incluyendo
disposiciones generales, planos estructurales en formato electrénico los
cuales seran debidamente compatibilizados con el resto de
especialidades en orden de poder preparar el disefio y planos de obra de
las losas CCL.

3. Descargar, proteger, proveer almacenamiento seguro y su subsecuente
distribucion a todas las posiciones de trabajo de los equipos y materiales
CCL en los momentos que sean requeridos para la ejecucion de los
trabajos acordados.

4. El material y/o equipos dejados en obra permanecen bajo el control y
completa responsabilidad del contratista principal y deberan ser cubiertos

con un seguro.

5. Suministrar puntos eléctricos adecuados, aire comprimido (compresora
de 50-70PCM) y agua limpia en los puntos de uso.

6. Disponer de una grua liviana o maquinarias para elevacion de equipos
para poder movilizar los equipos y materiales CCL durante la ejecucion
del Postensado e Inyeccion de concreto.

7. Proveer de ser necesario, andamios, plataformas de trabajo, barreras de

seguridad, estructuras de soporte, maderas o planchas, asi como
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herramientas para poder realizar los trabajos relacionados a CCL como
son el Postensado y la inyeccion de concreto.

8. Suministrar, instalar y remocion de todos las posibles obstrucciones,
hendiduras, o encofrado especial cuando sea necesarios en las zonas
aledanas a los anclajes.

9. Suministrar y colocar todo el acero de refuerzo complementario; el
refuerzo atrds de los anclajes y las sillas de acero para fijar los ductos
seran instalados por CCL.

10. Suministrar, colocar, vibrar y acabado del concreto incluyendo rellenar las
cajuelas usando mortero de concreto.

11.Preparaciéon y pruebas del concreto en probetas o cubos, para confirmar
Su resistencia previa a comenzar el Postensado e inyeccion de ductos.

12.Remover cuando sea necesario las caras externas del encofrado para
permitir el acceso y poder hacer la preparacion de los tendones de
esforzado.

13.Corte y limpieza de los orificios de inyeccion después de haber sido
realizada.

14. Proveer instalaciones de higiene y reposo adecuadas para uso de nuestro
personal, los que incluiran lockers y bancas.

15. Proveer de una oficina y conexion a internet para nuestros ingenieros; asi
como de almacén para nuestros equipos.

16.Limpieza de la obra después de completarse las operaciones.

4.2.5 Responsabilidades de la empresa subcontratista de postensado

1. Preparacion y entrega de un disefio estructural comprensivo junto con los
planos de obra.

2. Suministro especifico de cables y materiales CCL, los cuales seran
descargados, y almacenados por el cliente bajo la supervisiéon de CCL,
llAmese: Cables, Ductos, Anclajes, y accesorios especificos relacionados
a los materiales de CCL.

3. Habilitacion y corte de cables en nuestra planta.
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4. Instalacion del Sistema por un personal calificado de CCL.

5. Se estima un rendimiento promedio de 250-300 m2 por dia con una

cuadrilla de 6 personas; en horario no mayor a 48 horas semanales.

6. Servicio de Postensado e inyeccion de lechada por personal de CCL.

7. Alquiler de equipos CCL especificamente necesarios para el Postensado

e inyeccién de lechada. Se incluye el cemento para este proposito.

8. El proyecto tendra un ingeniero de Prevencion de acuerdo a ley a tiempo

completo.

4.3 Problemas frecuentes en obras de postensado

4.3.1 Problema de deflexién de losas

En el caso del edificio Panorama se present6 un grave problema de

deflexiones no admisibles en los elementos postensados (ver Tabla 10) en los

techos del Sétano 4, 5, 6, 7, 8 y 9, especificamente en la zona mostrada en el

Gréfico 21, esto se produjo debido a los escasos controles de calidad que se

hacian en obra generando el incidente que se muestra en el Grafico 22.

Tabla 10: Deflexiones por nivel en los sétanos afectados

Ubicacidn Deflexién Critica (Apréx)
Techo del sotano 4 (Entre ejes 20 , 19y Eje B1, D1) 4cm
Techo del sotano 5 (Entre ejes 20 , 19y Eje B1, D1) Scm
Techo del sotano 6 (Entre gjes 20 , 19y Eje B1, D1) 8cm
Techo del sotano 7 (Entre ejes 20 , 19y Eje B1, D1) 13cm
Techo del sotano 8 (Entre ejes 20 , 19y Eje B1, D1) 14cm
Techo del satano 9 (Entre ejes 20 , 19y Eje B1, D1) 20.3cm

Fuente: Informe de levantamiento de losas y vigas postensadas - CCL
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Gréfico 21: Zona afectada por la deflexion
Fuente: Informe de levantamiento de losas y vigas postensadas - CCL
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Grafico 22: Falla de los puntales por mala modulacion
Fuente: Propia
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4.3.2 Problema de Fisuras y Agrietamiento en losas

En la obra Panorama se presentaron problemas de fisuras vy
agrietamientos en losas postensadas, las cuales en su mayoria se concentraron
en los sotanos del proyecto y se produjeron debido a la incorrecta aplicacion de
detalles tipicos por la falta de conocimiento sobre el sistema postensado..

En los Graficos 23 y 24 se muestra las aberturas que afectaron a las losas

Gréfico 23: Fisuras en los s6tanos postensados
Fuente: Informe de levantamiento de losas y vigas postensadas - CCL
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Grafico 24: Grietas en los sotanos postensados
Fuente: Informe de levantamiento de losas y vigas postensadas - CCL
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CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS

Debido a los incidentes de deflexiones, agrietamientos y fisuras que
acontecieron en los s6tanos se tuvo que tomar medidas drasticas para su
respectiva reparacion, las losas de los s6tanos regresaron a su posicion inicial
con el proceso de gateo y tanto las grietas como las fisuras también fueron
reparadas. Toda la solucidén en conjunto gener6 gastos adicionales y cambios en
el cronograma inicial de obra, para evitar problemas de este tipo por la falta de
conocimiento de los responsables se debera implementar las herramientas

basicas de calidad propuestas.
5.1 Resultados de las encuestas

En los siguientes cuadros mostrados se puede observar que las
respuestas de los ingenieros a cargo del area de Produccién, Calidad y Oficina
Técnica reflejan la necesidad de tener mejores protocolos a los existentes,
procedimientos de instalacion faciles de entender en obra mediante un diagrama
de flujo que contenga las secuencias de este tipo de trabajo, para evitar

incumplimiento del cronograma y presupuesto de losas y vigas postensadas.

A continuacion se muestran los resultados de algunas preguntas
fundamentales de las encuestas realizadas a los 18 ingenieros de 6 obras con

el sistema de losas y vigas postensadas:
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3) ¢ Como considera usted que se llevé acabo la obra con respecto al control de
la calidad de la partida de losas y vigas postensadas? (Ver respuestas en la
Tabla 11 y Grafico 25)

Tabla 11: Resultado de la Pregunta 3

EXCELENTE| BUENA REGULAR MALA
0 3 8 7

Fuente: Propia

W EXCELENTE = BUENA = REGULAR MALA

0%

Gréfico 25: Resultado en porcentaje de la Pregunta 3

Fuente: Propia

4) ¢Considera usted que para la correcta instalacion de postensado se debe
trabajar de forma coordinada y respetando todos los procedimientos

constructivos? (Ver respuestas en la Tabla 12 y Grafico 26)

Tabla 12: Resultados de la Pregunta 4

Sl NO
18 0

Fuente: Propia
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0%

Grafico 26: Resultado en porcentaje de la Pregunta 4
Fuente: Propia

5) ¢ Los procedimientos del postensado eran de facil alcance y todos en la obra
tenian conocimiento de este tema? (Ver respuestas en la Tabla 13 y Grafico
27)

Tabla 13: Resultados de la Pregunta 5

Sl NO
3 15

Fuente: Propia
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mS| mNO

Gréfico 27: Resultado en porcentaje de la Pregunta 5

Fuente: Propia

6) ¢Se logré cumplir con la fecha de entrega establecida de la obra? (Ver

respuestas en la Tabla 14 y Grafico 28)

Tabla 14: Resultados de la Pregunta 6

Sl

NO

3

15

Fuente: Propia

mS| mNO

Grafico 28: Resultado en porcentaje de la Pregunta 6

Fuente: Propia
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8) ¢Piensa usted que un diagrama de flujo que detalle todos los procesos
vinculados a la ejecucion de losas y vigas postensadas y que sea de
conocimiento de todos los trabajadores ayudaria en el cumplimiento del

cronograma previsto? (Ver respuestas en la Tabla 15 y Grafico 29)

Tabla 15: Resultado de la Pregunta 8

Sl NO
18 0

Fuente: Propia

mS| mNO

0%

Gréfico 29: Resultado en porcentaje de la Pregunta 8
Fuente: Propia

12) ¢ Se incurrié en gastos adicionales debido a las subsanacién de problemas
presentados en las vigas y losas postensadas? (Ver respuestas en la Tabla
16 y Grafico 30)
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Tabla 16: Resultado de la Pregunta 12

Sl NO
16 2

Fuente: Propia

mS| mNO

Gréfico 30: Resultado en porcentaje de la Pregunta 12
Fuente: Propia

13) ¢, Considera usted que la propuesta de nuevos y mejores protocolos enfocado
a evitar los problemas comunes que se presentan ayudaria a cumplir con el
presupuesto planificado de losas y vigas postensadas? (Ver respuestas en
la Tabla 17 y Grafico 31)

Tabla 17: Resultado de la Pregunta 13

Sl NO
18 0

Fuente: Propia
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0%

Gréfico 31: Resultado en porcentaje de la Pregunta 13
Fuente: Propia

5.2 Levantamiento de Losas postensadas

Fue el mecanismo de solucion a la continuidad de las deflexiones de las
losas y para esto se verificd y reforzo el estado de todos los puntales existentes
y las zapatas de los puntales apoyados sobre terreno. Toda el area entre el eje
de columnas 19 y el eje 20 (muro pantalla) debe estar apuntalada (ver Gréfico
32), se procedi6 a inyectar los tendones en los s6tanos afectados para realizar
el levantamiento de losas, cada losa se dividié en 2 sectores y en 2 etapas, el
primer sector comprende a la zona ubicada a 0.5m de la banda de vaciado,
mientras que el segundo sector se encuentra en el centro del tramo, entre el eje
19 con la banda de vaciado; el levantamiento de losas se realiz6 de arriba hacia
abajo para poder liberar cargas verticales. Se detalla este procedimiento de

forma completa en el Anexo 3.
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& QUE DEBE ESTAR APLINT ALADA

Grafico 32: Zona afectada por la deflexion
Fuente: Procedimiento de levantamiento de losas deflectadas - CCL

5.2.1 Comparativo del Cronograma previsto y el Cronograma Real

Debido a los incidentes ocurridos y explicados con anterioridad, se
desencadenaron una serie de desfases cronologicos que impidieron el
cumplimiento del plazo de entrega de la obra, la cual tenia una duracién prevista
de 533 dias habiles (Ver grafico 33)
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2014 2015 2016

SOTANO 07 20 dias jue 09/10/14 | mié 05/11/

SOTANO 04

SOTANO 03

SOTANO 02

SOTANO 01

TORREA

TORRE B 106dias | vie2 5 5
DISIPADORES SISMICOS 116dias  lun23/03/15 mar08/09/15
ACABADOS 303dias  mié01/10/14 jue 17/12/15
MURO CORTINA 150dias  lun20/04/15 lun23/11/15
INSTALACIONES 320dias  mar02/09/14 jue 10/12/15
Fin de Obra Odias | jue17/12/15 |jue17/12/15 ¢ 1712

de estre Ter trimestre er trimestre Ter trimestre 3er trimestre Ter trimestre
tarea » Nombre de tarea v Duracion « Comienzo  » Fin v 5 N E M M J 5 N E M M J S N E M
4 EDIFICIO PANORAMA 533dias  lun04/11/13 jue17/12/15 - |
Inicio de Obra 0 dias lun04/11/13 ' lun 04/11/13 o 04/

OBRAS PRELIMINARES 36dias  lun04/11/13 mar24/12/13

MOVIMIENTO DE TIERRAS 174dias  mié 13/11/13 lun21/07/14

ESTABILIZACION 171dias  mié04/12/13 vie 08/08/14

4 CONCRETO ARMADO 404dias  lun23/12/13 lun03/08/15

MUROS PANTALLA 163dias  lun23/12/13 vie 15/08/14

4 SOTANOS Y EDIFICIO 252dias | vie01/08/14 lun03/08/15

SOTANO 09 40 dias vie 01/08/14 | jue 25/09/14

SOTANO 08 20 dias e 18/09/14 | jue 16/10/14

Gréfico 33: Cronograma Previsto de la obra Panorama Plaza Negocios

Fuente: Propio

Ante esto se plante6 una solucion temporal que consistié en la
estabilizacion de las losas postensadas con el fin de prevenir que sigan
deflectdndose, esta solucion fue la primera etapa del proceso de reparacion y
conté con los principales trabajos de reapuntalamiento, desencofrado y
apuntalamiento de losas postensadas. Durante la duracion de estos trabajos se
interrumpieron todas las demas labores que componen las partidas del

cronograma por un lapso de 30 dias habiles (Ver gréfico 34).
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Modo

de v Nombre detarea v Duracior v Comienzo v | Fin

4 ESTABILIZACION DE LOSAS DEFLECTADAS  30dias jue 08/01/15 mié 18/02/15

L
L3 INICIO 0 dias jue 08101115 jue 0810115
LA 4 INGENIERIA DE DETALLE 6 dias jue 08/01/15 jue 15/04115
L3 DISERO DE ESTABLIZACION DE LOSA 6dias  jue 08/01/15 jue 15/01/15
L3 4 0BRAS PROVISIONALES 24 dias vie 1610115 mié 1802115
- PROGRAIIA DE CONTINGENCIAS 24dias  vie16/01/15 mié 18/02/15
L 4 OBRAS PRELIMINARES 30 dias jue 08101/15 mié 18102115
L3 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA 30dias  jue 08/01/15 mié 18/02/15
EJECUCION DE OBRA
L 4 ESTRUCTURAS 24 dias vie 1610115 mié 18102115
L REAPUNTALAMIENTO 6 dias vie 16101115 vie 23101115
L DESENCOFRADO 12 dias lun 26101115 mar 10102/15
L3 APUNTALAMIENTO 6 dias mie 110215 mié 18/02/15 1
" FiN Odias  mig 180245 mié 18,0215 o 18/02

Grafico 34: Cronograma de estabilizacion de losas deflactadas
Fuente: Propio

En el Anexo 4 se aprecia el cronograma de estabilizacion de losas con

sus partidas y duraciones desglosadas

Posteriormente se ejecutaron los trabajos de reparacion permanente
concernientes a la etapa 2, con el gateo de losas postensadas y etapa 3 con la
reparacion de fisuras, estas dos etapas no formaron parte de la ruta critica de
las reparaciones puesto que se realizaron mientras se seguia construyendo mas

losas del edificio.

