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Resumen 

La presente investigación evalúa la viabilidad y sostenibilidad del sistema constructivo no 
convencional RBS (Royal Building System) en el contexto peruano. Mediante un análisis 
detallado, se compararon las ventajas, desventajas, así como el impacto económico, social y 
ambiental de esta tecnología frente al sistema constructivo de albañilería confinada tradicional 
(ACT) en un módulo de vivienda básica en el Perú. El estudio analizó el sistema mirando en 
detalle el proceso constructivo, los costos de construcción, los rendimientos y su efecto en los 
tiempos de ejecución y la satisfacción del usuario. Se incluyó, además, la generación de 
residuos del sistema y el aspecto de seguridad del personal. 

Los resultados muestran que el RBS presenta una ventaja en términos de espacio, con un 
espacio habitable en la vivienda de 40.76 m², que es un 7% mayor a lo que ofrece la ACT 
gracias al menor espesor de los muros. El costo unitario del RBS es S/ 968.70/m² que representa 
un 9.56% mayor que la ACT, causado fundamentalmente por el mayor costo de los elementos 
del RBS que son importados. Sin embargo, el RBS destaca por su eficiencia en tiempos de 
construcción, logrando una reducción del 78% en comparación con la ACT. Esta reducción se 
traduce en menores costos indirectos asociados a la duración del proyecto.  

Además, el proceso constructivo se simplifica y los riesgos de seguridad se reducen, 
concentrándose sólo en el proceso de corte de los elementos durante su habilitación; así mismo 
el RBS genera un 58% menos residuos que la ACT, lo que implica un menor impacto ambiental 
y menores costos en la gestión de residuos.  

Este trabajo proporciona información relevante sobre la implementación del RBS en el contexto 
peruano, que puede ser de utilidad para tomadores de decisiones, profesionales de la 
construcción y desarrolladores, promoviendo la adopción de tecnologías innovadoras y 
sostenibles en el sector.  
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Introducción 
El RBS tiene sus orígenes con la compañía ROYAL GROUP TECNOLOGIES. Esta 

compañía, que desarrolla nuevas tecnologías para la construcción, creó este sistema 
constructivo en 1991 y la empezó a comercializar a gran escala desde 1996. 

Debido al éxito en su implementación, ha sido utilizada en casi todas las esferas de la 
construcción, por lo que se puede encontrar en hoteles, escuelas, viviendas, entre otras, y ha 
sido homologado en el Perú en el año 2019.  

El RBS, con su rapidez de ejecución y eficiencia en el uso de materiales, se presenta 
como una alternativa atractiva para atender la demanda de la vivienda social. Sin embargo, no 
se tienen datos que documenten su implementación en el Perú. 

La posibilidad de tener una información consolidada es de gran valor para poder estimar 
los costos y rendimientos con miras al desarrollo de proyectos con nuevas tecnologías 
constructivas, la elaboración de especificaciones técnicas o la toma de decisiones a nivel de 
inversión pública o privada. 

El presente estudio tiene como objetivo recoger información técnica y económica del 
RBS en el contexto peruano. A través de un análisis comparativo con el sistema tradicional de 
albañilería confinada en una vivienda típica se identificaron las ventajas y desventajas de cada 
sistema, así como su impacto en los costos de construcción y los tiempos de ejecución, 
consolidándolos en data sobre rendimientos y ACU’s. El informe se propone como una guía 
metodológica para el análisis comparativo de sistemas constructivos y los resultados sobre el 
RBS pueden ser de ayuda para la toma de decisiones en futuros proyectos de construcción 

 

  



 

 

1 Capítulo 1 
Sistema constructivo no convencional RBS 

El sistema Royal Building System (en adelante RBS) es un sistema de encofrado 
permanente extruido a base de polímero para muros de concreto de baja a media altura. Los 
componentes extruidos se deslizan y se interconectan entre sí para crear un encofrado que 
cuando se llena con concreto, da como resultado muros de concretos permanentes y 
preacabados. Los encofrados son muy duraderos y resistentes a la descomposición y el deterioro 
pues están hechos de un material que no es tóxico, no requiere mantenimiento y es resistente a 
la intemperie (Chahrour, 2005).  

El RBS presenta versatilidad en su aplicación porque puede adaptarse tanto a 
construcciones temporales como permanentes. En el caso de construcciones temporales se 
caracteriza por su rapidez de instalación, al no requerir cimientos convencionales sino una losa 
de piso en el que se puedan apoyar los paneles. Además, en los casos en los que los paneles 
trabajan al vacío, sin relleno interior, como tabiques o muros no portantes, la estructura puede 
ser completamente recuperable, pudiéndose desmontar y trasladar los componentes a otra 
ubicación y proceder con su rearmado. Para edificaciones permanentes, los paneles de PVC 
funcionan como un encofrado permanente, proporcionando una estructura monolítica y 
resistente. 

1.1 Compuesto base polimérico del sistema: Royalloy 

El material base de los perfiles modulares es el Royalloy, un material compuesto de una 
matriz de resina de PVC reforzada con diversos aditivos, tales como modificadores de impacto, 
plastificantes, estabilizadores, lubricantes, rellenos, pigmentos, modificadores acrílicos, 
protectores de rayos ultravioletas y supresores de humo y retardantes de flama. 

• Modificadores de impacto: Son aditivos que se utilizan para aumentar la resistencia al 
impacto de los polímeros. Estos aditivos tienen la capacidad de absorber la energía 
generada por el impacto y disiparla de una manera no destructiva, lo que ayuda a evitar 
daños en el material. 

• Plastificantes: Son aditivos que se utilizan en la industria de los materiales plásticos con 
el fin de mejorar su flexibilidad, facilitar su procesado y reducir la fragilidad del 
producto final. 

• Estabilizadores: Son aditivos que se agregan a las formulaciones para mejorar la 
estabilidad y prolongar la vida útil. Estos aditivos actúan al retardar el proceso de 
degradación, lo que contribuye a preservar las propiedades físicas y químicas del 
producto. Los estabilizadores no afectan otras propiedades de la formulación y están 
exentos de color, olor y toxicidad (Gomis, 2012). 

• Lubricantes: Son compuestos orgánicos que se utilizan para disminuir la fricción entre 
dos cuerpos que rozan entre sí. Se usan lubricantes internos, que disminuyen la fricción 
de las moléculas del polímero, con lo que mejora el flujo del material, y lubricantes 
externos que reducen la adhesión entre el polímero y las partes metálicas de los equipos 
de transformación (Gomis, 2012).
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• Rellenos: Son materiales sólidos que se añaden a las formulaciones del compuesto para 
variar las propiedades químicas, físicas o mecánicas. Además, con su uso se pueden 
disminuir costos.  

• Pigmentos: Son compuestos minerales orgánicos utilizados para conseguir las 
tonalidades deseadas. En este caso, se usan los pigmentos inorgánicos para dar opacidad 
al plástico. 

• Protectores de rayos ultravioletas: Estos aditivos se usan para evitar la fotodegradación, 
que es un proceso de reacción química, muy frecuente en los polímeros, que ocurre 
cuando la radiación UV del sol o luz artificial rompe los enlaces químicos causando 
grietas, cambio de color y pérdida de las propiedades. La elección del estabilizador 
depende de factores como la aplicación, el efecto estabilizador sobre el color, el espectro 
de absorción del polímero y la vida esperada del producto. 

• Supresores de humo y retardantes de flama: El PVC es un material que presenta 
resistencia al fuego gracias a que contiene un 57% de cloro en su composición. Sin 
embargo, esta propiedad puede disminuir debido al uso de los plastificantes. Para 
aumentar la resistencia al fuego del PVC se pueden utilizar aditivos como los retardantes 
de flama y los supresores de humo. Estos aditivos son capaces de inhibir los humos y 
reducir la propagación de incendios. El trióxido de antimonio es uno de los aditivos más 
utilizados para este propósito. De esta forma, es posible mejorar las propiedades de 
seguridad del PVC y garantizar su durabilidad y estabilidad térmica. 

• El proceso de fabricación consiste en combinar la matriz de resina PVC con los aditivos 
y conformarlo por extrusión en los perfiles del RBS. En la figura 1 se esquematiza el 
proceso de fabricación de los elementos del RBS. Un aspecto importante a resaltar es la 
posibilidad de reciclar los elementos para formar nuevos, minimizando su impacto 
ambiental. 
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Figura 1 

Esquema del proceso de obtención de los elementos del RBS 

El Royalloy es el resultado de una combinación específica de mezclas, que adquiere una 
serie de propiedades físicas establecidas, y que cumplen los requerimientos del Centro de 
Materiales de Construcción Canadiense (CCMC). Los resultados son mostrados en la Tabla 1. 
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Tabla 1 

Propiedades del material Royalloy, materia prima de los elementos RBS 

Propiedad Ensayo 
ASTM 

Requerimiento Resultado 

Gravedad específica D792 - 1.47 
Temp. de deflexión por calor (carga de Mpa a 

65°C) 
D648 >70°C 75°C 

Coeficiente de expansión lineal D696 <6x10^4 cm/cm/°c 5.8x10^5 cm/cm/°c 
Contracción (½ hr a 82°C) D3679 Max 3 1.3 

Resistencia a la tensión D638 >37.7 MPa 40.0 Mpa 
Módulo de tensión D638 >2800 MPa 3725 MPa 

Elongación a la fluencia D638 - 2.5% 
Elongación a la rotura D638 - 127% 
Resistencia a la flexión D790 - 70.9 MPa 

Módulo de flexión D790 - 3537 MPa 
Dureza D785 - 102 

Resistencia al impacto D256 >53.4 96.1 J/m 
Resistencia al impacto (caída libre) D4226 - 4982 J/m 

Nota. Manual de instalación. AZEMBLA 

Como se puede ver, el Royalloy es un material que cumple con los estándares ASTM 
para edificación. Los valores obtenidos para la resistencia a la tensión, resistencia a la flexión, 
módulo de tensión y módulo de flexión superan los valores mínimos requeridos, por lo que se 
deduce que se trata de un material relativamente fuerte y rígido. 

1.2 Paneles RBS y módulo base 

Los componentes típicos del sistema son el panel y el conector. Ambos vienen en 2 
espesores diferentes tanto para muros exteriores como interiores. RBS-64, con espesores de 64 
y 60 mm, para exteriores e interiores, respectivamente, y un espesor de pared de 4 mm, y el 
RBS-100, con espesores de 100 y 95 mm, respectivamente y un espesor de pared de 5mm. 

El panel es la pieza hembra de sección rectangular y el conector es la pieza macho de 
sección cuadrada. Ambas tienen una altura de hasta 6 m que se determina según el 
requerimiento del proyecto en el momento de la compra. Ver Tabla 2 para los detalles de 
dimensiones y propiedades estructurales de estos elementos. 
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Tabla 2 

Valores típicos de las propiedades del panel y conector (1) típicos del RBS de 100 mm de 

espesor 

Nota. (1) Valores obtenidos con base en reportes de ensayos de laboratorios; (2) La resistencia y rigidez del techo se 
ve afectada por cargas de larga duración y por la temperatura. Los valores indicados deberán multiplicarse por el 
factor 0.8 para cargas vivas, por 0.67 para cargas de viento; (3) El valor de diseño es el menor valor correspondiente 
al de la etapa lineal, o al 50% del valor último; (4) El momento en etapa lineal es el máximo momento bajo el cual 
se tiene un comportamiento totalmente elástico sin deformación permanente plástica o viscoelástica; (5) Los valores 
últimos se obtuvieron cuando se pandeoó el alma entre los agujeros. 

El módulo base está conformado por un panel y dos conectores, ambos con espesor de 
100 mm, que se ensamblan entre sí de manera machihembrada (Figura 2). 

  

 Propiedad Unidad Valor Elemento 

PA
N

EL
  

Sección 
Peso 

 
kg/m 

 
2.94 

 

 
 

Resistencia (2) 

Eje X 
Momento de diseño (3) Mx 
Cortante de diseño (3) Vx 

 
Rigidez elástica EIx 

 
 

ton.m 
ton 

 
kg/mm2 

Última 
 

0.0816 
0.1621 

 
0.9616x10^9 

Recomendada 
 

0.0554 
0.1081 

 
 0.9616x10^9 

Momento etapa lineal (4) 
Momento último (5) 
Cortante último (5) 

ton.m 
ton.m 

ton 

 0.0806 
0.1081 
0.2152 

 Sección 
Peso 

 
kg/m 

 
2.11 

 

C
O

N
EC

TO
R

ES
 

  

Resistencia (2) 

Eje X 
Momento de diseño (3) Mx 
Cortante de diseño (3) Vx 

 
Rigidez elástica EIx 

ton.m 
ton 

 
kg/mm2 

    Última 
 

0.0449 
0.0887 

 
0.534x10^9 

Recomendada 
 

0.0296 
0.0591 

 
0.534x10^9 

Momento etapa lineal (4) 
Momento último (5) 
Cortante último (5) 

ton.m 
ton.m 

ton 

 0.0540 
0.0591 
0.1183 
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Figura 2 

Ejemplo de módulo base de 100 mm de espesor ensamblados 

con dos conectores (a) detalle del ensamble del panel y sus 

dos conectores e (b) isométrico del conjunto 

El ensamble de paneles y conectores huecos entre sí permite formar cerramientos 
exteriores e interiores. Algunos de los perfiles, contienen en su interior, aparte de la subdivisión 
típica, sectores especialmente acondicionados y aislados para la colocación de las tuberías para 
las instalaciones eléctricas y sanitarias del proyecto. 
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Figura 3 

Panel con subdivisión para instalaciones 

eléctricas y sanitarias 

Nota. De “Ficha N° 23: Procesos Constructivos”, 
por Universidad Nacional de La Plata, 2011.  

Además de las piezas básicas del sistema, existen otras piezas complementarias para 
lograr los muros totales. En la Tabla 3 se muestran las piezas para armar muros RBS 64 y RBS 
100 respectivamente. 

Tabla 3 

Funcionalidad de cada una de las piezas de 64 mm y 100 m de espesor 

Nombre Funcionalidad Pieza 
Panel Conector 64 Pieza hembra y macho 

utilizado para la continuidad de 
un muro recto. 

Conector 2 vías Pieza macho utilizado para la 
continuidad de un muro recto. 

Conector de 3 vías 
100 

Pieza macho que permite la 
continuación de un muro recto 

y arranque de muro en T. 



22 

Conector de 4 vías 
100 

Pieza macho que permite el 
encuentro y continuación de 

dos muros ortogonales. 

Conector de 2 vías 
100 

Pieza macho utilizado para la 
continuación de un muro recto. 

Panel 100A Pieza hembra utilizada para la 
continuación de un muro recto. 

Conector esquinero 
64 

Pieza hembra que logra un giro 
de 90° en la estructura. 

Conector esquinero 
100 

Pieza macho que logra un giro 
de 90° en la estructura. 

Starter 64 Pieza inicial, a partir de la que 
se empieza el armado de los 

muros. 

Starter 100 Pieza inicial, con la que se 
inicia el armado de los muros. 

Unión conector 64 Pieza que une dos conectores. 

Unión conector 100 Pieza que une dos conectores. 

Marco básico 64 Contramarco perimetral 
exterior. 

Marco básico 100 Contramarco perimetral 
exterior 
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Marco andino 64 Pieza que va entre el panel y el 
marco de la puerta o ventana. 

Angulo 100 Es la pieza que logra un giro de 
45°. 

Unión A Pieza hembra que se utiliza 
para la continuidad de un muro 

recto. 

Unión B Pieza macho utilizado para la 
continuidad de un muro recto. 

Tee 64 Pieza hembra utilizado para la 
continuación de un muro recto y 

arranque de un muro en T. 

Espaciador 100 Pieza que permite que se 
respete tangencialmente la 
medida de la grilla modular 

base en un muro con ángulo de 
45°. 

Final 100 Es la pieza del final de muro. 

En el RBS, los elementos representan entre un 40 y un 60% de la construcción total. El 
resto de la construcción se completa de forma tradicional o combinando otros subsistemas en 
áreas como cimentaciones, techo, instalaciones, terminación de pavimentos, entre otros (Royal 
Building System Uruguay S.A, 2013). Cada uno de estos elementos poseen características y 
comportamientos individuales que influyen en el sistema en su conjunto.  

El uso de estas piezas va a variar de acuerdo con la arquitectura del proyecto y se revela 
durante el proceso de royalizado. El proceso de royalizado consiste en seleccionar y ubicar con 
precisión las piezas adecuadas en el muro, considerando sus dimensiones y las instalaciones 
(eléctricas, sanitarias), puntos de anclaje y otros elementos constructivos de la estructura. Es 
como armar un rompecabezas, donde cada pieza tiene un lugar específico. Este proceso se 
realiza con el apoyo de un software que desarrolló el fabricante que les permite generar el plano 
royalizado de la estructura (Figura 4) en el que se asigna a cada tipo de pieza una codificación. 
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Figura 4 

Plano royalizado de un proyecto con el código de cada pieza. 

Nota. De “Expendiente tecnico”, por Venture, s.f. 

El usuario también podría generar este plano de royalizado en programas de libre acceso 
como AutoCAD o Civil3D. Sin embargo, este proceso sería mucho más laborioso, ya que 
implicaría modelar cada pieza individualmente y ensamblarlas virtualmente para conformar los 
muros. Esta tarea podría tomar al menos 3 horas, debido a la complejidad del modelado y la 
cantidad de piezas involucradas, mientras que con el software del fabricante se puede hacer en 
30 minutos, según la experiencia de los profesionales habituados a su uso. 
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1.3 Durabilidad del RBS 

La durabilidad del RBS está asociada a la durabilidad del Royalloy, que es el polímero 
base del sistema. Las propiedades que se han ensayado y se tienen resultados son: la resistencia 
al intemperismo, la conductividad térmica que contribuye a mantener temperaturas estables en 
interiores, y las propiedades acústicas que mejoran la calidad de vida al minimizar la 
transmisión de ruido. 

1.3.1 Resistencia al intemperismo 

Esta propiedad permite que el RBS soporte la acción de agentes externos y atmosféricos 
como climas extremos, ya sea de abundante calor o frío, exposición severa a los rayos del sol, 
radiación, humedad, salinidad, corrosión, lluvias, brisa marina, vientos y el desgaste del tiempo. 
Además, el Panel PVC posee una película exterior que, aparte de otorgar coloración a la pieza, 
posee propiedades de protección contra los rayos UV y proporciona resistencia a la radiación 
solar debido a que está formulado con aditivos UV estabilizadores. En la Tabla 4 se presentan 
los resultados de la prueba de intemperie del RBS para 2 tipos de elementos, el Royalloy BX, 
que son los conectores y el Royalloy PL, que es el panel, proporcionados por el fabricante 
(Royalco S.A). La evaluación consistió en 3 pruebas: el intemperismo acelerado, el cambio de 
color y la prueba de impacto por goteo (Royalco S. A, s.f). 

La prueba de intemperismo acelerado simula los efectos de la exposición prolongada a 
la radiación UV del sol y demuestran una tolerancia a niveles de radiación de hasta 160 
kilolangleys/año. 

