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RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo comparar ventajas en tiempo y costo al utilizar sistemas
constructivos de reforzamiento, a base de vigas de acero o a base de vigas de concreto usando
aditivo, en la ejecucion del proyecto “KFC” Puente Piedra, con la finalidad de acelerar procesos
debido a la omision de actividades en las partidas del expediente contractual, para lograr el objetivo
se analiz6 tres situaciones; la primera el estudio del proyecto contractual en adelante “proyecto
base” donde se expone la influencia de la omision de actividades del expediente, en costo y tiempo,
la segunda se analizo utilizar un sistema constructivo de reforzamiento a base de vigas de concreto
usando aditivo en adelante “alternativa 1”” donde se expone la influencia del aditivo acelerante de
fragua en la reduccion de tiempo de ejecucidn de obra y la tercera se analizd utilizar un sistema
constructivo de reforzamiento a base de vigas de acero en adelante “alternativa 2” donde se expone
la influencia de la celeridad en su colocacion y una reduccion de gastos generales. Realizando la
comparacion de ventajas entre las alternativas y el proyecto base, dando como resultado para la
alternativa 2 un mayor costo en materiales, sin embargo, una disminucién en tiempo de ejecucion,
mostrando una reduccion de costos en mano de obra y gastos generales, por tanto, un menor
presupuesto general, en conclusion, se optd emplear la alternativa 2 para la ejecucién de obra,
obteniendo resultados satisfactorios.

Palabras Clave: reforzamiento con vigas, comparacion de ventajas en vigas, tiempo y

costo en reforzamiento.



ABSTRACT

The objective of this report was to compare advantages in time and cost when using reinforcement
construction systems, based on steel beams or based on concrete beams using additive, in the
execution of the “KFC” Puente Piedra project, in order to accelerate processes due to the omission
of activities in the items of the contractual file, to achieve the objective three situations were
analyzed; the first the study of the contractual project hereinafter "base project” where the
influence of the omission of activities in the file is exposed, in cost and time, the second was
analyzed using a constructive reinforcement system based on concrete beams using additive in
from now on "alternative 1" where the influence of the forging accelerator additive is exposed in
the reduction of the execution time of the work and the third one was analyzed to use a construction
system of reinforcement based on steel beams from now on "alternative 2" where it is exposed the
influence of speed on your placement and a reduction in overhead costs. Making the comparison
of advantages between the alternatives and the base project, resulting for alternative 2 a higher
cost in materials, however, a decrease in execution time, showing a reduction in labor costs and
general expenses, for Therefore, a lower general budget, in conclusion, it was decided to use
alternative 2 for the execution of the work, obtaining satisfactory results.

Keywords: reinforcement with beams, comparison of advantages in beams, time and cost

in reinforcement



I. INTRODUCCION

Kentucky Fried Chicken (KFC), es uno de los conglomerados lider de comida rapida a
nivel mundial, en el Per( esté presente bajo la franquicia DELOSI S.A. En el distrito de Puente
Piedra-Lima-Peru, se construye por primera vez el local KFC, la ejecucion de este tipo de
proyectos son acelerados debido a que la franquicia requiere generar ingresos por sus ventas,
particularmente en dicho proyecto el contratista incurre en errores al momento de la licitacion que
le ocasionan desventajas en tiempo y costo en la construccion de la obra, para solucionar
inconvenientes se ve obligado a implementar procesos constructivos que aceleran la culminacion
de partidas, donde la pregunta central del trabajo es ¢Cudles son las ventajas en tiempo y costo al
utilizar sistemas constructivos de reforzamiento, a base de vigas de acero o a base de vigas de
concreto usando aditivo, analizando el expediente del proyecto KFC-Puente Piedra? asi mismo el
objetivo es, comparar ventajas en tiempo y costo al utilizar sistemas constructivos de
reforzamiento a base de vigas de acero o a base vigas de concreto usando aditivo, analizando el
expediente del proyecto “KFC” a construirse en el distrito de Puente Piedra-Lima-Peru.

Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en cinco capitulos. En el capitulo
I, se detallan las consideraciones tanto del autor como de la empresa. En el capitulo I1, consiste en
el “descripcion de una actividad especifica” donde se fijan la formulacion del problema, objetivos,
se definen términos bésicos utilizados en el trabajo, se realiza el desarrollo del proyecto de
aplicacién donde se expresa especificamente el analisis del proyecto KFC-Puente Piedra
realizando comparacion de resultados. En el capitulo I11, se detallan aportes del presente trabajo
en beneficio de la empresa. En el capitulo IV. Se detallan las conclusiones. En el capitulo V. se

indican las recomendaciones.



1.1. Trayectoria del autor

Profesional bachiller en ingenieria civil, con experiencia en gestion de proyectos realizando
trabajos de control de calidad y productividad en obra, asi mismo con conocimiento en la
especialidad de estructuras, los proyectos donde participe se puede resaltar la construccion de
colegios Innova School a nivel lima, obras retail como la construccion del “Starbucks Lap 2” en
el Aeropuerto Jorge Chéavez, el proyecto “Mejoramiento y aplicacion de servicios de salud,
Hospital de Llata”, perteneciente a la provincia de Huamalies, departamento de Huanuco”-obra
por impuestos con mas de 130 millones de soles de inversion.
1.2. Descripcién de la empresa

La empresa donde cumpli mis funciones lo cual hace referencia el presente trabajo es la
constructora KAMSAU SAC, ubicada en la. Av. primavera nro. 695, San Borja con 10 afios de
experiencia en el sector construccion, comprometida a desarrollar proyectos y ejecutar obras,
empleando las mas exigentes especificaciones del mercado. Las especialidades de desempefio son
construccion de obras comerciales, industriales, viviendas, remodelaciones, reforzamientos,

estructuras metalicas entre otros.



1.3. Organigrama de la empresa
Figura 1

Se muestra organigrama general de la constructora KAMSAU SAC.
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Nota. Segun el organigrama presentado mi persona desempefio el puesto de asistente de obra.
Fuente: Constructora KAMSAU SAC.
1.4. Areas y funciones desempefiadas

Con referencia a la empresa Kamsau S.A.C. me desempefie en el area de construccion, en
el puesto de asistente de obras cumpliendo las funciones de supervision de obras de diversas
especialidades del proyecto, control de sub contratistas, asistencias en la elaboracion de
valorizacion de obra, elaboracion de cierre de obra, elaboracion del dossier de calidad, asi mismo

en la asistencia de la especialidad de estructuras.



Il. DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD ESPECIFICA

EL Informe describe el desarrollo de la construccion del proyecto KFC y sus alternativas
de reforzamiento con vigas, el proyecto en mencion se ejecuta en el distrito de Puente Piedra —
Lima — Per0, propiedad de la franquicia DELOSI SA. La empresa contratista encargada de realizar
la obra fue KAM SAU S.A.C. Siendo la modalidad de contratacion a suma alzada, la ejecucion de
la obra consiste en la demolicion parcial, reforzamiento y remodelacion de una edificacion
existente. En este trabajo se realiza la comparacion en tiempo y costo analizando como “alternativa
1” realizar reforzamiento estructural de le edificacion con vigas de concreto usando aditivo y la
“alternativa 2" con vigas de acero, del anlisis se tomara la decision para realizar el reforzamiento
con la alternativa de mayor ventaja, en primer lugar se detallan el planteamiento de problema
seguido de sus objetivos, también se conceptualizan los diversos términos usados en el trabajo asi
mismo se definen sus procesos constructivos, posteriormente se hace una comparacion entre ambas
alternativas y el proyecto original denominado “proyecto base”, finalmente se realiza las
conclusiones, recomendaciones también citando la bibliografia.

Cabe recalcar que en la construccién de proyecto KFC-Puente Piedra, cumpli la funcién
de asistente de ingeniero residente, donde presento este trabajo para exponer mi experiencia y

contribuir con el conocimiento de la ingenieria.



2.1. Descripcion del problema

El cambio de uso en una edificacion existente generalmente implica hacer reforzamiento,
la franquicia de comida rapida KFC en Perd, DELOSI SA, en ocasiones, acondiciona sus
restaurants en estructuras existentes que implican reforzamiento en su sistema estructural, el
tiempo de construccién habitualmente es corto debido a que su prioridad es generar ingresos por
sus ventas.

Particularmente en la ejecucion del proyecto KFC-Puente Piedra se observa posibles
retrasos en la partida de reforzamiento con vigas debido a la omision de actividades en la partida
demolicion parcial que ponen en riesgo de no culminar la obra segin contrato e incurrir a
penalidades. Como accidn correctiva se realiza la comparacion de ventajas en tiempo y costo
analizando como “alternativa 1” realizar reforzamiento con vigas de concreto usando aditivo y la
“alternativa 2” reforzamiento con vigas de acero, estos elementos junto con las columnas de
concreto formaran porticos, esta accion nos lleva a las siguientes interrogantes: ¢De las dos
alternativas analizadas cual serd mas econdémico? ¢En cuanto al tiempo de construccion que
alternativa serd el més eficiente?

Por tanto, se plantea desarrollar un analisis comparativo en tiempo y costo entre las dos

alternativas para verificar ventajas y asi definirse con que elemento ejecutar el trabajo.



2.1.1. Formulacion del problema

¢Cuales son las ventajas en tiempo y costo al utilizar sistemas constructivos de
reforzamiento, a base de vigas de acero o0 a base de vigas de concreto usando aditivo, analizando
el expediente del proyecto KFC-Puente Piedra?
2.1.2. Objetivo general

Comparar ventajas en tiempo y costo al utilizar sistemas constructivos de reforzamiento, a
base de vigas de acero o a base de vigas de concreto usando aditivo, analizando el expediente del

proyecto “KFC” a construirse en el distrito de Puente Piedra-Lima-Per.



2.2. Definiciones tedricas bésicas
2.2.1. Planificacion.

Segun la American Management Asociacion. Oroz (2015) sostiene que “la planificacion
consiste en determinar lo que se debe hacer, como se debe hacer, qué accion debe tomarse, quién
es el responsable de ella y por qué” (p.16).

2.2.2. Proceso de planeamiento.

Se enfocara establecer los pasos de planificacion mediante un orden jerarquico los cuales
son “estudio”, “analisis”, “ordenamiento”; en el “estudio” se explora los alcances generales de la
ejecucidn del proyecto donde se establecen los objetivos y el orden para la planificacion; En cuanto
al “analisis” de detalla ain més la planificacién por actividades e hitos lo cuales crean un plan de
trabajo; Finalmente en cuanto al ordenamiento, en este tramo se verifican y crean nexos entre las
actividades para implantar un orden entre ellas. (Oroz, 2015)

2.2.3. La programacion.

Debe ser ordenado y concatenado de todas las actividades para ejecutar la obra, teniendo
en cuenta su dependencia reciproca, se detalla los tiempos de duracion de cada actividad y se
asigna recursos para su ejecucion se recalca también el tiempo total de duracion de la ejecucion
del proyecto asi mismo de las actividades criticas. (Wilde y Forenza, 2016)

2.2.4. Etapa de control.

Es el seguimiento de la ejecucion del proyecto donde se detectan situaciones en obra
durante su desarrollo, los datos obtenidos de las situaciones se compararan con la programacion
general de modo que se haga una actualizacion de programa, este proceso nos dara un diagndstico

del futuro y durante la ejecucion del proyecto. (Oroz, 2015)



2.2.5. Gastos generales fijos.

Segun el Anexo 1 Reglamento de la ley N°30225-ley de contrataciones con el estado-D.S-
344-2018-EF (2018), “Son aquellos que no estan relacionados con el tiempo de ejecucion de la
prestacion a cargo del contratista” (p. 108).

2.2.6. Gastos generales variables

Segun el Anexo 1 Reglamento de la ley N°30225-ley de contrataciones con el estado -D.S
344-2018-EF (2018) sefiala:

Son aquellos que estan directamente relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra 'y

por lo tanto pueden incurrirse a lo largo de todo el plazo de ejecucion de la prestacion a

cargo del contratista. (p. 108)

2.2.7. Reforzar.

“Se entiende la manera de incrementar la capacidad resistente a mayores solicitaciones en
una estructura en general o parte de ella” (Malpartida, 2016, p.2).

2.2.8. Modificacion del proyecto.

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma G.040 (2016), argumenta como:

cambios que se introducen a un proyecto o a una obra de construccién entre la fecha de la

licencia y la conformidad de obra, supongan o no un aumento del area techada. (p.3)
2.2.9. Remodelacion.