Por consecuencia de la estabilizacion de losas postensadas se
interrumpieron todos los trabajos dentro del cronograma, lo cual hizo que se
desarrollen con 30 dias hébiles mas de duracion; las principales partidas
afectadas fueron las que componen el casco de la estructura del S6tano 03 con
sus respectivos elementos de vigas, columnas y demas losas; todo esto retraso
la ejecucion de los demas niveles del edificio influyendo indirectamente en las

demas partidas correspondientes a los disipadores sismicos, acabados, muros
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cortina y demas instalaciones que lograron terminarse mucho después de sus

fechas establecidas. (Ver grafico 35)

Modo 2014 2015 SiTE

de nestre Ter trimestre 3er trimestre Ter trimestre 3er trimestre Ter trimestre
tarea v Nombre detarea v | Duracion v  Comienzo v | Fin v S N E M M ) S N E M M ) S N E M
4 EDIFICIO PANORAMA S63dias  |un04/11/13 vie 29/01/16 ______________________________________________________|
Inicio de Obra 0dias lun 04/11/13  lun 04/11/13 9 04/11
OBRAS PRELIMINARES 36 dias lun 04/11/13 mar24/12/13 -
MOVIMIENTO DE TIERRAS 174 dias mié 13/11/13 lun21/07/14 |
ESTABILIZACION 171 dias mié 04/12/13 vie 08/08/14 | |
4 CONCRETO ARMADO 440 dias lun 23/12/13 mar 22/09/15 |
MUROS PANTALLA 163dias | lun23/12/13 vie 15/08/14 I
4 SOTANOS Y EDIFICIO 288 dias vie 01/08/14 mar 22/09/15 |
SOTANO 09 40 dias vie 01/08/14 | jue 25/09/14 |

EIEIEIEIE IR IR I I IR I R

SOTANO 08 20 dias |
SOTANO 07 =
SOTANO 06 Jumi}
SOTANO 05 |
SOTANO 04 20 dias mar 09/12/14 ' mié 07/01/15 =
ESTABILIZACION DELOSAS ~ 30dias  jue 08/01/15 mié 18/02/15 =]
DEFLECTADAS
- > SOTANO 03 20 dias jue19/02/15 mié 1 |
- SOTANO 02 20 dias mié 11, |
- SOTANO 01 20 dias mar 31 |
L TORRE A 106 dias 2 |
- TORRE B 106 dias | mié 22/04/15 'mar 22/09/15 |
- DISIPADORES SISMICOS 116dias  vie 15/05/15 vie 30/10/15 ]
- ACABADOS 297dias  vie21/11/14 vie 29/01/16 |
- MURO CORTINA 150dias  mié 10/06/15 vie 15/01/16 |
- INSTALACIONES 318dias  jue23/10/14 vie 29/01/16 ]
- Fin de Obra 0 dias vie 29/01/16 | vie 29/01/16 & 29/01

QK

Gréfico 35: Cronograma con duracion de reparaciones en la Obra Panorama
Plaza negocios
Fuente: Propio

Como se aprecia la duracion de la obra se extendié en 30 dias habiles
equivalentes al 5.63% de la duracién prevista, que precisamente es el tiempo
gue tomd solucionar parcialmente el problema logrando estabilizar las losas y
evitando que sigan deflectAndose. Es por esto que la duracion final del proyecto
ascendié a 563 dias habiles representando el 105.63% de la duracién prevista.
(Ver Tabla 18)



Tabla 18: Cuadro comparativo para la duracion de los trabajos de la obra

Panorama Plaza Negocios

PANORAMA PLAZA NEGOCIOS
, %
DETALLE DURACION
REPRESENTATIVO
Cronograma previsto 533
Cronograma de estabilizacion 30 5.63%
Cronograma final 563 105.63%

Fuente: Propio

5.2.2 Presupuesto de Adicional

Segun lo detallado en el capitulo anterior, la reparacion de las losas
postensadas que estaban deflectadas generé un gasto adicional que no fue
considerado dentro de los costos previstos para ejecutar la obra, de este modo
para las etapas numero 1y 3 correspondientes a la Estabilizacion y Reparacion
de fisuras en losas postensadas repercuti6 en un monto adicional total de

S/188,609.58 como se aprecia en el presupuesto de la Tabla 19.

70



Tabla 19: Presupuesto de estabilizacion y reparacion de fisuras en losas

Und.

gl

gl

ale

Pagina 1

Costoal 25/09/2016

Metrado Precio 5/. Parcial §/.

10,500.00
100 10,500.00 10,500.00
200000

100 2,000.00 2,000.00
5,500.00
110 550000 5 500.00
12471306

5670.00

202500 140 283500
202500 140 283500
5,305.50
2,025.00 13 285275
202500 131 2685275
50,822.50

2,025.00 2245 4548125
202500 245 4546125
28306

1.00 11,407.53 11,407.53

postensadas
510
Presupuesto
Presupuesto 1101003 REPARACION DE LOSAS POST!EHSADAS EN PROYECTO PANORAMA PLAZA NEGOCIOS.
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION ¥ REPARACION DE FISURAS EN LOSAS POSTENSADAS
Clientz GRANA Y MONTERO S.AA
Lugar LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO
ltem Descripcion
0 INGENIERIA DE DETALLE
0101 DHSEN O ESTABILIZACION DE LOSA |GABINETE)
© OBRAS PROVISIONALES
Q2o PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
© OBRAS PRELIMINARES
0301 TRAZ0 Y REPLANTED INICIAL Y DURANTE L& EJECUCION DE 0BRA
© ESTRUCTURAS
401 REAPUNTALAMIENTO
040101 REAPUNTALAMIENTO DE LOGA EN SOTANO 4, 5 y6
040102 REAPUNTALAMIENTO DE LOGA EN SOTANO 7, 8y8
0402 DESENCOFRADO
040201 DESENCOFRADO DE LOSA POSTENSADA EN SOTANO 4, 5Y 6
040202 DESENCOFRADO DE LOSA POSTENSADA EN SOTANO 7,8 9
0403 APUNTALAMIENTO
040301 APUNTALAMIENTO DE LA POSTENSADA EN SOTANO 4,5 Y 6
040302 APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN'SOTANO 7,8 Y 9
0404 REPARACION DE FISURAS
04.04.01 SELLADO DE FISURAS EN LOSA POSTENSADA SOTANOS 4, 5Y 6.
040402 SELLADO DE FISURAS EN LOSA POSTENSADA SOTANOS 7,89

COSTO DIRECTOQ
GASTOS GENERALES (12% CO)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 16%)

PRESUPUESTO TOTAL

gl

100 1140753 1140753
14271306

1712557

T

15983863

/I

R

166,609.33

SON:  CIENTOOQCHENTA'Y OCHO MIL SEISCIENTOS NUEVE COM 36100 NUEVOS SOLES

Fuente: Propia

Fecha: 02102016 21:01:58

Por otro lado la etapa niumero 2 que comprende el Gateo de losas

postensadas y el respectivo disefio del procedimiento de gateo, también genero
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un gasto adicional de dinero que ascendid a un total de S/ 342,624.80 como se

aprecia en el presupuesto de la Tabla 20.

Tabla 20: Presupuesto de gateo en losas postensadas

510 Pégina 1
Presupuesto

Presupuesto 1101003 REPARACION DE LOSAS POSTENSADAS EN PROYECTO PANORAMA PLAZA NEGOCIOS.

Subpresupuesto 002 GATEO DE LOSAS POSTENSADAS

Clients GRANA Y MONTERO S.AA Costoal 25092016

Lugar LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO

Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 ESTRUCTURAS 238,000.00

01.01 GATEOQ DE LOSAS POSTENSADAS 238,000.00

01.01.01 DISENO DEL PROCEDIMIENTC DE GATEQ DE LOSAS glb 1.00 58,000.00 58,000.00

01.01.02 GATEOQ DE LOSAS POSTENSADAS glb 1.00 180,000.00 180,000.00
COSTO DIRECTO 238,000.00
GASTOS GENERALES (12% CD) 28,560.00
UTILIDAD {10% CD) 23,800.00
SUBTOTAL 290,360.00
IMPUESTO (IGV 18%) 52,264.80
PRESUPUESTO TOTAL 342,624.80

SON: TRESCIENTOS CUARENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS VEINTICUATRO CON 80/100 NUEVOS SOLES
Fecha : 29/09/2016 20:25:37

Fuente: Propia

Los costos unitarios para ambos presupuestos se encuentran detallados

en el Anexo 5.

Las tres etapas que comprendieron la reparacion de las losas
postensadas fueron financiadas por la contratista principal, pero esta solo
ejecuto fisicamente las etapas numero 1 y 3, encomendando al subcontratista
de postensado que se encargara de los trabajos correspondientes a la etapa
namero 2. De esta manera y para fines comparativos con el presupuesto previsto

es que se muestran los costos de las etapas en la Tabla 21 y el Grafico 36.

12



Tabla 21: Costo de reparacion de Losas Postensadas por etapas

DETALLE ETAPA COSTO (S/.)
ESTABILIZACION DE LOSAS 1
POSTENSADAS
REPARACION DE FISURAS DE LOSAS 3 188,609.58
POSTENSADAS
GATEO DE LOSAS POSTENSADAS 2 342,624.80
TOTAL POR REPARACION DE LOSAS POSTENSADAS 531,234.38
Fuente: Propia

Codigo W Sin Logotipo [~ Doble meneda Datos Adicionales... ‘

Alterno |

Descripeion |F{EPARACION DE LOSAS POSTENSADAS EM PROYVECTO PANORAMA PLAZA NEGOCIOS.

Ciente  [22000611 [GRANAY MONTERO S.A A =] ﬂ
Ubicacion =
Geogréfica 150140 [SANTIAGO DE SURCO | 44
LIMA - LIMA - SANTIAGO DE SURCO
- - o - P Jornada
lr-';au:l'la?:I 25/08/2016 Histdrico |DB 2016 150140 SANTIAGCj Plazo | 30 dias Diaria ]
WOneEda
Principal |01 |NUEVOS SOLES JE
Moneda Principal (51, |
Presupuesto Base Presupuesto Oferta
CD. noo CL | 0.00 ch. 380,713.06 Gl | 150,521.32
Total 0.00 I Total | 531,234.38 I
A | Cadige| Aterno | Descripcian | Cantidad | CostoOfera 5/. |
001 ESTABILIZACION Y RERARACION DE FISURAS EN 1.00 188,609.58
002 GATED DE LOSAS POSTENSADAS 1.00 342,624.80|

Gréfico 36: Datos generales del presupuesto de reparacion de Losas

postensadas en S10
Fuente: Propio

Debido a los gastos incurridos por la reparacion de las losas postensadas

gue ascendio a un total de S/. 531,234.38 se modificaron los costos previstos

para la partida de vigas y losas postensadas, subpartida de estructuras y el costo
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directo del proyecto; amplificando las cantidades destinadas para cada uno de

ellos como se muestra en la Tabla 22.

Tabla 22: Costos modificados por la reparacion de las losas Postensadas

%
COSTOS CON
REPRESENTATIVO
DETALLE COSTOS (S/.) REPARACION
RESPECTO A LA -
REPARACION '
REPARACION DE LOSAS
531,234.38
POSTENSADAS
PARTIDA DE VIGAS Y LOSAS CON
6,548,905.61 8.11% 7,080,139.99
SISTEMA POSTENSADO
SUBPARTIDA DE ESTRUCTURAS 65,224,570.22 0.81% 65,755,804.60
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 179,810,884.1 0.30% 180,342,118.48

Fuente: Propia

En la tabla Tabla 23 se muestra el porcentaje que represento la partida de

vigas y losas postensadas antes y después de las reparaciones.