En el ensayo de cambio de color, los parámetros YI, LH, aH y bH son utilizados en la 
industria para cuantificar el color de un material. El YI indica la tendencia al amarilleamiento. 
En este estudio, los valores negativos de YI para el Royalloy BX sugieren que este material es 
menos propenso a adquirir un tono amarillento con el paso del tiempo, a comparación del 
Royalloy PL. El parámetro LH, mide la claridad u oscuridad de un color. En este caso, los 
valores de LH cercanos a cero indican que ambos tipos de Royalloy mantienen una luminosidad 
relativamente constante, es decir, no se vuelven significativamente más claros u oscuros. Los 
resultados en aH y bH, indican tono verde y azulado lo que significa que toman un color frío. 

Tabla 4 

Resultados de la prueba a la intemperie del RBS 

Propiedad Unidad Descripción/ Rango Método de 
prueba 

Royalloy (BX-
conectores) 

Royalloy (PL-
paneles) 

Intemperismo 
acelerado 

(UV-2000b) 

KLy /año ASTM G-53 160 - 

Cambio de color 
(a)

Max. YI Cambio de color total 
(azulado>-1), (neutro=0), 

(1< amarilleamiento) 

ASTM D-1925 -5.5 0.68 

Max. LH Cambio en 
aclaramiento/oscurecimiento, 

varía de 0 a 100 

ASTM D-1435 5.2 0.01 
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Max. aH Cambio en el espectro rojo 
(+) /verde (-), sin límite 

definido 

ASTM D-1435 -0.02 -0.18

Max. bH Cambio en el espectro 
amarillo (+) /azul (-), sin 

límite definido 

ASTM D-2344 -2.01 0.46 

Prueba de impacto 
por goteo 

J/m ASTM D-4226 5518 1825 

Procedimiento A 
(b)

% de 
Retención 

113 89 

Nota. Valores reportados por el National Research Council Of Canada, #Reporte 1236-R. (a) El cambio en el color
está en unidades Hunter: LH, aH, bH, YI. (b) Procedimiento A a 360-370 °F (cono de 4”). Royalco S. A. (s.f).

La función de los conectores como elementos de unión exige que estos presenten una 
mayor estabilidad cromática. Los rangos indican un cambio mínimo en el color original de los 
componentes del sistema, caracterizados por tonos fríos, indicando una mayor resistencia a la 
decoloración, a los agentes atmosféricos y menor captación de la radiación UV. 

Finalmente, la prueba de impacto por goteo (ASTM-4226), que evalúa la resistencia del 
material al impacto de gotas de agua y simula las condiciones de lluvia y granizo, indica una 
buena resistencia, lo que significa mayor durabilidad. El Royalloy BX resistió mejor el impacto 
por goteo, con un valor de energía absorbida mayor y un porcentaje de retención más alto. Esta 
propiedad le otorga al RBS una sólida resistencia y durabilidad ante condiciones ambientales 
desfavorables y minimiza el alabeo, la deformación, decoloración y el descascaramiento a largo 
plazo. Como respuesta, el RBS mantiene su integridad y rendimiento a largo plazo, 
minimizando los efectos negativos del entorno en su funcionamiento. 

1.3.2 Resistencia química 

Esta propiedad proporciona resistencia para soportar el deterioro causado por la 
impregnación de disolventes químicos, ácidos y bases, aunque se puede ver afectado por la 
temperatura, concentración y duración de la exposición al agente químico. 

En la Tabla 5 se presenta una serie de productos químicos comunes y su resistencia 
química relativa del Royalloy frente a su exposición. Según lo que se muestra, los paneles son 
inertes en general a la mayoría de ácidos, sales, bases y solventes comunes, pero tiene baja 
resistencia a clorados, eters y acetona. 

Tabla 5 

Resistencia química relativa del Royalloy del RBS 

Resistencia 
química 

Químicos 
comunes 

Productos de belleza e 
higiene 

Productos limpiadores 
y otros 

Productos industriales y 
otros 

Pobre Acetona 
Tricloroetano 

Removedor de uña Pegamento (Acetato) Creosote 

Bueno Fosfato de amonio 
Batería 

electrolítica 
Gasolina 
Petróleo 

Ácido Sulfúrico 

Colonias 
Loción de afeitar 

Rociadores para el 
cabello 

Detergentes 
Limpiadores de tuberías 

Pegamento (base 
soluble) 

Insecticidas 

Fertilizante líquidos 
Insecticida 
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Limpiador de taza de 
baño 

Varsol 
Excelente Alcohol 

Etileno 
Acido 

Hidroclórico 
Ácido Nítrico 

Ácido Fosfórico 
Turpentine 

Desodorantes 
Peróxido de hidrogeno 
Lociones limpiadoras 

Blanqueadores 
Removedores de cera 
Pulidores de muebles 

Limpiadores de hornos 
Limpiador de ventanas 

Aromatizantes 

Anticongelante 
Aceites para motores 
Limpiadores de metal 

Cloro 
Removedor de óxido 

Nota. De Royalco S. A., s.f. 

1.3.3 Resistencia al fuego 

En el RBS, los paneles de Royalloy son ignífugos y ofrecen propiedades resistentes al 
fuego. En la Tabla 6 se presenta una lista de propiedades de la resistencia al fuego, el método 
de prueba por el que fueron sometidos los paneles de PVC y los resultados. 

Al cumplir con los estándares internacionales, como ASTM E84-91a y ULC S102.2, 
estos paneles clasifican como Clase A en cuanto a propagación de llama y desprendimiento de 
humo. Esto significa que, en caso de incendio, los paneles no contribuirán a la propagación de 
las llamas ni producirán grandes cantidades de humo, siendo autoextinguibles, es decir, que los 
paneles tienen la capacidad de apagarse por sí mismo lo que garantiza un mayor nivel de 
seguridad. Además, su baja velocidad de quemado significa que el material se consume 
lentamente y su clasificación como Clase A para cubiertas de techo, según la norma ASTM E-
108, permite su uso en exteriores.  

Tabla 6 

Pruebas y características determinadas para el RBS 

Propiedad Método de prueba Royalloy BX/PL 
Propagación de flama ASTM E84-91a ULC S102.2 <25 Clase A 24 (a)

Desprendimiento de humo ASTM E84-91a ULC S102.2 <207 Clase A 155 (a)

Velocidad de quemado ASTM D-635 9 mm/10s 
Cubierta de techo ASTM E-108 Clase A 

Nota. Valores reportados por el National Research Council Of Canada, #Reporte 1236-R. (a) La clasificación A
indica que el material cumple con los requisitos más estrictos la resistencia a la propagación de la llama y la 
producción de humo. Royalco S. A., s.f. 

Para el caso del RBS con concreto armado, la versatilidad del RBS se ve potenciada por 
la inclusión del concreto, que es un material incombustible, es decir que no se quema ni emite 
gases inflamables cuando está expuesto al fuego. Gracias a las propiedades inherentes del 
concreto, como su alta capacidad calorífica y su baja conductividad térmica, el RBS con 
concreto armado es capaz de resistir altas temperaturas durante períodos prolongados, 
protegiendo la estructura. 

Para provocar la ignición (encendido) del RBS con concreto armado se requieren 
temperaturas que oscilan entre los 350 a 450 ºC. Sin embargo, es importante mencionar que una 
vez que se retira la fuente de encendido, el RBS se extinguirá, lo que indica su capacidad de 
auto extinguirse y evitar la propagación continua del fuego (Royal Technologies Mercosur, 
2002). 
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El Centro de Investigación y Desarrollo e Innovación de Estructuras y Materiales 
(IDIEM, 2016) realizó un ensayo que consistió en exponer una de las caras del muro RBS 
relleno con concreto armado al calor de un horno de modo que se le imprimió una temperatura 
según la curva normalizada de tiempo- temperatura señalada por la NCh935/1. Of97 (INN, 
1997). En la Figura 5 se pueden observar el panel después de ser sometido al ensayo de 
resistencia al fuego y en la Tabla 7 se muestran los resultados. 

Figura 5 

Panel RBS después de ser sometido al ensayo de 

resistencia al fuego 

Nota. De “Informe de ensayo N.º 1.068.619: Muro estructural 
(tabique perimetral o divisorio)”, por IDIEM, 2016. 

Tabla 7 

Valoración y criterios de evaluación y resultados de resistencia al fuego para los paneles 

RBS. 

Criterios Requerimiento (a) Resultados 
Resultado RBS 64 mm Resultado (100mm) 

Capacidad de 
soporte de carga 

Instante en que el elemento no pueda 
seguir cumpliendo la función de 
carga para el cual fue diseñado. 

El elemento se sometió a sobrecarga mecánica de 120 
kg/ml y mantuvo su estabilidad mecánica hasta el final 

de ensayo. 

Aislamiento 
Térmico 

La temperatura de la cara no expuesta 
alcanza los 180°c puntualmente o 

140° en promedio, por sobre la 
temperatura ambiente registrada al 

inicio del ensayo. 

La temperatura promedio 
admisible de 206 °C en la 
cara no expuesta al fuego 
se produjo a los 81 min de 

iniciado el ensayo. La 
temperatura puntual 

máxima era de 161°C. 

La temperatura promedio 
admisible de 161 °C en la 

cara no expuesta al fuego se 
produjo a los 178 min de 

iniciado el ensayo. La 
temperatura puntual máxima 

era de 195°C. 
Estanquidad Instante en que una llama se filtra por 

las fisuras formadas durante el 
ensayo, y se sostiene por 10 o más 

segundos 

El elemento se mantuvo estanco a las llamas hasta el 
final del ensayo. 

Emisión de gases 
inflamados 

Instante en que los gases emitidos por 
la cara no expuesta arden al 

aproximar una llama cualquiera. 

El elemento no emitió gases inflamables durante todo el 
ensayo. 
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Clasificación Clase F0: <15 min 
Clase F15: >15 min < 30 min 
Clase F30: >30 min < 60 min 
Clase F60: >60 min < 90 min 

Clase F90: >90 min < 120 min 
Clase F120: >120 min< 150 min 
Clase F150: >150 min< 180 min 
Clase F180: >180 min< 240 min 

Clase F240: >240 

La resistencia al fuego del 
elemento resultó ser de 81 
min, por lo que tiene una 

clasificación F60. 

La resistencia al fuego del 
elemento resultó ser de 178 
min, por lo que tiene una 

clasificación F150. 

Nota. (a) Requerimientos de acuerdo a la norma NCh935/1.Of97 (INN, 1997). De “Informe de ensayo N.º
1.068.619: Muro estructural (tabique perimetral o divisorio)”, por IDIEM (2026). 

Este estudio mostró que las edificaciones con muros, tanto de 64 mm o 100 mm del RBS 
con concreto armado tienen una resistencia al fuego de 81 a 178 minutos (R.M. N° 214-2019-
VIVIENDA, 2019), certificado por el Centro de Investigación y desarrollo IDIEM de la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad de Chile (IDIEM, 2016). 

1.3.4 Conductividad térmica 

El panel RBS está optimizado con tecnología de aislamiento térmico. Esto minimiza la 
transferencia de calor y frio del ambiente exterior, además, al evitar la condensación, evita la 
formación de humedad y moho que son peligros para la salud. Los valores de aislamiento 
térmico del panel RBS se presentan en la Tabla 8 y fueron obtenidos del proveedor Royalco S. 
A. (s.f).

Tabla 8 

Valores de aislamiento térmico para el RBS. 

Propiedad Transmisión térmica (W/m2°c) Resistencia térmica (m2 °c/w) 
Recubrimiento y muro Royal relleno 

con concreto 
0.64 1.56 

 Nota.Valores determinados de acuerdo con ASTM C-518. Royalco S. A. (s.f.). 

En Perú, el laboratorio de análisis físicos INNOVAPUCP de la Pontificia Universidad 
Católica del Perú (INNOVAPUCP, 2018), realizó diversos ensayos con Paneles de Royalloy 
de 64 mm vacío y con diferentes rellenos a condiciones ambientales (T=23°C y HR=65%). En 
la Tabla 9 se muestran los resultados que se obtuvieron en los ensayos aplicados. 

Tabla 9 

Valores obtenidos de la conductancia térmica para Paneles AZEMBLA con distintas 

características. 

Muestra Densidad (g/cm3) Coeficiente de 
Conductancia Térmica (λ) 

Resistencia Térmica ® 

(W/m2.k) (m2.k/W) 
(Btu/ft2.h.°F) (Ft2.h.°F/Btu) 

Panel de PVC relleno de 
concreto mortero 

1.83 0.68 1.47 

0.12 8.31 
Panel de PVC vacío 0.17 1.19 0.84 

0.21 4.47 
1.38 0.32 3.17 
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Panel de PVC relleno con 
arena 

0.06 17.94 

Panel de PVC relleno con 
fibra de vidrio 

0.28 0.31 3.24 
0.05 18.3 

Panel de PVC relleno con 
tecnopor 

0.19 0.28 3.57 
0.05 20.19 

Panel de PVC relleno con 
poliuretano 

0.22 0.24 4.13 
0.04 23.35 

Nota. Valores determinados de acuerdo con ASTM C-518. INNOVAPUCP, 2018. 

Los resultados mostraron que los paneles rellenos de poliuretano presentaron el mejor 
aislamiento térmico, similar al de materiales como tecnopor y la fibra de vidrio. Por otro lado, 
aunque los paneles rellenos de concreto-mortero no ofrecen un aislamiento tan eficiente como 
los paneles de poliuretano, es notable que su coeficiente de conductividad térmica de 0.68 
W/m2K lo sitúa dentro del rango de materiales convencionales como los ladrillos y bloques. 

1.3.5 Aislamiento acústico 

El aislamiento acústico que ofrece el RBS ayuda a atenuar el sonido, ya que el uso del 
Royalloy es uno de los más aislantes (Royal Technologies Mercosur, 2002). El RBS ofrece una 
base sólida de aislamiento acústico para unas condiciones normales, pero en casos donde 
requiera una mayor atenuación acústica, se pueden incorporar materiales como el concreto y la 
fibra de vidrio o de poliuretano en el interior de los paneles. 

En Bogotá se realizaron pruebas de atenuación acústicas a los paneles de PVC sin 
relleno y rellenos de poliuretano y concreto por separado en los laboratorios del CIPEN de la 
Universidad de los Andes. Los resultados para estos tres casos se presentan en la Tabla 10. 

Tabla 10 

Valores obtenidos de Atenuación Acústica (dB); registro para cada uno de los paneles 

probados de espesor de 100 mm. (1) 

Atenuación acústica registrada con paneles divisores 

Product
o 

Valores de Leq medidos (dB)=Leq sin panel-Leq con panel 

Peso/Ár
ea 

(kg/m2) 

Frecuenci
as Graves 

(HZ) 
Frecuencias Media (HZ) Frecuencia Agudas (HZ) 

25
0 

25
0 

31
5 

40
0 

50
0 

80
0 

100
0 

125
0 

160
0 

200
0 

250
0 

315
0 

400
0 

500
0 

Panel sin 
relleno 11.4 21.

3 
27.
1 7 10.

8 
-

0.3 6.8 10 4.6 11.
9 6.8 7.9 18.

7 
29.
9 

24.
5 

Panel de 
poliuret

ano 
13.6 23 26.

9 
12.
7 

13.
3 

67.
3 8.2 5.2 6.3 9.5 10.

6 6.5 47 47 48.
1 

Panel de 
concreto 31.6 31.

3 25 15.
3 

18.
2 

61.
3 

11.
2 66 7.7 8.4 9.7 12.

7 
18.
8 25 24.

2 
Nota. El ensayo se realizó tomando como referencia la norma ASTM E-90 “Standard method for Laboratory 
measurement of Airborne Sound Transmission Loss of building partitions”. De “Informe resultados obtenidos en 
los ensayos de aislamiento acústico sistema constructivo Azembla”, por Universidad de los Andes, 2002. 

Este estudio evidencia que el relleno de concreto proporciona beneficios comparativos 
de atenuación solo en frecuencias bajas para valores por debajo de 1250 Hz en comparación 
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con el panel sin relleno y el panel relleno de poliuretano. Este último posee ventajas de 
atenuación cuando el sonido posee frecuencias superiores a los 3150 Hz al compararlo con el 
relleno de concreto. En el rango de frecuencias de 630 a 2500 Hz la atenuación de los niveles 
de presión es pobre para todos los paneles ensayados exhibiendo valores menores a los 10 dB. 
Mientras que cuando se comparan al desempeño de estas frecuencias menores a 630 HZ y 
mayores de 2500 Hz los valores de atenuación oscilan entre 7 y 48 dB. No existe un relleno 
ideal que atenúe todas las frecuencias por igual. Por lo tanto, se puede decir que el poliuretano 
es más efectivo para atenuar sonidos agudos en el interior del panel, mientras que el concreto 
ofrece una ligera ventaja para sonidos graves, aunque todos los paneles tuvieron dificultades 
para aislar sonidos de frecuencia media (Universidad de los Andes, 2002). 

En otro estudio, siguiendo la Norma NCh 2785:2003 se realizó un ensayo al muro de 64 
mm con concreto armado (Figura 6) que consistía en exponerlo a ruido rosa a un nivel de 
presión sonora de 106 dB(A). Todas las mediciones se hicieron en bandas de tercio de octava, 
entre las bandas de 100 Hz y 5000 Hz y se determinó que el panel logró una reducción de ruido 
promedio de 45 dB en el rango de frecuencias entre 250 Hz y 4000 Hz. 

Figura 6 

Diagrama lineal del índice de reducción 

acústica aparente, R’, dB vs Frecuencia, f, Hz 

Nota. De “Informe de ensayo N.º 1.068.619: Muro 
estructural (tabique perimetral o divisorio)”, por IDIEM, 
2016. 

Otra investigación reveló que el RBS presenta un buen aislamiento acústico frente a un 
ruido aéreo, abarcando tanto frecuencias graves como agudas, teniendo como índice de 
reducción aparente ponderado de 44 dBA (IDIEM, 2016). 
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1.4 Mantenimiento de los paneles RBS 

1.4.1 Limpieza de paneles 

Los paneles RBS no necesitan pintura a lo largo de su vida útil, pero sí requieren una 
limpieza periódica para mantener su aspecto y óptimo funcionamiento. Se recomienda realizar 
la limpieza con un paño o estopa impregnados en gasolina, ya que la resistencia química del 
panel frente a este producto es buena como se indicó en el ítem 1.4.2. La frecuencia es cada 3 
meses en zonas urbanas, mientras que en zonas rurales una periodicidad de 6 meses es suficiente 
ya que los paneles no están expuestos a tanta contaminación. 

Ya que los paneles son de Royalloy, es posible que puedan presentar diferentes tipos de 
manchas. Para manchas sencillas como de crayón o plumones requerirá una limpieza ordinaria 
con jabón de tocador o un desengrasante biodegradable, en el caso de tratarse de manchas de 
pintura, aceite de motor o moho será necesario una limpieza fuerte con productos como la 
gasolina o una mezcla de agua con 30% de vinagre. 

En la Tabla 11 se ofrece una guía más detallada sobre los productos recomendados para 
tratar diferentes tipos de manchas que se puedan presentar en los paneles. 