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma G.040 (2016), se argumenta
como:

Obra que se ejecuta para modificar la distribucién de los ambientes con el fin de adecuarlos

a nuevas funciones o incorporar mejoras sustanciales, dentro de una edificacion existente,

sin modificar el area techada” (p.4).



2.2.10. Retail.

En este sector las empresas comercializan productos o servicios masivamente a inmensas
cantidades de consumidores, entre ellas podemos encontrar los supermercados, restaurants de
comida rapida, tiendas por departamento, entre otras. (Peru retail, 2018)

2.2.11. Franquicia Kentucky Fried Chicken en el Pert

La franquicia KFC en el Perd, es una asociacion perteneciente al grupo DELOSI S.A. el
cual usa la marca para vender sus productos bajo condiciones, a nivel internacional se recalca que
es una cadena de restaurantes su principal servicio es ofrecer productos de pollo, esta presente en
mas de 109 paises y el conglomerado pertenece al grupo Yum. (Mundo franquisia, 2000)

2.2.12. Aditivo

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma E.060 (2009), se indica como:

Material distinto del agua, de los agregados o del cemento hidraulico, utilizado como

componente del concreto, y que se afiade a éste antes o durante su mezclado a fin de

modificar sus propiedades. (p.13)

2.2.13. Aditivo acelerante

Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma E.060 (2009), se indica como

“Sustancia que al ser afiadida el concreto, mortero o lechada, acorta el tiempo de fraguado,

incrementando la velocidad de desarrollo inicial de resistencia” (p. 13).
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2.2.14. Vigas de concreto

2.2.14.1. Definiciones. Segun el reglamento nacional de edificaciones en la norma E.060
(2009), se indica como “Elemento estructural que trabaja fundamentalmente a flexion y cortante”
(p.17).

2.2.14.2. Desencofrado. Segun las especificaciones técnicas de estructuras del proyecto,
KFC-Puente Piedra (2018), se cita como:

El desencofrado se debe realizar al asegurarse que la estructura soportard su peso propio

mas el peso superpuesto que pueden colocarse sobre ella. Se debe tener en cuenta que se

puede desencofrar cuando las resistencias hayan alcanzado un 80% fc segln rotura de
probeta, si no se cuenta con ensayos de laboratorio, en especifico para la viga se debera

desencofrar a los 21 dias. (p.17)

Cabe recalcar que segun el instructivo de rotura de probetas del proyecto KFC Puente
Piedra, “La resistencia a los 7 dias normalmente se estima como 65%-75% de la resistencia a los
28 dias” (Expediente técnico del proyecto KFC-Puente Piedra, 2018).

2.2.14.3. Utilizacion del aditivo acelerante. El acelerante se utiliza para disminuir los
tiempos de fraguado o incrementar las resistencias tempranas en el concreto, la obtencion de
resultados para una de ellas o ambas sera seguin el porcentaje de adicién del acelerante en la mezcla.

Particularmente para acelerante que promueven el endurecimiento, se puede realizar
desencofrados en menor tiempo, existen acelerante compuesto por cloruros, nitratos. Cabe recalcar
que un acelerante modifica el calor de hidratacion de las particulas del cemento con el agua, es

decir este fendbmeno se acelera. (Grupo Argos, 2020)
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2.2.14.4. Sika Cem acelerante PE. Es un aditivo acelerante cuya accion resalta sobre el
tiempo de fraguado y las resistencias a edades tempranas, cumple con la norma “ASTM 494”,
entre sus principales ventajas son la reduccion de tiempo en el desencofrado y la obtencidon de altas
resistencia a edades tempranas obtener estos beneficios depende en la dosificacion del aditivo
segun ficha técnica del fabricante, la obtencion de resistencias se verificara segun ensayos de
laboratorio. (Sika, 2015)
2.2.15. Vigas de acero

2.2.15.1. Definiciones acero estructural. Segun el reglamento nacional de edificaciones
en la norma, E.090 (2006) sefiala:

Se referird a aquellos elementos de acero de sistemas estructurales de porticos y reticulados

que sean parte esencial para soportar las cargas de disefio. Se entiende como este tipo de

elementos a: vigas, columnas. (p. 3)

2.2.15.2. Perfiles de acero en vigas. Los aceros estructurales para vigas se pueden laminar
en diferentes perfiles los mas comunes son las I, T, C. particularmente para la viga de seccion |,
existen dos tipos las llamadas vigas estandar americanas S y las vigas de patin ancho llamadas
vigas W, por ejemplo, para las vigas de patin ancho su asignacion puede ser “W20%100 el cual
significa que tiene un peralte aproximado de 20 pulgadas y un peso de 100 libras por pie.
(McCormac y Csernak, 2012)
Figura 2

Seccidn de un perfil de viga W.

Patin

¥
dote — 7N ™

Filete Pendiente: 0 a 5%
Alma —>

Seccion W

Nota. Perfiles de acero A36. Adaptada de “Perfiles de acero”, McCormac y Csernak , 2012, (Jack

C. McCormac, Disefio de Estructuras de Acero, 2012)
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2.2.15.3. Limite de fluencia del acero estructural.

Figura 3

Limites de Fluencia para Diferentes Tipos de Acero

Corrimiento de 0.2% Resistencia a la tensidn, F,
de deformacio ;
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/ AST2

Aceros al carbono:

(b)

(a)

1 |

0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Deformacicon unitaria, pulgadas por pulgada

0.30 0.35

Nota. Se observa para el acero A36, el lim

ite de fluencia de 36 Ksi 0 250 Mpa. Adaptada de

“Limites de fluencia”, McCormac y Csernak , 2012, (Jack C. McCormac, Disefio de Estructuras

de Acero, 2012).

2.2.15.4. Disefio de vigas por momentos. Las vigas, al igual que en el concreto, estan

sometidas a cargas de flexion, debido a estas cargas se debera controlar la deflexion de las vigas,

las especificaciones del AISC-LRFD establecen que el momento nominal en flexion sera mayor

que el momento debido a cargas factorizadas segun la siguiente ecuacion. (McCormac y Csernak,

2012)

®Mn > Mu

1)

Doénde: @ = Factor de resistencia (0.9), Mn = Resistencia Nominal en flexion, Mu =

Momento ultimo debido a cargas.
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Se disefian bajo la teoria plastica, donde se limitan 3 zonas de disefio que se obtienen bajo
la grafica de curva tipica de los momentos resistentes nominales en funcion de longitudes variables
no soportadas lateralmente segun la gréafica. (McCormac y Csernak, 2012)

Figura 4

Grafica de Momento Resistentes Versus Longitud de Viga A36.

Comportamiento Pandeo Pandeo
plastico — lateral — lateral —
momento torsional torsional

plastico total  ineldstico elastico

(zona 1) | (zona 2) | (zona 3)

0.7 F,S, = My,
(véase la Seccién 9.5)

| | |
L

1‘])[4' Lp

r
= [, (longitud sin soporte

lateral del patin de compresion)

Nota. La gréafica se utilizara para el disefio de vigas. Adaptada de “Disefio de viga a flexion”,
McCormac y Csernak , 2012, (Jack C. McCormac, Disefio de Estructuras de Acero, 2012).

A. La zona 1. Se disefian bajo la teoria plastica, cuanto el elemento a alcanzado su
méaxima fluencia bajo una carga de momento, ese momento es denominado como momento

plastico y se da por la siguiente explicacién. (McCormac y Csernak, 2012)

Mn = Mp = FyZ — (Ecuacién del LRFD). (2)
@bMn = @bFyZ (@b = 0.90) - (Ecuaciéon del LRFD). 3
% = % (Qb = 1.67) - (Ecuacion del LRFD) 4)

Lp =1.76 ry\/?—y — (Ecuacion F2 del LRFD). (5)
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B. La zona 2. Se disefia bajo el pandeo inelastico que ocurre cuando la viga tiene una
separacion considerable entre apoyos esto hace que no alcanza su maximo esfuerzo de fluencia en
su totalidad, bajo la siguiente ecuacion. (McCormac y Csernak, 2012)

Ecuaciones de momentos en la zona 2.

Lb—Lp

Mn = Cb | Mp — (Mp — 0.7FySx) (2=

,EAG ’ 4€_w a2
Lr = (Fy Fr)Sx 1+ 1+ (Fy FT) (7)

La ecuacion 7 se obtiene de la fuente: Vinnakota, S. (2006).

)] < Mp (Ecuacién F2 —» del AISC) (6)

C. Zona 3. Cuando la longitud de separacion es ain mayor y la viga no tiene soporte
lateral la seccion se pandeara elasticamente antes de que se alcance el esfuerzo de fluencia en
cualquier punto. (McCormac y Csernak, 2012)

2.2.15.5. Procedimiento para pre dimensionamiento de vigas de acero. Se detallan el
orden correlativo en lo siguiente:

A. Paso 1. Se debe determinar el acero comercial en una determina region donde se
pretende  realizar el trabajo, verificacion de peraltes y pesos.

B. Paso 2. La seccion elegida debe acomodarse razonablemente a la estructura, la
transferencia de cargas debe ser la mas simétrica posible.

C. Paso 3. En cuanto al peralte en ocasiones se elige de acuerdo a la arquitectura para
no cambiar alturas de entrepiso.

D. Paso 4. Para la seleccién del peso de la viga se debe calcular el momento ultimo
méaximo de la estructura y como primera aproximacion se puede igualar al momento plastico con

ese valor ingresar a “LA TABLA 3-2 AISC”, y selecciones el peso mas ligero.
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2.2.15.6. Procedimiento de disefio de vigas de acero. Se detallan el orden correlativo en
lo siguiente:

A. Paso 1. Verificar que el elemento de disefio de la viga debe ser el mas critico, donde
la luz de la viga se denomina “Lb”.

B. Paso 2. Calcular las longitudes “Lp”, “Lr”, segun las ecuaciones presentados en las
figuras 4, 6, segun expuesto en el item disefio de vigas.

C. Paso 3. Calcular los momentos de acuerdo a las ecuaciones presentadas en las
figuras 4 y 5 segin expuesto en el item disefio de vigas.

D. Paso 4. Realizar la grafica momento nominal versus longitudes.

E. Paso 5. Sitda la longitud “Lb”, en la grafica. En funcion a la zona donde se ubica
haga el disefio.

F. Paso 6. El disefio se realiza bajo la concepcion de la zona elegida segun el “Lb”.

2.2.15.7. Proceso constructivo de reforzamiento a base de vigas de acero. Las vigas
acero son utilizadas regularmente para formar pérticos, en esta ocasion se hablara de porticos
compuestos, que son vigas de acero ancladas con soldadura a columnas de concreto mediante
placas de anclaje su proceso constructivo es de la siguiente manera.

A. Realizar el procedimiento tipico de la colocacion de la columna. Antes del
vaciado colocar una plancha o placa mediante pernos de anclaje que irdn soldadas a las placas y

fijadas a la armadura de la columna segun la figura 7.



16

Figura 5

Detalle de anclaje, viga de acero A36, columna de concreto

soldadura

Columnas k —_

A
- viga W
Pernos ﬁ'
757 I Plancha o placa

LATERAL

Nota. La viga se une mediante soldadura. Fuente: Elaboracion Propia.

B. Una vez vaciado la columna. La placa quedara fija empotrada a la columna,
posteriormente se coloca la viga mediante soldadura el cual formara pértico con las columnas de
concreto.

2.3. Proyecto de aplicacion o descripcién del caso.
2.3.1. Proyecto base —KFC Puente Piedra.

El proyecto KFC Puente Piedra es propiedad de franquicia DELOSI SA, asi mismo es la
encargada de supervisar a la contratista Kamsau S.A.C. La ejecucion de la obra consiste en el
reforzamiento, demolicion parcial y remodelacién de una edificacion de tres niveles,
acondicionandolo a un restaurante de comida rapida.