Tabla 23: Porcentaje de incidencias de vigas y losas postensadas

% %
COSTOS COSTOS CON
REPRESENTA REPRESENTATIVO
DETALLE PREVISTOS REPARACION
TIVO CON
(Sl) (S1)
PREVISTO REPARACION
PARTIDA DE
VIGAS Y LOSAS
CON SISTEMA
POSTENSADO | 6,548,905.61 7,080,139.99
SUBPARTIDA
DE
ESTRUCTURAS | 65,224,570.22 10.04% 65,755,804.60 10.77%
COSTO
DIRECTO DEL
PROYECTO 179,810,884.1 3.64% 180,342,118.48 3.93%

Fuente: Propia
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Los gastos generados por la reparacién de losas postensadas tendran
qgue ser asumidos por las utilidades que el contratista principal tenia pensado
obtener de la ejecucién del proyecto; haciendo que esta ganancia se vea

disminuida en 2.09 % como se observa en la Tabla 24.

Tabla 24: Comparativo de Utilidades por Reparacion de losas postensadas

%
DETALLE MONTO (S/.)
REPRESENTATIVO
UTILIDAD PREVISTA 25,473,475.86
REPARACION DE LOSAS
531,234.38

POSTENSADAS 2.09%
UTILIDAD CON REPARACION 24942241 .48 97.91%

Fuente: Propia
5.3 Herramientas Béasicas de Calidad Propuestas

Para solucionar los problemas presentados anteriormente se presentan
algunas propuestas que permitan por un lado que todo el personal involucrado
en la ejecucién de estas obras tenga el conocimiento necesario basico del
proceso de ejecucion de losas postensadas, y por otro lado que el personal que
actla directamente en las diversas actividades del postensado desarrolle un

trabajo eficiente para evitar problemas como los presentados anteriormente.
5.3.1 Diagrama de Flujo vinculado ala ejecucién de losas postensadas
Descripcion del Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo que se presenta tiene la finalidad de mostrar los
principales procesos que se emplean para la realizacion de las losas
postensadas, posee un enfoque global de todos los trabajos abordando también

las demas partidas que componen la realizacion de las losas.

Se busco un sistema que sea agradable a la vista y de facil entendimiento
para todos los trabajadores dentro de la obra, desde el ingeniero residente hasta

los ayudantes; es por eso que a través del uso de figuras geométricas y simbolos
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se muestran los diferentes caminos de este novedoso sistema que aun pocos

conocen.

Los procesos para la realizacion de las losas postensadas que se

muestran en el diagrama y su respectiva explicacion se detallan a continuacion:

1. Transporte de materiales de PT: Corresponde a la actividad de
movilizacion de equipos, materiales y herramientas que utilizard el
subcontratista responsable de la instalaciébn de postensado desde su
propio almaceén hasta el lugar donde queda la obra. El responsable del

buen cumplimiento de este proceso es el Subcontratista.

2. Verificacién de materiales de PT: Consiste en la verificacion visual de
los implementos del postensado que llegan a obra y también en la revision
de la documentacion que acomparia a todo el cargamento; es decir: que
todo el contenido de la carga esté debidamente especificado en la guia
de remision y que los materiales tengan sus respectivos certificados de
calidad. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el

Contratista.

3. ¢Cumplen en cantidad y calidad?: Es la decision que antecede a la
conformidad de materiales de PT y determinara la aceptacién y/o no
aceptacion de los implementos del postensado, cuando la afirmacion es
“SI”; se continua con el proceso numero 4, y cuando es “NQO”; se regresa
al proceso numero 1. El responsable de la toma de esta decision es el

Contratista.

4. Conformidad de materiales de PT: Es la actividad de otorgamiento de
la buena pro, con la cual los materiales de postensado son aceptados y
tienen el consentimiento de ingresar a obra. El responsable del buen

cumplimiento de este proceso es el Contratista.

5. ¢Los materiales de PT son pesados?: Es la decision para definir la
manera en la que el cargamento de PT sera ingresado a la obra, los

materiales aparentemente pesados deben de tener una cartilla que
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10.

indique su respectivo peso, cuando la afirmacion es “SI”; se contindia con
el proceso numero 6, y cuando es “NO”; se continua con el proceso

namero 10. El responsable de la toma de esta decisidon es el Contratista.

Solicitud de izaje con grua: Es el proceso de dar aviso al equipo de
produccion de la obra para que autorice y libere la grda para que se realice
el izaje del cargamento. El responsable del buen cumplimiento de este

proceso es el Contratista.

¢La gruatiene capacidad de 3 t?: Es la decision que asegurara que la
grda no tenga fallas y/o problemas al momento de realizar el izaje del
cargamento, cuando la afirmacion es “SlI”; se continua con el proceso
namero 9, y cuando es “NO”; se continua con el proceso numero 8. El

responsable de la toma de esta decision es el Contratista.

Reagrupamiento de pesos: Debido a que los pesos son superiores a los
que la grua puede soportar, se debe manipular el cargamento asegurando
esta vez una buena distribucién de pesos que vayan de acuerdo a la
capacidad de la groa. El responsable del buen cumplimiento de este

proceso es el Subcontratista.

Ingreso de materiales de PT a obra con grua: En esta fase el
cargamento es izado y trasladado desde el exterior al interior de la obra;
se utilizaran eslingas en vez de cadenas para no maltratar los materiales
y una vez almacenados deberan ser cubiertos con una manta para evitar
la corrosiéon de los materiales. El responsable del buen cumplimiento de

este proceso es el Contratista.

Ingreso de materiales de PT a obra con carretilla: Esta actividad
consiste en los trabajos de descarga manual de materiales desde el
camion que los trajo y a través de la utilizacion de una carretilla son
transportados hasta su lugar de almacenamiento, los materiales seran
cubiertos con una manta para evitar la corrosion. El responsable del buen

cumplimiento de este proceso es el Subcontratista.
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11.Apuntalamiento y encofrado de losa a trabajar: Es el punto de partida

12.

de los trabajos en las losas, son los que daran forma y soportaran
temporalmente el peso de la estructura; la modulacion del encofrado y la
distribucion de puntales sera colocada por la cuadrilla de encofradores. El
responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Contratista.

Colocacion de malla electrosoldada: Esta actividad consiste en colocar
el refuerzo de acero inferior de la losa, las mallas tendran que cubrir toda
la superficie del encofrado y se debera respetar el recubrimiento de
diseiio. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el
Contratista.

13.Trazo de ubicaciones de PT sobre el encofrado: Corresponde a los

14.

15.

trabajos de trazo y replanteo del posicionamiento del sistema de
postensado, para esto se dejaran marcas con spray sobre el encofrado.
El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el
Subcontratista.

¢Algo interfiere con el trazo?: Esta decisidén esta relacionada con los
obstaculos que existen en la losa tales como: refuerzo de columnas, vigas,
entre otros elementos que casualmente interfieren con el normal trazo del
postensado. Cuando la afirmacién es “NO”; se continua con el proceso
namero 15, y cuando es “SI”’; se regresa al proceso numero 13. El

responsable de la toma de esta decision es el Subcontratista.

Instalacion de unidades de anclaje de PT: Este proceso consiste en
armar y colocar las unidades de anclaje, poniendo énfasis en la correcta
instalacion de las mangueras de inyeccion, también en unir el cono de
desviaciéon y el FTU con cinta de alta resistencia, ademas se asegurara
gue las canastillas queden fijamente atadas a la malla de refuerzo inferior,
de ser necesario se haran cortes en los frisos del encofrado para poder
colocarlos. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el

Subcontratista.
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16.

17.

18.

19.

20.

Instalacion de tendones de PT: Conformado por los trabajos de
colocacion de sillas y sobre estos los ductos, cada uno de estos tendra el
namero de torones que especifique el plano de distribucion, los tendones
desarrollaran un recorrido en forma de parabolas y para los de mayor
longitud se requerird la union secuencial de ductos asegurados por
abrazaderas metalicas envueltos con cinta de alta resistencia; de esta
manera se cierran las juntas y se evita el ingreso de concreto a los
tendones, también para esto se sellara la parte final del ducto con cinta
denso y finalmente se colocaran las mangueras de ventilacion. El

responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Subcontratista.

Colocacién de acero de refuerzo convencional: Consiste en la
colocacion del acero de refuerzo que acompafiara al sistema postensado,
existe una serie de configuraciones de refuerzo para cada detalle
presente en la losa y estos estan especificados en los planos de detalles
tipicos, esta tarea la realiza la cuadrilla de fierreros de la obra. El

responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Contratista.

Colocacion de instalaciones eléctricas y sanitarias: En este punto se
encuentran los trabajos de colocacion de pases que servirdn para el
sistema eléctrico y sanitario de la edificacion. El responsable del buen

cumplimiento de este proceso es el Contratista.

Liberacion de losa: Llegando a esta etapa se requiere la verificacion
global del estado de la losa, se debe contar con todos los trabajos
aprobados por produccion, calidad y supervision, ademas de entregan de
los protocolos de liberacion debidamente llenados y firmados por los
responsables de cada partida. El responsable del buen cumplimiento de

este proceso es el Contratista.

¢cLa losa inferior esta tensada?: Esta decision esta relacionada con la
resistencia de la losa inferior, se debe verificar que este tensada al 100%
para que de esta forma pueda entrar en servicio y soportar las cargas que

ejercera el vaciado de la losa superior y los materiales que iran encima de
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21.

22.

23.

24.

este cuando el concreto haya fraguado, cuando la afirmacion es “SlI”; se
continda con el proceso numero 24, y cuando es “NO”; se continua con el
proceso numero 21. El responsable de la toma de esta decision es el

Contratista.

Ensayo de resistencia del concreto de losa inferior: Este proceso
consiste en realizar el ensayo de compresién del concreto, de esta
manera se obtiene la resistencia que posee hasta la fecha; el ensayo
comprende la aplicacién de cargas de manera constante a un minimo de
3 probetas del concreto extraido al momento del vaciado de dicha losa,
las fuerzas se seguirdn aplicando hasta que la probeta se fracture. El

responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Contratista.

SAlcanzo resistencia minima?: Esta decision se relaciona con los
resultados de las resistencias obtenidas en los ensayos de compresion de
las probetas, dicha resistencia debera de ser la minima que indiquen las
especificaciones técnicas de los planos, cuando la afirmacion es “Sl”; se
continia con el proceso numero 23, y cuando es “NO”; se regresa al
proceso numero 21. El responsable de la toma de esta decision es el

Contratista.

Tensado de losa inferior: En esta etapa el concreto es sometido a
fuerzas de compresién mediante la aplicacion de fuerzas de traccién, esto
se realiza con la ayuda de un gato hidraulico a través del tensado de cada
uno de los torones, inmediatamente después de tensados estos cables se
aseguran con cufas para evitar el deslizamiento de cada uno de ellos,
también se registran las elongaciones obtenidas para su posterior analisis
por el area de ingenieria. El responsable del buen cumplimiento de este

proceso es el Subcontratista.

Vaciado de concreto en losa: Comprende la actividad de trasladar el
concreto desde un mixer hasta el encofrado de losa, se realiza a través
del bombeo por tuberias, canaletas, cucharas de grua, etc. La ejecucion

se debe realizar de forma cuidadosa y a una altura prudente para prevenir
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la segregacion del concreto, también se ejecutara un buen vibrado para
evitar la formacion de cangrejeras y/o burbujas de aire al interior de la
losa. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el

Contratista.

25.Acabado y curado de losa: El acabado es la modificacion de la textura

26.

27.

28.

29.

en la superficie del concreto y el curado es el proceso de mantener un
adecuado contenido de humedad del concreto cuando esta a temprana
edad, el curado comienza después del acabado y ayuda a que pueda
desarrollas sus propiedades de resistencia y durabilidad. El responsable

del buen cumplimiento de este proceso es el Contratista.

¢ Se desea construir una losa superior?: Es la decision de continuar
creciendo verticalmente con la construccién del edificio, se debe de
respetar los niveles que especifiquen los planos de plantas y cortes de
elevacion, cuando la afirmacion es “NO”; se continua con el proceso
namero 27, y cuando es “Sl”; se regresa al proceso numero 1. El

responsable de la toma de esta decision es el Contratista.

Tensado de losa faltante: En esta etapa se realiza el tensado de todos
los torones de la losa superior que vendria a ser la losa de techo del dltimo
nivel del edificio, verificando siempre que el concreto haya alcanzado la
resistencia minima para ser sometida a fuerzas de postensado. El

responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Subcontratista.

Sellado de bordes vivos de losas: Consiste en rellenar los orificios de
losa en los lados con borde vivo de cada tendon, esta tarea se realiza con
la colocacion de mortero combinado con aditivo anti contracciéon. El

responsable del buen cumplimiento de este proceso es el Contratista.

Vaciado con concreto de bordes y cajas cufia: Comprende el proceso
de vaciado con concreto de las aberturas que se dejaron en la losa debido
estrictamente al procedimiento constructivo del postensado; en la cual se

dejan espacios sin vaciar para poder introducir el gato hidraulico y poder
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30.

31.

32.

33.

34.

maniobrar durante el tensado de los torones, también es importante
aclarar que el vaciado se hace con concreto de la misma resistencia que
se uso en la losa. El responsable del buen cumplimiento de este proceso

es el Contratista.

Purgado de tendones: Este proceso consiste en agregar agua dentro de
los tendones a través de las mangueras de inyeccion, posteriormente
cada uno de ellos sera drenado con aire comprimido hasta quitar toda el
agua que tenian en su interior; la finalidad es limpiar de impurezas los
tendones. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el

Subcontratista.