Tabla 11 

Productos recomendados para tratar diferentes tipos de manchas en los paneles RBS 

Descripción Recomendación 
Limpieza Ordinaria 

Manchas generales Desengrasadores biodegradables 
Mancha superficial Jabón de tocador 

Crayón Jabón de tocador 
Plumones Jabón de tocador 

Lápiz Jabón de tocador 
Lápiz de labios Jabón de tocador 

Limpieza Fuerte 

Óxido Gasolina 
Aceite de motor Gasolina 
Goma de mascar Gasolina 

Moho Agua con 30% de vinagre 
Pintura Gasolina 

Limpieza Industrial 

Pintura Limpiador PVC 
Nota. Ficha de Mantenimiento, Azembla, s.f. 

1.4.2 Reparaciones y resane 

Para el caso de reparaciones y resane se puede realizar el siguiente procedimiento: 

1) Una vez identificado el panel dañado, se procede a cortar con el esmeril o multimax un
área cuadrada o rectangular alrededor del área dañada (Figura 7.a), se retira todo el
material suelto y se lija con una lija de agua #400.

2) Se perfilan los bordes del PVC cortado en un ángulo de 45º hacia el interior (Figura 7.b)
y se protege el área circundante con masking tape (Figura 7.c). Se deja de 10 a 15 mm
en los laterales y de 30 a 40 mm arriba y debajo de la abertura hecha. Esto con la
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finalidad de proteger el acabado del PVC alrededor de la zona en la que se realizará el 
resane. 

3) Lijar el área que no está cubierta con masking tape hasta que se forme una ligera
depresión de 0.5mm de profundidad y de 10 a 15 mm en torno al corte realizado (Figura
7.d). Esto se realiza con la finalidad de mejorar la adherencia del resanador con el PVC,
por lo que es importante que el área permanezca limpia y libre de humedad, polvo y 
grasa. 

4) Aplicar el resanador correctamente mezclado como indica el fabricante con la espátula.
Luego rellenar y nivelar lo mejor posible con la llana o cuña dentro del área a resanar.
En el caso que esta área sea muy extensa se debe aplicar el resanador en partes (Figura
7.e), permitiendo que cada capa fragüe antes de aplicar la siguiente, esto para evitar
concavidades. 

5) Una vez que el resanador este seco y fraguado se debe lijar con una lija de agua grano
80 a 100 para eliminar cualquier exceso de material y luego de unos 15 minutos lijar
con una lija de grano 200 a 320 para obtener un acabado suave. Durante todo este
proceso se debe limpiar frecuentemente. Se finaliza lijando con una lija de agua grano
320 para que la superficie quede tersa y brillante.

6) Para finalizar este procedimiento se realiza el pintado con el esmalte acrílico tipo
automotriz de secado rápido que suministra el fabricante cuando se adquieren sus
productos. La superficie debe estar completamente seca y libre de polvo, grasa o
cualquier cosa que impida la adherencia de la pintura. La aplicación de la pintura se
realiza en capas ligeras sucesivas de pintura, para que el resane quede completamente
cubierto. En caso la superficie presente gránulos, se deja secar la pintura por 8 horas y
se procede a lijar con una lija de agua de grano 100 y se retoca la pintura nuevamente.
Finalmente se retiran las cintas de protección.
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Figura 7 

Procedimiento de resane en los paneles RBS 

1.5 Desempeño estructural del RBS 

El desempeño estructural del RBS se basa en el uso de muros de ductilidad limitada 
como elementos estructurales principales. Estos muros están definidos y regulados en la NTP 
E.060 CONCRETO ARMADO, en los apartados que se refieren a las “Especificaciones
normativas para diseño en edificaciones con muros de ductilidad limitada (EMDL)”. Además, 
se toman en cuenta las NTP E.020 CARGAS (SENCICO, 2020a) y NTP E.030 DISEÑO 
SISMORRESISTENTE (SENCICO, 2020b).  

El desempeño estructural del RBS se logra a través de la siguiente secuencia de carga y 
transferencia (Figura 8): 

1. Las cargas del piso superior son soportadas por una losa de concreto armado o
aligerada, o por cualquier sistema que funcione como un diafragma rígido. Esta
losa distribuye las cargas de manera uniforme sobre el sistema.

2. Las cargas transmitidas al diafragma rígido se transfieren a las vigas que lo
sostienen. Estas vigas actúan como elementos estructurales que distribuyen las
cargas a lo largo de su longitud.
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3. Los muros de ductilidad limitada reciben las cargas provenientes de las vigas y
son los encargados de transmitirlas al suelo a través de la cimentación. Las
cimentaciones utilizadas en el RBS suelen ser plateas de cimentación superficial.

Figura 8 

Secuencia de carga y transferencia en el RBS 

En el diseño de los muros, se considera su espesor y tipo de armadura correspondiente 
a los muros de ductilidad limitada. Además, para el análisis estructural se emplean modelos 
lineales elásticos y modelos lineales espectrales con superposición modal en el análisis sísmico. 
Las cargas verticales se toman en cuenta según las combinaciones definidas en la NTP E.060 
Concreto Armado. 

1.5.1 Resistencia estructural y sismorresistencia 

El RBS con concreto armado cumple con los parámetros de rigidez y resistencia 
establecidos por la Norma E.060 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Su configuración 
en conjunto con el relleno de concreto armado le otorga resistencia frente a sismos (Andrade, 
2009). Los paneles rellenos, anclados a la estructura y reforzados según las necesidades del 
proyecto, forman una estructura monolítica que asegura la estabilidad y rigidez del sistema 
constructivo. Esta característica permite su aplicación en construcciones de hasta 5 pisos de 
altura. 

En un ensayo dinámico que simula la acción sísmica de un módulo de dos pisos, con un 
área en planta de 3.19 m x 3.19m x 5.05 m de altura y un peso de 14454 kg (Figura 9), se 
verificó que la estructura tenía los desplazamientos mínimos y una derivada máxima de 0.0016, 
mucho menor a 0.0050 que es la permitida por la norma E.030. El cortante basal de 15,845 
indica que el módulo se mantiene en el rango elástico. Esto indica que se comporta como un 
sólido rígido y no presenta evidencia de deterioro ni pérdida de estabilidad, a pesar del nivel de 
exigencia del ensayo (INNOVAPUCP, 2019). 
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Figura 9 

Características geométricas del módulo del ensayo y valores máximos obtenidos en un 

ensayo dinámico 

Nota. De INNOVAPUCP, 2019. 

También se verificó la capacidad para resistir fases sísmicas de características basadas 
en el registro del sismo ocurrido en mayo de 1970 en Perú. Aunque el reglamento establece una 
aceleración máxima de diseño equivalente a 0.45g, el módulo pudo superar exitosamente la 
prueba de simulación sísmica con una aceleración especulativa de 1.30g, condiciones que 
superan los casos reales registrados hasta ahora en Perú. Estos resultados demuestran la 
capacidad del sistema constructivo RBS para resistir cargas sísmicas significativas y su 
cumplimiento con estándares de diseño y seguridad sísmica dentro del diseño de muros de 
ductilidad limitada expuestos en la norma peruana (PUCP, 2019). 

Uno de los factores que contribuye a este comportamiento son las uniones entre los 
diferentes elementos estructurales de manera “monolítica”. Esto significa que las conexiones 
entre los elementos son fuertes y sólidas, lo que proporciona una mayor seguridad incluso en 
caso de sismos severos. Las uniones monolíticas aseguran que la estructura se comporte como 
un sistema integrado y resistente durante eventos sísmicos, reduciendo el riesgo de colapso o 
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daños significativos. Además, puede ser diseñado y adaptado a diversas configuraciones 
arquitectónicas según la norma E.060 del código peruano (SENCICO, 2019). 

1.6 Homologación 

En el Perú, el RBS fue homologado, es decir que fue aprobado y autorizado para su uso 
por el Ministerio de Construcción y Saneamiento el 28 de junio de 2019, con una vigencia de 
diez años mediante R.M N° 214-2019-VIVIENDA. 

El proceso de homologación empezó en febrero de 2018 con la presentación del RBS 
por parte de “Corporación La Perla” ante el Servicio Nacional de Capacitación para la Industria 
de la Construcción – SENCICO. Tras haber transcurrido un mes, se solicitó la aprobación del 
Sistema Constructivo No Convencional RBS Azembla ante SENCICO. Luego de atravesar 
diferentes pruebas con la finalidad de verificar que se cumpla con los requisitos establecidos en 
la norma vigente, finalmente fue aprobado en 2019. 

De acuerdo a ello, en el Perú se pueden realizar construcciones de hasta 2 niveles con 
los paneles de 64 mm y hasta 5 niveles con los paneles de 100 mm. Las cimentaciones 
dependerán del tipo de proyecto, las condiciones del suelo y el diseño estructural, debiendo 
cumplir la norma E.050. Además, para la losa de entrepiso se puede emplear losas macizas de 
concreto armado o losas aligeradas diseñadas y construidas de acuerdo a la norma E.060 o con 
cualquier otro sistema que garantice un diafragma rígido para los entrepisos. Finalmente, para 
las instalaciones eléctricas y sanitarias se mantiene el sistema convencional y deben cumplir 
con las normas EM.010 y IS.010 respectivamente. 

1.7 Proyectos con RBS en el Perú 

A pesar de ser una tecnología relativamente nueva en el Perú, el RBS ha sido adoptado 
por un grupo de constructores peruanos y ha desarrollado diversos proyectos a lo largo del país, 
demostrando su versatilidad y eficiencia en diferentes escalas y condiciones. Un resumen de 
estos proyectos se presenta en la Tabla 12. 

Tabla 12 

Características de los proyectos con RBS en el Perú 

Proyecto Cliente Ubicación Descripción Área de 
Construcción 

Tiempo de 
Construcción 

1 Vivienda 
unifamiliar 

Particular Villa María del 
Triunfo - Lima 

1 módulo de vivienda 
unifamiliar 

45 m2 9 días 

2 Pagoreni Pluspetrol Perú 
Corporación S.A. 

Malvinas Lote 56 
- Cuzco

6 módulos de 
campamentos 

1800 m2 7 meses 

3 Oficinas 
UNITRANS 

Ransa Comercial Callao 1 módulo de oficinas 60 m2 17 días 

4 Campamento 
Minero 

Buenaventura Cajamarca Módulos de 
campamentos 

5 meses 

5 Vivienda 
Unifamiliar 

Menorca Mala - Lima 1 módulo de vivienda 
unifamiliar 

30m2 7 días 

El primer proyecto, vivienda unifamiliar de 45 m2 en Villa María del Triunfo, en Lima, 
es una construcción que se adaptó en un terreno con un desnivel pronunciado. La construcción 
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con RBS y concreto armado de un solo nivel se desarrolló sobre una plataforma estabilizada 
por muros de contención (Figura 10.a). En ese proyecto se usó el sistema VIGACERO para la 
losa de techo, la cual presenta un acabado con plancha de fibrocemento y pintura. Además, la 
rampa de acceso con barandas de acero inoxidable facilita el ingreso a la vivienda (Figura 10.b). 

Figura 10 

Vivienda unifamiliar de 45 m2 en Villa María del Triunfo (a)vista de fachada 

y (b)otro ángulo de fachada 

Los módulos de un solo nivel construidos completamente con el RBS al vacío (Figura 
11) se ubican en Cuzco. Algunos de estos módulos están configurados como dormitorios,
mientras que otros funcionan como oficinas y están equipados con sistemas de aire 
acondicionado. Cada módulo cuenta con una escalera exterior que conduce a la entrada 
principal, y una pasarela de madera conecta los módulos entre sí, facilitando la circulación. 
Algunos de estos módulos funcionan actualmente. 

Figura 11 

Módulos de campamento en Malvinas Lote 56 
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Las oficinas UNITRANS para Ransa Comercial en el Callao son estructuras de dos 
niveles, en la que los muros se trabajaron con RBS al vacío y el techo con estructuras metálicas 
(Figura 12.a). El módulo de oficinas consta de 1 ambiente de trabajo, 1 recepción, 1 cocina y 1 
ambiente de servicios higiénicos. El acceso al segundo nivel se realiza por medio de una 
escalera metálica que se encuentra fuera de la estructura (Figura 12.b). 

Figura 12 

Oficinas UNITRANS para Ransa Comercial en el Callao 

El campamento de módulos de un solo nivel (Figura 13) en Buenaventura, Cajamarca, 
son estructuras de un piso. Los muros se trabajaron con RBS al vacío y el techo es de estructuras 
metálicas. Algunos módulos están acondicionados como viviendas, mientras que otros están 
equipados como oficinas, con mobiliario y conexiones para el trabajo. Todos ellos comparten 
un sistema de calefacción que regula la temperatura interior, asegurando el bienestar de los 
ocupantes. 

Figura 13 

Campamento minero de Buenaventura en Cajamarca 
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Finalmente, la vivienda unifamiliar en Mala, Lima es un módulo de un solo nivel (Figura 
14.a). Los muros se trabajaron con RBS con concreto armado y el techo de VIGACERO (Figura
14.b). El módulo tiene el diseño estándar de la vivienda social en el Perú, por lo que cuenta con
1 sala comedor cocina, 2 dormitorios y 1 baño. 

Figura 14 

Vivienda unifamiliar de 30 m2 en Mala, Lima 

Como se puede ver, los proyectos desarrollados en el Perú con el RBS evidencian su 
adaptabilidad a distintos contextos y necesidades, desde viviendas unifamiliares hasta oficinas 
y campamentos mineros. Su rápida ejecución y eficiencia estructural han permitido su 
implementación en zonas urbanas y rurales, demostrando ventajas en términos de tiempos de 
construcción y optimización de recursos. La diversidad de aplicaciones refleja el potencial del 
RBS para convertirse en una alternativa viable dentro del sector construcción, especialmente 
en el desarrollo de edificaciones sostenibles y de rápida implementación en el país.



2 Capítulo 2 
Metodología 

En este capítulo se establece el marco metodológico para la comparación entre el RBS 
y el sistema de albañilería confinada (ACT), detallando el enfoque, la muestra y las técnicas e 
instrumentos utilizados para llevar a cabo el estudio. 

Como el enfoque se centra en los procesos constructivos, el enfoque de la investigación 
corresponde con una combinación de los métodos cuantitativos y cualitativos para la evaluación 
de los procesos constructivos aplicados a una vivienda típica. Esta corresponde con una 
vivienda unifamiliar ubicada en Villa María del Triunfo, Lima. Este proyecto se seleccionó 
específicamente porque es similar a un caso típico de vivienda social (Apéndice A) que 
normalmente se ejecuta con ACT (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento, 2021) 
y que en este caso real se ejecutó utilizando el RBS, de tal modo que se ofrece información para 
el análisis de las características y el proceso de construcción del RBS en el contexto peruano. 

2.1 Criterios de comparación 

La comparación entre ambos sistemas constructivos se realizó considerando que el 
proceso constructivo se puede dividir en 7 etapas como se detalla a continuación: 

• Trabajos preliminares
• Cimentación
• Losa de piso
• Muros
• Losa de entrepiso
• Instalaciones sanitarias y eléctricas
• Acabados

Para cada una de estas etapas se hizo una evaluación cualitativa y cuantitativa. La
evaluación cualitativa de las variables se relacionó con las actividades desarrolladas en cada 
etapa, usando como variables su complejidad, la facilidad o dificultad de los procesos y la 
calidad final de la vivienda. 

La valoración cuantitativa se estableció para las variables relacionadas con los recursos 
requeridos como los costos, tiempos de ejecución y cantidad y tipos de residuos generados. 

2.1.1 Criterios de evaluación cualitativa 

La valoración de las variables cualitativas se hizo recopilando la percepción de los 
constructores y usuarios residentes en diversas viviendas donde se usó el RBS, a través de 
entrevistas en profundidad, observaciones participativas y análisis de contenido de documentos. 

• Número o complejidad de las actividades en cada etapa: Se evaluó la cantidad y la
dificultad de las tareas que debían realizar en cada etapa del proceso constructivo. Se
analizó si las actividades eran sencillas o complejas. Para ello se asignó un valor
numérico entre el 1 – 10 a cada tarea según su dificultad y tiempo de ejecución.



42 

• Facilidad o dificultad de los procesos: Se evaluó la fluidez y eficiencia del proceso
constructivo mediante una matriz de evaluación, donde se consideró los riesgos técnicos
y de seguridad que existían, además de los plazos y restricciones de tiempo que se
pudieron haber presentado.

• Calidad final de la vivienda: Se evaluó la calidad final de la vivienda en cuanto a la
calidad de materiales empleados, el acabado y el cumplimiento de los estándares de
construcción.

2.1.2 Criterios de evaluación cuantitativa 

La evaluación cuantitativa se basó en las variables que pueden ser medidas o estimadas 
por observación y que no dependen de la valoración de las personas involucradas en el proceso. 

o Recursos requeridos: Se consideró la cantidad y el tipo de recursos necesarios para
cada sistema en las partidas que se diferencian. Esto incluyó materiales,
herramientas, equipos de construcción y mano de obra necesaria para ejecutar cada
actividad o partida.

o Costos: Se cuantificaron los costos asociados a los procesos constructivos de la
vivienda unifamiliar para ambos sistemas constructivos. Esto incluyó el costo de
adquisición de los materiales, el costo de la mano de obra, los costos indirectos y
cualquier otro gasto relacionado con cada actividad.

o Tiempo de ejecución de las partidas: Se evaluaron los tiempos requeridos para
completar, por separado, tanto las actividades como las etapas constructivas de la
vivienda unifamiliar. A partir de los rendimientos medidos, en el caso del RBS, y
estimados en el caso de la ACT, se estimaron los tiempos necesarios para cada
actividad, desde la preparación del terreno hasta la finalización de la estructura,
teniendo en cuenta factores como la disponibilidad de materiales en el mercado
local y la logística asociada a su transporte hasta el lugar de trabajo, y la mano de
obra. El análisis de las etapas considera la posibilidad de una organización diferente
de las actividades asociada a cada sistema, de modo que es posible optimizar
tiempos a pesar de que las actividades individuales tengan mayor tiempo de
ejecución.

o Cantidad y tipo de residuos generados: Se examinó el tipo de residuos generados
durante el proceso constructivo de cada sistema y las cantidades de cada uno. Se
estableció la eficacia, definida como la cantidad de restos no usados dividida entre
la cantidad adquirida o colocada, expresado como porcentaje.

2.2 Data 

La información base para realizar esta investigación fue: 

o Planos del proyecto de vivienda unifamiliar en Villa María del Triunfo
proporcionados por la empresa Venture, que desarrolló el proyecto utilizando el
RBS. Estos planos sirvieron como referencia para comprender la distribución y
características del diseño de la vivienda, así como los metrados de los procesos
constructivos.
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o Fichas técnicas proporcionadas por el constructor con respecto a los materiales
utilizados en el RBS. Esta ficha técnica se enfoca en factores como la facilidad para
trabajar con los materiales, incluso sin experiencia previa y proporciona
información detallada sobre las características y especificaciones de los materiales
empleados en la construcción.

o Manuales técnicos del RBS desarrollados en el ámbito de otros países como
Colombia, Uruguay, Argentina y Brasil. Estos documentos proporcionaron
información sobre instrucciones, procedimientos, especificaciones técnicas y otra
información relevante para comprender y utilizar eficazmente el RBS.

o Experiencia de los profesionales involucrados en diferentes proyectos con el RBS,
lo que permitió comprender mejor los desafíos y beneficios asociados con este
sistema constructivo.

o Fotografías del proceso constructivo facilitadas por la empresa constructora sobre
las diferentes etapas del proceso constructivo.

o Observaciones participativas de las tesistas autores del presente trabajo durante el
proceso constructivo de proyectos con la ACT y el RBS.