Este proyecto fue disefiado bajo normas y reglamentos nacionales, proporcionando, seguridad,
confort, condiciones de salubridad y facilidades de acceso y salida para el personal y clientes,

incluyendo para personas con discapacidad.
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2.3.1.1. Ubicacion del proyecto. Se encuentra ubicado en la via expresa Panamericana
Norte esquina con calle R. Thorne Mz. E Lote 22. Urbanizacién Santo Domingo Primera Etapa,
Distrito de Puente Piedra, Lima.
Figura 6

Ubicacion del proyecto

Nota. El proyecto cuenta con dos frentes. Adaptada de “Ubicacion de proyecto”, 2018, fuente:
expediente del proyecto KFC-Puente Piedra.
2.3.1.1. Datos del terreno. Area de terreno: 160.00 m2 con area construida: 235.42 m2
2.3.1.2. Linderos y medidas perimétricas. Por el frente, es una linea recta de un tramo de
8.00 m, colinda con la Calle Thorne, por el lado izquierdo, es una linea recta de un tramo de 20.00
ml, colinda con la Via Expresa Panamericana Norte, por el fondo, es una linea recta de un tramo
de 8.00 m, colinda con propiedad de terceros, por el lado derecho, es una linea recta de un tramo

de 20.00 m, colinda con propiedad de terceros.
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2.3.1.3. Distribucion del proyecto. Es una edificacion existente de tres pisos con
habilitacion urbana e inscrita en registros publicos con registro de predios, Nro. De partida
111121786, se plantea una demoliciédn parcial, reforzamiento y remodelacion, en la edificacion para
el funcionamiento de un local comercial como restaurante de comida rapida de dos pisos.

En primer nivel se han dispuesto los ambientes de un comedor con un counter (mueble de
atencion) y un bafio de discapacitados y areas de servicio como la cocina y cuarto de basura. En
segundo piso se ubican los servicios higiénicos publicos y de empleados tanto para damas como
para caballeros, ademas de un area de servicio como complemento de la cocina. La circulacion
vertical se realiza por dos escaleras, una en el comedor para el publico y otra en el area de servicio
para empleados. Los Ingresos, principal y de servicio, se han dispuesto en el frente sobre la via
expresa Panamericana Norte.

Sobre los estacionamientos requiere de 5 unidades, ubicados fuera del lote mediante
contrato de alquiler, el edificio se resuelve como una volumetria variable de tres pisos de altura.
Interiormente se ha complementado los ambientes con cielos rasos de baldosa acustica resistente
al fuego, a diferentes niveles en cocina con el uso de enchapes de ceramico en algunas zonas para
los muros, y en comedor con aplicacion de murales fotograficos de cada marca y pintura en color.
Para los servicios higiénicos se propone un enchape de muros de porcelanato. Para los pisos se
propone en el comedor, salon y bafios pisos porcelanatos, para la cocina y areas de servicio pisos
ceramicos. Se propone el uso de vidrios templados para todas las ventanas y mamparas, la
ventilacién de todo el establecimiento se realiza por medios mecanicos con el uso de extractores e
inyectores de aire y control de ambiente con aire acondicionado tanto como para el area de

comedor, areas comunes, areas de servicio y servicios higiénicos.



2.3.1.4. Relacion de personal técnico a cargo del proyecto, organigrama.

Figura7

Organigrama del proyecto KFC-Puente Piedra.
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Nota. Como se puede observar mi persona cumplié la funcion de asistente de obra. Fuente:

Elaboracion propia.
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2.3.1.5. Presupuesto general de obra KFC-Puente Piedra. En la tabla 1 se detalla el

presupuesto contractual, por la ejecucion del proyecto.

Tabla 1

Presupuesto contractual del proyecto KFC-Puente Piedra.

PRESUPUESTO DE OBRA

item  Descripcion Total
1.00 Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud. $/20,522.00
Trabajos especiales de perforaciones, sellados e
1.10 Impermeabilizado. $/3,200.00
1.20 Desmontajes, demoliciones y reforzamiento de estructuras. s/20,605.05
130 Movimientos de tierras. s/5,770.40
1.40 Estructura de concreto. s/53,464.55
150 Estructura metélica. s/26,074.58
200 Arquitectura. s/201,771.05
300 Instalaciones sanitarias. s/60,992.40
4.00 Instalaciones eléctricas. s/88,539.37
500 Varios. 5/38,897.53
Costo Directo s/519,836.92
Gastos Generales Fijos. 1.87%  s/9,720.00
Gastos Generales Variables. 15.56% s/80,895.17
Utilidades. 5.00%  s/25,991.85
Sub Total. 5/636,443.93
IGV 18.00% s/114,559.91
Total General (TG) = Sub total +IGV s/751,003.84

Nota. El presupuesto aprobado en soles para el proyecto es de s/. 751,003.84. Fuente: Expediente

técnico del Proyecto KFC-Puente Piedra.
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2.3.1.6. Planificacion del proyecto, inspeccion general de obra in situ, estado
situacional. Segun la verificacion de la ubicacion de la obra, se aprecia que la calle Thorne es sin
mucho transito vehicular, por lo que la ventaja fue hacer eliminacion, acarreos sin muchas
restricciones, para el afio de ejecucion del proyecto en el distrito de Puente Piedra se tenia la
libertad de realizar trabajos nocturnos sin implicancia de bulla asi mismo los dias domingos, de lo
mencionado se tomd ventajas para la ejecucion de la obra.

A. Sectorizacion mediante Zonas de Trabajo. La sectorizacion en obra nos ayuda, a
planificar y tener un mejor control en los tiempos de ejecucion asi mismo la distribucion de mano
obra, también se identifican estrategias porque zona se iniciara los trabajos es decir cual es la
prioridad.

Figura 8

Sectorizacion primera planta, Proyecto KFC-Puente Piedra.

WP B SR G D 4 0

YO (TN T D% 4

Nota. Como estrategia de trabajo el area se delimita por zonas. Adaptada de “Estrategia de trabajo”,

2018, Expediente técnico del proyecto KFC.
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Figura 9

Sectorizacion segunda planta, Proyecto KFC-Puente Piedra.

" SRR 2334 Saaaaoacoscos ]

Nota. Como estrategia de trabajo el area se delimita por zonas. Adaptada de “Estrategia de trabajo”,
2018, Expediente técnico del proyecto KFC.

De lo explayado, se iniciara los trabajos por la zona 1, porque implica crear frentes de
trabajo para terminar algunas actividades de prioridad como la colocacion del murete F2 del
medidor, la trampa de grasa, esto debido a que los prestadores de servicio tanto de agua y desague,
energia eléctrica verificaran y autorizacion para utilizar los servicios, ya que los tramites se
realizan con tiempo de esta manera se proseguira con las otras zonas, también se trabaja en

paralelo.



B.

de ejecucion del proyecto en 80 dias calendarios.

Figura 10

Programacion General Del Proyecto Base
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Programacion de obra. Segun lo expuesto en la figura 10, la obra tomara un tiempo

id Modo [Nombre de tarea DIAS  |Comienzo Fin
de (CALEND: |ene 18 | et 18 | erar-1e abt 18
rea 24 Ell | a7 | 14 21 | 28 | 04 1 18 | 25 | (] 1n 18 n
1 . PROYECTO KFC-PUENTE PIEDRA B0 lun 0B/01/18  mié 28/03/18
2 - OBRAS PROVISIONALES S lun 0B/01/18  wie 12/01/18 p—y
7 - DESMONTAJES, DEMOLICIONES 8 mié 10/01/18  mié 17/01/18 pr—
35 - MOVIMIENTOS DE TIERRAS 16vie 12/01/18  sdb 27/01/18 p—
a5 - ESTRUCTURA DE CONCRETO 44 lun 15/01f18  mar 27/02/18 7 v
45 - CONCRETO SIMPLE 4lun 15/01/18  jue 18/01/18 —y
83 - CONCRETG ARMADO CISTERNA 6 mar 16/01/18 dom 21/01/18 p—y
57 - TRAMPADE GRASA DE CONCRETO 4mar 16/01/18  vie 19/01/18 —y
&1 - ZAPATAS 3 mar 16/01/18  jue 18/01/18 -y
54 - VIGA DE CIMENTACION ¥ CIMIENTO DE E 4dom 28/01/18 mié 31/01/18 —y
- CONCRETO PARA CIMIENTO Y i
] . R T AR TN 6 mié 31/01/18  lun 05/02/18 p—y
COLUMMNAS EN ZAPATAS NUEVAS i
74 - B A 5mié 17/01/18 dom 21/01/18 —
78 - COLUMNAS EN CIMIENTOS EXISTENTES
= G AR 6 dom 28/01/18 vie 02/02/18 p—
8 - VIGAS (INCLUYE APUNTALAMIENTO 1= v
N NECESARIO Y REPARACION DE LOSA 1idom 21/01/28 mar20/02/18
ALIGERADA]
84 - 1dom 21/01/18 dom 21/01/18
3 - 2 dom 21/01/18 lun 22/01/18 l
86 - iﬁgf:‘*fm o= 29 lun 22/01/18  lun 1%/02/18 l
a7 - CONCRETO Pl 210 KEEH 2lun 19/02/18  mar 20/02/18
- HASE DE CONCRETO PARA TANGUE DE
E] 1 et e 9lun 19/02/18  mar 27/02/18 P—
PROPIETARIA)
E] - ARGUITECTURA 37 mar 20/02/18  mié 28/03/18 v
144 - INSTALACIONES SANITARIAS 27 dom 18/02/18 vie 16/03/18 P ——
189 - INSTALACIONES ELECTRICAS 24vie 23/02/18  dom 18/03/18 P——
Tarea — it inactive solo ¢ comienzo C Divisidn eritica
Divisidn tnnnn . Reswumen inactive I 1 solofin 1 Progreso
Proyecto: Proyecto KFC-PUENT | Hite ® Tarea manual I 1 Taress extermas Progrese manual —
Fecha: dom 21/02/21 Resuren P— ok duracion Hits externe ¢
Resirnen del proyecie r T inforne de resumen manusl e———  Fechs limite 4+
Tarea inactiva Resumen manual 1 foremcriticas
Pagina 1

Nota. De la programacion se aprecia 80 dias de ejecucion del proyecto KFC-Puente Piedra.

Adaptada de “Estrategia de trabajo”, 2018, Expediente técnico del proyecto KFC.
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Figura 11

Programacion en barras del proyecto base
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Nota: Se muestra la programacién en diagrama barras

2018, Expediente técnico del proyecto KFC.
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C. Actividades criticas. Al realizar una inspeccién rigurosa de la edificacion existente

en funcion a los planos se detecta en la partida demolicién y picado de muros, tabiques y mesadas

de albafiileria un mayor metraje de muros a demoler por tanto se hace el siguiente analisis.

D. Identificacion de muros a demoler no contemplados en el presupuesto. En las

figuras 12 y 13 se muestra muros a demoler no contemplados en el presupuesto que generan

sobrecostos y tiempos adicionales.
Figura 12

Identificacion de procesos criticos primera planta.
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Nota. Se muestra en el esquema muros no contemplados para su demolicién (en amarillo).

Adaptada de “Estrategia de trabajo”, 2018, Expediente técnico del proyecto KFC.
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Figura 13

Identificacion de procesos criticos segunda planta.
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Nota. Se muestra en el esquema muros no contemplados para su demolicion (en amarillo).
Adaptada de “Estrategia de trabajo”, 2018, Expediente técnico del proyecto KFC.
E. Tiempo de ejecucion de muros a demoler no contemplados en el presupuesto. En

funcion de metrado, cuadrilla y rendimiento se obtiene la duracién del tiempo total que lleva

demoler los muros identificados en la figura 12y 13.
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Tabla 2

Tiempo de ejecucion de demolicién de muros no contemplados en el proyecto contractual.

PARTIDA: Demolicion y picado de
muros, tabiques y mesadas de

Zonas_ de albafileria un mayor metraje de Tecnologia Unidad Metrado Cuadrilla Rendqmento Dgramon
trabajo (m2/dia) (dias)
muros a demoler por tanto se hace
el siguiente analisis
DemoI|c~|on, de muros, tabiques, Demohuongs con m2 6.24 0.1(02 pe6n) 10.00 062
7.1 albafieria, existentes. 25 rotomartillo
Demolicion de muros, tabiques, m2 15.42  0.1(02 pedn) 13.00 1.19
albafieria, existentes. 15
Demolicién de muros, tabiques, Demoliciones con ,
Z:2 albafieria, existentes. 25 rotomartillo m2 6.24 0.1(02 peon) 10.00 0.62
7.3 DemoI|c~|0n, de muros, tabiques, DemoI|C|on_es con m2 8.92 0.1(02 pe6n) 13.00 063
albafieria, existentes. 15 rotomartillo
7.4 DemoI|c~|0n, de muros, tabiques, DemoI|C|on_es con m2 1249 0.1(02 pe6n) 10.00 195
albafieria, existentes. 15 rotomartillo
7.5 Demolicion de muros, tabiques, Demoliciones con m2 633 0.1(02 pedn) 10.00 063
albafieria, existentes. 15 rotomartillo
Dias adicionales a emplear en los trabajos 5

Nota. Se presenta el tiempo de duracidn de demolicion de muros en las diferentes zonas en 5 dias, se recalca que estas actividades no se

contemplaron en el proyecto contractual. Fuente: Elaboracion propia.
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F. Presupuesto de muros a demoler no contemplados en el proyecto contractual. En
funcion al costo de horas-hombre se obtiene el costo total que se requiere para realizar la
demolicion de muros identificados en las figuras 12 y 13.