¢Existe presencia de algun tendén obstruido?: Esta decision se toma
cuando al momento de realizar los trabajos de purgado de tendones; tanto
el agua como el aire no logran salir por el otro extremo del tendon, cuando
la afirmacién es “SI”; se contintia con el proceso niumero 32, y cuando es
“NO”; se continua con el proceso numero 35. El responsable de la toma

de esta decision es el Subcontratista.

Picado de losa: Comprende los trabajos de perforaciones que realizan
en la losa siguiendo los trazos horizontales de los tendones que sufrieron
obstrucciones durante el proceso de purgado, el picado es pequefio por
lo general de 0.25 m x 0.25 m y se realiza de manera cuidadosa tratando
de no dafar los tendones. El responsable del buen cumplimiento de este

proceso es el Subcontratista.

Reparaciéon de tenddn: En este proceso se realiza la refacciéon de la zona
obstruida del tenddn, se retiran los elementos que estan causando
interferencia, se coloca una abrazadera del mismo material que el ducto
y se asegura firmemente con cinta de alta resistencia. El responsable del

buen cumplimiento de este proceso es el Subcontratista.

Reparacién de picado de losa: Esta tarea es la de reparar la zona que

ha sido picada agregando grout y logrando que esta zona alcance
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rapidamente la resistencia del resto de la losa. El responsable del buen

cumplimiento de este proceso es el Contratista.

35.Inyectado de lechada en tendones: Consiste en el proceso de inyectado
de lechada dentro de los tendones, de esta manera se asegura la
adherencia total de los torones y se minimiza el riesgo de deslizamientos
y perdidas de fuerza de traccion, la lechada debera tener una relacién de
agua y cemento equivalente a 0.45. El responsable del buen cumplimiento

de este proceso es el Subcontratista.

36.Corte de mangueras de ventilacion: Es el proceso que consiste en
retirar las mangueras de ventilacion de las losas debido a que ya
cumplieron con su misién y ya no son necesarias, el corte se puede
realizar con cuchilla y los agujeros que queden en la losa seran rellenados
con grout. El responsable del buen cumplimiento de este proceso es el

Contratista.

Presentacién del Diagrama de Flujo

Segun lo descrito en el titulo anterior y para el correcto uso de este
mecanismo se recomienda seguir el camino sefializado que indique el siguiente

diagrama del Grafico 37.
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Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas (Continda en la siguiente pagina)

1. Transporte de
materiales de PT

2. Verificacion de
materiales de PT

3. {Cumplen en
cantidad y calidad?

4. Conformidad de
materiales de PT

5. é Los materiales de
PT son pesados?

6. Solicitud de izaje con

grua
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Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas (Continda en la siguiente pagina)

O

7. éLa graa tiene
capacidad de 3 t?

8. Reagrupamiento de
pesos

-~

9. Ingreso de materiales de
PT a obra con graa

10. Ingreso de materiales de PT a

obra con carretilla buggy

11. Apuntalamiento y
encofrado de losa a trabajar

12, Colocacion de malla
electrosoldada

13. Trazo de ubicaciones
de PT sobre el encofrado
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Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas (Continda en la siguiente pagina)

14. iAlgo interfiere

con el trazo?

15. Instalacidn de unidades de
anclaje de PT

L4
16. Instalacion de tendones de
PT

¥
17. Colocacion de acero de
refuerzo convencional

18. Colocacién de instalaciones
eléctricas y sanitarias

19. Liberacion de losa

86



Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas (Continla en la siguiente pagina)

20. éLa losa inferior
esta tensada?

21. Ensayo de resistencia del
concreto de losa inferior

22. {Alcanzo
resistencia
minima?

23. Tensado de losa inferior

24. Vaciado de concreto en
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Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién de losas y vigas

postensadas (Continda en la siguiente pagina)

25. Acabado y curado de
losa

26. é5e desea construir

una losa superior?

27. Tensado de losa
faltante

28. Sellado de bordes vivos
de losas

29, Vaciado con concreto
de bordes y cajas cufia

30. Purgado de tendones
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Grafico 37: Diagrama de flujo vinculado a la ejecucién

postensadas

31. iExiste presencia
de algin tenddn
obstruido?

32. Picado de losa

33. Reparacion de tendon

34. Reparacion de picado
de losa

FY

h J
35. Inyectado de lechada
en tendones

¥

36. Corte de mangueras de
ventilacion

v

Fuente: Propia

de losas y vigas
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5.3.2 Protocolos de Calidad

Los presentes protocolos de calidad poseen las modificaciones que
hacian falta para minimizar los errores y maximizar el control, obteniendo un

producto final de calidad.

Se identificaron las debilidades de los anteriores protocolos y se
reforzaron con items clave, de esta manera se dio un valor agregado al
procedimiento de liberacién de losas postensadas. A continuacion se muestra el

resultado de estas:
Protocolo de Instalacion

- Sector: Indica la ubicacién exacta de la zona que se ha revisado para
tener un mayor control y seguimiento de calidad, para evitar deflexiones

de losa, accidentes, retrabajos, reforzamientos, etc.

- Rev. Plano: Indica que revision de plano se ha utilizado para la liberacion
de instalacion del sistema postensado y poder comprobar que es la ultima
actualizacion entregada por el area de Disefio e Ingenieria, para evitar

trabajar con versiones anteriores.

- Lostorones, anclajes y accesorios no presentan corrosion: Este item
Indica que los materiales se encuentra libres de corrosién para poder

asegurar la calidad en el proceso de su instalacion.

- Los torones tienen la longitud indicada en sus cartillas: Este item
asegura gue la longitud de los torones que llegan a obra son los de disefio
y evita generar re-trabajos por una mala instalacion o generar cajas rectas

para poder tensar los cables.

- Lostorones no presentan dafio alo largo de su estructura: Este item
previene que al momento de tensar un torébn se rompa por presentar
cortes o deterioro de sus fibras (lo cual genera un sobrecosto y pérdida

de tiempo).
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- Se haverificado el nivel de altura del encofrado y contraflechas: Este
item indica que el nivel a instalar el sistema postensado es el correcto y

no habra modificacién que implicarian re trabajos y tiempo perdido.

- Se ha verificado la modulacién del encofrado (separacién,
capacidad, marca de los puntales, ubicacion, etc.): Este item indica
gue se tiene que respetar la modulacién dada en planos de Encofrado por
su especialista, para evitar deflexiones de losa, accidentes, retrabajos,

reforzamientos, etc.

- Se harealizado los puntos de referencia por parte de topografia en
el encofrado: Este item indica que la cuadrilla de topografia autorizada

por el contratista principal asegura que a partir de sus puntos de referencia
- Leyenda: Indica los términos usados dentro del protocolo para tener una

clara informacion del trabajo.

CP = Contratista principal

N/A = No aplica

PT = Postensado

SC = Subcontratista

DT = Detalle tipico

CE = Cables eléctricos

- Tolerancias en la Instalacion del tenddn: Indica cual es la tolerancia
permisible que se puede aplicar en campo, sin necesidad de hacer

consultas al area de Ingenieria y Disefio lo cual genera un costo adicional.

Vertical : +/- 5mm en puntos altos y bajos
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Horizontal: Separacion con CE : 200mm

Los planos presentan la firma del area de Ingenieria del CP: Indica
que el contratista principal a cargo de sus especialistas estan asegurando
gue los planos usados para la ejecucion de los trabajos son los correctos

y actualizados.

Asegurar recubrimiento minimo de 50mm (viga) y/o 20mm (losa):
Este item indica el recubrimiento minimo que debe tener los tendones
Postensados para evitar corrosion y su desprendimiento de la losa a la
hora de realizar su purgado.

Las mangueras de inyeccion y de ventilacion permanecen en su
posicion inicial: Esta revision indica y detalla si hay algin cambio en la
posicion de las mangueras que impidan o retrasen el trabajo de purgado

e inyectado.

Los tendones no presentan desplazamiento por el movimiento de la
bomba de vaciado: Este item indica que a causa de la vibracion de la
bomba de vaciado el tendon postensado se mueve de su eje por tanto se
tiene que verificar que la bomba no se encuentre en contacto con el

tenddn para evitar retrabajos.

Detalles Tipicos: Indica si se estan aplicando correctamente los detalles
para cada tipo de estructura, especificando su detalles, ubicacion,
diametro y recomendaciones, para evitar retrabajos y sobrecostos por
reforzamiento.

v' Se aplico el detalle de borde de losa (DT 26 o 30)
Se aplico el detalle de anclaje muerto (DT 03,06)
Se aplico el detalle de caja recta (DT 09, 10,11)
Se aplico el detalle de caja cufia (DT 08)

Se aplico el detalle refuerzo superior e inferior de capitel (DT 24)

NN

Se aplico el detalle de punzonamiento (DT 20)
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v Se aplico el detalle de banda de vaciado (DT 14,15)
v’ otros:

La Tabla 25 muestra el Protocolo de instalacién propuesto

93



Tabla 25: Protocolo de instalacion para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas (ContinUa en la siguiente pagina)

PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD EN INSTALACION

Proyecto: Nivel: Cadigo:

Supervision: Frente: N’ Correlativo:

Contratista: Sector: Fecha:

Rev. Plano:
[ ANTES DE LA INSTALACION |

INSPECCIONADO | Leyends |
8l o CP = Contratista principal

Los torones, anclajes y accesarios na presentan carrosion T8 = No aplica

Los torones tienen la longitud indicada en sus cartllas PT = postensado

Los torones na presentan dafio a lo largo de su estructura SC = Subcontratista

Se ha verificado el nivel de altura del encofrado y contraflechas DT = Detalletipico

Se ha verificado la modulacion del encofrado [ separacion,capacidad, marca de los CE = Cables eléctricos

ountales. ubicacion, etel

Seharealizado los puntos de referencia por parte de topografia en el encofrado | Tolerancias enla Instalacion del tendan |

Vertioal: o 5mm en puntos altos y bajos
Horizontal: ~ +f- 200mm
Separacion con CE : 200mm

OURANTE LA INSTALACION
ITEMS IHS:I' ECCIOT:;M ANOTACIONES

Revisar todos los planos (Ukima Version)

Los planos presentan la firma del drea de Ingenietia del CP

DISPOSICION GENERAL

Lugares y dimensiones de caja cuna o recta

Lugates y dimensiones de Ancla

REFUERZO PT

Refuerzo primatio del anclaje

Refuerzo de caja cuna o recta

CONDUCTOS Y TENDONES PT

Tamano del caseton (Rec. Min. parala cabeza del anclaje)

Anclajes son ajustados y asequrados al encofrado de losa

DOuctos fijados al lado interior del anclaje

ANCLAJE [Cinta adhesiva enla union [AnclaielOucto)

YYD [Masking tape en el casetdn

Tubo de inyeccion (40¢m sobre NPT)

Tubo de inyeccion ajustado al acero de refuerzo

Cabeza de tubo de inyeccion recubierta con masking tape

Longitud final de borde muerto Ly 120cm desde el extremo del ducto)

EfE Bulboy 10cm ubicado en el medio de lalosa

Soportes de acero enlas cajas de borde muento

BORDE  {Bulbos ajustados al acero de refuerzo

MUERTO | Cinta Denso al final del ducta

Tubo de ventilacion (40em sobre NTP)

Tubo de ventilacion ajustado al acero de refuerzo

Tubo de ventilacion recubierto con masking tape
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Tabla 25: Protocolo de instalacion para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas

Chequear todas los puntas akos
Chequeat todas los puntas bajos
PERFL Pgrfil pafabalicp eonkectanda bodas los punkas
Alingamienta visual recta
Ductos azequrados alrefueran de losa
Ductos azequrados 4 las ilas
Tubas de ventilacidn intermedios (masima 20m)
Mumerg de endanes (de acuerda alos plancs de obra)
Numera de Torones par tenddn [de acuerda alos planas de obra]
TEMDOONES| Colas de Torones:z 35em desde el encofrado de barde lasa
Sin grandes dafias en los ductas
Caja eifa cublerta eon hija plastica [antes de vaciada)
Bisequrar recubrimisnta minima de S0mm (viga) o 20mm flasa)
| OESPUES OE L& INSTALACION
INSPECCIDNADD
T T m ANDTACIONES
Las mangueras de inyecion y de ventilacian permaneden en 2 posicion inicial
Loz tendones no presentan desplazamisnto por el movimiento de |3 bomba de vaciado
DETALLES TiPICOS
S aplioc el detalle de borde de losa (DT 26 30]
S aplicd el detalle de abertura [OT 29 5 31)
S apliod el detalle de anclaje viva [OT 02.05)
S apliod el detalle de anclaje muerto (T 03,08)
S apliod el detalle de caja recta (OUT 09,10 1]
Se apliod el detalle de caja cufia (0T 09)
S apliod el detalle rehuerzo superior e inferiar de apiel {07 24)
Se aplicd el detalle de punzonamienta (0T 20)
Se apliod el detalle de banda de vaciado (DT 14,15)
atras:

Elaborado por 5C de Postensado Aprobado por Produccion de CP Aprobado por Calidad de CP
Nombre: Nombre: Nombre:
Focha: Fecha: Focha:
Firma: Firma: Firma:

Aprobado por Inspeccion Técnica de Dbra: [Supervision)
Nombre:
Fecha:
Firma:

Fuente: Propia
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Protocolo de Tensado

El siguiente cuadro indica la revision del equipo de tensado segun su
modelo y sus certificados de calibracion para asegurar que el equipo esta
calibrado. (Ver Tabla 26)

Tabla 26: Calibracion del equipo de tensado

Equipo De Tensado Serie Certificado De Calibracion

Bomba hidraulica:

Gata hidraulica:

Mandmetro

Fuente: Propia

Las mangueras hidraulicas no presentan dafio en su estructura: Esta revision
indica en qué condiciones estan para realizar la labor de tensado, su omision
implicaria malos resultados en las elongaciones de tensado lo cual implicaria un

analisis del area de Ingenieria (Costo adicional).