Además, se contó con el manual técnico del sistema de losa aligerada con viguetas de 
acero, VIGACERO, que no es parte del RBS, sino que es un sistema común para ambos 
sistemas, por lo que ha servido sólo para interpretar la facilidad de adaptación del sistema 
constructivo a nuevas tecnologías. 



3 Capítulo 3 
Descripción de la vivienda unifamiliar en Villa María del Triunfo y el proceso 

constructivo 

3.1 Descripción de la vivienda 

El presente capítulo se refiere al estudio del diseño y ejecución de una vivienda 
unifamiliar diseñada y construida con el RBS (Figura 15).  

Figura 15 

Isometría del módulo de vivienda en estudio 

La vivienda está conformada por un módulo básico que cuenta con un solo nivel. 
Presenta un área techada de 43.02 m2 considerando muros y 40.76 m2 de área útil distribuidos 
en cuatro ambientes indicados en la Figura 16. Para mayor detalle, los planos de diseño se 
presentan en el Apéndice B. 

Figura 16 

Distribución del módulo de vivienda y datos de áreas útiles de la vivienda en estudio 
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Por las características de los paneles del RBS, los muros presentan una textura lisa de 
color beige sin la necesidad de acabados adicionales. El techo tiene un revestimiento con panel 
de fibrocemento, masillado y con acabado de pintura látex lavable mientras que el piso tiene un 
acabado de porcelanato con dimensiones de 30x30 cm. 

La vivienda presenta un sistema estructural basado en un cimiento corrido (Figura 17.a) 
y muros portantes construidos con relleno de concreto armado (Figura 17.b), combinado con 
un sistema de entrepiso VIGACERO para obtener una estructura monolítica. Los paneles 
rellenos con concreto armado en los muros requirieron una cimentación corrida para repartir 
las cargas, considerando el peso adicional del concreto armado en los muros.  

Figura 17 

Elementos en la vivienda unifamiliar (a) cimiento corrido (b) muros RBS 

Nota. (a) De “Brochure corporativo”, por Venture, s.f. 

Este diseño está concebido para soportar hasta 2 niveles garantizando la resistencia y 
durabilidad de la estructura. En la figura 18 se muestra un corte estructural de la vivienda donde 
se puede apreciar la configuración de los elementos estructurales, como el cimiento corrido, el 
muro RBS y la losa sistema VIGACERO, así como las especificaciones de los materiales 
empleados, cumpliendo con las normativas vigentes. 
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Figura 18 

Detalle de sección de cimentación, muro y losa del RBS 

Los cimientos corridos tienen 60 cm de profundidad y el concreto utilizado tiene una 
dosificación de 1:10 +30% P.M y en él están ancladas las varillas de 8mm y ½” de fy=4200 
kg/cm² que conforman el inicio de la armazón de los muros cuya distribución depende de la 
ubicación de los alvéolos de los paneles PVC y se encuentra detallada en el plano de 
distribución de acero (Apéndice B.1.4). En la fase inicial de construcción, el material excavado 
en la ejecución de las zanjas para los cimientos corridos es eliminado o se usa para alcanzar los 
niveles del piso. 

La losa de piso está compuesta de concreto de 1:12. La losa de piso se ejecuta después 
de finalizados los cimientos debido a que será la base sobre la que se colocarán los muros RBS, 
requiriendo un área de vaciado de 43.02 m2 y un encofrado perimetral completo. La junta entre 
la losa y el muro no requiere ningún tratamiento adicional. 

Los muros (Figura 19) están compuestos de paneles RBS; el relleno de concreto es de 
f’c=210 kg/cm2, con un slump de 210 mm y un TM de 3/8”, en conjunto con varillas de acero 
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de 8mm y ½” de fy=4200 kg/cm2 cuyo detalle está en el Apéndice B.1.4. El acero vertical se 
coloca cada 25 cm dentro de los alvéolos internos en el panel RBS. 

Figura 19 

Muros del RBS 

La losa de entrepiso está conformada por viguetas prefabricadas de acero estructural 
galvanizado, combinados con casetones de poliestireno expandido EPS de alta densidad 
(Tecnopor), una malla de temperatura, sobre las que se realiza el vaciado de concreto 210 
kg/cm2 conformando una losa de 20 cm (Figura 20). El VIGACERO se apoya sobre las placas 
de concreto y junto con los casetones, la malla de temperatura y el concreto, forman un 
diafragma rígido. Las características de los elementos están en la Tabla 13. Este sistema 
VIGACERO es compatible con muros de ductilidad limitada, especialmente en esta vivienda 
cuyos muros son de 64 mm de espesor, que no son suficientes para soportar la carga de un techo 
aligerado, considerando las dimensiones de las vigas típicas en este sistema constructivo. 
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Figura 20 

Detalle típico de losa con sistema VIGACERO (a) sección transversal y (b) desglose de los 

componentes 

Tabla 13 

Características del casetón, viga y malla de acero para una losa de 20 cm 

Casetón Vigueta vigacero Malla de acero 

Dimensiones b=75 cm 
h=15 cm 

L=100 cm 

b=13 cm 
b1=2.5 cm 

h=9 cm 
L=5.6 m 

b=240 cm 
L=600 cmm 

Espaciamiento @25cm 

Peso 1.69 kg/und 4.8 kg/m 2.96 Kg/m2 
Rendimiento 1.33 und/m2 - - 

Material Poliestireno expandido Acero estructural galvanizado Varilla de acero trefilado 
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En el análisis se incluyen las redes de agua potable y desagüe considerándose desde la 
tubería de alimentación para agua y la tubería colectora para desagüe para el servicio higiénico 
y la cocina. También incluye instalaciones eléctricas (alumbrado y tomacorrientes) de los 
diferentes ambientes de la vivienda (Figura 21). 

Figura 21 

Instalaciones eléctricas y sanitarias 

3.2 Proceso constructivo 

El proceso constructivo se divide en 7 etapas: los trabajos preliminares, la cimentación, 
la losa de piso, los muros, la losa de entrepiso o techos, las instalaciones eléctricas y sanitarias 
y los acabados. Además, se ha incluido la etapa de transporte y almacenamiento de los paneles 
en la obra. 

3.2.1 Transporte y almacenamiento de los paneles RBS 

El transporte de los paneles RBS estuvo a cargo del proveedor. Se verificó que los 
paneles lleguen al lugar de la obra en óptimas condiciones, sin sufrir daños durante el traslado. 
En caso hubieran sufrido algún desperfecto se realizaron anotaciones en la guía de entrega para 
tratarlo con el fabricante. 

Esta actividad comprendió la verificación de las cantidades enviadas de cada tipo de 
panel, kit, piezas sueltas, paquetes o módulos luego de haberse bajado del transporte en orden. 
Cada panel se encontraba debidamente identificado mediante etiquetas (Figura 22) ubicadas en 
la parte superior de cada panel según el plano royalizado.  
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Figura 22 

Etiqueta de identificación de los paneles de PVC 

Nota. Ficha técnica de transporte y almacenamiento, Azembla 

Para la descarga y almacenamiento de los paneles, se acondicionó una cochera cercana 
(Figura 23). Este espacio, de dimensiones limitadas (2.50 x 5.50 x 2.20 metros), ofrecía un piso 
de concreto plano y paredes lisas, lo cual facilitó el estibado de los paneles. 

Figura 23 

Fachada del almacén temporal 

Nota. De Rosales, 2018. 

El estibado de los paneles se realizó sobre una parihuela de madera de 1.20 x 1.00 m x 
14.5 cm y el apoyo se hizo sobre las caras troqueladas en 8 filas agrupándolas de acuerdo al 
tipo de panel y a sus dimensiones, de acuerdo a las indicaciones del fabricante (Figura 24). 
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Figura 24 

Forma correcta de estibado de los paneles de PVC 

Nota. Ficha técnica de transporte y almacenamiento, Azembla 

3.2.2 Trabajos preliminares 

Antes de iniciar el trabajo, se debió reconocer completamente el sitio para comprobar 
las condiciones bajo las cuales el trabajo debía ser ejecutado. Una vez que se realizó el 
reconocimiento completo, se procedió con los trabajos preliminares. Estas actividades iniciales 
fueron esenciales para preparar el sitio y establecer las condiciones necesarias para el desarrollo 
exitoso de la obra, aunque no cambian por el sistema usado. 

Las actividades que se llevaron a cabo en esta etapa fueron la limpieza de terreno, el 
trazo y replanteo, la nivelación del terreno, la excavación de cimientos, la eliminación del 
material excedente. 

3.2.2.1 Limpieza del terreno. Esta actividad del proceso constructivo comenzó con la 
remoción de elementos que interferían con la construcción, como vegetación, escombros, 
basura y otros obstáculos (Figura 25) para despejar el área de trabajo y facilitar el acceso al sitio 
y el movimiento de los materiales. Esta actividad ayudó a crear un entorno limpio y despejado 
que no solo mejoró la eficiencia operativa, sino que también garantizó un espacio seguro y 
organizado para los trabajadores, minimizando riesgos y asegurando condiciones óptimas para 
la ejecución de las siguientes fases del proyecto. 
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Figura 25 

Remoción de los restos de fierros de una construcción 

anterior 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.2.2 Trazo y replanteo. En esta actividad del proceso constructivo se aseguró la 
precisión y exactitud en la ubicación y dimensiones de la futura construcción, conforme a los 
planos y especificaciones del proyecto. Se emplearon herramientas como estacas y niveles para 
delinear con precisión los límites del terreno y se establecieron los ejes principales de la 
estructura. 

3.2.2.3 Nivelación del terreno. En esta actividad se construyó una superficie nivelada 
conforme a las especificaciones detalladas en los planos de construcción. Utilizando 
herramientas esenciales como palas y rastrillos se procedió al aplanamiento del terreno, con el 
objetivo de eliminar cualquier desnivel y se compactó con un apisonador manual (Figura 26). 
El exceso de material que fue removido se transportó con carretillas a áreas designadas para su 
disposición final. Esta actividad facilitó la ejecución de trabajos posteriores, como la 
excavación para cimentaciones y la instalación de tuberías. 
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Figura 26 

Compactación de terreno con apisonador 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.2.4 Excavación. Esta actividad implicó la excavación utilizando herramientas como 
palas, picos y carretillas (Figura 27). El objetivo principal de esta actividad fue alcanzar la 
profundidad precisa según lo especificado en los planos del proyecto. Durante la excavación se 
llevaron a cabo mediciones periódicas utilizando niveles para verificar que tanto la profundidad 
y los taludes de la excavación cumplieran con las especificaciones del diseño. 

Figura 27 

Excavación de zanjas para cimiento corrido 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.2.5 Eliminación de material excedente. Durante la actividad de excavación para 
cimientos corridos, se generó un volumen considerable de material de excavación. Debido a 
que la profundidad de las zanjas alcanzaba el nivel proyectado para el falso piso, se determinó 
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que no era necesario realizar rellenos adicionales. En consecuencia, todo el material excedente 
fue retirado de la obra y dispuesto de acuerdo con las normativas ambientales vigentes. 

3.2.3 Cimentación 

Luego de la preparación del terreno y la ejecución de los trabajos preliminares, se dio 
inicio a la etapa de las cimentaciones. Dado que el sistema adoptado era una cimentación corrida 
de concreto armado, el desarrollo implicó 2 actividades, que fueron la habilitación y colocación 
del acero de refuerzo y el vaciado de concreto. 

3.2.3.1 Acero en cimiento corrido. En esta actividad se realizaron los preparativos para 
el anclaje del acero vertical dentro del área de la cimentación. Para esto, se cortó y dobló las 
varillas de aproximadamente 1 m de longitud, siguiendo las especificaciones detalladas en los 
planos estructurales (Figura 28). Las varillas de acero preparadas con dobleces fueron colocadas 
dentro de las zanjas del cimiento corrido, respetando el espaciamiento indicado en los planos. 
Cada varilla de 8 mm fue colocada y asegurada sobre dados de concreto de 10 cm para mantener 
el recubrimiento y evitar movimientos no deseados durante el vaciado del concreto.  

Figura 28 

Detalle del acero vertical en el cimiento corrido 

3.2.3.2 Concreto en cimiento corrido. En esta actividad del proceso constructivo, se 
llevó a cabo la preparación y el vertido del concreto de dosificación 1:10 + 30% PM. 
Inicialmente, se preparó el concreto con una mezcladora de 11 p3. Este fue vertido de manera 
continua en las zanjas excavadas para los cimientos (Figura 29). Durante este proceso, se 
“chuceó” el concreto con una varilla de fierro de ½” en los espacios alrededor de las varillas de 
acero previamente colocadas.  
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Figura 29 

Vaciado de concreto en cimiento corrido 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.4 Losa de piso 

Aunque en la construcción con RBS la losa de piso desempeña un papel fundamental 
como base sólida y nivelada para el apoyo de los muros, en este caso, el apoyo se hizo sobre 
los cimientos. Sin embargo, se mantuvo el acabado frotachado fino y nivelado de la losa. 
Además, se incluyó la colocación de las instalaciones eléctricas y sanitarias que estaban 
empotradas o por debajo de esa losa de piso. 

3.2.4.1 Instalaciones sanitarias y eléctricas. Previo a las actividades propias de la losa 
de piso se realizaron las instalaciones sanitarias y eléctricas que van por el piso. Para ello se 
establecieron los puntos de salida de las tuberías de agua, desagüe y electricidad según los 
planos de diseño. Luego se realizó el tendido de las mismas (Figura 30) y se aseguró la 
pendiente correcta para las tuberías sanitarias con el fin de garantizar una adecuada evacuación. 
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Figura 30 

Tendido de tuberías de desagüe antes del vaciado de la losa de 

piso 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.4.2 Encofrado y desencofrado de losa de piso. Se colocaron estacas de madera a 
lo largo del perímetro del área de la losa, después de compactar el terreno. Estas estacas fueron 
posteriormente amarradas a un listón de madera para formar el encofrado (Figura 31). Una vez 
armado el encofrado se procedió a delimitar la altura de la losa. Antes de verter el concreto se 
aplicó combustible diésel en la cara del listón de madera en contacto con el concreto, con el fin 
de facilitar el desencofrado. 

Figura 31 

Encofrado de losa de piso 

Nota. De Rosales, 2018. 
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3.2.4.3 Concreto en losa. Se preparó una mezcla de concreto con mezcladora de 
concreto en una proporción de 1:12. El vaciado sobre el terreno previamente preparado se hizo 
usando buggies. El concreto se extendió de manera uniforme y se niveló utilizando una regla 
metálica para eliminar cualquier exceso, asegurando así una superficie plana y uniforme para 
la losa de piso. 

3.2.5 Muros RBS 

Las actividades relacionadas con los muros fueron el replanteo y colocación de guías, 
colocación del acero vertical, la instalación de los paneles y marcos cortes para vanos e 
instalaciones de acero de refuerzo y apuntalamiento de muros. 

3.2.5.1 Replanteo y colocación de guías. Esta actividad implicó el trazado de los ejes 
de los muros utilizando técnicas de replanteo. Una vez establecidos los puntos de referencia, se 
procedió a marcar el perímetro de la losa de piso utilizando listones de madera como guías para 
los muros (Figura 32). Estos listones no solo sirvieron para delimitar y alinear los futuros muros, 
sino que también facilitaron la fijación inicial de los paneles.  

Figura 32 

Listones de madera usados como guías para el trazado de los ejes de los muros 

Nota.Rosales, 2018. 

3.2.5.2 Instalación de acero vertical en muros. Las varillas de refuerzo de 1m 
dispuestas en las zanjas de cimientos sirvieron como base para la extensión de los aceros 
verticales (Figura 33), los cuales se prolongaron hasta alcanzar la losa de entrepiso. La 
instalación simultánea de los paneles, sirvieron como barrera de protección adicional para evitar 
accidentes durante la manipulación de los aceros y otros elementos de construcción. 
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Figura 33 

Prolongación del acero de refuerzo vertical de los muros 

RBS 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.5.3 Instalación de paneles. La instalación de los paneles de PVC se realizó 
colocando el panel desde la parte superior y deslizando la pieza una vez encajada. Para esto se 
requirió un operario que, subido en una escalera, manipula la pieza; un segundo operario que 
orienta sobre las posiciones de cada pieza, un tercero que suministra y un cuarto que transporta 
las piezas desde el almacén hasta la zona de trabajo. Se inició desde una esquina (Figura 34) y 
se avanzó sistemáticamente hacia ambos lados para brindar estabilidad a los muros. Cada pieza 
fue ensamblada, y durante este proceso, se fue realizando una verificación de la verticalidad de 
las juntas y evitar holguras que pudieran comprometer la integridad estructural.  

Figura 34 

Inicio de la instalación de los paneles de PVC para 

los muros RBS 

Nota. De Rosales, 2018. 
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3.2.5.4 Instalación de marcos. Luego de instalarse los paneles, se procedió con la 
instalación de los marcos en los vanos. Se inició con el marco andino en las áreas designadas 
para ventanas y puertas. El marco andino es la pieza intermedia que se coloca entre los vanos y 
los marcos de las ventanas y puertas. Para su instalación se siguió la secuencia que se muestra 
en la Figura 35. 

1) A través de los conectores laterales se deslizó el marco horizontal hasta el alféizar de
la ventana 2) A través de los conectores se deslizaron y ensamblaron los marcos verticales, 
hasta que quedó apoyado sobre el marco horizontal 3) Se deslizó y ensambló el marco 
horizontal superior sobre los marcos verticales. Luego se aplicó sellador entre las juntas de los 
marcos 4) A través de los conectores se deslizó el dintel de la ventana hasta que quedó apoyado 
sobre el marco horizontal superior. 

Figura 35 

Instalación del marco andino para ventana 

Nota. De “Guía de montaje: Sistema constructivo industrializado adaptable 
a todo proyecto”, por Royal Building System, s.f.  

Para el caso de la instalación del marco andino en las puertas, el procedimiento fue 
similar (Figura 36), con la diferencia que no hay marco horizontal inferior y los marcos 
verticales quedan apoyados sobre la losa de piso. 
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Figura 36 

Instalación del marco andino para puerta 

Nota. De “Guía de montaje: Sistema constructivo 
industrializado adaptable a todo proyecto”, por Royal Building 
System, s.f.  