Tabla 3

Costo de mano de obra de partida no contemplada en el presupuesto.

Costo de mano de

obra Dia 8.00 HH
Personal Cantidad HH Costo/dia TOtfiI de Cosf[o Costo
dias parcial Total
Capataz 0.10 16.40 13.12 5.00 65.60
Pedn 2.00 9.20 147.20 5.00 736.00

801.60

Nota. El cuadro se muestra presupuesto adicional, el costo horas hombre se obtiene del expediente
técnico. Adaptado del “expediente técnico del proyecto KFC-Puente Piedra”, Fuente: Elaboracién
propia.

G. Sobre costos por penalidad. Segun el contrato del expediente técnico el contratista
incurrira en penalidades cuando sobrepasa el tiempo de ejecucion de obra el cual se estima un

0,3% del costo directo CD, se expone en la tabla 4.

Tabla 4
Penalidades
Penalidad daria 0.3% 156192
del costo directo. '
penalidad por 5 dias. 7809,58

Nota. Fuente: “Expediente técnico del proyecto KFC- puente piedra”.

Esta estimacion de tiempo y costo de actividades no contemplados en el presupuesto, hace
que se deba replantear la programacion y se inicie con la necesidad buscar procesos que nos
permitan acortar tiempo y disminuir costos, es asi que para el presente proyecto se ha elegido la

partida reforzamiento con vigas, en esta partida se realizara el analisis comparativo de ventajas en
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procesos constructivos de reforzamiento a base de vigas de acero o vigas de concreto usando
aditivo.

H. Nueva programacion de obra incluyendo retrasos por actividades no
contempladas. Se aprecia el tiempo de ejecucion del proyecto de 85 dias, se observa la existencia
de 5 dias adicionales por los dias no contemplados en la partida demolicion parcial, de este analisis
se concluye que el contratista incurrird en mayores costos en gastos generales por dias adicionales
y aplicacion de penalidades.

Figura 14

Nueva programacion de obra 85 dias.

1d Modo [Nombre de tarea DIAS [Comienzo Fin
de ‘CALENDARI | anem 2018 ‘ 2018 | marzs 20018 |3ori 201,
mrea 2ejn11m\u\ﬂ\u\n DI06‘11‘15‘21‘3§r01\08‘|!‘IE‘B'ZE‘]OZ'EOF
1 - KFC-PUENTE PIEDRA 851un 08/01/18  lun 02/04/18
2 - OBRAS PROVISIONALES Slun08/01f18  vie 12/01/18 p—y
T - DESMONTAJES, DEMOLICIONES 13mi€ 10/01/18  lun 22/01/18 p—
ES - MOVIMIENTOS DE TIERRAS 11mié 17/01/18  sdb 27/01/18 —
& - ESTRUCTURA DE CONCRETO dlvie 19/01/18  mié 28/02/18
r - CONCRETO $IMPLE Swie 19/01/18  mar 23/01/18 —
53 - CONCRETO ARMADO CISTERNA Sdom 21/01/18 jue 25/01/18 =
57 - TRAMPA DE GRASADE CONCRETO Adom 21/01f18 mié 24/01/18 =
61 - ZEPATAS 3dom 21/01/18 mar 23/01/18 L
WIGA DE CIMENTACION ¥ CIMIENTO DE i
[ - o Adom 28/01/18 mié 31/01/18 =g
CONCRETO PARA CIMIENTOD Y ie
] - [CIMCRE IR &mié 31/01/18  Jun 05/02/18 =y
COLUMNAS EN ZAPATAS NUEVAS i
T - T S Alun 22/01/18  jue 25/01/18 w=g
COLUMNAS EN CIMIENTOS EXISTENTES i
i3 - e R Gdom 28/01/18 vie 02/02/18 —
VIGAS APUNTALAMIENTO i
a - VIGAS (INCLUYE APUNTAL AMIE 32jue 25/01/18  dom 25/02/18 v v
ALIGERADA)
a4 - 2ICADO ENZONA DE ALIGERADD 2jue 25/01/18  vie 26/01/18
a5 - 2vie26/01/18  s3b 27/01/18 l
3 - 2333b 27/01/18  sdb 24/02/18 1
Ei - 2s3h 24/02/18  dem 25/02/18
% - 5s3b24/02/18  mié 28/02/18 —
[ - ESTRUCTURA METALICA 27dom 28/01f18 vie 23/02/18 —
E] - ARQUITECTURA 37dom 25/02{18 lun 02/04/18
9 - INSTALACIONES SANITARIAS 27dom 18/02{128 vie 16/03/18 e
I3 - INSTALACIONES ELECTRICAS 24vie 23/02/18  dom 18/03/18 P ———
245 - EQUIPAMIENTD 200un 12/03/18  sab 31/03/18 P——
Tare C Onssn crtica
Diviz 1 frogreso —_—
Proyecto: Proyecto KFC-PUENT | it L Pragreso m —
Fecha: mar 23/02/21 Resum @
Resumen del proyecto [} 1 Infome de resumen manual ee— Fecha fmite +
Tarea inactva Resumen marwal [r— Tareas criticas
Pagina 1

Nota. Se muestra nueva programacion con dias no contempladas en la programacién contractual.

Fuente: Expediente técnico del proyecto KFC-Puente Piedra
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Figura 15

Esquema en barras de programacion de 85 dias.
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. Nuevo presupuesto general de obra incluyendo sobre costos por actividades no
contempladas. Se aprecia un presupuesto mayor al contractual, esto debido al sobrecostos por

partida segun tabla 3, sobrecostos por tiempo adicional segln las tablas 2, finalmente un sobre

costos por penalidades segln la tabla 4.

Tabla b

Presupuesto general afectado por sobrecostos

item Descripcion Total Observacion

1 Obras provisionales, trabg(ljjdprellmmares, seguridad y s/ 2052200
11 Trabajos espec!ales de per_fc_)racmnes, sellados e s/ 3 200.00

impermeabilizado
Desmontajes, demoliciones y reforzamiento de Incremento en
1,2 ' s/. 20 605.05 costos, de la tabla
estructuras 3

1,3 Movimientos de tierras s/.5770.40
14 Estructura de concreto s/. 54 266.15
15 Estructura metalica s/. 26 074.58

2 Arquitectura s/. 201 771.05

3 Instalaciones sanitarias s/. 60 992.40

4 Instalaciones eléctricas s/. 88 539.37

5 Varios s/. 38 897.53

Costo directo CD.

s/. 520 638.52

Aplicacion de penalidades por 5 dias 0,3% del costo

Penalidad por

directo 7 809.58 tiempo adicional,
de latabla?y 4.
Gastos generales fijos 1,87% s/. 9734.99
Gastos generales variables 16,53% s/. 86 061.55
Utilidades 5,00% s/. 26 031.93
Sub total s/. 650 276.56
IGV 18,00% s/. 117 049.78

Total general (TG) = Sub Total + IGV

s/. 767 326.34

Nota. El presupuesto por adicional en tiempo y costo para el proyecto es de s/.767 326.34.

Adaptado del “Expediente técnico del Proyecto KFC-Puente Piedra”, Fuente: Elaboracién propia.
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2.3.2. Proyecto alternativo 1: Reforzamiento a base de vigas de concreto usando aditivo.

Para la alternativa nimero 1, se utilizara vigas de concreto empleando aditivo acelerante
de fragua, con la finalidad de que el concreto alcance las resistencias requeridas a edades tempranas
y proseguir con el desencofrado esto conlleva a la creacion de frentes de trabajos por tanto se
acelera los procesos.

2.3.2.1. Aspecto general del proyecto. El aditivo a utilizar es la marca SIKA, denominado
Sika Can Acelerante PE, que se dosifica de 1% al 4% del peso del cemento (aproximadamente del
300 ml a 1200 ml por bolsa de cemento de 42.5 kg), para el presente caso se utilizara el aditivo al
4% del peso del cemento y segun la tabla 6 el desencofrado se realizara a los 14 dias, alcanzando la
resistencia de disefio.

Tabla 6

Porcentaje de resistencia de concreto en funcién al tiempo C/S aditivo.

Resistencia del concreto 210 kg/cm2
Dias después del vaciado 1 3 7 14 28
Porcentaje de resistencia sin aditivo 16% 40% 65%-75% 90% 100%

Resistencia del concreto 210 kg/cm2  33.60 84.00 136.50 189.00  210.00

Porcentaje de resistencia con aditivo
al 4%.

Resistencia del concreto 210 kg/cm2 136.50 189.00 210.00

65% 90% 100%

Nota. Se percibe que el concreto adicionando aditivo acelerante de fragua alcanza 14 dias una
Resistencia minima de 210 kg/cm2. Adaptado “Data de la constructora Kamsau SAC”, Fuente:

Elaboracion propia.
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2.3.2.2. Planificacion del proyecto. Se realiza en funcion a estrategias de desencofrado a
tiempo menor con influencia del aditivo de fragua.

A. Programacion del proyecto. Para la programacion de la partida reforzamiento con
vigas de concreto utilizando aditivo, se tomo en cuenta los siguientes rendimientos.
Tabla7

Rendimiento de partida reforzamiento con vigas usando aditivo.

Reforzamiento con vigas

(incluye apuntalamiento Tiempo
necesario y reparacion de losa UND Metrado Rendimiento/dia ejecucioén
aligerada) concreto f'c= 210 dias
kg/cm?2
vaciado de concreto m3 6,36
Vaciado 210 Kg/Cm2 m3 20,00 0,32
Curado m3 40,00 0,16
Encofrado y desencofrado m2 45,55
normal
Habilitacion m2 40,00 1,14
Encofrado m2 25,00 1,82
Desencofrado m2 36,00 1,27
Acero estrllictural f'y=4200 kg 947,00
g/cm2
Habilitacion kg 250,00 3,79
Colocacion kg 250,00 3,79
Apuntalamientos und 120,00 120,00 1,00

Picado en zona de aligerado
existente con aligerado
nuevo, para anclaje de
fierro y aplicar un adhesivo ml 90,00 100,00 0,90
epdxido antes de vaciar el
nuevo concreto. para piso 1
y piso 2. ver detalle.

Nota. Los tiempos de ejecucion de cada partida, que ayudaran en la programacion de la actividad.

Adaptado “Expediente técnico KFC-Puente Piedra”, Fuente: Elaboracion propia.
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B. Programacion de la ejecucion en la partida reforzamiento con viga de concreto
usando aditivo. Utilizando aditivo, acelerante de fragua al 4%, se podra desencofrar a los 14 dias.
Figura 16

Programacion de tiempo de ejecucion, reforzamiento con vigas de concreto usando aditivo

[DFRAGUADO DIA L DIA2 DIA3 DIAG DIAS DIA 6 DIA 7 DIA8 DIA9 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13 DIA 14

PROGRAMACION VIGA DE CONCRETO DiA1_|D1A2 i3 |oaa__ Joms [ias [iag pia10 DiA11 DiAL2 DIA13
20K
[ [ | | | | [ [ | | | | [

—

Nota. Se recalca que usando aditivo acelerante de fragua al 4% se podra desencofrar en 14 dias

segun lo descrito en la tabla 6. Fuente: Elaboracion propia.



C. Programacion general de obra de la alternativa 1. Cabe recalcar que en esta
alternativa contempla reforzamiento de vigas utilizando aditivo acelerante de fragua en la
programacion expuesta de la figura 17, se puede apreciar el tiempo requerido para el proyecto de
78 dias, se expone una disminucién de 7 dias frente a los 85 dias que se requeria inicialmente

segun lo expuesto en la figura 14, se puede concluir que se reduce 2 dias respecto al programacion

del proyecto base es decir 80-78= 2.