Los bordes vivos se encuentran desencofrados: Indica que se ha retirado los

elementos que sellan los bordes vivos para realizar el proceso de tensado.

Los bordes vivos no presentan cangrejeras: Indica si cerca a los anclajes se
tienen vacios de concreto que afecten el tensado, debido a que esa zona no

generara resistencia a la Fuerza de tensado.

Se tienen plataformas de 80 cm como minimo para el tensado y barandas
perimetrales: Este item permite verificar las condiciones de seguridad necesarias
para que el operario de tensado pueda realizar los trabajos de tensado en los frisos

de losa eliminando una condicion insegura y evitando tiempo perdido.

Se cuentan con andamios aprobados por Seguridad: Indica que las zonas donde
se han colocado andamios estén debidamente aprobadas y firmadas por el area de
Seguridad en sus cartillas de operatividad, esto evita generar tiempo perdido por

paralizaciones de seguridad.
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Las cabezas de anclajes y cufias no presentan corrosion: Indica que los
accesorios para tensado estan en buen estado antes de proceder con el trabajo de

tensado y evitar fallas por rompimiento, hundimiento, fisuracion, etc.

Se halimpiado las mechas postensadas con anticorrosivo: Indica que antes de
realizar el proceso se debe limpiar las mechas postensadas para obtener una buena
adherencia entre la gata hidraulica y el toron para evitar variaciones en las

elongaciones.

Se ha realizado una marca al borde de cada cufia para medir su extension:
Indica el punto de referencia inicial de donde se procedera a medir la extension real
para posteriormente comprarlas con la extension tedrica y ver su porcentaje de

error.

Leyenda: Indica los términos usados dentro del protocolo para tener una clara

informacion del trabajo

CP = Contratista principal

N/A = No aplica

PT = postensado

RMPT = Resistencia minima para tensar
RDS: Resistencia del Sector

SC = Subcontratista

Tolerancias de tensado de tendones: Indica cual es la tolerancia permisible en
porcentaje comparando la extension tedrica con la real que se puede aplicar en
obra, sin necesidad de hacer consultas al area de Ingenieria y Disefio lo cual

genera un costo adicional.

Para tendones 225m = +7%

Para tendones < 25m = +10%
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Fecha de vaciado: Este item indica la fecha de inicio para controlar el tiempo
de resistencia en losas y vigas PT para poder controlar mejor los tiempos de

trabajo y evitar tiempos perdidos.

Fecha de entrega de Resistencia: Este item indica la fecha en la que se ha
entregado los resultados de la losa PT (seran mayores a la resistencia minima

requerida para el tensado).

RMPT: Indica la resistencia minima que deben tener las losas y vigas
postensadas para proceder con los trabajos de tensado, este dato nos asegura
que todos los responsables han verificado que la resistencia minima es la
especificada en el plano PT y evitar que se generen fisurar y agrietamientos por
tensar antes de tiempo.

RDS: Indica la resistencia del sector vaciado que debe ser mayor a la resistencia
minima especificada en el plano de losas y vigas postensadas para proceder con
los trabajos de tensado, este dato nos asegura que todos los responsables han
verificado que la resistencia del sector es mayor a la RMPT para evitar que se

generen fisurar y agrietamientos por tensar la losa.

Fuerza de Tensado: Indica la fuerza constante aplicada a los torones
postensados, este dato nos asegura que todos los responsables han verificado
que la fuerza aplicada es la especificada en plano y evitar que se generen fisurar

y agrietamientos por aplicar una fuerza mayor a la de disefio.

La Tabla 27 muestra el Protocolo de instalacién propuesto.
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Tabla 27: Protocolo de tensado para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas (Continda en la siguiente pagina)

PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD DE TENSADO
Proyecto: Frente: Codigo:
Supervision: Sector: N® Correlativo:
Contratita: Fecha: Nivel:
Rev. del plano:
ANTES DEL TENSADO
CERTIFICADO Lejenda
EQUIPO DETENSADO | SERIE DE —
CALIBRACION CP = Contratista principal
{Bomba hidraulica: NI = No aplica
Lita e T postensad
|Man6rnetr0 RMPT = Resistencia minima para tensay
INSPECCIDNADD RDS: Resistencia del Sector
8 1 ND 8C = Subcontrafista

Las mangueras hidraulicas no presentan dafio en su estructura

Los bordes vivos se encuentran desencofrados

Los bordes vivos no presentan cangrejeras

Fecha de vaciado:

Se tienen plataformas de 80 cm como minima para el tensado
S cuentan con andamios aprobados por Sequridad

| La= cabezas de andajes y cunas no presentan carrosian
S ha impiada las mechas postensadas con anticorrasiv
5 ha realizado una marca al borde de cada cufia para medir su extension

Fecha de entrega de Resistencia:

[Fuerza de Tensado:

KN

RMPT:
RDS:

Tolerancias de tensado de tendones

Paratendones z25m=+7%
Paratendones < 25m=+10%

99



Tabla 27: Protocolo de tensado para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas

Referencia de los [ Secuencia de| Extensidn Evtensin Promedio Exte}nlsmn Y Anotaciones
Tendones Torones Atug Tedrica
Tipo lzquierdo int.
Oerecho int.
WNimero lzquierdo ext.
Oerecho ext.
Centro
Tipo lzquierdo int.
Oerecho int.
, lzquierdo ext.
[limer Oerecho ext.
Centro
Tipo lzquierdo nt.
Oerecho int.
, lzquierdo ext.
[limer Oerecho ext.
Centro
Tipo lzquierdo int.
Derecho int.
, lzquierdo ext.
[limero Derecho ext.
Centro
Tipo lzquierdo int.
Oerecho int.
Nimes lzquierdo ext.
Oerecho ext.
Centro
I|Humhre: Nombre: Nombre:
”Fecha; Fecha: Fecha:
” Firma: Firma: Firma:
iinpmbadu por Inspeccion Técnica de Obra: Supervision [ ]
||Homhre:
||Fecha:
” Firma:

Fuente: Propia
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Protocolo de Inyectado.

Equipo de inyectado: El siguiente cuadro indica la revision del equipo de
inyectado segun su modelo y sus certificados de calibracion, para
asegurar que el equipo esta calibrado y no haya errores en la mezcla que
afecte la adherencia de los tendones con la losa (su omisiéon implicaria

reforzar las losas) ver tabla 28.

Tabla 28: Certificado de calidad del equipo de inyectado

Equipo de Inyectado Serie Certificado De Calidad

Bomba sumergible:

Mixer:

Mandmetro

Fuente: Propia
Leyenda: Indica los términos usados dentro del protocolo para tener una
clara informacién del trabajo

CAT = Carta de aprobacién de Tensado
N/A = No aplica

PT = postensado

SC = Subcontratista

Kg = Kilogramos

ACI = Agua contra incendio

La losa se encuentra tensada al 100% y se ha entregado la CAT al
Contratista Principal: Indica y asegura que la losa ha sido tensada por
completo y se puede realizar el inyectado sin inconvenientes, su omisiéon
haria que se inyecte un tendon no tensado y esto ocasionaria a que dicho
tenddn no aporte la resiste a la losa para lo cual se tendria que analizar y

reforzar (Costo adicional y Tiempo perdido).

Se verificd que los orificios de los anclajes hayan sido sellados con
mortero: Indica y asegura que los orificios deben ser sellados de acuerdo

a las especificaciones, su omision afectaria y mancharia a terceros
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(materiales, equipos, etc.) lo que ocasionaria un costo adicional por

reparaciones, remplazo de materiales, equipos, etc.

e Se verific6 que la losa no presenta materiales encima de las
mangueras de inyeccion y ventilacion (Desmontes, materiales de
otras SC, Equipos, Casetas u Oficinas, etc.): Indica y asegura que el
area esté totalmente libre de interferencias para realizar el inyectado para

cumplir con el cronograma establecido.

e Se verificd que lalosa no presente perforaciones por otras SC (ACI,
Sanitarias, Eléctricas, etc.): Indica y asegura que los tendones no han
sufrido dafio en toda su longitud antes del inyectado, su omisién implicaria

costo adicional por reparaciones, remplazo de materiales, equipos, etc.

e Se ha realizado pruebas de lechada para verificar su resistencia:
Indica si se ha realizado pruebas de lechada para posteriormente
ensayarlas y verificar su resistencia, este requisito es importante para

controlar el tiempo de perforaciones en la losa.

e Cuadro de insumos y cantidades para la lechada: El presente cuadro
(Tabla 29) indica las medidas de los material para preparar la lechada y
permite calcular la proporcion de la mezcla (no debe exceder de 0.45
segun la Norma técnica peruana), previene los errores en la mezcla que
afecte la adherencia de los tendones con la losa (su omision implicaria

reforzar las losas).

Tabla 29: Dosificacion de lechada

Materiales Unidad de Medida| Cantidad |Observaciones
Cemento Kg
Agua Litros
Aditivo Kg
Proporcion kg/litros

Fuente: Propia

La Tabla 30 muestra el Protocolo de inyectado propuesto.
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Tabla 30: Protocolo de inyectado para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas (Continda en la siguiente pagina)

PROTOCOLO DE CONTROL DE CALIDAD DE INYECTADO

Proyecto: Frente: Codigo:
Superyision: Sector: N Correlativo:
Contratista: Fecha: Hivel:
Rev. del plano:
Leyenda
CERTIFICA00 CAT = Cantade aprabacion de Tensado
EQUIFCQ DE NYECTACO EERIE OF CALDAT A o
Bomba sumergible: PT= postensada
Mier: 5C = Subconiratista
Manometro K= Kiogrémas
ACl = Aqua contraincendio

PUNTOS A VERIFICAR ANTES DE INICIAR EL PROCESD DE INYECCION

3

N

A

1.01.00

Lalosa se encuentratensada al 100 y se ha entiegado a CAT al Cantratista Principal

1.01.00

Severfic que los orficios de los anclajes hayan sido sellados con mertera,

1.02.00

Severfica quelalosa no presentamateriales encima de laz mangueras de inveccion y venitlacian (Desmontes,
materiales de otras 3C, Equipas, Casetas u Cficinas, etc)

1.03.00

Severficd que |alosa no presente pertaraciones par aras 3C (AT, Sanitarias, Electricas, etc)

1.04.00

Severficd s se realizo el purguado del ducto , confimar que no este bloqueado.

1.05.00

Seveficd sl Tendan tiene manguera de inyeccian ymanquera deventlacian,

1.06.00

Severfic que 3l ahadi cuidadasamente el cemento alamezcladorana se farme gumas enla mezcla

1.07.00

Severfic que 2l momenta deinyectar el ducto no se blaquea.

1.08.00

Se culming lainyeceion del duata sin problemas.

1.03.00

Se Verfiod que se hayan sellada las manqueras de ventilacian alfinalizar |ainyeccin del Tendan P,

110.00

Seha realizado pruebas de lechada para veriicar suresistencia

Materiales | Unidad deMedida]  Cantidad Dbservaciones Nota : Lamaxima praporcion parala

Cemento: kg

Agua: litrs

Aditivo kg

Proporcion | ka/litros

lechadasegunnamaes del.43
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Tabla 30: Protocolo de inyectado para el control de calidad en la ejecucion de

losas y vigas postensadas

, Culminados |
tems | TendonNro. | TendonTipo < N (bservaciones
1 [TendonNro.  (Tendon Tipo
2 [TendonNro.  (Tendon Tipo
3 |TendonNro.  {Tendon Tipo
4 |TendonNro.  {Tendon Tipo
5 |TendonNro.  {Tendon Tipo
6  [TendonNro.  (Tendon Tipo
7 [TendonNro.  (Tendon Tipo
§  |TendonNro.  {Tendon Tipo
8 |TendonNro.  {Tendon Tipo
10 |TendonNro.  (Tendon Tipo
11 |TendonMro.  (Tendon Tipo
12 (TendonNro.  |Tendon Tipo
13 (TendonNro.  |Tendon Tipo
14 (TendonNro.  |Tendan Tipo
15 |TendonMro.  (Tendon Tipo
16 |TendonNro.  (Tendon Tipo
17 (TendonNro.  |Tendon Tipo
18 (TendonNro.  |Tendon Tipo
19 |TendonNro.  (Tendon Tipo
20 |TendonNro.  (Tendon Tipo
Nombre: Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha: Fecha:
Firma: Firma: Firma:

Aprobado por Inspeccion Técnica de Obra: Supervision

Nombre:

Fecha:

Firma:

Fuente: Propia
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5.4 Contrastacion de Hipotesis
5.4.1 Contrastacion de Hipotesis Principal.

Habiéndose determinado que la hipétesis principal plantea que:
Proponiendo la implementacion de herramientas basicas de calidad en vigas y

losas postensadas adheridas se asegura su eficacia técnico-econdmica.

Los trabajos realizados en campo permiten entender el estado de
desorganizacion y frecuentes errores con el que se viene ejecutando este
sistema de postensado, y es el reflejo de los escasos controles de calidad que
se estan empleando actualmente; los andlisis realizados con los principales
softwares de gestidon corroboran la falta de diligencias en este tipo de obras. De
esto se infiere que la Implementacion de Herramientas Béasicas de Calidad
tendria beneficios positivos para el cumplimiento de la eficacia técnico-

econdmica por lo que se acepta la Hipétesis Principal.