Luego, en cada abertura destinada para las puertas y ventanas, se requiere la colocación 
de un marco base especial. Este marco rodea el espacio designado para la instalación de estos 
elementos, asegurando un ajuste preciso y seguro. El marco base es una sola pieza en forma de 
U. Esta pieza debe cortarse en ángulos de 45° para obtener los lados necesarios (3 o 4) según
el diseño de cada abertura. Una vez realizados los cortes, las piezas se ensamblan mediante 
presión en los vanos de los muros (Figura 37). Este proceso resultó en el contramarco perimetral 
exterior que proporciona un acabado limpio alrededor de las ventanas y puertas de la vivienda. 
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Figura 37 

Montaje del marco base en una ventana 

Nota. De “Guía de montaje: Sistema constructivo industrializado adaptable a todo 
proyecto”, por Royal Building System, s.f.  

3.2.5.5 Cortes en los paneles para salidas. Después de haber completado la instalación 
de todos los paneles de PVC, se procede a realizar los cortes necesarios en los lugares 
designados para las salidas de agua, desagüe y luz, según lo especificado en los planos de 
instalaciones sanitarias y eléctricas correspondientes. Cada corte se realiza utilizando un 
esmeril y después se instalan las cajas rectangulares para los puntos de luz y los codos para los 
puntos de agua. Para ambos casos, se completó la instalación con las tuberías que se habían 
colocado previamente dentro de los alvéolos de los paneles. Luego de ello, se aseguraron con 
piezas de madera y tecnopor dentro (Figura 38) para evitar que estos cedan y se llenen de 
concreto durante el vaciado. 
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Figura 38 

Cortes realizados en los paneles para los puntos 

de salida de luz y rellenos con Tecnopor 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.5.6 Instalaciones eléctricas y sanitarias. Las instalaciones eléctricas y sanitarias 
se ejecutaron desde el principio de la obra. Luego del vaciado de la losa de piso, se proyectaron 
las tuberías y se encajaron dentro de los alvéolos de los paneles de PVC hasta los puntos de 
salida definidos en el plano (Figura 39). 

Figura 39 

Tuberías de agua y desagüe siendo 

encajadas en los alveolos de los 

paneles de PVC. 

Nota. De Rosales, 2018. 
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Luego, para las instalaciones eléctricas se realizó la instalación de las cajas octogonales 
y rectangulares, asegurándolas con piezas de madera (Figura 40) o con pedazos de tubo de 2” 
para evitar movimientos indeseados durante el vaciado del concreto, de tal forma que queden 
empotradas.  

Figura 40 

Caja octogonal asegurada con topes de madera en 

los paneles de PVC  

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.5.7 Instalación de acero horizontal. Para la colocación del acero horizontal, los 
agujeros de los paneles facilitaron la colocación de las barras de acero de manera eficiente 
(Figura 41). Cada varilla horizontal fue colocada utilizando un sistema de anclaje que permitía 
un amarre mediante ganchos especializados. Estos ganchos aseguraron que las barras de acero 
quedaran firmemente fijadas dentro de los paneles. 



64 

Figura 41 

Instalación de acero horizontal (a) a través de los alvéolos de los paneles y (b) detalle de los 

ganchos de anclaje. 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.5.8 Apuntalamiento temporal de muros. Antes de iniciar las labores relacionadas 
con la losa de entrepiso, es necesario colocar un apuntalamiento temporal con puntales de 
madera en todos los muros de paneles de PVC (Figura 42). Esto tiene como fin asegurar la 
estabilidad estructural y evitar posibles colapsos durante la construcción de la losa de entrepiso. 

Figura 42 

Apuntalamiento de los muros de paneles de PVC 

Nota. De “Brochure corporativo”, por Venture, s.f. 
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Las características del apuntalamiento (dimensión, distancia, ángulo) deben ser 
determinadas por un diseñador experimentado, con el fin de cumplir los requerimientos del 
proyecto y las condiciones del sitio de implantación de la obra. 

3.2.6 Losa de entrepiso 

Para esta vivienda se usó una losa de entrepiso tipo VIGACERO, que se integra 
fácilmente con el RBS (Figura 43). 

Figura 43 

Detalle de la unión entre los paneles de PVC y el techo 

VIGACERO 

3.2.6.1 Colocación de viguetas de acero. Se hizo manualmente y se colocó a una 
distancia entre ejes de 84 cm (Figura 44) y para asegurar su correcto espaciamiento se hizo uso 
de los casetones estándar. 
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Figura 44 

Viguetas de acero galvanizado apoyadas en 

los muros de paneles de PVC 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.6.2 Montaje de casetones de poliestireno expandido (EPS). En el montaje de los 
casetones se apoyó el casetón primero en una de las aletas de la vigueta y después se encajó en 
la aleta de la vigueta contigua (Figura 45). Luego de colocar los casetones en ambos extremos, 
para asegurar que se cumpla con el espaciamiento, se procedió a colocar el resto de casetones 
empujando y deslizando los casetones entre las viguetas. 

Figura 45 

Casetones de poliestireno expandido (EPS) ubicado entre las viguetas de acero galvanizado 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.6.3 Colocación de malla electrosoldada. Luego se colocaron las tuberías de las 
instalaciones sanitarias y eléctricas, haciendo coincidir las salidas de techo con los bloques. 
Finalmente, se procedió con el armado de la malla electrosoldada con varillas de 6 mm cada 25 
cm en ambas direcciones (Figura 46). 
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Figura 46 

Tuberías de instalaciones sanitarias y eléctricas junto con la malla 

electrosoldada en la losa VIGACERO 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.6.4 Apuntalamiento y friso de techo aligerado. Luego se hizo un apuntalamiento 
en el perímetro interior de la vivienda. (Figura 47) para contener el concreto durante el vaciado. 
Esta configuración permitió sellar las juntas entre el VIGACERO y los muros, asegurando una 
unión monolítica y evitando filtraciones de concreto. 
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Figura 47 

Aseguramiento del techo aligerado (a) Apuntalamiento del techo VIGACERO en el perímetro 

interior de la vivienda unifamiliar y (b) Detalle de encuentro de techo aligerado VIGACERO 

y muro RBS  

Nota. (a) De Rosales, 2018. 

3.2.6.5 Vaciado de muros y losa de entrepiso. Una vez que se terminó de armar el 
techo aligerado VIGACERO se procedió con el vaciado del concreto de muros y losa en una 
sola operación. El vaciado de los muros se realizó en una primera capa hasta el alféizar (Figura 
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48). Como debía fraguar antes de pasar a la siguiente capa, fue necesario el uso de un aditivo 
acelerante. Durante todo este proceso hubo una persona encargada de ir dando leves golpes en 
los paneles con un martillo de goma para que el concreto fluya entre todos los alvéolos laterales. 

Figura 48 

Vaciado de concreto por capas en los paneles de PVC 

Nota. De “Brochure corporativo”, por Venture, s.f. 

Finalizado el vaciado de los muros se continuó con el vaciado del concreto en la losa de 
entrepiso (Figura 49). 

Figura 49 

Vaciado de concreto de muros y losa de entrepiso 

Nota. De Rosales, 2018. 
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3.2.7 Instalaciones sanitarias y eléctricas 

3.2.7.1 Instalaciones sanitarias. Se realizó la instalación de las montantes y ramales en 
la losa de entrepiso. Con ayuda de una pistola de aire caliente se realizaron los canales con la 
pendiente adecuada. Finalmente se colocaron topes de tecnopor en las tuberías y montantes 
para evitar que ingrese el concreto durante el vaciado. 

3.2.7.2 Instalaciones eléctricas. Para colocar las instalaciones empotradas en la losa de 
entrepiso se usó una tarraja manual. Esta fue fabricada en obra usando una pieza de tubería de 
4”, una hoja de sierra y una varilla de fierro de aproximadamente 50 cm. Con la ayuda de una 
hoja de sierra se le hicieron unos “dientes” al tubo de 4” y del lado opuesto se le hicieron un 
par de agujeros para que pueda pasar la varilla de fierro que formaría al mango. Esta tarraja 
manual se usó para perforar girando directamente sobre la ubicación de los centros de luz y se 
hicieron surcos en los casetones para los pases de las tuberías eléctricas. Luego, se instalaron 
las cajas de paso y se aseguraron con un alambre N° 8 que se amarró a las varillas de la malla 
electrosoldada para que puedan quedar a la altura deseada (Figura 50). Finalmente se llenó de 
tecnopor la caja de luz para que durante el vaciado no pueda llenarse de concreto. 

Figura 50 

Caja octogonal amarrada a la malla electrosoldada con 

alambre N° 08 

Nota. De Rosales, 2018. 

Se realizó la prueba de presión hidrostática en el sistema de tuberías de agua (Figura 
51). Durante este periodo se verificó visualmente las posibles fugas o la presencia de 
deformaciones en las tuberías. 
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Figura 51 

Proceso de verificación de una tubería de desagüe 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.8 Acabados 

Las partidas que se incluyen son falso cielo raso con plancha de fibrocemento, pintura 
de techo, piso, puertas y ventanas, aparatos sanitarios y eléctricos. 

3.2.8.1 Falso cielo raso con plancha de fibrocemento. La instalación con las planchas 
de fibrocemento se llevó a cabo fijándolas directamente a la estructura VIGACERO mediante 
tornillos autoperforantes. Las planchas se colocaron perpendicularmente a la dirección de las 
vigas. Se respetaron las juntas de dilatación entre las planchas para permitir la expansión y 
contracción del material (Figura 52.a). Una vez instaladas todas las planchas, se procedió a 
realizar el acabado aplicando la cinta de papel en todas las juntas. Luego, se rellenaron las juntas 
con masilla (Figura 52.b), logrando así un acabado uniforme y estético. 
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Figura 52 

Falso cielo raso con planchas de fibrocemento (a) Colocación de planchas de fibrocemento y 

(b) Masillado para el acabado

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.8.2 Pintura para techo. Una vez finalizado el proceso de masillado, se aplicó una 
capa uniforme de imprimante en toda la superficie. Esto preparó la superficie para la recepción 
de dos capas de pintura (Figura 53). 
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Figura 53 

Acabado con pintura del techo con sistema 

VIGACERO  

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.8.3 Piso cerámico. Luego de la pintura de techo, se realizó una limpieza general y 
se procedió a colocar el piso cerámico con su respectivo fraguado (Figura 54). 

Figura 54 

Colocación de piso cerámico 

Nota. De Rosales, 2018. 
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3.2.8.4 Colocación de puertas y ventanas. Para la instalación de las puertas, se fijaron 
los marcos de madera directamente sobre los marcos andinos (ver Figura 34) para luego colocar 
la hoja de la puerta (Figura 55.a). Las ventanas de aluminio se colocaron mediante pernos 
(Figura 55.b) y se ajustaron las medidas y nivel de los marcos. Se verificó la alineación de las 
hojas de las ventanas con respecto a los marcos para garantizar un cierre suave y seguro. 

Figura 55 

Colocación de (a) Puerta de madera y (b) Ventana de aluminio 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.8.5 Colocación de aparatos sanitarios y eléctricos. Se realizó la instalación de los 
aparatos sanitarios en los puntos de salida dejados previamente (Figura 56.a). Asimismo, se 
realizaron las conexiones eléctricas necesarias (Figura 56.b), según especificaciones de cada 
aparato eléctrico. Luego se colocaron los focos, interruptores y tomacorrientes según 
correspondía. 
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Figura 56 

Instalación de (a) inodoro y (b) centro de luz en el techo. 

Nota. De Rosales, 2018. 

3.2.8.6 Limpieza periódica y final de obra. Consiste en la limpieza general de toda el 
área intervenida. Además, hacia el final del proceso constructivo se removió el film de 
protección de arriba hacia abajo (Figura 57). 

Figura 57 

Remoción del film de protección de 

los paneles 

Nota. De Rosales, 2018. 
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3.3 Recursos usados 

Los recursos empleados en la Vivienda Unifamiliar de Villa María del Triunfo se han 
compilado en 3 grupos: la mano de obra, equipos y herramientas y materiales. Aunque los 
equipos y herramientas están directamente asociados a la mano de obra se ha preferido 
separarlos en apartados diferentes para mostrarlos con más claridad y no generar confusión. 

3.3.1 Mano de Obra 

Durante la ejecución del proyecto, se contó con una cuadrilla base de 4 trabajadores (1 
operario, 1 oficial y 2 peones), todos ellos capacitados previamente en cuanto al RBS. Esta 
cuadrilla llevó a cabo diversas tareas de forma simultánea. 

Aunque se ha hecho un detalle de las tareas que realiza cada categoría de mano de obra 
en función de su dificultad o grado de especialización, en la realidad los integrantes de la 
cuadrilla asumían las tareas en la medida en que podían para facilitar la ejecución del trabajo 
en conjunto, justamente porque las tareas eran suficientemente accesibles para cualquier 
categoría de trabajador. Por lo tanto, para la cuantificación de los costos, se ha mantenido la 
asignación de tareas por categorías de mano de obra inicialmente asumido.  

Para el vaciado de concreto en los paneles de PVC y losa de entrepiso se requirió 2 
peones más. El proyecto fue finalizado en un plazo de 9 días y los rendimientos medidos de la 
cuadrilla se presentan en la Tabla 14. Esta tabla muestra el tiempo en que se finalizó cada trabajo 
y la cuadrilla que se requirió para completarlas. 

Tabla 14 

Cuadrilla y rendimiento medido de las partidas del proceso constructivo del RBS 

Partida Tiempo Cuadrilla Rendimiento Horas Hombre 
Operario Oficial Peón Operario Oficial Peón 

Trabajos Preliminares 
Limpieza del terreno 1h - - 3 344 m2/día - - 0.07 
Trazo y replanteo 1h - - 3 344 m2/día - - 0.07 
Nivelación de terreno 3h 1 - 2 115 m2/día 0.07 - 0.14
Excavación para cimientos 11h - - 2 7 m3/día - - 2.29
Eliminación de material excedente 11h - - 1 7 m3/día - - 1.14
Cimentación 
Acero en cimiento corrido 2h 1 1 - 233 kg/día 0.03 0.03 -
Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M 3.5h 1 1 2 22 m3/día 0.36 0.36 0.73 
Losa de Piso 
Encofrado y desencofrado de losa 2h 1 1 - 15 m2/día 0.53 0.53 -
Concreto de losa 1:12 3.5h 1 1 2 23 m3/día 0.35 0.35 0.7 
Muro RBS 
Replanteo y colocación de guías 2h - - 2 194 m/día - - 0.08 
Instalación de acero vertical 1.5h 1 1 - 237 kg/día 0.03 0.03 -
Instalación de paneles e=64mm 5h - - 4 116 m2/día - - 0.28 
Instalación de marcos para puertas y ventanas 3h - - 2 94 m/día - - 0.17 
Cortes en los paneles 1h - - 2 50 m/día - - 0.32 
Instalación de acero horizontal. 4.5h 1 1 - 228 kg/día 0.04 0.04 -
Refuerzo temporal de muros 3h 1 1 - 96 m/día 0.08 0.08 -
Losa de Entrepiso 
Apuntalamiento y friso de techo aligerado 5.5h 1 - 1 30 m2/día 0.27 - 0.27
Colocación de viguetas prefabricadas de acero 2h 1 1 2 218 m/día 0.04 0.04 0.07 



77 

Montaje de casetones de polietileno expandido 
(EPS) 

1.5h 1 1 2 277 und/día 0.03 0.03 0.06 

Colocación de malla electrosoldada 2.5h 1 - 2 269 kg/día 0.03 - 0.06
Concreto de muros y de losa de entrepiso 
fc=210 kg/cm2 

6h 1 1 4 10 m3/día 0.8 0.8 3.2

Instalaciones sanitarias y eléctricas 
Instalaciones sanitarias-desagüe 3.5h 1 - 1 49 m/día 0.16 - 0.16
Instalaciones sanitarias-agua 2.5h 1 - 1 53 m/día 0.15 - 0.15
Instalaciones eléctricas 4.5h 1 - 1 101 m/día 0.08 - 0.08
Acabados 
Falso cielo raso con plancha de fibrocemento 5.67h 1 - 0.5 58 m2/día 0.14 - 0.07
Pintura de cielorraso 10h 1 - - 35 m2/día 0.23 - -
Piso cerámico 8h 1 - 0.5 41 m2/día 0.2 - 0.1
Suministro e instalación de puertas 3.5h 1 - - 9 und/día 0.89 - -
Suministro e instalación de ventanas 3.5h 1 - - 9 und/día 0.89 - -
Colocación de aparatos sanitarios 3.5h 2 - 1 9 piezas/día 1.78 - 0.89
Conexión y colocación de aparatos eléctricos 6.5h 2 - 1 20 ptos/día 0.8 - 0.4
Limpieza periódica y final de obra 8h 1 - - 43 m2/día 0.19 - -

En la etapa de muros, la cuadrilla se dividió en dos equipos. El primero de ellos 
compuesto por dos peones, estableció los puntos de referencia y delimitó el perímetro para la 
ubicación de los muros. Simultáneamente, un operario y un oficial se encargaron de la 
colocación del refuerzo vertical. El operario cortaba y doblaba el acero según las dimensiones 
requeridas, mientras el peón realizaba los amarres (Figura 58). 

Figura 58 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para replanteo y 

colocación de guías y acero vertical 

Para la instalación de paneles, un equipo de cuatro peones (Figura 59) se organizó de la 
siguiente manera: A colocaba los paneles, C orientaba a A sobre la posición de cada uno de 
ellos, B suministraba los paneles a C y D, que no aparece en la foto, transportó los paneles 
desde el almacén hasta la vivienda. 



78 

Figura 59 

Cuadrilla para la instalación de paneles 

En las siguientes tareas, la cuadrilla volvió a dividirse. Un grupo de 2 personas realizó 
los cortes en los paneles, marcando y cortando con esmeril, y posteriormente instaló los marcos 
de puertas y ventanas (Figura 60). 

Figura 60 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para 

cortes en los paneles e instalación de marcos 

Paralelamente, el otro grupo de dos personas completó la instalación del refuerzo 
horizontal, habilitando el acero y colocándolo en los alveolos correspondientes (Figura 61). 
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Figura 61 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para refuerzo 

horizontal 

Finalmente, el primer grupo realizó el refuerzo temporal de muros con puntales de 
madera. Un oficial y un peón colocaron los puntales y verificaron la verticalidad de los paneles 
(Figura 62). 

Figura 62 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para refuerzo 

temporal de muro 
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En la etapa de losa de entrepiso, la cuadrilla se organizó en dos grupos. El grupo que 
culminó la instalación del acero horizontal asumió la responsabilidad de construir el encofrado 
perimetral. El operario de este equipo se encargó de acondicionar los listones de madera para 
el friso, apuntalamiento y encofrado, mientras que el peón se encargaba de su movilización. 
Conjuntamente, realizaron el montaje del encofrado y desencofrado (Figura 63). 

Figura 63 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para 

encofrado y desencofrado de losa de entrepiso 

Para el montaje de la losa de entrepiso, se estableció una cadena de producción para 
optimizar el proceso. Un trabajador se encargó de la colocación de las viguetas y casetones, 
mientras que dos compañeros se dedicaron a suministrar los materiales y un cuarto trabajador 
los transportaba desde el almacén hasta el área de trabajo (Figura 64). 