Figura 17

Programacion general de la

alternativa 1, utilizando vigas de concreto a base de aditivo

[t [Meda [Nambre de tares 40: uuuuu Fin ‘Pmmjmmm
de CALENDAR de kot pern 218 w208 | mgrze 2me
s el oLt s Lo L L s | BT Lro L L L s | ST Lo L2 s L L L
1 "= PROYECTO KFC-PUENTE PIEDRA 78lun 08/01/18  lun 26/03/18
2 - OBRAS PROVISIONALES slun08/01/18  vie 12/01/18 p—
7 - DESMONTAJES. DEMOLICIONES 13mi€ 10/01/18  lun 22/01/18 ——
35 - MOVIMIENTOS DE TIERRAS 11mié 17/01/18 sib27/01/18 P—
45 - ESTRUCTURA DE CONCRETO 31vie 19/01/18  dom 18/02/18
3 o CONGRETOIMFLE 5vie 19/01/18  mar 23/01/18 —y
51 - (CONCRETO ARMADO CI3TERNA Sdom 21/01/18 jue 25/01/18 p—
57 - e adom 21/01/18 mié 24/01/18 p—
3] - 3dom 21/01/18 mar 23/01/18 Lo
&4 - 4dom 28/01/18 mié 31/01/18 —
& - 6mié 31/01/18  lun 05/02/18 p—
7. - COLUMNAB EN 2APATAS WUEVAR
(COCROINAR CON LA PROPIETARIA! #lun22/01/18  jue 25/01/18
7 - 6dom 28/01/18  vie 02/02/18 —
5 - 25jus25/01/18  dom 18/02/18 ———
84 - 6jue 25/01/18  mar 30/01/18 30,77 l
3 - Smar30/01/18 s3b03/02/18 83,77 1
3 - 1553b03/02/18 s3B17/02/18 85 l
87 - iz 23b 17/02/18  dom 1E/02/18 86
3 - & 0 PARA TANGUE DE 3
o 253b03/02/18  mar 06/02/18 —
FROFIETARIE]
Er - ESTRUCTURA METALICA 27dom 28/01/18 vie 23/02/18 T —
) - ARQUITECTURA 37dom 18/02/18 lun 26/03/18
) - INSTALACIONES SANITARIAS 27dom 18/02/18 vie 16/03/18 e —
188 - INSTALACIONES ELECTRICAS 24vie23/02/18  dom 18/03/18 B ———— ]
285 - EQUIPAMIENTO 20lun05/03/18  sab24/03/18 —
area rea inacia w ressmen mantsl m— it et rogresa marusa _—
Proyecto: Broyecto KFC-PUENT | P55 it inactivo Resumen manus secha limite
Fecha: mar 23/03/21 Hito * Resumen in acko ) 1 0k el comierca Tareas criticas
asumen P— are marul L 1 st Ohisién cifica
| J— J— #rogeso —
Pégina 1

Nota. Se aprecia la programacion si se optara por ejecutar la obra con la alternativa 1, cabe recalcar
que los 78 dias calendarios incluyen también los dias adicionales no contemplados en el

presupuesto contractual de 5 dias. Fuente: Elaboracion propia con el software MS Project
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2.3.2.3. Presupuesto del proyecto. Para mostrar los presupuestos, en primer lugar, se
expone el presupuesto de la viga y luego la influencia de este al presupuesto total del proyecto.
D. Presupuesto de la partida reforzamiento con viga de concreto utilizando aditivo.
Para realizar el trabajo de reforzamiento de vigas, se incluyen mas partidas como el picado de la
zona del aligerado que se debe hacer con especial cuidado, asi como también antes del vaciado se
debe utilizar el puente de adherencia para unir los elementos de concreto.
Tabla 8

Presupuesto de la partida reforzamiento con vigas de concreto usando aditivo

item Descripcion UND Cantidad P. U. Parcial TOTAL
Reforzamiento con vigas
(incluye apuntalamiento
necesario y reparacién de losa
aligerada)

2.00.01.01 Concreto f'c= 210 kg/cm2 m3 8.00 420.00 3,360.0

2.00.01.02 E”C"frad%g’r‘rf:f”c"frado m2 4750 5000  2,375.0

Acero estructural f'y= 4200 kg 1.130.00 450 5,085.0

kg/cm2

2.00.01.04 Apuntalamientos und 150.00 6.50 975.0
Picado en zona de aligerado

existente con aligerado nuevo,

para anclaje de fierro y aplicar

2.00.01 15,833.90

2.00.01.03

2.00.01.05 un adhesivo epéxido antes de glb 1.00 2,500.00 2,500.0
vaciar el nuevo concreto. para
piso 1y piso 2. ver detalle.
2000106 Aditivo acele”rg‘ée defragua- o5 ggo9 888 7808
2000107 Fuentedeadnerenciachema 15450 4994 7491

epoxi adhesivo 32

Nota. Este presupuesto contempla reforzamiento de la estructura, con vigas de concreto. Adaptada

del “Expediente del proyecto KFC-Puente Piedra”, Fuente: Elaboracion propia.
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presupuesto, se tomd en cuenta la programacién como la influencia de la reduccion mano de obra,

gastos generales y el presupuesto de la partida viga de concreto utilizando aditivos expuesta en la

Tabla 9

Presupuesto general de obra de la alternativa 1.

Presupuesto general del proyecto de la alternativa 1. Para la realizacion del

ITEM DESCRIPCION TOTAL
1.00 Obras provisionales, trabsg?jdpreliminares, seguridad y §/20,522.00
110 Trabajos espec_iales de per_f(_)raciones, sellados e 5/3,200.00

impermeabilizado
1.20 Desmontajes, demoliciones y reforzamiento de §/20.605.05
estructuras

1.30 Movimientos de tierras s/5,770.40
1.40 Estructura de concreto $/59,640.08
1.50 Estructura metélica $/26,074.58
2.00 Arquitectura s/201,771.05
3.00 Instalaciones sanitarias $/60,992.40
4.00 Instalaciones eléctricas s/88,539.37
5.00 Varios s/38,897.53
Costo directo base s/526,012.46

Ahorro Costo de mano de obra por 2 dias. 5/633.36
Costo directo = costo directo pase - mano de obra §/525.379.10
horro de 2 dias.

Gastos generales fijos 1.87% $/9,823.63

Gastos generales variables 13.91% s/73,080.23

Utilidades 5.00% $/26,268.96
Sub total §/634,551.92
IGV 18.00%  s/114,219.35
Total general (TG) = Sub total + IGV s/748,771.26

Nota. Se recalca que el ahorro de los 2 dias, se obtiene a partir de la programacion de obra que
comprende 78 dias calendarios expuesta en la figura 16, se sabe que la programacién del proyecto

base es 80 dias. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.2.4. Proceso constructivo del reforzamiento con vigas utilizando aditivo
acelerante.
A. Paso 1. Se hace el picado en la zona del aligerado donde se hara la puesta de la

viga, pero sin cortar ni debilitar el refuerzo de losa aligerada.

B. Paso 2. Colocaciéon del encofrado tipo cajon debajo de la losa aligerada existente.
C. Paso 3. Colocacion del refuerzo de la viga.

D. Paso 4. Aplicacion del puente de adherencia.

E. Paso 5. Vaciado del concreto con acelerante de fragua al 4%.

2.3.3. Proyecto Alternativo 2: Reforzamiento estructural con vigas de acero

2.3.3.1. Aspecto general del proyecto. El proyecto consta de una remodelacion de un local
de tres pisos. La remodelacién consiste en reforzamiento a base de columnas de concreto armado,
vigas de acero y muros de albafiearia. Las losas de techo existentes son aligeradas de 20 cm de
espesor. El proceso de anclaje de viga a columna sera mediante soldadura, el tipo de acero a utilizar
es A36, perfil tipo H.

2.3.3.2. Planificacién del proyecto.

A. Programacion del proyecto. Para la programacion de la partida reforzamiento con
vigas de acero, el tiempo de ejecucion se estima mediante la velocidad de soldeo que se calcula
mediante la utilizacién de los electrodos, para el proyecto se obtiene una velocidad de 3.5 kg/hora,

segun la figura 17.
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Figura 18

Rendimiento de soldeo con electrodos.
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Nota. Rendimiento de soldeo con electrodos, en funcion de la capacidad de soldar. Adaptada de
“Grafica de soldeo”, INDURA, 2017.
Tabla 10

Tiempo de ejecucion del soldeo de vigas.

Caélculo de tiempo de ejecucion de partida

Rendimiento de soldeo en kg/hora 3.50
Rendimiento por dia en kg/dia, efectividad 65%  18.20
Metrado de electrodos Kg. 71

Tiempo de ejecucion en dias.

Te=(Metrado/rendimiento*cuadrilla) 4

Nota. Se muestra la estimacion del tiempo de colacion de vigas de acero mediante la velocidad de

soldeo. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19

Programacion de obra, partida reforzamiento con viga de acero.

Programacion en ejecucion de viga de acero DIA1 DIA2 DIA3 DIA4

Reforzamiento con viga de acero

Escarificado en losa, para colocacién de viga.

Colocacion de viga acero.

Soldadura viga-plancha.

Nota. En funcion a la tabla 10, se obtiene la programacion el cual se aprecia de 4 dias. Fuente:

Elaboracion propia.

B. Programacion general de obra de la alternativa 2. Cabe recalcar que en esta
alternativa contempla reforzamiento de vigas utilizando acero A 36, en la programacion expuesta
de la figura 20, se puede apreciar el tiempo requerido para el proyecto de 60 dias, se expone una
disminucion de 25 dias frente a los 85 dias que se requeria inicialmente segln lo expuesto en la
figura 14, comparando con la programacién del proyecto base se obtiene una reduccion de 20 dias.
Figura 20

Programacion general de la alternativa 2, utilizando vigas de acero.

d Modo de [Nombre de tarea Dias  |Comienzo Fin
ftarea Calenda | ene 18 |fep18 mar ‘18
24| 31 | o7 | 1alor 28] 08l 11182504
T - PROYECTO KFC-PUENTE PIEDRA 60  Iun08/01/18 jue 08/03/18
2 - OBRAS PROVISIONALES 5 lun 08/01/18  vie 12/01/18
17 - DESMONTAJES, DEMOLICIONES 13 mié 10/01/18 lun 22/01/18
35 - MOVIMIENTOS DE TIERRAS 12 mié 17/01/18 dom 28/01/18
45 - ESTRUCTURA DE CONCRETO 18 sab 20/01/18  mar 06/02/18
26 - CONCRETO SIMPLE 5 dom 21/01/18 jue 25/01/18
61 - ZAPATAS 5 dom 21/01/18 jue 25/01/18
COLUMNAS EN ZAPATAS NUEVAS i
74 - e o mié24/01/18 dom 28/01/18
75 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3 mié 24/01/18  jue 25/01/18
76 - 3 jue 25/01/18  sab27/01/18
i - G 2 sab27/01/18  dom 28/01/18
87 - ESTRUCTURA METALICA 15 dom 21/01/18 dom 04/02/18
88 - EIECEESLELTES 15 dom21/01/18 dom 04/02/18
89 - fgiﬁf‘éﬁ("f'g;‘l‘{gg;ﬂLCTﬁAL 4 dom 28/01/18 'mié 31/01/18
95 - ARQUITECTURA 37 mié 31/01/18  jue 08/03/18
241 - EQUIPAMIENTO 14 vie 23/02/18  jue 08/03/18
Tare:
Divisién
Hito
Proyecto: Proyecto KEC-PUENT
Fecha: jue 25/03/21
Pagina 1

Nota. Segun la imagen son 60 dias calendarios. Fuente: Elaboracion propia utilizando el programa

MS Project.
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2.3.3.3. Presupuesto del proyecto. Se muestran el analisis de presupuestos.

A. Presupuesto de la partida reforzamiento con viga de acero. En la tabla nimero
11 se muestra el presupuesto solo de la partida reforzamiento con vigas, se puede indicar que es
un presupuesto parcial respecto al presupuesto general del proyecto.
Tabla 11

Presupuesto de la partida reforzamiento con vigas de acero, proyecto KFC- Puente Piedra.

ftem Descripcion UND Cantidad P.U. Parcial Total
3.00.00 Reforzamiento con vigas de
acero.
3.00.01 Plancha 25x30cm de 3/16". kg 72.58 125  907.29
30002  O4pernosdiametro 1/2%,02 o gesy 125 g56.19

estribos 3/8".
Estructura metélica viga
3.00.03  W8"x31" (seccién h). Nivel + kg 2583.28 125 32291.00
ver plano estructuras.