5.4.2 Contrastacion de Hipdtesis Secundaria.
Contrastacion de Hipoétesis Secundaria 1

Habiéndose determinado que la hipétesis secundaria considera que:
Proponiendo un diagrama de flujo vinculado a la ejecucion de vigas y losas
postensadas adheridas se asegura el cumplimiento del cronograma previsto.

La realizacion de las encuestas hechas en campo demuestran el escaso
conocimiento de los procesos que comprenden el sistema postensado en
edificaciones, y el analisis comparativo entre el cronograma previsto y el
cronograma ejecutado de la obra Panorama Plaza Negocios confirman que la
incorrecta secuencia de los trabajos genera incidentes que incrementan el
tiempo de ejecucion de la obra. De esto se infiere que la creacidon de un diagrama

de flujo vinculado a la ejecucion de vigas y losas postensadas adheridas tendria
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beneficios positivos para el cumplimiento del cronograma previsto por lo que se

acepta la Hipétesis secundaria 1.
Contrastacion de Hipétesis Secundaria 2

Habiéndose determinado que la hipdtesis secundaria considera que: La
propuesta de nuevos protocolos de liberacion de vigas y losas postensadas
adheridas aseguran el cumplimiento de su presupuesto planificado.

La realizacion de las encuestas hechas en campo indican que en la
mayoria de los casos el control de calidad se llevo a cabo de una manera precaria
y que los documentos como los protocolos no eran los indicados para llevar un
buen registro de liberaciones por lo tanto se tuvo que incurrir en gastos no
previstos, del andlisis de estos adicionales realizado con el programa S10 se
confirma y se aprecia un incremento en los costos de inversion para la ejecucion
de la obra debido a los trabajos de reparacion de losas postensadas. De esto se
infiere que el mejoramiento de los protocolos de liberacion de vigas y losas
postensadas tendria beneficios positivos en el cumplimiento del presupuesto

planificado por lo que se acepta la Hipétesis secundaria 2.
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CAPITULO VI: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

6.1 Discusidn

La presente investigacion tuvo como propésito implicito dar a conocer el
estado actual de la elaboracion de losas postensadas en edificaciones, y como
propésito explicito proponer Herramientas Basicas de Calidad que
complementen y contribuyan a enriquecer el sistema de gestion existente en la

realizacién de obras futuras con sistema de losas postensadas.

El punto de partida fue la experiencia vivida en obra con el caso practico
tomado en cuenta para esta tesis (Proyecto Panorama Plaza Negocios) en el
cual se observé una serie de deficiencias como: problemas de agrietamientos,
omision de detalles tipicos para reforzamiento del postensado, falta de
experiencia del personal de ingenieria del contratista con respecto al tema, y el

mas grave fue la deflexion de 6 de las 9 losas existentes en los sétanos.

A partir de lo anterior y para verificar que la problemética no solo estaba
presente en la obra Panorama se realiz6 un diagnostico encuestando a

Ingenieros que participaron en otras obras, teniendo como resultado:

El 83% de encuestados afirma que el control de calidad de las vigas y
losas postensadas se llevo a cabo de una forma entre regular y mala, el mismo
porcentaje de encuestados sostiene que la informacion de los procesos que

comprenden el postensado no estaban al alcance de todos los responsables.

El 83% de encuestados indica que no se llegé a cumplir con la fecha de
entrega de la obra, y el 100% considera que la existencia de un mecanismo que
indique los procesos del sistema ayudaria en el cumplimiento de las fechas

establecidas.

El 89% afirma que debido a los malos controles se incurri6 en gastos

adicionales por reparacion de losas postensadas, y el 100% corrobora que la
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mejora de los protocolos ayudaria a llevar un mejor registro y se evitaria incurrir

en sobrecostos para esta partida.

Tomando toda la informacion obtenida como pilares se procede a realizar
el comparativo entre el cronograma y el presupuesto previstos inicialmente con
los ejecutados, considerando la reparacion de losas postensadas de nuestro
caso practico. Aqui se cuantifican los dafios causados por motivos de las
incorrectas practicas y los malos controles de calidad, expresando los resultados

en unidades de tiempo y dinero extra.

De los analisis realizados en esta investigacion se puede decir que existen
caracteristicas fundamentales para definir la calidad del producto final, en este
caso nos referimos a la calidad de las vigas y losas postensadas adheridas que
cuando son sometidas a una inspeccidn se observa que sus caracteristicas
representadas con valores cuantitativos o cualitativos varian entre las demas
unidades comparadas. Es por esto que la implementacién de herramientas
bésicas de calidad dentro de la metodologia de ejecucion del postensado ayuda
al registro y analisis de los datos, de esta manera se identifican aquellos factores
que disminuyen la calidad, afectando técnica y econédmicamente en la eficacia

de la ejecucién de los mismos.

Las pruebas de que las malas practicas empleadas durante la ejecucién
de las vigas y losas postensadas conllevan a malos resultados en la obtencion
de productos de calidad son contundentemente claras, y no queda duda de que
este es el motivo del desencadenamiento de incidentes como lo fue el caso de
las deflexiones que afectaron ampliando la duracién del proyecto y generando
costos adicionales. Es por esto que indudablemente se aceptan herramientas de
apoyo para mejorar los procesos de ejecucion de estas losas, haciendo de la
propuesta de un diagrama de flujo y de la mejora de los protocolos de calidad

una contribucién decisiva para el mejoramiento de este sistema.
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6.2 Conclusiones

1. La difusion y puesta en practica del diagrama de flujo vinculado a la
ejecucion de vigas y losas postensadas adheridas durante las etapas de
planeamiento y posterior realizacion de los trabajos minimizara los
retrasos en la toma de decisiones correctas y ayudara en el cumplimiento
del cronograma previsto debido a que las ampliaciones de tiempo se
producen por la falta de conocimiento de los interesados y ejecutores de

este sistema.

2. Los nuevos protocolos de liberacion de vigas y losas postensadas
adheridas son versétiles, estan estandarizados y abarcan los
requerimientos que facilitan una correcta liberaciéon; estan enfocados
tanto a la prevencion como a la mitigacion de errores durante las
instalaciones y a la vez evitar costos por retrabajos para asegurar el

cumplimiento del presupuesto planificado.

3. Con respecto al caso practico Edificio Panorama Plaza Negocios, en el
analisis y creacion del cronograma de ejecucion de obra considerando la
reparacion de las losas postensadas deflectadas por las malas practicas
durante su ejecucion; se concluye que la ampliacion del plazo fue de 30
dias hébiles representando un incremento de 5.63% de la duracion

prevista.

4. Del analisis y creacion del presupuesto para la reparacion de las losas
postensadas deflectadas en el caso practico Panorama Plaza Negocios
se concluye que el costo por reparacién asciende a un total de S/.
531,234.38 que se traduce en la disminucién de las utilidades en un
2.09%.

109



6.3 Recomendaciones

1. Serecomienda que el diagrama de flujo propuesto en la presente tesis
este considerado dentro de los tripticos de calidad que entregan las
empresas contratistas que emplean este tipo de sistema en sus
construcciones, y este sea entregado a todo el personal durante las
charlas de induccion a las obras para que tengan conocimiento de los

principales procesos que lo componen.

2. Se recomienda que las liberaciones con los nuevos protocolos
propuestos en la presente tesis se realice en presencia de todos los
responsables y sean firmados inmediatamente después de finalizada
la liberacién, estos documentos deberan ser resguardados en un

banco documentario en forma correlativa.

3. Se recomienda que el personal de ingenieria y también los obreros en
general tengan una capacitacion especial con respecto a los trabajos
de postensado, logrando que sean conscientes de la responsabilidad
gue esto implica y que se comprometan a respetar los procedimientos

y detalles tipicos del postensado al momento de su construccion.
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ANEXO 1




ENCUESTA A INGENIEROS QUE PARTICIPARON EN EDIFICACIONES CON
LOSAS POSTENSADAS

Edificio: ... Ubicacion: ........cccoviiiiiiiien,

Ao de Ejecucion: ... Cargo: ..o
EXPEIIENCIA: . .. e

1. ¢, Como fue su primera experiencia en obra con el sistema de vigas y losas
postensadas?

1.1) Excelente 1.2) buena 1.3)regular 1.4) mala

2. ¢Cree usted que el personal responsable de produccion debe tener
preparacion en tema de postensado previo a la ejecucion de edificaciones con este
sistema?

2.1) Si 2.2) No

3. ¢, Como considera usted que se llevo acabo la obra con respecto al control de
la calidad de la partida de losas y vigas postensadas?
3.1) Excelente 3.2) buena 3.3) regular 3.4) mala

4. ¢ Considera usted que para la correcta instalacién de postensado se debe
trabajar de forma coordinada y respetando todos los procedimientos constructivos?
4.1) Si 4.2) No

5. ¢, Los procedimientos del postensado eran de facil alcance y todos en la obra
tenian conocimiento de este tema?

5.1) Si 5.2) No

6. ¢ Se logré cumplir con la fecha de entrega establecida de la obra?

6.1) Si 6.2) No

7. En caso la respuesta anterior sea negativa, ¢Aproximadamente de cuantas

semanas fue el retraso?
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7.1) 1 Semana 7.2) 2 Semanas 7.3) 3 Semanas 7.4)

3 semanas a mas

8. ¢Piensa usted que un diagrama de flujo que detalla todos los procesos
vinculados a la ejecucion de losas y vigas postensadas y que sea de conocimiento
de todos los trabajadores ayudaria en el cumplimiento del cronograma previsto?
8.1) Si 8.2) No

9. ¢ Tiene conocimiento de qué es un protocolo de liberacion, checklist u hoja
de verificacion para el control de calidad?
9.1) Si 9.2) No

10.  ¢En su Proyecto se hizo uso de documentos de revision y control para la
liberacién partida de losas y vigas postensadas?
10.1) Si 10.2) No

11. ¢Existieron problemas relacionados con cables cortos y/o tendones
obstruidos durante la ejecucion del postensadas?
11.1) Si 11.2) No

12.  ¢Se incurrid en gastos adicionales debido a las subsanacién de problemas
presentados en las vigas y losas postensadas?
12.1) Si 12.2) No

13. ¢ Considera usted que la propuesta de nuevos y mejores protocolos enfocado
a evitar los problemas comunes que se presentan ayudaria a cumplir con el
presupuesto planificado de losas y vigas postensadas?

13.1) Si 13.2) No

14. ¢ Estaria de acuerdo que se agregaran los siguientes items a los Protocolos
de liberacién para mejorar el control de la partida de losas y vigas postensadas?

a) Los torones, anclajes y accesorios no presentan corrosion

b) Los torones tienen la longitud indicada en sus cartillas
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C) Los torones no presentan dafo a lo largo de su estructura

d) Se ha verificado el nivel de altura del encofrado y contraflechas

e) Se ha verificado la modulacion del encofrado (separacion, capacidad,

marca de los puntales, ubicacion, etc.)

f) Se ha realizado los puntos de referencia por parte de topografia en el

Encofrado

Hechopor: ...,

118



ANEXO 2




PRESUPUESTO DETALLADO DE LOSAS POSTENSADAS OBRA PANORAMA
A continuacion se detalla el presupuesto de cada trabajo por nivel en el proyecto
Panorama

ITEM

CONCEPTO

PRESUPUESTADO

UNIDAD

AREA

PRECIO UNITARIO

(Nuevos Soles)

VALOR TOTAL

(Nuevos Soles)

1.01 | Suministro 80%

1.03 | Tensado 10% m2 6,846 43.02 294,507.26
1.04 | Inyeccién 10%

1.05 | Instalacién 100% m2 6,846 11.00 75,304.04

2.01 | Suministro 80%

2.03 | Tensado 10% m2 6,846 43.02 294,507.26
2.04 | Inyeccion 10%

2.05 | Instalacion 100% m2 6,846 11.00 75,304.04

3.01 | Suministro 80%

3.03 | Tensado 10% m2 6,846 43.02 294,507.26
3.04 | Inyeccion 10%

3.05 | Instalacion 100% m2 6,846 11.00 75,304.04

Suministro 80%

4.01 | Suministro 80%

4.03 | Tensado 10% m2 6,846 43.02 294,507.26
4.04 | Inyeccion 10%

4.05 | Instalacion 100% m2 6,846 11.00 75,304.04

6.01

Suministro 80%

6.03

Tensado 10%

m2

6,846

5.03 | Tensado 10% m2 6,846 43.02 294,507.26
5.04 | Inyeccién 10%
5.05 | Instalacién 100% m2 6,846 11.00 75,304.04