Figura 64 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para colocación 

de viguetas y casetones 
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Como última fase del montaje de la losa de entrepiso, la cuadrilla se organizó en dos 
grupos de trabajo. Un grupo, compuesto por un operario y un peón, realizaron las instalaciones 
sanitarias y eléctricas. Paralelamente, otro equipo, también formado por un operario y un peón, 
llevó a cabo la colocación de la malla electrosoldada (Figura 65). 

Figura 65 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para 

instalaciones sanitarias y eléctricas y colocación 

de malla electrosoldada 

Finalmente, para el vaciado del concreto se amplió la cuadrilla con dos peones 
adicionales. Un operario se dedicó a la elaboración y a la distribución del concreto con una 
mezcladora de concreto de 11p3, mientras que un oficial llevó a cabo el vaciado en los paneles 
de PVC. De los cuatro peones, uno se encargó de utilizar el martillo de goma golpeando los 
paneles durante el vaciado de cada capa de concreto en los paneles, mientras que los otros tres 
suministraron el concreto al oficial para su distribución (Figura 66). 
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Figura 66 

Distribución del trabajo de la cuadrilla para vaciado de concreto en muros y losa de 

entrepiso 

3.3.2 Equipos y herramientas 

Durante la ejecución de este proyecto se utilizaron los equipos convencionales en 
cualquier proyecto constructivo tradicional como lo son la mezcladora de concreto, un 
apisonador con motor y una tronzadora.  

El equipo particularmente especial en el RBS es el esmeril angular, que es una 
herramienta eléctrica para el corte en los paneles (Tabla 15). Para operarlo primero se coloca el 
disco de corte multimaterial en el esmeril, utilizando la llave que viene incluida en el kit de la 
herramienta. Luego, el operario tomó la herramienta con ambas manos, manteniendo la 
protección siempre hacia arriba, lo posicionó a un lado de su cuerpo para mayor seguridad y lo 
encendió. Se realizó el corte utilizando el borde del disco manteniendo un ángulo de 45°. 
Finalizando el trabajo, alejó el esmeril del material y se procede a apagarlo. Durante su uso el 
operario debe usar EPP’s tales como gafas, tampones de oído y guantes. 

En la Tabla 15 se presenta mayor detalle de todos los equipos empleados a lo largo de 
todo el proyecto. 
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Tabla 15 

Equipos utilizados durante el proceso constructivo con RBS 

Ítem Descripción Imagen 
1 Mezcladora de concreto 

Capacidad: 11 P3 
Giro tolva: 360° 

Revolución: 1740 rpm 
Producción: 5 - 6 m3/h 

2 Tronzadora 
Potencia: 2400W 

Velocidad: 3800 rpm 
Diámetro del disco: 35.5 cm 

3 Esmeril Angular 
Potencia: 1100W 

Diámetro de disco: 4 ½” 

4 Apisonador con motor 
Potencia: 3 HP 

Fuerza de impacto: 13 KN 
Golpes por minuto: 695 ipm 

Amplitud del salto: 40 - 85 mm 

En cuanto a las herramientas, se utilizaron herramientas tradicionales de construcción 
como wincha, tiralíneas, nivel y tortol. Para este proyecto, debido al ancho de los paneles no 
era posible el uso de vibrador de concreto, por lo que se utilizó el martillo de goma en su 
reemplazo. La persona encargada del martillo de goma fue un peón, cuya función era dar leves 
golpes en las caras de los paneles para que el concreto fluya entre sus alvéolos de los paneles. 
La Tabla 16 presenta un inventario detallado de las herramientas empleadas durante todo el 
proceso constructivo. 
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Tabla 16 

Herramientas empleadas durante el proceso constructivo con RBS 

Ítem Descripción Unidad Cantidad Imagen 
1 Wincha und 1 

2 Tiralíneas und 1 

3 Nivel und 1 

4 Bugui und 3 

5 Palana und 3 

6 Sierra und 1 

7 Martillo und 1 
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Ítem Descripción Unidad Cantidad Imagen 
8 Tortol und 1 

9 Escalera tipo tijera und 1 

10 Martillo de goma und 1 

11 Serrucho und 1 

12 Espátula und 1 

13 Badilejo und 1 

14 Atornillador und 1 

15 Taladro und 1 
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Ítem Descripción Unidad Cantidad Imagen 
16 Alicate und 1 

16 Cortador de cerámica und 1 

17 Cinta métrica und 1 

18 Escuadra und 1 

19 Plomada und 1 

20 Pistola de calor und 1 

21 Escoba und 1 

22 Rodillo und 1 
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Ítem Descripción Unidad Cantidad Imagen 
23 Brocha und 1 

24 Pincel und 1 

25 Balde und 3 

3.3.3 Materiales 

La construcción de este proyecto se ha llevado a cabo mediante una combinación de 
materiales tradicionales como el acero, cemento y agregados como hormigón, arena gruesa, 
filler y los paneles de 64 mm. La Tabla 17 presenta un inventario detallado de los paneles, 
viguetas de acero galvanizado y casetones de poliestireno expandido utilizados en este 
proyecto. 

Tabla 17 

Materiales utilizados en la ejecución del proyecto 

Material Cantidad 
RBS 

Panel conector 121 und 

Conector 2 vías 5 und 

Esquinero 7 und 
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Tee 64 6 und 

Unión B 17 und 

Starter 2 und 

Unión A 7 und 

Marco básico 34 m 

Marco Andino 34 m 

Vigueta de acero 
galvanizado 

54.65m 

Casetones de poliestireno 
expandido 

94 und 
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3.4 Seguridad asociada al trabajo 

Durante la ejecución de este proyecto, se identificaron diversos riesgos inherentes a cada 
etapa del proceso constructivo. Para mitigarlos, se priorizó el uso de equipos de protección 
personal (EPP) como cascos, gafas de seguridad, guantes y calzado de seguridad. Además, la 
incorporación de nuevas herramientas como el esmeril, introdujo riesgos adicionales. En la 
Tabla 18 se detallan los riesgos identificados en cada etapa del proceso constructivo de este 
proyecto y los equipos de protección personal que se priorizaron. 

Tabla 18 

Riesgos existentes en cada etapa del proceso constructivo con RBS 

Proceso 
Constructivo 

Nivel de riesgo Riesgo existente EPP’s 

Trabajos 
preliminares 

Bajo Pisadas sobre restos de construcción 
antigua 

Cascos 
Zapatos de seguridad 

Medio Tropiezos con restos de construcción 
antigua 

Cimentación Alto Sepultamiento alrededor de zanjas para el 
cimiento corrido 

Cascos 
Zapatos de seguridad 

Losa de piso Medio Caídas al mismo nivel por tropiezo con 
algún equipo o material 

Cascos 
Zapatos de seguridad 

Guantes Medio Resbalones 
Medio Pisadas sobre objetos como clavos, 

alambre, etc. 
Muros RBS Alto Cortes con el esmeril Tampones de oído 

Gafas de seguridad 
Guantes 

Zapatos de seguridad 

Alto Caída de paneles por inestabilidad de la 
estructura 

Alto Pérdida de audición inducida por el ruido 
Losa de entrepiso Alto Caída de objetos por desplome o por 

inestabilidad de la estructura. 
Gafas de seguridad 

Guantes 
Zapatos de seguridad 

Cascos 
Medio Caída de algún elemento en la 

construcción de la losa. 
Instalaciones 
sanitarias y 
eléctricas 

Alto Caídas a un nivel distinto y en un mismo 
nivel (tropiezos, resbalones) 

Cascos 
Guantes 

Zapatos de seguridad 
Acabados Medio Resbalones Cascos 

Zapatos de seguridad 

3.5 Residuos generados en obra 

Los residuos generados en el proyecto, incluyen el concreto del vaciado, las mermas de 
acero de ½”, retazos de las tuberías de las instalaciones de 2”, 4” y ¾” y los residuos de los 
paneles de PVC, y retazos de las viguetas de acero. Adicional a la cantidad de piezas que se 
calcula en el proceso de royalizado, el fabricante envía 3 piezas adicionales de cada tipo como 
precaución ante posibles inconvenientes, garantizando así una reserva de cada pieza. Sin 
embargo, como no se llegaron a utilizar, estas piezas se consideraron parte de los residuos 
generados por el RBS. 

En la Tabla 19 se presentan las cantidades de residuos que se estimaron en base a las 
cantidades empleadas en obra de materiales. 
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Tabla 19 

Estimación de residuos generados durante el proceso constructivo 

Material Unidad Total utilizado Total residuos % 
Concreto m3 21.5 0.8 3.7 
Acero ½” kg 259.2 13.0 5.02 

Acero 8 mm kg 83.5 6.0 7.19 
Tubo de PVC ½” m 16.7 1.8 5.99 
Tubo de PVC 2” m 6.2 0.6 7.48 

Tubos de PVC 4” m 18.0 1.4 7.78 
Tubos de PVC ¾” m 57.5 4.3 5.98 
Cerámica 30 x 30 m2 42.8 1.8 5.98 

Casetones und 52 0 0 
Panel RBS m2 74.50 2.17 3 

Viguetas de acero 
galvanizado 

m 57.30 0.54 0.9 

Como se puede observar, los aceros generan una cantidad considerable de residuos. Esto 
se debe a que solo se pudieron usar como refuerzos verticales y horizontales de dimensiones 
específicas, por lo que los recortes resultantes de cada barra, que fueron de longitudes no 
estándar, sumado a la presencia de pocos elementos estructurales, dificultaron su reutilización. 

En cuanto a las tuberías de PVC, la mayor cantidad de residuos se concentró en las 
tuberías de PVC de ¾”. Esta alta generación de residuos se atribuye principalmente a su uso 
extensivo en las instalaciones eléctricas distribuidas en múltiples ambientes de la vivienda. A 
diferencia de las tuberías sanitarias, cuyo recorrido es más concentrado en áreas específicas 
como baños y cocina, las líneas eléctricas requirieron mayor cantidad de tubería, lo que 
incrementó los recortes y con ello los sobrantes. 

En la cerámica, las dimensiones de los ambientes, y las roturas durante la instalación 
contribuyeron significativamente a la generación de residuos. El concreto generó residuos 
debido a las pérdidas durante su transporte, dosificación y colocación. Estas pérdidas son 
inherentes al proceso constructivo y se incrementan por factores como la distancia de transporte, 
la eficiencia de los equipos y la mano de obra. 

Los casetones utilizados en el proyecto fueron aprovechados en su totalidad para la 
construcción de la losa, generando cero residuos. Las vigas de acero también se suministraron 
con las medidas exactas, minimizando el desperdicio de material que serían los retazos de acero 
producto de los cortes que se realizan para adaptarlo a la dimensión de la losa. Para este 
proyecto como no hubo ningún defecto, ni fallo de fabrica en los paneles y conectores de PVC 
el único residuo que se generó fueron las piezas adicionales que envió el proveedor.  



4 Capítulo 4 
Análisis comparativo del RBS con el sistema tradicional de albañilería ACT 

En este capítulo se presenta el análisis comparativo detallado entre el RBS y la 
albañilería confinada (ACT), enfocado en tres aspectos: el diseño, sus costos, los tiempos de 
ejecución los recursos. Para ello, se han analizado los presupuestos detallados para cada sistema 
y los cronogramas de obra, basados en datos reales del proyecto con RBS y en una estimación 
ajustada para la ACT, tomando en consideración el módulo típico de vivienda social en el Perú. 
Además de esta evaluación cuantitativa, se ha incluido un análisis cualitativo considerando 
complejidad, la facilidad o dificultad de los procesos y la calidad final de la vivienda. 

4.1 Comparación de diseño 

Al comparar el diseño de una vivienda utilizando sistemas RBS y ACT, se observan 
diferencias significativas en áreas, acabados y elementos estructurales fundamentales como la 
cimentación, los muros y el techo. 

El área total de esta vivienda unifamiliar es 43.02 m2. Si bien el área construida y la 
distribución de ambientes es el mismo para ambos sistemas constructivos, la eficiencia espacial 
de la vivienda construida con RBS presenta una ventaja significativa, ya que de los 43.02 m2 
construidos, 40.76 m2 corresponden al área útil, y 2.26 m2 están ocupados por los muros. 
Mient0ras que, en la ACT, los muros ocupan 5.06 m2. Esta diferencia se debe al menor espesor 
de los muros de RBS (6.4 cm) en comparación con los muros de ACT (15.0 cm). Cuanto mayor 
sea el espesor del muro, menor será el área útil de la vivienda, por lo que, en ACT, el mayor 
espesor de los muros reduce el área habitable en un 7%. 

Para trabajos preliminares, en ambos sistemas se ejecutan actividades similares para la 
preparación del terreno. En el RBS, la profundidad de excavación corresponde a la altura del 
cimiento corrido (H=60 cm) con un ancho de 40 cm, debido a que la parte superior del cimiento 
corrido esta nivelado con el terreno natural (Figura 67); en la ACT, los cimientos corridos 
(H=80 cm) y las zapatas terminan a 10 cm y 30 cm respectivamente por debajo del terreno 
natural, por lo que necesitan de un relleno adicional (Figura 68). 
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Figura 67 

Sección de cimiento corrido del RBS 

Figura 68 

Sección (a) cimiento corrido y (b) zapata del sistema de albañilería confinada 

La cimentación de la ACT, requirió un mayor número de elementos estructurales, como 
zapatas, cimientos corridos, sobrecimientos y columnas cuyo sustento se encuentra en la 
memoria de cálculo (Apéndice I.2). Los sobrecimientos fueron necesarios según la Norma 
E.050 ya que se requiere distribuir las cargas que recibe del muro sobre la superficie del
cimiento corrido, y por último las zapatas distribuyen las cargas que recibe de las columnas 
sobre una superficie más amplia del suelo.  
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En el caso de la cimentación del RBS, esta se reduce a los cimientos corridos debajo de 
la posición de los muros, distribuyendo los esfuerzos al suelo en un área relativamente menor. 
Estos cimientos actúan como apoyo y anclaje de todos los muros (Figura 69). El sustento se 
encuentra en la memoria de cálculo estructural (Apéndice I.1). 

Figura 69 

Comparación de la cimentación de los sistemas de (a) RBS y (b) Albañilería confinada 

Para la losa de piso del RBS que se ejecuta luego de finalizados los cimientos, 
requiriendo un área de vaciado de 43.02 m2 y un encofrado perimetral completo. Por el 
contrario, en la ACT, la losa se ejecuta finalizando el desencofrado de la losa de entrepiso, lo 
que reduce el área de vaciado a 37.90 m2 y limita el encofrado a las zonas sin muros (Figura 
70). 

Figura 70 

Losa de los sistemas (a) RBS y (b) Albañilería confinada 
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En cuanto al muro, el RBS usa paneles de PVC, con reforzamiento de acero, mientras 
que la ACT, el muro está compuesto de ladrillo de arcilla soporta cargas (Figura 70). 

Además, el RBS tiene un acabado liso y con color, debido a las características de los 
paneles de PVC; por el contrario, en la ACT es necesario el tarrajeo y pintura de muros que 
están considerados en la etapa de acabados. 

Figura 71 

Muros del sistema (a) RBS y (b) Albañilería confinada 

En la etapa de losa de entrepiso, para este proyecto el RBS y la ACT presentan sistemas 
que varían en proceso constructivo y elementos como se visualiza en la Figura 71.a y 71.b, ya 
que para la ACT se está trabajando en base a un módulo de techo propio. Sin embargo, cabe 
recalcar que el sistema de entrepiso VIGACERO, no es un sistema que se trabaje 
exclusivamente con el RBS.  

En el VIGACERO los casetones ofrecen un rendimiento de 1.33 und/m² y un peso de 
1.7 kg cada uno, reduciendo el peso de la losa a solo 155.30 kg/m², en comparación con los 300 
kg/m² de una losa tradicional de ladrillo cuyo rendimiento es de 8 und/m² y un peso de 7.30 kg. 
Así mismo, las vigas de acero son más ligeras con un peso de 4.8 kg/m, pero con concreto suben 
a 7.76 kg/ml; además, pueden espaciarse cada 84 cm en lugar de los 40 cm tradicionales que 
ofrecen las viguetas de concreto con un peso de 15 kg/m. Esta configuración no solo reduce el 
peso de la carga muerta de la estructura, sino que también permite utilizar una vigueta de acero 
por cada dos viguetas de concreto, de modo que constituye una opción más eficiente y ligera 
para la construcción de losas. 
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Figura 72 

Detalle típico de losa con sistema VIGACERO y de la losa aligerada típica 

Es claro que el RBS implica la sustitución completa de ciertos materiales tradicionales. 
Por ejemplo, el ladrillo King Kong de 18 huecos es reemplazado por los paneles reforzados con 
concreto armado. Los ladrillos de techo son sustituidos por casetones de poliestireno, y las vigas 
y viguetas de concreto son reemplazadas por las viguetas de acero galvanizado en los techos. 
Aunque hay que considerar que la utilización de casetones en vez de ladrillos de arcilla no es 
exclusiva del sistema VIGACERO, siendo una práctica común en la industria de la construcción 
para aligerar el peso de las losas y optimizar el rendimiento estructural. 

4.2 Comparación de costos 

El presupuesto de cada sistema se obtuvo en base a los precios unitarios y metrados. 

Respecto a los precios de mano de obra, se están considerando los valores vigentes de 
la tabla salarial que rige del 2024-2025 según el Fondo de Capacitación para los trabajadores 
de construcción civil (CAPECO) y la Federación de trabajadores de construcción civil 
(FTCCP). Asimismo, en cuanto a los costos de materiales y equipos, se ha optado por trabajar 
con los precios de la zona del proyecto. 

En la Tabla 20, se muestra un resumen los costos de cada sistema para cada una de las 
siete etapas del proceso constructivo descritos en el capítulo 2. Además, en la Figura 73, se 
aprecia un gráfico de barras donde se puede visualizar mejor la diferencia de costos para cada 
etapa de ambos sistemas. 
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Tabla 20 

Resumen del Presupuesto del RBS y de albañilería confinada 

RBS  ACT 
ETAPAS TOTAL POR M2 % TOTAL POR M2 % 

Trabajos Preliminares 1,093.23 25.41 2.62% 1,340.41 31.16 3.23% 

Cimentación 2,480.50 57.66 5.95% 11,178.96 259.85 26.83% 

Losa de Piso 1,155.82 26.87 2.77% 918.25 21.34 2.20% 

Muro 20,893.22 485.66 50.14% 6,571.69 152.76 15.77% 

Losa de Entrepiso 8,942.57 207.87 21.46% 7,632.86 177.43 18.32% 

Inst, sanitarias y 
eléctricas 

1,993.97 46.35 4.78% 1,993.97 46.35 4.78% 

Acabados 5,114.00 118.87 12.27% 8,399.70 195.27 20.16% 

TOTAL 41,673.31 968.70 100% 38,035.84 884.14 100% 

Figura 73 

Costo del RBS y de albañilería confinada por fases y total 

Como se observa, el costo de la vivienda con RBS es de S/.41,637.31, mientras que, con 
ACT es de S/. 38,035.84, lo cual indica que, como inversión inicial, la ACT resulta un 9.56 % 
más económico en comparación con el RBS. Esto representa un costo por m2 de la vivienda 
unifamiliar, S/ 968.70 para el RBS y de S/ 884.14 para la ACT. 