3.00.04 Electrodos E-7018 kg 70.80 12.5  885.02
3.00.05 Apuntalamientos und  150.00 2.3 345.00
35284.50

Nota. El costo incluye suministro e instalacion. Fuente: Elaboracion propia.
B. Costo de mano de obra por dia:
Tabla 12

Costo de mano de obra por dia, partida reforzamiento con vigas de acero.

Mano de

Cant. . 8
obra por dia
1 Soldador hh 22.10 176.80
1 Oficial hh 12.92 103.36
5 Ayudantes hh 9.38 375.20
Equipos
1 maquina hm 11.20 89.60
soldar

Total 744.96
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Nota. Se aprecia el costo de una cuadrilla, mano de obra. Fuente: Elaboracidn propia, en funcién
de la data de la empresa Kamsau S.A.C.

C. Presupuesto general de la alternativa 2, influencia en costos a base de
reforzamiento estructural con vigas de acero. El presupuesto general del proyecto alternativo se
calculd en funcidn al presupuesto general del proyecto base.

Tabla 13

Presupuesto general, reforzamiento estructural con vigas de acero.

ITEM DESCRIPCION TOTAL
1.00 Obras provisionales, trabsg?jdpreliminares, seguridad y §/20,522.00
110 Trabajos espec?ales de per_fc_;raciones, sellados e §/3,200.00

impermeabilizado
1.20 Desmontajes, demoliciones y reforzamiento de 5/20,605.05
estructuras

1.30 Movimientos de tierras s/5,770.40
1.40 Estructura de concreto s/43,806.18
1.50 Estructura metalica s/61,359.09
2.00 Arquitectura s/201,771.05
3.00 Instalaciones sanitarias $/60,992.40
4.00 Instalaciones eléctricas $/88,539.37
5.00 Varios $/38,897.53
Costo directo 1 s/545,463.06

Ahorro Costo de mano de obra 20 dias 5/14,899.20
Costo directo = costo directo pase - mano de obra horro $/530 563.86

de 20 dias.

Gastos generales fijos 1.87% $/9,920.57

Gastos generales variables 11.44% s/60,701.28

Utilidades 5.00% $/26,528.19
Sub total $/627,713.90
IGV 18.00% $/112,988.50

Total general (TG) = Sub total + IGV s/740,702.4078

Nota. Se considera la reduccién de costo por mano de obra por 20 dias en gastos generales, segun
la comparacion de la programacién del proyecto base y programacion de la alternativa 2 segun las

figuras 10 y 19 respectivamente, Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.3.4. Disefio de viga de acero A36. Para del disefio de vigas de acero se muestra la
metodologia en el siguiente orden:

A. Pre dimensionamiento de viga, Eleccion del peralte. De acuerdo a la arquitectura
del expediente contractual, la altura lateral del cajén de la viga debe ser 20 cm (8”).
Figura 21

Equivalencia en Peralte Viga de Concreto — Viga de Acero.

_—— & & ————
=,
.

Nota. En el proyecto contractual se contempl6 la altura lateral del cajo de viga de 20 cm, el cual
se debe respetar para no cambiar la arquitectura del proyecto, es por eso para el pre

dimensionamiento de la viga de acero se optara por 20 cm. Fuente: Elaboracion propia.
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B. Pre dimensionamiento de viga, Eleccion del ancho de la viga. La base sera de
20cm (8”), se acomoda razonablemente a la estructura, la carga depositada por la viga existente de
concreto de largo variable es simétrica, por tener el mismo ancho.

C. Pre dimensionamiento de viga, eleccion del peso de la viga. Para la viga de 8x8”,
se presentan los siguientes pesos.

Figura 22

Perfiles de vigas W, acero A36.

~ Altura do Ia viga 1= Momento do Inercia A UECIWIIN TN
B = Ancho del ala (H x B x Ib/pie)
W 4"x4"x13
W 6"x4"x9 150 100 4,32 5.46 683 91.2 17.29 13.4
W B"x4"x12 153 102 5.84 7.11 920 124 229 17.9
W E"x6"x15 152 152 5.84 6.6 1211 388 28.58 22.3
W 8"x6"x20 157 183 6.6 9.27 1723 554 37.87 20.8
W 6"%6"%x25 162 154 8.13 1.6 2223 72 47.35 37.2
W 8"x4"x10 200 100 4.32 5.21 1282 87 191 14.9
W 8"'x4"x13 203 102 5.84 6.48 1648 114 24.77 19.3
M W 8"x4"x15 206 102 6.22 8 1998 142 28.65 22.3
W 8°x5.25'x18 207 133 5.84 8.38 2576 332 33.94 26.8
W 8"x5.25"x21 210 134 6.35 10.2 3134 407 39.74 31.3
W 8"x6.5"x24 201 165 6.22 10.2 3446 762 4568 35.7
W 8"x6.5"x28 205 166 7.24 11.8 4079 903 53.23 41.7
W 8"x8"x31 203 203 7.24 1" 4579 1544 58.9 46.1
W 8"x8"x35 206 204 7.87 12.6 5286 1773 66.45 52.1
W 8'x8"'x48 216 206 10.2 17.4 7659 2535 90.97 71.4
W 10"x4°x15 254 102 5.84 .86 2868 120 28.45 223

Nota. Para el peralte y ancho de viga pre dimensionadas segun la tabla se aprecia tres alternativas
de eleccion, para este caso se optard el del menor peso, el cual se comprobaré su efectividad
mediante el disefio. Adaptada de “perfiles de vigas”, Miromina, 2020, Miromina aceros de calidad.

Segln lo mencionado en el marco tedrico del capitulo “pre dimensionamiento de vigas”,
como un primer dimensionamiento se elige el menor peso que es 31 Ib/pie. Finalmente, segun lo

pre dimensionado la viga sera W 8”x8”x3 11b/pie.
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Pre dimensionamiento de viga comprobacion del peso mediante momentos

ultimos. De acuerdo a lo descrito en marco teérico, se obtienen los momentos maximos ultimos

sin considerar el peso de la estructura

Tabla 14

Momento maximo ultimo

Load .

Story Beam Case/ Station V2 Tonf T M3 Element Ele_ment

m tonf-m  Tonf-m Station m

Combo

Storyl B16 EI\I\/II?QE 0.13 -8.27 -0.02 -4.06 81-1 0.13
Storyl B17 E&I;;E 1.53 0.27 0.01 3.13 82 1.53
Storyl B17 EI\I\/II?QE 3.40 2.50 -0.012 -4.91 82 3.40
Storyl B18 E'\N/I}{]E 0.13 -8.58 -0.03 -4.64 115 0.13
Storyl ~ B22 E,\NA}QE 175  -450 -005 -306 1333  0.00

Nota. Del andlisis estructural se aprecia un momento ultimo mé&ximo de 4.91 Tnf-m. Fuente:

Elaboracion propia, utilizando el programa Etabs v. 17.1.

Figura 23

Grafica de momentos maximos en tramo critico de viga

B
T ——————

s~

l ' o
‘l\/‘\_a \ v

L

-0.08

Nota. Se aprecia del diagrama de momentos en funcion a la envolvente un momento maximo de

4.91 Tnf-m. Fuente: Elaboracion propia, utilizando el programa Etabs v. 17.1.
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Tabla 15

Momento ultimo

Simbolo  Valor Unidad Descripcion
MU 491 tf-m Momento altimo.
MU 35.44 Kips-ft.  Momento ultimo.

Nota. Se obtiene el momento ultimo sin considerar el peso propio de las vigas. Fuente: Elaboracion
propia, utilizando el Programa Etabs v.17.1.
Figura 24

Modulo pléstico en funcion de seccion de viga, W8x31.
Table 3-2 (continued)

Z W Shapes F, = 50 ksi
X Selection by Z,
| nlﬂm,| 0p My, [M_J2, ] oM, BF V2, oW,

" e kips | Kkips
. in® | ASD | LRFD | ASD | LRFD | ASD | LRFD | f ft in | ASD | LRFD
W1Bx35 | 665 | 186 | 249 | 101 | 151 | 807 | 121 | 431 | 124 | 510 | 106 | 159
W12xd5 642 | 160 | 241 | 101 | 151 | 383 | 575 | 689 | 224 | 348 | g0 | 12
WiG:36 640 | 160 | 240 | 987 | 148 | 6.19 | 9.31 | 537 | 152 | 448 | 036 | 140
W1dx38 615 | 153 | 231 | 954 | 143 | 539 | 810 | 547 | 16.2 | 385 | a7.4 | 1M
W10x49 60.4 | 151 | 227 | 954 | 143 | 244 | 367 | 897 | 316 | 272 | 680 | 102
WB:x58 5.8 | 148 | 224 | 908 | 137 | 170 | 256 | 742 | 417 | 228 | 893 | 134
W12x40 570 | 142 | 214 | 899 | 135 | 366 | 550 | 685 | 211 | 307 | 70.4 | 106
W1Dx45 548 | 137 | 206 | 858 | 129 | 250 | 389 | 710 | 269 | 248 | 707 | 106

Wid:34 546 | 136 | 205 | 49 | 128 | 505 | 7.59 | 540 | 156 | 340 | 787 | 120

W16:<31 540 | 136 | 208 | 824 | 124 | 676 | 10.2 | 413 | 119 | 375 | 873 | 131
Wi2x35 1.2 | 128 | 192 | 796 | 120 | 4.28 | 643 | 544 | 167 | 285 | 750 | 113
Wid 49.0 | 122 | 184 | 754 | 113 | 188 | 253 | 7.35 | 352 | 184 | sa0 | 102

Widx30 | 473 | 118 | 177 | 734 | 110 | 485 | 699 | 526 | 149 | 291 | 747 | 112
W10:=38 468 | 17 | 176 | 735 | 111 | 251 | 377 699 | 242 | 209 | G625 | 937

W1Bx26' | 442 | 110 | 166 | 7.1 | 101 | 596 | 896 | 396 | 11.2 | 301 | 705 | 106
W12:30 431 | 108 | 162 | 67.4 | 101 | 392 | 589 | 537 | 156 | 238 | 642 | 963

W14:26 402 | 100 | 151 | 617 | 927 | 532 [ 799 | 381 | 111 | 245 | 709 | 106
W4l 398 | 883 | 143 | 620 | 932 | 164 | 247 | 721 | 209 | 146 | 594 | BOI
W10=33 388 | 968 | 146 | 611 | 919 | 239 | 359 | 685 | 218 | 171 | 564 | 847

W12:26 372 | 928 | 140 | 583 | B7.7 | 3.61 | 542 | 533 | 149 | 204 | 562 | 843
W10=30 6 | ;3 | 137 | 566 | BH0 | 3.08 | 462 | 484 | 161 | 170 | 628 | 942
W35 347 | 866 | 130 | 545 | B1.9 | 182 | 243 | 747 | 270 | 127 | 503 | 755

Widu22 332 | 828 | 125 | 506 | 761 | 475 | 714 | 367 | 104 | 190 | 632 | 948
W26 M3 | 78I | NT | 487 | 732 | 290 | 436 | 480 | 149 | 144 | 537 | 806
Waxa1" 304 | 758 4 | 480 | 722 | 158 ] 237 | 718 | 248 | 110 | 456 | 604
Wi2x22 293 | 731 | 110 | 444 | 667 | 465 | 699 | 300 | 917 | 156 | 640 | 960
WB:28 272 | 679 | 102 | 424 | B3B8 | 166 | 250 | 572 | 21.0 | 98.0 | 459 | 669

Shape * [ kip-tt | kip-ft | Kip-ft | kip-ft | Kips | kips | *

Nota. De la tabla para una viga W8X31, se obtiene el modulo plastico “Zx” igual a 30.4 in3, se
recalca que este valor es independiente al esfuerzo de fluencia “Fy” del acero por tanto se puede
obtener el modulo plastico para un acero cuyo esfuerzo de fluencia sea Fy= 36 ksi. Fuente: Tabla

3-2 AISC.
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Tabla 16

Calculo de momento plastico en vigas de W

Simbolo Valor unidad Descripcion
Fy= 36 kip/in2  Esfuerzo de fluencia.
Zx= 30.4 in3 Maodulo plastico.