43.58

298,333.80
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6.04

Inyeccion 10%

6.05

Instalacion 100%

m2

6,846

11.00

75,302.25

7.01 | Suministro 80%

7.03 | Tensado 10% m2 6,830 46.37 316,710.90
7.04 | Inyeccion 10%

7.05 | Instalacién 100% m2 6,830 11.50 78,545.94

8.01 | Suministro 80%

8.03 | Tensado 10% m2 6,577 49.16 323,347.22
8.04 | Inyeccion 10%

8.05 | Instalacién 100% m2 6,577 11.50 75,640.62

9.01 | Suministro 80%

9.03 | Tensado 10% m2 6,386 68.72 438,835.27
9.04 | Inyeccion 10%

9.05 | Instalacion 100% m2 6,386 13.00 83,015.98

10.01 | Suministro 80%

10.03 | Tensado 10% m2 3,740 37.43 139,993.30
10.04 | Inyeccion 10%

10.05 | Instalacién 100% m2 3,740 11.00 41,141.50

11.01 | Suministro 80%

11.03 | Tensado 10% m2 3,797 39.11 148,494.19
11.04 | Inyeccion 10%

11.05 | Instalacién 100% m2 3,797 11.00 41,765.18

12.01 | Suministro 80%

12.03 | Tensado 10% m2 3,457.32 36.31 125,535.34
12.04 | Inyeccion 10%

12.05 | Instalacion 100% m2 3,457.32 11.00 38,030.54
13.01 | Suministro 80% m2 3,457.32 36.31 125,535.34
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13.03

Tensado 10%

13.04

Inyeccion 10%

13.05

Instalacion 100%

m2

3,457.32

11.00

38,030.54

14.01 | Suministro 80%

14.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
14.04 | Inyeccion 10%

14.05 | Instalacion 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

15.01 | Suministro 80%

15.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
15.04 | Inyeccion 10%

15.05 | Instalacion 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

16.01 | Suministro 80%

16.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
16.04 | Inyeccion 10%

16.05 | Instalacion 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

17.01 | Suministro 80%

17.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
17.04 | Inyeccion 10%

17.05 | Instalacién 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

18.01 | Suministro 80%

18.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
18.04 | Inyeccién 10%

18.05 | Instalacion 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

19.01 | Suministro 80%

19.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
19.04 | Inyeccién 10%

19.05 | Instalacién 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

I
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20.01

Suministro 80%

Suministro 80%

20.03 | Tensado 10% m2 3,208.07 33.52 107,534.53
20.04 | Inyeccién 10%
20.05 | Instalacion 100% m2 3,208.07 11.00 35,288.78

I

Suministro 80%

21.03 | Tensado 10% m2 2,418.78 35.76 86,495.51
21.04 | Inyeccion 10%
21.05 | Instalacion 100% m2 2,418.78 11.00 26,606.56

22.03 | Tensado 10% m2 2,418.78 35.76 86,495.51
22.04 | Inyeccion 10%
22.05 | Instalacion 100% m2 2,418.78 11.00 26,606.56

23.01 | Suministro 80%

23.03 | Tensado 10% m2 2,418.78 35.76 86,495.51
23.04 | Inyeccion 10%

23.05 | Instalacion 100% m2 2,418.78 11.00 26,606.56

24.01 | Suministro 80%

24.03 | Tensado 10% m2 2,418.78 35.76 86,495.51
24.04 | Inyeccion 10%

24.05 | Instalacion 100% m2 2,418.78 11.00 26,606.56

25.01 | Suministro 80%

25.03 | Tensado 10% m2 3,208.08 50.28 161,302.06
25.04 | Inyeccion 10%

25.05 | Instalacién 100% m2 3,208.08 12.00 38,496.91

26.01 | Suministro 80%

26.03 | Tensado 10% m2 3,208.08 50.28 161,302.06
26.04 | Inyeccion 10%

26.05 | Instalacion 100% m2 3,208.08 12.00 38,496.91
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27.01 | Suministro 80%

27.03 | Tensado 10% m2 3,208.08 50.28 161,302.06
27.04 | Inyeccion 10%
27.05 | Instalacion 100% m2 3,208.08 12.00 38,496.91

28.01 | Suministro 80%

28.03 | Tensado 10% m2 3,018.96 72.63 219,266.91
28.04 | Inyeccion 10%
28.05 | Instalacion 100% m2 3,018.96 13.50 40,755.93
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PROCEDIMIENTO DE LEVANTAMIENTO DE LOSAS DEFLECTADAS

Introduccioén

La obra Panorama Plaza Negocios consiste en un edificio comercial de 9 sétanos y
19 pisos postensados. La obra esté ejecutada con un sistema estructural de losas

y vigas.

Los sétanos han sido disefiados para resistir una carga general de 250Kg/cm2. Sin
embargo durante la etapa de construccion se produjeron deflexiones elevadas en

los s6tanos inferiores en las zonas ubicadas entre los ejes 19 y 20.

El presente reporte tiene como fin describir los trabajos de levantamiento de losas,
estas labores se llevaran a cabo desde el Techo del Sétano 4 hasta el Techo del
Sotano 9. Asimismo, se esta asumiendo que las fisuras no han cambiado desde la
inspeccion realizada por parte del especialista en Sistema postensado vy las
deflexiones no han cambiado desde el dltimo levantamiento de losas realizadas por

parte del contratista principal.

Estado Actual de las Losas

El contratista principal y el especialista en postensado han realizado los trabajos de
inspeccion de las losas, las principales Observaciones encontradas son:

e Todos los anclajes del sistema postensado no muestran indicios de tener dafio
ni Falla alguna.
e El Techo del S6tano 9 presenta fisuras con espesores entre 0.4mm y 0.8mm.
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Verificacion del Estado de los S6tanos

En primer lugar, se verificara y reforzara el estado de todos los puntales existentes
y las zapatas de los puntales apoyados sobre terreno. Se debe asegurar que estos

puntales puedan soportar las cargas por cada nivel.

Toda el area entre el eje de columnas 19 y el eje 20 (muro pantalla) debe estar

apuntalada (ver Figura 1).

MA QJUE DERE ESTAR APUNTALADA

Figura 1: Area que Debe Permanecer Apuntalada

El especialista de encofrado debera especificar la cantidad, tipo, espaciamiento y
distribucion de los puntales.
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Inyeccion del Grout
Se procedera a inyectar el grout junto con el aditivo Sika Intraplast PE (una bolsa

de aditivo por bolsa de cemento) en los siguientes niveles:

e Techo Sotano 4: A ser inyectado
e Techo Sotano 5: A ser inyectado
e Techo Sotano 6: A ser inyectado
e Techo Sotano 7: A ser inyectado
e Techo Soétano 8: A ser inyectado
e Techo Sotano 9: A ser inyectado

Este proceso necesita 21 dias para asegurar la adherencia adecuada entre los

cables y el ducto postensado antes de empezar los trabajos de gateo.

Instalacion del Equipo de Gateo

Una vez asegurada la capacidad y la rigidez de los puntales, se instalan los equipos
de gateo segun el esquema indicado. El sistema de gateo incluye una bomba
hidraulica con sus implementos, 6 gatas hidraulicas, lineas de conexién que van
desde la bomba hacia las gatas, vigas de madera o aluminio, puntales conectados
a las gatas y puntales intermedios.

Asimismo, el sistema de gatas con sus respectivos puntales se instalara de acuerdo
ala Figura 2 (a) y Figura 2 (b)

Se utilizaran 2 vigas de encofrado para evitar que la fuerza de la gata dafie a la
estructura, estas vigas deben de disefiarse para soportar cargas sefaladas en la

Figura 3.

Todas las zonas debajo de la ubicacion de las gatas y vigas de encofrado tendran
puntales de viga hasta el ultimo nivel y deberan de soportar una carga de 45 ton

(ver Figura 4).
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Los esquemas mostrados deberan de ser conversados, disefiados y finalizados por

el especialista de encofrado segun los recursos disponibles.

VIGA

[ PUNTAL DE GATA
ANGULO i VIGA
GATA
VIGA

LOSA
PUNTAL DE VIGA

COHRTE A-A

Figura 2 (b): Esquema de Gatas y Puntales — Arriostre Lateral - Corte A-A
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b)

Figura 3: (a) Cargas de la Viga de Encofrado Superior (b) Cargas de la Viga de

Encofrado Inferior

- {Z'.a|:.1;_:;[:h::ia::i Total = 45 ton

Puntales Proyectados Hasta El Nivel De Tierra

Figura 4: Capacidad Requerida de los Puntales Ubicados bajo las Gatas
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Ademds, se empleara una viga intermedia (entre la gata y la viga superior), la cual
servira de soporte a los puntales de gata que ayudaran a levantar la losa. Los
puntales para el gateo deben de tener una capacidad de 23 ton y las vigas

intermedias deberan de soportar las cargas de las Figuras 5y 6.

2000 . ' 2000

11.5 tonml | 11.5 ton/mil

Figura 6: Cargas de Viga Intermedia

Ejecucion del Gateo de Losas

Cuando el grout se haya endurecido y la torre gria desconectada, se ejecutara el
gateo de las losas. El gateo de losa empezara por el Techo del S6tano 4 y luego se
seguira con la losa inferior y asi sucesivamente. Para comenzar los trabajos de

reparacion, la losa superior debe de estar completamente desapuntalada.
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Se propone hacer el trabajo de cada losa en 2 sectores y en 2 etapas (Ver figura 7).
El primer sector comprende a la zona ubicada a 0.5m de la banda de vaciado,
mientras que el segundo sector se encuentra en el centro del tramo, entre el eje 19
y la banda de vaciado. La Etapa 1 es el estado en el cual el sistema de gateo se
encuentra a la izquierda, mientras que en la Etapa 2 el sistema de gateo se

encuentra a la derecha.

. = _ | )

' SECTOR T -ETAPAT 'SECTOR 1-ETAPAZ

!';-I: — | ) _--..;' . r o de I.-“. T ~ _I.I . '-_-:.' ) N L #‘E I
| EAJ T .{_l;-.,- [, I-l I ELJ e L.-.I . (=] §
- i / [ = |- —t - Ml = ol fai ¥
| TORZ ETAPAL . | 'SECTORZ ETAPASD
I DISTHIBUCION DE LOS SECTORES ¥ ETAPAS

Figura 7: Etapas para el gateo de Losas

Se espera que solo sea necesario ejecutar el levantamiento del Sector 1 para
alcanzar los niveles requeridos. En caso de que algin punto intermedio de la losa
tenga una deflexion residual después de haber realizado el gateo del Sector 1, se

procedera con el gateo del Sector 2.
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Por otro lado, se estima entre 2 a 3 dias de trabajo para las losas superiores (con
poca deformacién) y hasta 10 dias para las losas inferiores (con mayor
deformacion). La losa podra ser levantada 2.5cm en la mafiana y 2.5cm en la tarde,

dando un maximo de 5cm por dia.

Los trabajos de levantamiento se ejecutan segun la metodologia de trabajo y los

esquemas de instalacion del sistema.

Al mismo tiempo que los trabajos de gateo se har4 el monitoreo de los
desplazamientos de la losa en tiempo real para controlar el levantamiento. Y se
inspeccionaran las losas por la aparicion de fisuras en el concreto y dafios a los
anclajes postensados después del levantamiento de cada etapa.

Cuando las gatas hayan logrado elevar la losa se cerraran las gatas y se ordenaran
los puntales y el encofrado existente. Luego, se colocaran puntales adicionales para

prevenir deflexiones luego de remover las gatas.

Vaciado de Banda y Des-Apuntalamiento

Cuando topografia confirme que se alcanzd el nivel indicado por el proyectista y los
resultados de la inspeccién sean satisfactorios, se realizara el encofrado y el
vaciado de la banda con concreto de resistencia de 350 Kg/cm2.

Cuando el concreto de la banda haya alcanzado la resistencia requerida, se
procedera el des-apuntalamiento y desencofrado total de la losa. Asimismo, se
realizaran verificaciones cada 7 dias para monitorear las deflexiones e inspeccionar

la losa.
Prueba de Carga

Al finalizar completamente los trabajos de gateo y vaciado de bandas y cuando los

resultados de las inspecciones de todos los niveles sean satisfactorios, se
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procedera con realizar una prueba de carga para el Techo del S6tano 9 segun la

metodologia de trabajo indicada.

Conclusion

La informacion presentada trata acerca de los trabajos de levantamiento de losas
postensadas del Techo del S6tano 4 al Techo del Sétano 9. Sin embargo, las
deflexiones en los techos de los s6tanos 7, 8 y 9 son altas, por lo que no se garantiza
que el levantamiento de losas y el vaciado de bandas aseguren la integridad
estructural en estas zonas. Es importante verificar y en caso sea necesario hacer

trabajos de reforzamiento.
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ANEXO 4




CRONOGRAMA DESGLOSADO DE ESTABILIZACION DE LOSAS DEFLACTADAS

Duracion Comienzo

o] Modo de Nombre de tarea
o tarea
1 - ESTABILIZACION DE LOSAS DEFLECTADAS 30 dias
2 - INICIO 0 dias
3 - INGENIERIA DE DETALLE 6 dias
4 - DISERO DE ESTABILIZACION DE LOSA 6dias
s - OBRAS PROVISIONALES 24 dias
6 - PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 24 dias
7 - (OBRAS PRELIMINARES 30 dies.
TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y DURANTE LA i
g . EJECUCION DE OBRA 30 dias
9 . ESTRUCTURAS 24 dias
10 - REAPUNTALAMIENTO 6 dias
" - REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTANO4 1 gia
2 - REAPUNTALAMIENTO DE LOSA ENSOTANOS 1 gia
13 - REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTANO6 1 dja
" = REAPUNTALAMIENTO DE LOSAEN SOTANO7 1 gia
15 - REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTANOB 1 gia
6 - REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTANOS 1 gja
7 - DESENCOFRADO 12dias
- DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN
* P SOTANO 4 2dias
- DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN i
19 3 P 2 dias
- DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN
20 = SOTANO 6 2dias
= DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN
a = SOTANO 7 2ds
2 - DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN 2dias
- DESENCOFRADO LOSA POSTENSADA EN
23 = SOTANO 9 2dias
24 - APUNTALAMIENTO 6dias
APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN
= = SOTANO 4 1da
APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN i
2% - AP AN 1dia
- APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN
27 = SOTANO S 1dia
- APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN i
= i SOTANO 8 10
A APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN
= S SOTANO 7 Vi
APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN i
o - SOTANO 8 Ao
3 - FIN 0 dias
Tarea
Proyecto: CRONOGRAMA DE R | Divsion
Fecha: jue 06/10/16 Witg °
Resumen —

jue 08/01/15
Jue 08/01/15
Jue 08/01/15

jue 08/01/15
vie 16/01/15

vie 16/01/15
Jue 08/01/15

jue 08/01/15

vie 1610115
vie 16101115

vie 16/01/15
lun 19/01/15

mar 20/01/15
mié 21/01/15
Jjue 22/01/15
vie 23/01/15
tun 26101115
lun 26/01/15
mié 28/01/15
vie 30/01/15
mar 03/02/15
jue 05/02/15
lun 09/02/15

mié 1110215
mié 11/02/15

jue 12/02/15
vie 13/02/15
lun 16/02/15
mar 17/02/15

mié 18/02/15

mié 180215

Resumen del proyecto
Tarea inactiva
Hito inactivo

Resumen inactivo.