Las diferencias de costos en cada una de las etapas del proceso constructivo, radican en 
la cimentación y los muros.  

En la etapa de trabajos preliminares la ACT tiene un costo de S/.31.16/m2, lo que 
significa un aumento del 23% respecto del RBS, que tiene un costo de S/.25.41/m2. Sin 
embargo, el aumento se debe a partida de relleno con material propio.  

En la etapa de cimentación, la ACT tiene un costo de S/.259.85 /m2, lo que significa un 
aumento del 350% respecto del RBS el cual tiene un costo de S/.57.66/m2. Esto se debe al 
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mayor número de elementos estructurales como las zapatas, cimientos corridos, sobrecimientos 
y columnas en la ACT, que implica un mayor consumo de materiales, a comparación de la 
cimentación del RBS que solo consiste en cimientos corridos.  

En la etapa de losa de piso, el RBS tiene un costo de S/.26.87/m2 lo que representa un 
costo mayor del 26% en comparación con la ACT, que tiene un costo de S/. 21.34/m2 para esta 
etapa. Esta diferencia se explica principalmente por las particularidades de cada proceso y el 
área de vaciado que es mayor en el RBS. 

En la etapa de muros, el RBS tiene un costo de S/. 485.66/m2 lo que representa un costo 
mayor del 217% en comparación con la ACT, que tiene un alcance de S/. 152.76/m2. Este 
aumento se debe principalmente al uso de paneles de PVC que son importados y la 
incorporación del refuerzo de acero en la estructura RBS, elevando su costo por metro cuadrado 
para esta fase, mientras que la ACT emplea materiales locales como ladrillo y el concreto de 
columnas. 

El análisis de costos de la etapa de muros muestra que la elección de materiales tiene un 
impacto directo en el importe final. En el caso de RBS, el costo de esta etapa aumenta debido 
al uso de paneles de PVC, que es un material importado cuya fabricación es personalizada para 
cada proyecto, y se manufactura fuera del Perú, por lo que es necesario realizar una importación, 
ello se ve reflejado en su costo final de S/. 227.05/m2 como se evidencia en el Apéndice J. 

En la etapa de losa de entrepiso, el RBS con un costo de S/.207.87 /m2 superior en un 
64% en relación a ACT cuyo costo es de S/.177.43/m2. Esto se explica porque el RBS, tiene 
un vaciado de concreto monolítico e incluye losa (2.82 m3) y muros (4.41 m3). Sin embargo, 
el uso de sistema viga acero compensa el costo elevado, resultando en un monto de 
S/.158.64/m2, excluyendo el costo del vaciado de los muros mientras que la losa de entrepiso 
de ACT es de S/.177.43/m2. Es importante notar que las partidas del sistema VIGACERO son 
únicas y se ajustan a las características específicas de este sistema, lo que explica las diferencias 
en los costos respecto a la ACT. 

En la etapa de instalaciones eléctricas y sanitarias, el costo unitario y el metrado fue el 
mismo para ambos sistemas. 

Finalmente, en la etapa de acabados, la ACT presentó un costo de S/.195.25/m2 debido 
a la necesidad de realizar trabajos de tarrajeo y pintura en una mayor superficie, lo que indica 
un incremento del 64% en relación al RBS cuyos acabados se limitan al techo considerando las 
actividades comunes a ambos sistemas, por el cual su costo ascendió a S/ 118.87 /m2. 

4.3 Comparación de costos por recursos requeridos 

La estimación de cantidades de ambos sistemas se hizo luego de desglosar actividades, 
identificar recursos necesarios y calcular cantidades requeridas. Para el RBS se usó la 
información del proyecto y para el sistema de la ACT se ha considerado el mismo proyecto 
asumiendo los recursos y materiales propios de este sistema con datos históricos de la zona, con 
lo cual se ajustan y se revisan las estimaciones para garantizar la precisión y eficacia del plan 
de ejecución. 
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4.3.1 Herramientas y equipos 

Las herramientas empleadas en el proyecto Vivienda Unifamiliar VMT con RBS y del 
ACT son prácticamente los mismos, pero en el RBS hay un menor número de elementos 
requeridos, como el buggie, la palana y el aceite para el encofrado, debido a la menor cantidad 
de personal. 

Como se puede apreciar en la Tabla 21, durante el proceso constructivo de una vivienda 
con RBS se trabaja con las mismas herramientas usadas en la construcción de una vivienda con 
ACT. Sin embargo, hay algún menor número requerido para el RBS por la menor cantidad de 
personal involucrado. 

Tabla 21 

Herramientas del RBS y Sistema de albañilería confinada 

En cuanto a los equipos empleados en el proyecto con RBS y con ACT (Tabla 22), se 
puede decir que son muy similares, existen equipos que se usan para la ejecución de ambos 
sistemas tales como: el apisonador con motor, la tronzadora y la mezcladora. No obstante, el 
RBS incorpora equipos específicos como el esmeril, utilizado para realizar cortes en los paneles 
de PVC, y a la vez usado para cortar y obtener dimensiones precisas en las planchas de 
fibrocemento, optimizando así los tiempos de ejecución. 

RBS ACT 
Ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Wincha und 1 1 
2 Tiralíneas und 1 1 
3 Nivel und 1 1 
4 Bugui und 3 4 
5 Palana und 3 4 
6 Sierra und 1 1 
7 Martillo und 1 1 
8 Tortol und 1 1 
9 Escalera tipo tijera und 1 1 

10 Martillo de goma und 1 1 
11 Serrucho und 1 1 
12 Espatula und 1 1 
13 Badilejo und 1 1 
14 Atornillador und 1 1 
15 Taladro und 1 1 
16 Alicate und 1 1 
17 Cortador de cerámica und 1 1 
18 Cinta métrica und 1 1 
19 Escuadra und 1 - 
20 Plomada und 1 1 
21 Pistola de agua caliente und 1 - 
22 Escoba und 1 1 
23 Rodillo und 1 2 
24 Brocha und 1 1 
25 Pincel und 1 1 
26 Lata aceitera und 3 5 
27 Escoba und 1 1 
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Tabla 22 

Equipos del RBS y sistema de albañilería confinada 

El apisonador con motor, usado para la preparación del terreno, no varía en las horas de 
uso para ambos sistemas ya que tienen la misma área a intervenir.  

La mezcladora de concreto, sirve para preparar un concreto de acuerdo a la resistencia 
y dosificación establecida según diseño. El índice de uso de la mezcladora para ACT es mayor 
en horas máquina respecto al RBS, debido a la cantidad de elementos estructurales a ejecutar.  

El vibrador sirve para eliminar restos de aire en forma de burbuja que se generan en el 
proceso de secado y de esa manera, evitar la formación de cangrejeras. En ACT, su uso es 
puntual y se concentra en elementos estructurales específicos, como las columnas o el techo, 
reduciendo el tiempo de operación en comparación con la mezcladora. Por otro lado, en el RBS, 
el uso de la vibradora no es viable debido al espesor reducido de los muros y a la disposición 
de los aceros horizontales y verticales dentro de ellos, lo que impide su adecuado 
funcionamiento. 

La tronzadora, usada para seccionar las varillas de acero en el largo definido de acuerdo 
al diseño, tiene un índice de uso mayor para ACT debido a que cuenta con una mayor cuantía 
de acero por el número de elementos estructurales presentes. 

4.3.2 Materiales 

La Tabla 23 detalla las cantidades de cada material del sistema constructivo, obtenidas 
a partir del metrado y los datos proporcionados por el software S10. 

RBS  ACT 
Ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Vibrador de Concreto 
Encastre: 8 mm 

Diámetro: 35 mm 
Potencia: 4 HP 

Velocidad de vibración: 16000 
vpm 

hm 0 6.23 

2 Mezcladora de concreto 
Capacidad: 11 P3 
Giro tolva: 360° 

Revolución: 1740 rpm 
Producción: 5 - 6 m3/h 

hm 7.45 10.09 

3 Tronzadora 
Potencia: 2400W 

Velocidad: 3800 rpm 
Diámetro del disco: 35.5 cm 

hm 10.25 35.78 

4 Esmeril Angular 
Potencia: 710W 

Velocidad: 12000 
Diámetro de disco: 115 mm 

hm 9.99 0 

5 Apisonador con motor 
Potencia: 3 HP 

Fuerza de impacto: 13 KN 
Golpes por minuto: 695 ipm 

Amplitud del salto: 40 - 85 mm 

hm 2.87 2.87 
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Tabla 23 

Materiales del RBS y Sistema de albañilería confinada 

RBS ACT 
Ítem Descripción Unidad Cantidad 

1 Cemento Portland tipo I bls 106,00 197,00 
2 Arena gruesa m3 3,76 9,74 
3 Hormigón m3 13,54 9,32 0 
4 Piedra chancada m3 3,62 8,02 
5 Piedra mediana m3 4,77 2,55 
6 Filler kg 7,97 - 
7 Arena fina m3 - 2,60 
8 Crucetas de plástico 3mm - 200 und bls 1,00 1,00 
9 Fragua 1 Kg bls 11,00 10,00 

10 Pegamento en polvo 25 Kg bls 7,00 7,00 
11 Yeso 2 kg bls 2,58 2,58 
12 Malla de acero 6 mm kg 127,34 - 
13 Acero corrugado ½” kg 83,13 497,95 
14 Acero corrugado 8 mm kg 259,49 - 
15 Acero corrugado ⅝” kg - 325,24 
16 Acero corrugado 1/4” kg - 40,21 
17 Acero corrugado 3/8” kg - 319,4 
18 Alambre N° 16 kg 36,03 69,63 
19 Alambre N° 8 kg - 13,78 
20 Clavos de 3” kg 8,30 18,17 
21 Cordel m 2,58 2,58 
22 Tubería PVC - SAP Ø20mm m 57,53 57,53 
23 Tubo 2” PVC m 6,20 6,20 
24 Tubo 4” PVC m 17,96 17,96 
25 Tubo PVC Ø1/2" m 16,71 16,71 
26 Viguetas de acero galvanizado m 57,35 - 
27 Piso cerámico 30x30 cm m2 42,80 39,86 
28 Ladrillo de arcilla hueco 15x30x30 cm pz - 260,40 
29 Ladrillo King Kong 24x13x9 cm pz - 2.228,07 
30 Cajas cuadradas de 100x100x50mm und 3,00 3,00 
31 Cajas octogonales 4x4" und 5,00 5,00 
32 Cajas rectangulares 4x2" und 11,00 11,00 
33 Casetones de poliestireno expandido und 52,00 - 
34 Cinta aislante und 2,00 2,00 
35 Codo 45° PVC Ø2" und 2,00 2,00 
36 Codo 90° PVC Ø1/2" und 13,00 13,00 
37 Codo 90° PVC Ø2" und 4,00 4,00 
38 Codo 90° PVC Ø4" und 1,00 1,00 
39 Curva PVC - SAP Ø20mm und 49,00 49,00 
40 Focos ahorradores und 5,00 5,00 
41 Inodoro One Piece und 1,00 1,00 
42 Interruptores und 5,00 5,00 
43 Lavadero universal und 1,00 1,00 
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44 Puerta de madera und 4,00 4,00 
45 Reducción PVC Ø4"-Ø2" und 2,00 2,00 
47 Tablero 12 polos und 1,00 1,00 
48 Tee PVC Ø1/2" und 2,00 2,00 
49 Tee PVC Ø2" und 2,00 2,00 
50 Teflón und 2,00 2,00 
51 Tiza und 4,00 4,00 
52 Tomacorrientes und 6,00 6,00 
53 Trampa PVC P Ø 2" con registro und 1,00 1,00 
54 Unión universal PVC Ø1/2" und 2,00 2,00 
55 Válvula esférica de bronce Ø1/2" und 1,00 1,00 
56 Ventana de aluminio und 4,00 4,00 
57 Yee con reducción PVC Ø4"-Ø2" und 2,00 2,00 
58 Yee PVC Ø 4” und 2,00 2,00 
59 Yee PVC Ø2” und 3,00 3,00 
60 Tornillo autoperforante punta broca mll 0,20 - 
61 Fibrocemento 6mm (1.22mx2.44) und 14,00 - 
62 Masilla para juntas (5 kg) und 2,00 - 
63 RBS - Panel conector und 121,00 - 
64 RBS - Conector 2 vías und 5,00 - 
65 RBS - Esquinero und 7,00 - 
66 RBS - Tee 64 und 6,00 - 
67 RBS - Unión B und 17,00 - 
68 RBS - Starter und 2,00 - 
69 RBS - Unión A und 7,00 - 
70 RBS - Marco básico m 35,45 - 
71 RBS - Marco andino m 35,45 - 
72 Madera Tornillo pie2 176,54 675,63 
73 Pintura látex interiores gal 1,63 6,31 
74 Pintura imprimante blanca gal 1,63 6,31 
75 Cinta de papel (75 m) und 2,00 - 
76 Cable THW # 12 AWG m 57,52 57,53 

 

De acuerdo con estos datos, la ACT exhibe un inventario de materiales más extenso y a 
la vez cantidad unitaria mayor en comparación con el RBS. Es importante señalar que los 
componentes vinculados a las instalaciones mantienen una paridad cuantitativa, dado que 
ambos sistemas comparten una configuración de diseño y un metrado idénticos. 

El análisis comparativo de cantidades mostrado en la Tabla 24 revela una significativa 
diferencia en el consumo de cemento, acero y agregados, respecto a materiales que son usados 
en ambos sistemas.  
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Tabla 24 

Comparación de cemento, acero y agregados del RBS y de albañilería confinada para cada 

etapa 

Cemento Agregados Acero 
bls m3 Kg 

ETAPAS RBS ACT RBS ACT RBS ACT 

Cimentación 29 98 13.02 16.47 62.4 663.67 
Losa de Piso 16 14 5.29 4.67 0 0 

Muro 37 34 4.63 4.43 280.23 0 
Losa de 

Entrepiso 
24 32 2.96 04.04 351.96 519.13 

Acabados 0 19 0 2.6 0 0 
Total 106 197 25.91 30.38 694.59 1182.8 

En la Figura 74 se observan las variaciones de cemento respecto a ambos sistemas. En 
la etapa de cimentación, el RBS estas variaciones se atribuyen principalmente a que el diseño 
solo contempla el uso de cimientos corridos, mientras que, en la ACT, considera zapatas, 
cimientos corridos y sobrecimientos, lo que aumenta el uso del cemento en un 217%. 

En la losa de piso, el uso de cemento es mayor en un 14% para RBS, por abarcar el área 
total, como se observa en la Figura 70, donde se muestran las superficies correspondientes a 
cada caso: 43.02 m2 para RBS y 37.90 m2 para ACT. 

En los muros, se considera el concreto del panel RBS, con un volumen de 4.41 m3, cuyo 
gasto de material es mayor en este sistema, en un 9% en comparación con ACT cuyo destino 
de cemento va al mortero empleado para el asentado de ladrillos (1.39 m3) y a las columnas 
(2.44 m2). 

En la losa de entrepiso, el uso de cemento también significa una diferencia. Debido al 
sistema VIGACERO hay una reducción en el número de viguetas del techo aligerado a causa 
del mayor tamaño de los casetones que se emplean, por lo tanto, menor espacio que llenar con 
el concreto y una reducción de 33% en el número de bolsas de cemento. 

En los acabados, al emplear el RBS que funciona como un encofrado permanente, no se 
necesita de un tarrajeo adicional para los muros por lo cual no se consume cemento, mientras 
que, para la losa de entrepiso, al emplear el sistema VIGACERO, el tarrajeo convencional fue 
reemplazado por el uso de la plancha de fibrocemento (40.76 m2). 
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Figura 74 

Cantidad de cemento del RBS y ACT 

En la Figura 75, se muestra el consumo total de agregados a lo largo de las diferentes 
etapas constructivas. Este valor, que incluye arena fina, arena gruesa, filler, piedra mediana y 
piedra chancada, varía según la dosificación específica de cada partida de concreto. Es decir, a 
mayor cantidad de concreto, mayor será el consumo de agregados. Sin embargo, en términos 
generales, el RBS tiene un consumo de agregados del 25% menor al ACT. 

Figura 75 

Cantidad de agregado del RBS y ACT 

La Figura 76 presenta la evolución del consumo de acero para las siete etapas. Se 
observa un consumo significativamente mayor de acero en la etapa de cimentación de la ACT 
debido a la necesidad de armar las zapatas individuales, cada una de las cuales requiere una 
malla de refuerzo completa. En contraste, el RBS presenta un consumo menor en un 963% 
respecto a la ACT, ya que el cimiento corrido utiliza principalmente anclajes para la proyección 
del acero vertical. Esta proyección se ejecuta en la etapa de muros donde también se requiere 
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acero horizontal. Por otro lado, las varillas de acero de refuerzo que se encuentran en las 
viguetas de concreto no se usan en el sistema VIGACERO debido a que se consideran viguetas 
de acero galvanizado. Estas viguetas, consideradas en la sumatoria reflejada en la Tabla 24, 
junto con la malla de temperatura de acero de 6 mm permiten una optimización en el consumo 
de acero, alcanzando una reducción del 47%. 

Figura 76 

Cantidad de acero del RBS y ACT 

La comparación de los materiales y su disposición para la losa de entrepiso revela 
diferencias significativas según las comparaciones mostrada en la Tabla 25. 

Tabla 25 

Comparación de elementos de la losa del Sistema VIGACERO y de albañilería confinada 

Losa e=20 cm 

SISTEMA VIGACERO ACT 

Concreto (m3/m2) 0.062 0.09 

Ladrillo/Casetón (und/m2) 1.33 8 

Acero (kg/m2) 8.18 12.07 
TOTAL (Kg/m2) 155.30 300.00 

En términos de volumen, la ACT requiere un 31% más de concreto debido a su mayor 
área de vaciado. El RBS, al emplear casetones de mayor tamaño ocupa un 83.37% más de área 
comparado con el ladrillo. Respecto al acero, la ACT presenta un incremento del 32% en su 
consumo debido a la presencia de losas, vigas y las viguetas de concreto reforzadas con acero. 
En contraste, el acero en el sistema VIGACERO se concentra principalmente en las viguetas 
prefabricadas y en la malla electrosoldada. 

 El RBS también presenta una reducción significativa en el consumo de madera tornillo. 
La eliminación de elementos estructurales como sobrecimientos y zapatas disminuye el uso de 
encofrado y el gasto en madera tornillo. La madera para el apuntalamiento de los muros, reduce 
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el consumo total de madera tornillo, debido a la simplificación del encofrado de la losa de 
entrepiso, donde solo se utilizan tablones perimetrales y algunos puntales. 

Otro aspecto diferenciador radica en los acabados. El uso de la pintura bajó un 74% en 
el RBS, que cuenta con un acabado propio que elimina la necesidad de aplicar pintura en las 
paredes, a diferencia dla ACT. En el caso del techo, aunque la aplicación de pintura en el 
sistema VIGACERO sea opcional, se utilizó principalmente para mejorar la estética final luego 
de la instalación de las planchas de fibrocemento. 