@Mp=Fy* Zx  82.08 Kip-ft Momento pléstico.

Nota. EIl valor del mddulo plastico “Zx” se obtiene a partir de la tabla 3-2 del AISC, se recalca
que dicho valor puede ser aplicable acero Fy=36 Ksi. Fuente: Elaboracién propia-Tabla 3-2 del
AISC.

Comparando resultados de la tabla 15 y 16, se observa que el momento ultimo “Mu” es
menor que el momento plastico “@Mp” es decir 35.44 Kip-ft < 82.08 Kip-ft, por tanto, se concluye
que el pre dimensionamiento no sobrepasa los momentos solicitados.

E. Andlisis estructural de la edificacion considerando reforzamiento viga de acero.
Para el analisis estructural de la edificacion se contempla los parametros normativos, la referencia
de obtencion de parametros es de la norma E030, y se realiza de la siguiente manera.

Figura 25

Se muestran datos para realizar el andlisis estructural

Caracteristicas Factor Obtencion
Factor zona 4 E030 - RNE.
Categoria u=1, Restaurant E030 - RNE.
Suelo local s2 E030 - RNE.
Portante del suelo 2.5 kg/cm2. Expediente.

NUmero de pisos : 2
400 kg/m2 para el restaurante, i

Sobrecarga 100 kg/m2 para la azotea. E020 - RNE.
Concreto f 'c. 210 kg/cm2 Expediente.
Acero Ty (esfuerzo de 4200 kg/cm2 Expediente.

fluencia del acero) =
Albafiearia: fm= 65kg/cm2. Expediente,




F. Modelamiento de la estructura.

Figura 26

Modelamiento Proyecto KFC-Puente Piedra.

Nota. Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Etabs v.17.1
Figura 27

Diagramas De Momento Flector De Envolventes, Proyecto KFC Puente Piedra.

ol Help 4
$E@d-0- NV oWt dE I-B-Y-0-=-C-£L-
| | (#13-DView Moment 3-3 Duagram (ENVE) [tonf-m] | -

Nota. Fuente: Elaboracion propia mediante el programa Etabs v.17.1

50
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G. Obtencion de las cargas ultimas de la estructura.
Tabla 17

Momento de cargas ultimas en funcion a la envolvente

Load Station V2 T M3 Element

Story Beam Case/ tonf- Tonf- Element Station
m Tonf
Combo m m m

Story1 B17 Emf 246 095 -001 029 82 2.46
Story1 B17 Emf 202 185 -001 -153 82 2.92
Story1 B17 Emf 340 277 -001 -521 82 3.40
Story2 B2 Eu;f 309 599 008 395 43 134
Story2 B22 Eh'}';;E 175 570 003 387 43 0.01

Nota. Se muestra un momento ultimo de 5.21 Toneladas. Fuente: Elaboracién propia utilizando el

programa Etabs 2017 v.17.
H. Verificacion disefio por momentos
Tabla 18

Momentos de disefio

Simbolo  Valor Unidad Descripcion
@Mp= 10.22 Tnf-m Momento Plastico
MU= 5.20 Tnf-m Momento dltimo.

Nota. Segln el disefio de vigas por momentos se debe cumplir @Mp>MU (McCormac y Csernak,
2012). En la tabla se observa los valores 10.22 Tnf-m > 5.20 Tnf-m los cuales cumplen con lo

indicado. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19

Verificacion de deflexion en viga

Long. Tolerancia
Deflexion  Asignacion critica max. RNE Unidad  Descripcion
(L) E.090
§max=  3.2mm*(longitud)/3 3.27 349 mm Deflexion tolerancia
maxima.
EJ: max. 3.3 mm Cumple

Nota. Se comparada a la deflexiéon obtenida del analisis estructural por carga de servicios, con
tolerancias de la normal. Finalmente se aprecia que § max > § méax. U el cual se encuentra dentro

de las tolerancias.
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2.3.4. Comparacion de resultados.

2.3.4.1. Comparacion en tiempo:

A. Comparacién parcial en tiempo de ejecucion entre las partidas reforzamiento con
viga de concreto usando aditivo y viga de acero. En la figura 28 muestra tres tiempos de ejecucion
de partidas, la primera denominada Partida reforzamiento con vigas contractual que tiene un
tiempo de ejecucion 31 dias, la segunda denominado partida reforzamiento con vigas de concreto
usando aditivo cuyo tiempo de ejecucion es 20 dias, y el tercero denominado partida reforzamiento
con vigas de acero con un tiempo de ejecucién es 4 dias.

Segun la tabla 20 comparando el tiempo de ejecucion de la partida reforzamiento con vigas
de concreto usando aditivo con el tiempo de la partida reforzamiento con vigas contractual se
aprecia una reduccion de tiempo en 11 dias que representa un 35% respecto a la partida contractual.

Segun la tabla 20 comparando el tiempo de ejecucion de la partida reforzamiento con vigas
de acero con el tiempo de la Partida reforzamiento con vigas contractual se aprecia una reduccion

de tiempo en 27 dias que representa un 87% respecto a la partida contractual.
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Tabla 20

Comparativa en tiempos de partida reforzamiento con vigas.

Reduccién de Porcentaje de

Tiempo . reduccion
< . dias, respecto .
Item Partida de respecto ala observaciones
i . al proyecto .
ejecucion. partida
contractual.
contractual.
Partida reforzamien
1 artida reforzamiento 31

con vigas contractual.

Partida reforzamiento

2 con vigas de concreto 20 11 35%
usando aditivo.

Mayor
Partida reforzamiento reduccion de
3 : 4 27 87% dias, respecto
con vigas de acero.
al proyecto
contractual.

Nota. Respecto a los porcentajes de reduccion de dias se obtiene comparando las partidas
reforzamiento con vigas, con el proyecto base. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 28

Comparacion de tiempos de ejecucion Tiempos de Ejecucién partida reforzamiento con vigas.

_ _ Partida
Partida reforzamiento recoforzamient
con vigas de concreto 0 con vigas

usando aditivo, 20 dias. contractual, 31
dias.

Nota. En el grafico se muestra que el tiempo de ejecucion de la partida reforzamiento con vigas de
concreto demanda 20 dias, mientras que para la partida reforzamiento con vigas de acero demanda

4 dias. Fuente: Elaboracion propia.
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B. Comparacién global en tiempo de ejecucion del proyecto. Se realiza el analisis

mediante la tabla 21.
Tabla 21

Tiempos de ejecucidn de los proyectos alternativos y el proyecto base.

Reduccion de dias, Porcentaje de

Proyecto Z.'g;?ﬁz?éﬂe resrgeztccigl reduccion respectoa  Observaciones
J ' proy la partida contractual.
contractual.

Proyecto base. 80

Proyecto 78 2 2.50 %
alternativo 1.

Mayor

Proye_cto 60 20 25% reduccién de

alternativo 2. dias

Figura 29

Graéfica de Tiempos de Ejecucion de los proyectos alternativos y el proyecto base.

Proyecto

alternativo 2,
Proyecto
base, 80 dias.

60 dias

Proyecto
alternativo 1,
78 dias.

Nota. En el grafico se muestra que el tiempo de ejecucidn de la partida reforzamiento con vigas de

concreto demanda 80 dias, mientras que para la partida reforzamiento con vigas de acero demanda

60 dias, se recalca que los 5 dias adicionales detectados por actividades no contempladas ya se

encuentra dentro de los tiempos mencionados. Fuente: Elaboracion
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C. Comparacién economica entre el presupuesto de las partidas reforzamiento con

viga de concreto usando aditivo y reforzamiento con viga acero. En la figura 30 muestra tres

presupuestos de partidas, la primera denominada Partida reforzamiento con vigas contractual de

S/. 15 044.10 que es monto licitado, la segunda denominado partida reforzamiento con vigas de

concreto usando aditivo de S/. 15 833.90 y el tercero denominado partida reforzamiento con vigas

de acero con un costo de S/.35284.50.
Tabla 22

Comparacion de presupuesto por partidas

Incremento en

Porcentaje de

) Presupuesto costo respecto a incremento en
Item Partida contractual la partida costo respecto  Observaciones
por partida a la partida
contractual.
contractual.
Partida
1 reforzamiento 15044.10 Presupuesto
con vigas contractual.
contractual.
Partida
reforzamiento
5 con vigas de 15833.90 789.80 506 Incremento en
concreto costo.
usando
aditivo.
Mayor
Partida incrementos
reforzamiento  ao0050  20240.40 135% en costo,
con vigas de respecto al
acero. presupuesto
base.

Nota. La comparacion se realiza de las alternativas 1 y 2 con respecto al presupuesto de la partida

contractual. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30

Comparativa en costo utilizando viga de concreto —viga de acero.

Partida Partida
reforzamiento con recoforzamiento
vigas de acero, con vigas

contractual,
15044.1.

35284.50.

Partida
Py reforzamiento con
vigas de concreto
usando aditivo,
15833.904.

Nota. Se muestran presupuestos por partida. Fuente: Elaboracion propia.

D. Comparativa de gastos generales global a nivel presupuesto. En la figura 31
muestra tres presupuestos en gastos generales, la primera denominada presupuesto del proyecto
base de S/. 90 615.17 que es monto licitado, la segunda denominado presupuesto alternativo 1 de
S/. 82 903.86 que es el proyecto si se utilizara vigas de concreto con aditivo acelerante y el tercero
denominado alternativa 2 con un costo de S/.70 621.85.

De latabla 22, comparando gastos generales entre el proyecto alternativo 1 con el proyecto
base se afirma una diferencia de S/. 7 711.31 a favor del proyecto alternativo 1, se verifica una
reduccién del 8.51% de gastos generales si se escogiera trabajar con el proyecto alternativo 1.

Comparando el proyecto alternativo 2 con el proyecto base hay diferencia de S/. S/. 19
993.32 a favor del proyecto alternativo 2, se afirma una reduccion del 22.06% de gastos generales,

si se escogiera trabajar con el proyecto alternativo 2.



Tabla 23

Comparativa en gastos generales

Reduccion de Porcentaje de

Presupuesto GG en costo reduccién de
Asignacion GG por GG respectoa  Observaciones
respecto a la X
proyecto. la partida
Proyecto base.
contractual.
Proyecto base 90615.17 Presupuesto
contractual.
Proyecto 82903.86 7711.31 8.51%
alternativo 1.
Reduccion en
Proyecto 70621.85 19 993.32 22.06% oSO, respectoal
alternativo 2. presupuesto
contractual.
Figura 31

Grafica de comparativo en gastos generales, viga de concreto-viga de acero

Proyecto
alternativo 2, s/.
70621.85.

Proyecto base, s/.
90615.17.

Proyecto
alternativo 1, s/.
82903.86.

Nota. Se muestran presupuestos por gastos generales. Fuente: Elaboracion propia.
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E. Andlisis y comparativa global de costos a nivel presupuesto. En el grafico 32
muestra tres presupuestos, la primera denominada presupuesto del proyecto base de S/.751 003.84
que es monto licitado, la segunda denominado presupuesto alternativo 1 de S/.748 711.26 el tercero
denominado alternativa 2 con un costo de S/.740 702.41.

Tabla 24

Comparativo de presupuesto a nivel de las alternativas y el proyecto base.

Reduccion  Porcentaje de
de costo reduccion de

Asignacion Presupuesto .

rovecto of provecto respecto a  costos respecto  Observaciones
proyecto. por proyecto. 5 Proyecto al proyecto

base. base.
Proyecto base. 751 003.84 Presupuesto
contractual.

i’royeao altemativo 74077126 2232580  0.30%
;royecto alternativo 740 702.41 1030143 1.37% Redg(c):;:tlgn en

Figura 32

Gréfica comparacion a nivel presupuesto entre alternativas y proyecto base.

Proyecto
alternativo 2,
s/. 740702.41.

Proyecto base,
s/. 751003.84.

Proyecto
alternativol,s,.__  ——
748771.26.

Nota. Se muestran presupuestos globales. Fuente: Elaboracion propia.
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I1l. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Mi aporte principalmente en el proyecto KFC Puente Piedra, fue proponer el cambio de
alcance en la partida reforzamiento de vigas, utilizando vigas de acero en lugar de las vigas de
concreto en funcidn al andlisis realizado que se describe mediante comparaciones en el item 2.3.4
“comparacion de resultados”, donde se destacan los siguientes beneficios para el proyecto y la
empresa.