Fin 05 ene 15 12 ene 15
05 1 13

1 17

19 ene 15 26ene 15
19 21 23 25 27 |

29 |

02 feb 15
02

09 feb 15
10

08

14

161eb 15
16

18

mié 18/02/15
Jue 0801115
Jue 15/01/15

jue 15/01/15
mié 18/02/15

mié 18/02/15
mié 18/02/15

B¢

mié 18/02/15 |

mié 180215
vie 23/01/15

vie 16/01/15 &
lun 19/01/15 |

mar 20/01/15
mié 21/01/15
jue 22/01/15
vie 23/01/15 |
mar 10/02/15
mar 27/01/15
jue 29/01/15 §
lun 02/02/15
mié 04/02/15 &

vie 06/02/15 |

mar 10/02/15

mié 18/02/15
mié 11/02/15

jue 12/02/15
vie 13/02/15
lun 16/02/15
mar 17/02/15
mié 18/02/15

mié 18/02/15

P Tarea manual ==
solo duracion ——
Informe de resumen Manual se—

T 1 Resumen manual |

Pagina 1

solo el comienzo
solo fin
Tareas externas.

Hito externo

3 Fecha limite
b Progreso

Progreso manual

.

Fuente Propia
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ACUS DE ESTABILIZACION Y REPARACION DE FISURAS EN LOSAS

=

POSTENSADAS

Andlisis de precios unitarios

Pigina:

Fucha presupussta

10,500.00

Precio 51

10,500.00

2.000.00

Precio 51

2,000.00

5.500.00

Precio 51

2.500.00

3.000.00

140

Precio 5.

2010
14.83

133

140

Precio 5.

2010
14.83

133

13

Precio 5.

16.50
14.83

Presupuesto o103 REPARACION DE LOSAS POSTENSADAS EN PROYECTO PANORAMA PLAZA NEGOCIDS.
Subpresupuesto 001 ESTABILIZACION ¥ REPARACION DE FISURAS EN LOSAS POSTENSADAS
Fartida foLo DISEAD DE ESTABILIZACION DE LOSA [(GABINETE)
Rendimiento glbiDIA EQ. Costo unitario directo por : gl
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuad Cantidad
Subcontratos
ki SCOE A PARA ENCOFRADD ER LA ESTABILIZACION DE LOSAS alb 1.0000
Fartida foz.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
Rendimiento glbiDIA EQ. Costo unitario directo por : gl
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuad Cantidad
Materiales
Fozatozoom PROGRARMS DE COMTINGEMCIA gk 10000
Partida fo3.m TRAZO ¥ REPLANTED INICIAL ¥ DURANTE LA EJECUCION DE OERA
Fendimiento mesiDIA EQ. Costo unitario directo por : mes
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadri Cantidad
Mano de Obra
To0300000004  PERSOMAL DE TOPOGRAFIA mes 10000
Equipos
Tzmiooomz EQUIFO TOGRAFICO mes 10000
Partida 04.01.01 REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTAND 4. 53 6
Rendimiento m2iDlA 3000000 ECG. 3000000 Costo unitario directo por : m2
Cadigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
Toioiono: OFERARID kh 10000 0.02e7
Toion0s FEOM kh 2.0000 0.0533
Equipos
amimoons HERRAMIENTAS MANUALES Hmo £.0000
Partida 04.01.02 REAPUNTALAMIENTO DE LOSA EN SOTAND 7,8y 9
Fiendimiento m2iDIA 3000000 ECG. 3000000 Costo unitario directo por : m2
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadri Cantidad
Mano de Obra
Totmmoons OPERARIO kh 10000 0.0267
Toototo00s FEOMN kh 2.0000 00533
Equipos
01010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Hmo 5.0000
Partida 04.02.01 DESENCOFRADO DE LOSA POSTENSADA EN SOTAND 4,57 6
Fiendimiento m2iDIA 2000000 ECG. 2000000 Costo unitario directo por : m2
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
Totomoons OFICIAL kh 10000 0.0400
Tommooos FEOMN kh 10000 0.0400
Equipos
01010006 HERRAMIEMTAS MANUALES Hmo 5.0000

125

2510912016

Parcial 51

10,500.00
10,500.00

Parcial 51

2,000.00
2,000.00

2.500.00
2.500.00

3,000.00
3.000.00

Parcial Si.
054
0ya

133

007
007

Parcial 51

054
0ya

Parcial 51
0EE
053
1.25

0.08
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Partida
Fiendimiento
Cadigo
01010004
01010005

T30010008

Partida
Fiendimiento
Cadigo
01010003
01010005

T30010008

400080003

Partida

Fendimiento

Cadigo

]

Too1000s

01010006

400020003

Partida
Fendimiento
Cadigo

Toioto007
030003

201050008
Thz7E020025

301010006
I
]

Partida

FRendimiento

Cédigo
o007

01030003

201050008
27E020025

301010008
o000z
"oz0Mmo00:

04.02.02

m2{DIA

Descripeidn Recurso
OFICIAL

FEOM

HERRAMIENTAS MARUALES

04.03.01

m2{DIA

Descripeidn Recurso
OPERARID

FEOM

HERRAMIENTAS MARUALES

SC. DE PUNTALES METALICOS

04.03.02

m2iDIA

Descripeidn Recurso

OFERARIO

FEON

HERRAMIENTAS MANUALES

SC. DE PUNTALES METALICOS

040401
glb/DIA
Descripeidn Recurso

OFERARIO
AYUDANTE

SIKADUR 52
DISCO DE CORTE

HERRAMIENTAS MANUALES
CORTADORA DE COMCRETO
SOPLADORA DE AIRE 600W

04.04.02

gibiDIA

Descripeién Recurso
OFERARIO

AYUDAMNTE

SlkADUR 52
DISC0 DE CORTE

HERRAMIEMTAS MANUALES
CORTADORA DE COMCRETO
S0FLADORA DE AIRE E00%W

Fuente: Propia

DESENCOFRADO DE LOSA FOSTENSADA EN SOTANOD 7. 87 9

Costo unitario directo por : m2

Cuad

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0400
0.0400

5.0000

APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN SOTAND 4.5 Y 6

Costo unitario directo por : m2

Cuad

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0533

0.0533

5.0000

1.0000

APUNTALAMIENTO DE LOSA POSTENSADA EN SOTANO 7. 8Y 3

2000000 ECG. 2000000
Unidad
Mano de Obra
kh
kh
Equipos
*mo
1500000 EC. 1500000
Unidad
Mano de Obra
kh
kh
Equipos
*mo
Subcontratos
m2
1500000 EC. 1500000
Unidad
Mano de Obra
kh
kh
Equipos
*mo
Subcontratos
m2

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0533

0.0533

5.0000

1.0000

SELLADO DE FISURAS EN LOSA POSTENSADA SOTANOS 4.5 Y 6.

EG.
Unidad
Mano de Obra
dia

dia

Materiales

Equipos

Costo unitario directa par : glb

Cua

Cantidad

4.0000
4.0000

12.0000
2.0000

5.0000
2.0000
2.0000

SELLADO DE FISURAS EN LOSA POSTENSADA SOTANDS 7. 8Y 9

EQ
Unidad
Mano de Obra
dia

dia

Materiales

Equipos

Costo unitario directo por : alb

Cuadrilla

Cantidad
A.0000

4.0000

12.0000
2.0000

5.0000
2.0000
2.0000

Fecha :

1
Precio 51,
1650

14.83

125

22.45

Precio 51,

2010

14.83

186

2050

22.45

Precio 51,

2010

14.83

186

2050

1.407.53

Precio 51,

160.79
a7z

TEEE
400.00

251559
329.00
3,200.00

11,407 53
Precio SI.
1E0.73

nz7z

THES
400.00

251853
F29.00
2,200.00

0202016

Parcial 51

0EE
053
125

0.08
0.06

Parcial 51

107
0ya
186

0.03
0.09

2050
20.50

Parcial 51

107
0ya
186

0.03
0.09

2050
20.50

Parcial 51

144711
1063.48
2,515.59

0816
£00.00
1.708.16

126.78
E52.00
£,400.00
7.183.78

144711
106242
2,515.59

0216
200.00
1.708.16

125.78
EB2.00
E,400.00
718378
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ACUS DE GATEO DE LOSAS POSTENSADAS

Fiagina:
510
Analisis de precios unitarios
Presupussio r 1101003 REPARACION DE LOSAS POSTENSADAS EN PROYECTO PANORAMA PLAZA NEGOCIOS.
Subpresupuesio | 2 GATED DE LOSAS POSTENSADAS Fecha prezupuesta
Fartida (ORI DISENO DEL PROGEDIMIENTO DE GATEOQ DE LOSAS POSTENSADAS
Rendimienic gibiDIA EQ. Cosio unitano direcio por | gib 58,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Subcontratos
"04000700010011  SC DISENO DE INGENIERIA [+ 1.0000 558, 000.00
Fartida 01.01.02 GATEQ DE LOSAS POSTENSADAS
Rendimicnio glb/DIA EQ. Cosio unilario direcio por - gib 180,000.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/
Subcontratos
"o425020012 SC LEVANTAMIENTO DE LOSAS POSTENSADAS ghb 1.0000 180, 000.00
Fecha : 2910912016

Fuente: Propia

2309/2016

Parcial 5/.

55,000.00
58,000.00

Parcial 5/.

180,000.00
180,000.00
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ANEXO 6




MATRIZ DE CONSISTENCIA METODOLOGICA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIAEBLE METODOLOGIA TIPO Y DISENO
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Vi
. " . " . Herramientas Recopilacion de
Secree gue la |n:|plementa|:mn de | Proponer la |mplem‘enta|:|on Proponiendo I:a bésicas de informacian en
herramientas basicas de de herramientas basicas de | implementacion Eie calidad en vigas investigaciones
calidad en vigas y losas calidad en vigas y losas herramientas bdsicas de y losas A
postensadas adheridas influye | postensadas adheridas calidad en vigas y losas postensadas similares
en su eficacia técnico- para asegurar su eficacia postensadas adheridas se - .
economica técnico-econdmica ase icacia técni adheridas Realizacion de
; gura su eficacia técnico- _ _
mediante sistemas de econdmica. VD: Eficacia cuestionarios
control. técnico-
econdmica

PROBLEMA SECUNDARIO 1:

Se piensa que la debida
aplicacion de un diagrama de
flujo vinculado a la ejecucion
de vigas y losas postensadas
adheridas influye en el
cronograma previsto.

OBJETIVO ESPECIFICO 1:

Proponer un diagrama de
flujo vinculado a la
ejecucion de vigas vy losas
postensadas adheridas
para asegurar &l
cumplimiento del
cronograma previsto.

HIPOTESIS SECUNDARIA 1.

FProponiendo un diagrama de
flujo vinculado a la
ejecucion de vigas y losas
postensadas adheridas se
asequra el cumplimiento del
cronograma previsto.

VI: Diagrama de
flujo vinculado a
la ejecucion de
vigas y losas
postensadas
adheridas

VD: Cronograma
previsto

PROBLEMA SECUNDARIO 2:

Se piensa que el contenido de los
protocolos de liberacion de
vigas y losas postensadas
adheridas influye en el
cumplimiento del presupuesto
planificado.

OBJETIVO ESPECIFICO 2

Proponer nuevaos protocolos
de liberacion de vigas y
losas postensadas
adheridas para asegurar el
cumplimientos de su
presupuesto planificado

HIPOTESIS SECUNDARIA 2.

La propuesta de nuevos
protocolos de liberacion de
vigas y losas postensadas
adheridas aseguran &l
cumplimiento de su
presupuesto planificado.

VI: Protocolos
de liberacion de
vigas y losas
postensadas
adheridas

VD: Presupuesto
planificado

Revisidn y analisis
de la informacién
obtenida,

Realizar el
cronograma vy el
presupuesto para
vigas v losas
postensadas y
compararlos con
los previstos.
Propuesta de
herramientas.

Formulacion de la
discusion,
conclusiones y
recomendaciones

La investigacion
es de enfoque
cualitativo —
cuantitativo v el
fipo de
investigacion
sera descriptivo
con disefio no
experimental y
subdivision
transversal.

Fuente Propia
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