Se cumplié el plazo establecido en la ejecucion del proyecto, se destaca su culminacion 20
dias antes de la fecha de fin de obra contractual.

Se mostroé reduccion en costo del presupuesto en S/. 10 301.43, representando un 1.37%,
respecto al presupuesto contractual.

Se evitd sobrecosto por penalidades de haberse extendido la obra por cinco dias el cual

representa el tiempo que no se considerd en la licitacion del proyecto, que asciende a S/. 7 809,58.
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IV. CONCLUSIONES

En este trabajo se compar0 ventajas en tiempo y costo al utilizar sistemas constructivos de
reforzamiento con vigas de acero o con vigas de concreto usando aditivo, analizando el expediente
del proyecto “KFC” a construirse en el distrito de Puente Piedra-Lima-Peru. Lo mas importante
de esta comparacion fue hacer la eleccion del sistema de reforzamiento de mayor ventaja el cual
es el reforzamiento con vigas de acero porque el proyecto KFC Puente Piedra estaba en
construccién y se tenia que tomar decisiones acertadas, o que mas ayudo hacer la comparacion
fue tener el expediente claro y completo del proyecto como data los costos unitarios para realizar
presupuestos con mayor facilidad porque la empresa tiene experiencia en el sector, se destacan lo
siguiente:

De la comparacion en tiempo se destacé que la alternativa 2 que representa el reforzamiento
de la edificacion con vigas de acero, tiene mayor ventaja debido a que su empleo reduce en 20 dias
el tiempo de ejecucion del proyecto, con una disminucion del 25%, respecto al tiempo del proyecto
base.

De la comparacion en costos se destacd que la alternativa 2 que representa el reforzamiento
de la edificacion con vigas de acero, tiene mayor ventaja debido a que su empleo reduce en S/. 10
301.43 el costo de ejecucion del proyecto, con una disminucion del 1.37%, respecto al presupuesto

del proyecto base.
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V. RECOMENDACIONES

Para realizar la eleccion de elementos estructurales en reforzamiento a base de vigas en
edificaciones, se recomienda realizar un analisis en tiempo y costo de los elementos ya sea en
acero o concreto, quiza erroneamente se puede optar por el acero, pero en ocasiones esta estructura
tiene mayor costo en materiales.

Para que el tiempo de ejecucion sea efectivo y tenga ventaja al reforzar una edificacion a
base de vigas de acero, tener en cuenta el tiempo de suministro del material debido a que los
proveedores existen solo en puntos especificos, en comparacion de estructuras de concreto es mas
facil acceder a los materiales.

Para disminuir costos al reforzar una edificacion a base de vigas de acero, se recomienda
realizar una correcta eleccion del tipo de perfil y peso de la viga, segun lo expuesto el peso de la
viga esta directamente relacionado con el costo; claro esta, que esta eleccidn de caracteristicas de
viga se realiza en funcién a un disefio estructural.

El presente trabajo también deja abierta la posibilidad que se analice los costos de
mantenimiento a largo plazo de elementos en acero. También hacer el analisis de la interaccion de

porticos mixtos es decir columnas de concreto y vigas de acero.
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VII. ANEXOS
Anexo A: Célculos de disefio de vigas de acero W8x3L1.
Figura 33

Seccion de viga a disefiar.
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A < Ap — La seccion es compacta, del AISC (8)
Ap <A< Ar = La seccion no es compacta, del AISD. 9
A > Ar - la seccién es esbelta. (10)
Figura 34

Pardmetros de “A”.
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Nota. Pardmetros obtenidos de “clasificacion de perfiles estructurales”, AISC.
Tabla 25

Resultados para la comparacion

A Ap Ar
Bf/tf 9.20 10.79 28.38
h/tw 25.02 106.72 161.78

A < Ap = 9.20 < 10.79 - la seccion es compacta por el lado del ala.
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A < Ap - 25.02 < 106.72 = la seccion es compacta por el lado del alma.

Tabla 26

Caracteristicas, geométricas, estructurales de la viga y seccion.

Lb= 3.27
ry= 2.02
Fy= 36
Fr= 10
A= 9.12
Cw= 531
J= 0.536
ly= 37.1
Sx= 27.5
E= 29000
G= 11200

Nota. Este dato se obtiene de la resistencia de materiales segun la seccion y el “fy” del material.

Fuente: Elaboraciéon propia.

Tabla 27
Lb= 128.7402 Pulgadas.
Lp= 100.9048 Pulgadas.
Lr= 383.0429 Pulgadas.

Nota: Las longitudes se obtienen de las ecuaciones 4 y 5 de este trabajo. Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 35

Comportamiento Pandeo Pandeo
plastico - lateral - lateral —
momento torsional torsional

plastico total  ineldstico eldstico
(zona 1) | (zona 2) | (zona 3)

P

0.7F,S, = My
(véase la Secci6n 9.5)

resistente de la viga)

- M,, (momento nominal

L% L, 383 pulg.
— [, 128.78pulg

(longitud sin soporte

lateral del patin de compresion)

Nota. Segun la gréfica la viga sera disefiado PANDEO INELASTICO, ZONA 2. Adaptada de
“disefio de vigas por momentos”, 2012, (Jack C. McCormac, Disefio de Estructuras de Acero,
2012).

Tabla 28

Valores obtenidos de las ecuaciones 6 y 7 de presente trabajo.

Momentos Asignacion
Mp= 11.327 Tnf-m Momento plastico.
Mn= 26.03 Tnf-m Momento Nominal.
Mp= 11.327 Tnf-m Momento de disefio.

Nota. De las ecuaciones 1-7 del presente trabajo, el momento de disefio serd el menor momento
entre el “Mp y Mn”, destacando segtin los calculos el Mp un menor valor por lo tanto se trabajara
con ese momento.

Tabla 29

Verificacion de momentos

D@Mp= 10.2 Tnf-m
MU= 5.2 Tnf-m
Nota. De acuerdo a la ecuacion 1, podemos concluir que el disefio es favorable y la seccion a

emplear es lo correcto. Fuente: Elaboracion propia.
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Planos del proyecto del primero y segundo piso, arquitectura.

Anexo B: Planos del proyecto.

Figura 36

Nota. Se obtiene del expediente técnico del proyecto “KFC- Puente piedra”.
Detalle fachada planos KFC — Puente Piedra.

Figura 37




Figura 38

Se muestra planos del proyecto del primero y segundo piso, estructuras.
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Figura 39

Planos de cimentaciones, estructuras.
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Anexo C: Registro fotografico del proyecto KFC-Puente Piedra.

Figura 40

Edificacion a demoler parcialmente, reforzar, remodelar.

Figura 41

Apuntalamiento y demolicién parcial de edificacion.
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Figura 42

Colocacion de planchas de anclajes en armadura de columna, para recibir vigas W 8x31 mediante
soldadura.

Figura 43

Colocacion de viga W 8X31 Ib/pie mediante soldadura.




Figura 44

Reforzamiento de edificacion mediante vigas W 8X31 Ib/pie.

Figura 45

Obra Pronto a culminar.
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Figura 46

Obra finalizada.
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Anexo D: Ficha técnica de aditivo.

Figura 47

Hoja técnica Sika® Cem Acelerante PE (pagina 1).

BUILDING TRUST

Sika® Cem Acelerante PE

Acelerante de fragua y resistencias para mezclas de Concreto ¥ Mortero

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

aditive liquido de accidn acelerante sobre tiempo de fraguado y|
resistencias mecanicas del concraeto.

Cumple norma ASTM 484, tipo C.
Us0ns

Sika® Cem Acelerante PE debe usarse cuando se requiera:

Obtener concreto con altas resistencias a temprana edad, reducir el tiempao
de desencofrado y facilitar el rapido avance de las obras, colocar concrato
en ambiente frio o efectuar reparaciones rapidas en todo tipo de
estructuras.

CARACTERISTICAS / VENTAJIAS

= El5ika® cem Acelerante PE reduce los tiempas de dessncofrado.

* Seobtienen resistencias mas altas a temprana edad.

=  Pronto uso de estructuras nuevas.

* Rapida puesta en uso de estructuras reparadas.

= sika® Cem Acelerante PE contrarresta el efecto del frio sobre las
resistencias y el fraguado.

= Aumenta los rendimientos en |a elaboracion de prefabricados.

NORMAS

ESTANDARES

Sika® Cem Acelerante cumple con la Morma ASTM C 484, tipo C.

DATOS BASICOS

FORMA

COLORES
Transparente tonalidad amarrilla.
PRESENTACION

= Envase PETx 4L
L] Balde x 20 L

Nota. La ficha técnica se obtiene .Fuente: (Sika, 2015)
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Figura 48

Hoja técnica Sika® Cem Acelerante PE (pagina 2).

ALMACENAMIENTD CONDICIONES DE ALMACEMAMIENTO / VIDA OTIL

Un afo en lugar fresco y bajo techo en su envase original bien cerrado.

DATOS TECHICOS DEMZIDAD

1.38 kg/L +/-0.01
USGBC VALORACION LEED

Sika® cem Acelerante PE cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 [EQc 4.1 Low-emitting materials -
adhesives and sealants.

Contenido de VOC <420 g/L {mencs agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION COMNSUMO / DOSIS
pependiendo del gradoe de aceleramiento deseado, Sika® Cem acelerante
PE se dosifica del 1% al 4% del peso del cemento (aproximadamente de 300
mlL a 1200 mL por bolsa de cemento de 42.5 Kg). De acuerdo con nuestra
experiencia y como una guia en el uso de sika® Ccem Acelerante PE se
pusde decir que con una dosificacion del 4% se obtienen resistencias
mecanicas a 3 dias equivalentes a 7 dias y a 7 dias las equivalentes a 15
dias. Este efecto puede variar con el tipo v la edad del cemento, como
también con |a temperatura del ambients. Recomendamas hacer ensayos
previos para determinar |a dosificacidn dptima en cada caso.

METODO DE APLICACION MODO DE EMPLED
sika® Cem Acelerante PE viene |iste para usarse, agregandose al agua de

mezcla.
PRECAUCIONES
Limpie todas las herramientas y equipos de aplicacien con agua
inmeadiztamente después de su uso. Los datos técnicos indicados en esta hoja
técnica estan basados en ensayos de laboratorio. Los datos reales pueden
wvariar debido a circunstancias mas alla de nuestro control.

BASES Todos los datos técnicos recogidos en esta hoja técnica se
basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de los datos
actuales pueden variar por circunstancias fuera de nuestro
control.

RESTRICCIGNES LOCALES Notese que el desempeno del producte puede variar dependiendo
de cada pais. Por favor, consulte la hoja técnica local
correspondiente para la exacta descripcion de los campos de
aplicacién del producto.

informacidn de seguridad = Para informacidn y asesoria referents al transporte, manejo,

Higizne almacenamiento y disposicion de productos quimicos, los usuarios
deben consultar la Hoja de Seguridad del Material actual, la cual
contiene informacion médica, ecolégica, toxicologica v otras
relacionadas con la seguridad.

Hoji Técnics
Sha® Cam Acslerante PE

220115, Edicke 3

BUILDING TRUST

Nota. La ficha técnica se obtiene .Fuente: (Sika, 2015)



Figura 49

Hoja técnica Sika® Cem Acelerante PE (pagina 3).

NOTAS LEGALES

La informacion y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso
final de los productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al
conocimiento y experiencia actuales en Sika respecto a sus productos, siempre y
cuando éstos sean adecuadamente almacenados, manipulados y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practica, las diferencias en los
materiales, sustratos y condiciones de |z obra en donde se aplicaran los productos
Sika son tan particulares que de esta informacion, de alguna recomendacidn escrita
o de algin asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto

a la comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi
come ninguna responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las
terceras partes deben ser respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Peri 5.A. estan sujetos a Cldusulas Generales
de Contratacion para la Venta de Productos de Sika Perd 5.A. Los usuarios siempre
deben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas
copias se entregaran a solicitud del interesado o a las que pueden acceder en
Internet a través de nuestra pagina web www.sika.com.pe.

“La presente Edicién anula y reemplaza la Edicién N2 2

la misma que debera ser destruida”

Nota. La ficha técnica se obtiene .Fuente: (Sika, 2015)
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