4.3.3 Mano de obra 

Para la ejecución de la vivienda de RBS, se contó con una cuadrilla base de 4 
trabajadores (1 operario, 1 oficial y 2 peones). Esta cuadrilla se encargó de desarrollar diversas 
tareas de manera simultánea durante todo el proceso constructivo. Para el vaciado de muros y 
losa de RBS se requirió de 2 peones más. Para la vivienda de ACT se estimó la misma cuadrilla 
con el objetivo de comparar el rendimiento de ambos sistemas mostrados en la Tabla 26. 

Tabla 26 

Rendimientos del RBS y albañilería confinada 

Rendimiento (Unidad/ Jornal) 
Partida RBS ACT 

Trabajos preliminares 
Limpieza del terreno 344 m2/día 344 m2/día 

Trazo y replanteo 344 m2/día 344 m2/día 
Nivelación de terreno 115 m2/día 115 m2/día 

Excavación para cimientos 7 m3/día 7 m3/día 
Relleno con material propio 27 m3/día 

Eliminación de material excedente 7 m3/día 7 m3/día 
Cimentación 

Acero en zapata 608 kg/día 
Acero en columnas 253 kg/día 

Encofrado y desencofrado de zapata 25 m2/día 
Concreto en zapata f 'c=210 kg/cm2 24 m2/día 

Acero en cimiento corrido 233 kg/día 
Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M 22 m3/día 33 m3/día 
Encofrado y desencofrado de sobrecimiento 19 m3/día 

Concreto en sobrecimiento 1:8+25% P.M e=0.15 7 m2/día 
Losa de Piso 

Encofrado y desencofrado de losa 15 m2/día 15 m2/día 
Concreto de losa 1:12 23 m3/día 23 m3/día 

Muros 
Replanteo y colocación de guías 194 m/día 

Instalación de acero vertical 237 kg/día 
Instalación de paneles e=64mm 116 m2/día 

Muro de albañilería 11 m2/día 
Instalación de marcos 94 m/día 
Cortes en los paneles 50 m/día 

Instalación de acero horizontal 228 kg/día 
Refuerzo temporal de muros 96 m/día 

Encofrado y desencofrado de columna 20 m2/día 
Concreto en columnas f'c= 210 Kg/cm 8 m3/día 

Losa de entrepiso 
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Apuntamiento y friso de techo aligerado 30 m2/día 
Encofrado y desencofrado de techo aligerado 20 m2/día 

Colocación de viguetas prefabricadas de acero 218 m/día 

Encofrado y desencofrado de vigas 21 m2/día 
Montaje de casetones de polietileno expandido (EPS) 277 und/día 

Ladrillo de techo 1323 pz/día 
Colocación de malla electrosoldada 407 kg/día 

Acero en vigas 248 kg/día 
Armadura de techo 255 kg/día 

Concreto de muros y losa de entrepiso f’c=210 kg/cm2 10 m3/día 

Concreto de vigas y losa de entrepiso f’c=210 kg/cm2 8 m3/día 
Instalaciones sanitarias y eléctricas 

Instalaciones sanitarias - desagüe 49 m/día 49 m/día 
Instalaciones sanitarias - agua 53 m/día 53 m/día 

Instalaciones eléctricas 101 m/día 101 m/día 
Acabados 

Tarrajeo en interiores y exteriores 32 m2/día 
Vestidura de derrames 18 m2/día 

Falso cielo raso con plancha de fibrocemento 58 m2/día 
Pintura de cielorraso 33 m2/día 33 m2/día 

Pintura de muros 38 m2/día 
Piso cerámico 41 m2/día 41 m2/día 

Suministro e instalación de puertas 9 und/día 9 und/día 
Suministro e instalación de ventanas 9 und/día 9 und/día 

Colocación de aparatos sanitarios 9 pz/día 9 pz/día 
Conexión y colocación de aparatos eléctricos 20 ptos/día 20 ptos/día 

Limpieza periódica y final de obra 43 ptos/día 43 ptos/día 

Los rendimientos para cada partida del RBS se calcularon de lo observado en obra, 
mientras que los de ACT se estimaron a partir de un proyecto similar. En las partidas comunes 
a ambos sistemas se mantuvieron los rendimientos medidos en campo para el RBS 

El horario laboral fue de 48 horas semanales, 8 horas de lunes a sábado dando como 
resultados, los que se muestran en la Tabla 27. 

Tabla 27 

Horas hombre de la mano de obra del RBS y albañilería confinada 

Mano de obra RBS (hh)  ACT (hh) 
Operario 98.51 215.59 

Oficial 35.24 172.09 

Peón 133.94 178.56 

Total 267.68 566.44 

En líneas generales y considerando las diferencias y similitudes, el RBS supone así la 
mitad de las horas hombre invertidas en la ACT. Esta mayor eficiencia se traduce en ahorros 
económicos directos, al disminuir los costos laborales del proyecto, así como una mayor 
producción en un mismo periodo 
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 En la siguiente Tabla 28 se detalla el costo directo que se tuvo por recurso requerido de 
mano de obra, materiales y equipos para cada uno de los sistemas. Estos datos, obtenidos a 
partir del programa S10 (Apéndice F), para una visión precisa de los gastos incurridos en cada 
componente. 

Tabla 28 

Resumen de precios de los recursos requeridos 

RBS  ACT 
Mano de obra S/.6,248.63 S/.13,482.05 

Materiales S/.35,016.71 S/.23,678.19 
Equipos S/.407.97 S/.875.72 

Total S/.41,673.31 S/.38,035.84 

Respecto a la mano de obra, se observa representa un 15% y 36% para el RBS y la ACT, 
respectivamente. El RBS al tener menor tiempo de ejecución, las horas de trabajo de mano de 
obra son menores y por tanto los costos se reducen. En cambio, en la ACT sucede lo contrario, 
pues, más tiempo, más horas de trabajo y finalmente mayores costos. 

En cuanto a materiales en el RBS representa el 84% del costo total en comparación con 
el 62% de su equivalente en la ACT. Estos índices están relacionados con el hecho que ACT 
requiere un mayor porcentaje en mano de obra calificada, por ser de mayor complejidad y 
tiempo de ejecución como se mencionó anteriormente. También los materiales de RBS indican 
un mayor presupuesto debido a los paneles de PVC que son importados e impacta directamente 
en los costos, mientras que los materiales de la ACT son de alcance local. 

Para los equipos y herramientas, el porcentaje representa el 2% del total en ACT, contra 
un 1% del RBS. Esto se debe a que las actividades requerían una mayor manipulación de 
materiales: concreto y acero, lo que implica un uso continuo de equipos específicos, como es el 
caso del vibrador y la mezcladora, lo que incluye un mayor costo, mientras que en RBS, al no 
requerir el vibrador e incorporar equipos como el esmeril, otorga una eficiencia en las 
actividades, agiliza tareas, reducen tiempos y por ende costos. 

4.4 Comparación de tiempo de ejecución de las actividades del proyecto 

Usando los rendimientos calculados a partir de los tiempos (días) observados en obra 
para cada partida del RBS (Tabla 26), se elaboró con MS Project el cronograma detallado 
(Apéndice H.1). Para el cronograma de ACT (Apéndice H.2), se utilizaron los rendimientos del 
sistema tradicional. En las partidas comunes a ambos sistemas se mantuvieron los valores 
medidos en campo para el RBS. En la Tabla 29 está el resumen del tiempo en días. 
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Tabla 29 

Programación de obra en base a días del RBS y sistema de albañilería confinada 

Partida Días 
RBS ACT 

Trabajos preliminares 2.0 8.4 
Limpieza del terreno 0.1 0.1 

Trazo y replanteo 0.1 0.1 
Nivelación de terreno 0.4 0.4 

Excavación para cimientos 1.4 2.0 
Relleno con material propio 0.4 

Eliminación de material excedente 1.4 0.8 
Cimentación 0.8 5.4 

Acero en zapata 0.5 
Acero en columnas 1.3 

Encofrado y desencofrado de zapata 1.1 
Concreto en zapata f 'c=210 kg/cm2 0.4 

Acero en cimiento corrido 0.3 
Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M 0.5 0.2 
Encofrado y desencofrado de sobrecimiento 0.6 

Concreto en sobrecimiento 1:8+25% P.M e=0.15 0.3 

Losa de Piso 0.5 0.3 
Encofrado y desencofrado de losa 0.3 0.1 

Concreto de losa 1:12 0.2 0.2 
Instalación de paneles e=64mm 0.6 
Replanteo y colocación de guías 0.2 

Instalación de acero vertical 0.6 
Muro de albañilería 5.0 

Instalación de marcos 0.4 
Cortes en los paneles 0.1 

Instalación de acero horizontal 0.6 
Refuerzo temporal de muros 0.4 

Encofrado y desencofrado de columna 1.8 
Concreto en columnas f'c= 210 Kg/cm 0.3 

Losa de entrepiso 2.0 15.7 
Apuntalamiento y friso de techo aligerado 0.7 

Encofrado y desencofrado de techo aligerado 1.5 
Colocación de viguetas prefabricadas de acero 0.3 

Encofrado y desencofrado de vigas 0.1 
Montaje de casetones de polietileno expandido (EPS) 0.2 

Ladrillo de techo 0.2 
Colocación de malla electrosoldada 0.3 

Acero en vigas 1.4 
Armadura de techo 0.6 

Concreto de muros y losa de entrepiso f’c=210 kg/cm2 0.8 
Concreto de vigas y losa de entrepiso f’c=210 kg/cm2 0,5 

Instalaciones sanitarias y eléctricas 0.6 2.0 
Instalaciones sanitarias - desagüe 0.4 0.4 

Instalaciones sanitarias - agua 0.3 0.3 
Instalaciones eléctricas 0.6 0.6 

Acabados 2.0 10.5 
Tarrajeo en interiores y exteriores 5.1 

Vestidura de derrames 2.1 
Falso cielo raso con plancha de fibrocemento 0.7 

Pintura de cielorraso 1.3 2.4 
Pintura de muros 2.4 

Piso cerámico 1.0 1.0 
Suministro e instalación de puertas 0.4 0.4 

Suministro e instalación de ventanas 0.4 0.4 
Colocación de aparatos sanitarios 0.4 0.4 

Conexión y colocación de aparatos eléctricos 0.8 0.8 
Limpieza periódica y final de obra 1.0 1.0 
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Para una comparación detallada, se descompondrá el proceso constructivo en etapas, 
evaluando el tiempo empleado en cada una como se visualiza Figura 77. 

Figura 77 

Tiempo de ejecución RBS y de la albañilería confinada 

En la etapa de Trabajos Preliminares, ambos sistemas comparten la mayoría de las 
actividades y la misma duración puesto que corresponden a tareas genéricas del proyecto 
constructivo. En este caso en particular, el RBS elimina la partida de relleno con material 
propio, debido a los niveles del cimiento y la losa de piso; mientras que para la ACT el relleno 
cuenta con una duración estimada de 0.4 días y se realiza después del vaciado de concreto del 
sobrecimiento. Sin embargo, la diferencia es de 0.6 días por lo que no se considera significativa. 

En la etapa de cimentación, el RBS presenta un plazo de ejecución de 0.8 días, mientras 
que la ACT demanda un tiempo considerablemente mayor debido al aumento del número de 
partidas por cada elemento estructural. El RBS se limita a la construcción del cimiento corrido, 
mientras que, la ACT, al requerir de sobrecimientos, zapatas y cimientos corridos, demanda 
una ejecución más compleja, ya que cada uno de estos elementos implica procesos 
independientes de armado, encofrado y vaciado, lo que se traduce en un aumento de 5.4 días en 
la ejecución de esta etapa. 

En lo que respecta a la etapa de losa de piso, ambos sistemas presentan una duración 
aproximada de 0.5 días para RBS y 0.3 para ACT, dado que el proceso constructivo en sí es 
prácticamente idéntico. La principal diferencia radica en la secuencia constructiva general. En 
el RBS, la losa se construye después de finalizada la cimentación, mientras que en la ACT esta 
etapa se programa después del desencofrado de la losa de techo.  

En la etapa de muros, el RBS presenta un plazo de ejecución de 2 días, mientras que la 
ACT demanda 7.9 días. Esta diferencia se explica por la naturaleza de las actividades 
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involucradas. El RBS, al utilizar paneles prefabricados de PVC y refuerzos, simplifica el 
proceso constructivo y reduce el tiempo de la mano de obra. Por su parte, la ACT implica tareas 
más laboriosas como el mezclado de mortero, el asentado de ladrillos y la colocación de 
refuerzos, lo que se traduce en un mayor tiempo de ejecución. Adicionalmente, la inclusión de 
columnas y encofrado en este sistema incrementa la complejidad y duración de esta etapa. 

La etapa de la losa de entrepiso evidencia una clara diferencia en los tiempos de 
ejecución entre ambos sistemas. El sistema VIGACERO, con un tiempo de ejecución de 2 días, 
es 8 veces más rápido en comparación con el ACT, que demanda aproximadamente 15.56 días. 
La ACT, con un tiempo de ejecución significativamente mayor, requiere de un encofrado más 
elaborado, con la colocación de tablones y pies derechos para cada vigueta, además del tiempo 
para curar y desencofrar la losa. Además, el uso de ladrillos para aligerar la losa añade 
complejidad al proceso. El tiempo de curado y desencofrado del concreto en este sistema es 
considerablemente más prolongado, lo que retrasa las siguientes etapas constructivas. Para el 
proyecto de vivienda en estudio se ha considerado el sistema VIGACERO como solución sin 
que eso signifique que sea exclusivo de este sistema, pudiendo ejecutarse en conjunto a otros 
sistemas constructivos como la ACT. 

La etapa de instalaciones sanitarias y eléctricas, si bien presenta duraciones similares 
en ambos sistemas, revela diferencias en la flexibilidad de ejecución. En el RBS, la secuencia 
constructiva permite una mayor adaptabilidad porque las tuberías se instalan en los alvéolos 
que conforman el panel RBS en etapas tempranas antes del vaciado de concreto en muros y de 
la losa de entrepiso, lo que da como resultado una duración de 0.6 días, mientras que en la ACT, 
con una duración de 2 días, se dejan espacios libres en el muro de ladrillo para posteriormente 
colocar las tuberías de las instalaciones y luego ser vaciadas con concreto inicialmente, dejando 
los pases de las tuberías a nivel de la losa aligerada para continuar con las instalaciones en la 
losa aligerada previo al vaciado. 

En la fase de acabados, el RBS demostró una mayor eficiencia, con una duración de 2 
días. Consistió en la instalación de planchas de fibrocemento, el pintado de cielos rasos y 
trabajos de piso cerámico. Por su parte, el ACT requirió 10.5 días para completar la etapa de 
acabados. Las tareas se iniciaron con el tarrajeo de muros interiores y exteriores, seguido de la 
pintura. La necesidad de realizar estos trabajos previos a la instalación de puertas, ventanas y 
equipos sanitarios ralentiza el proceso constructivo. 

Basados en los datos de rendimiento, recopilados en obra y tabulados (Tabla 28) se 
elaboraron los cronogramas (Apéndice H) cuyo Diagramas de Gantt se presenta en la Figura 78 
y 79. Estas figuras ofrecen una representación visual del cronograma del proyecto, indicando 
la duración de cada actividad en días. Tomando como referencia el 3 de agosto de 2018 como 
fecha de inicio, los diagramas muestran tanto la fecha de inicio como la fecha de finalización 
estimada para cada tarea. 
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Figura 78 

Diagrama Gantt de las actividades del RBS en días 
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Figura 79 

Diagrama Gantt de las actividades del ACT en días 
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ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDA DIAS COMIENZO FIN l m m j v s l m m j v s l m m j v s l m m j v s l m m j v s l m m j v s l m m j v s

1 Trabajos Preliminares
1.01 Limpieza del terreno 0.1 3-Set-18 3-Set-18

1.02 Trazo y replanteo 0.1 3-Set-18 3-Set-18

1.03 Nivelación de terreno 0.4 3-Set-18 3-Set-18

1.04 Excavación para cimientos 2 3-Set-18 5-Set-18

1.05 Relleno con material propio 0.4 12-Set-18 12-Set-18

1.06 Eliminacion de material excedente 0.6 4-Set-18 5-Set-18

2 Cimentación
2.01 Acero en zapatas 0.5 5-Set-18 6-Set-18

2.02 Acero en columnas 1.3 5-Set-18 6-Set-18

2.03 Encofrado y desencofrado de zapata 1.1 6-Set-18 8-Set-18

2.04 Concreto en zapata f 'c=210 kg/cm2 0.4 7-Set-18 7-Set-18

2.05 Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M 0.2 10-Set-18 10-Set-18

2.06 Encofrado y desencofrado de sobrecimiento 0.6 10-Set-18 11-Set-18

2.07 Concreto en sobrecimiento 1:8+25% P.M e=0.15 0.3 11-Set-18 11-Set-18

3 Losa de Piso
3.01 Encofrado y Desencofrado de losa 0.1 9-Oct-18 9-Oct-18

3.02 Concreto de Losa 1:12 0.2 9-Oct-18 9-Oct-18

4 Muro de Albañileria
4.01 Muro de albañileria 5 12-Set-18 17-Set-18

4.02 Encofrado y desencofrado de columnas 1.8 18-Set-18 20-Set-18

4.03 Concreto en columnas f'c= 210 Kg/cm 0.3 20-Set-18 21-Set-18

5 Losa de Entrepiso
5.01 Encofrado y desencofrado de techo aligerado 1.5 20-Set-18 9-Oct-18

5.02 Encofrado y desencofrado de vigas 0.6 20-Set-18 9-Oct-18

5.03 Ladrillo de techo 0.2 21-Set-18 21-Set-18

5.04 Acero en vigas 1.4 21-Set-18 21-Set-18

5.05 Armadura de acero en el techo 0.6 21-Set-18 21-Set-18

5.06 Concreto de vigas y de losa de entrepiso fc=210 kg/cm2 0.5 22-Set-18 22-Set-18

6 Instalaciones sanitarias y eléctricas
6.01 Instalaciones sanitarias-desagüe 0.4 5-Set-18 20-Set-18

6.02 Instalaciones sanitarias-agua 0.3 5-Set-18 20-Set-18

6.03 Instalaciones eléctricas 0.6 5-Set-18 24-Set-18

7 Acabados
7.01 Tarrajeo en interiores y exteriores 5 9-Oct-18 15-Oct-18

7.02 Vestidura de derrames 2 9-Oct-18 11-Oct-18

7.03 Pintura de cielorrasos 1.2 15-Oct-18 16-Oct-18

7.04 Pintura de muros 3 15-Oct-18 18-Oct-18

7.05 Piso cerámico 0.9 18-Oct-18 19-Oct-18

7.06 Suministro e instalación de puertas 0.4 19-Oct-18 19-Oct-18

7.07 Suministro e instalación de ventanas 0.4 19-Oct-18 19-Oct-18

7.08 Colocación de aparatos sanitarios 0.4 19-Oct-18 19-Oct-18

7.09 Conexión y colocación de aparatos eléctricos 0.8 19-Oct-18 20-Oct-18

7.10 Limpieza periodica y final de obra 1 12-Oct-18 20-Oct-18

SISTEMA ACT

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7
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El análisis del cronograma revela una diferencia significativa en la duración de los 
procesos constructivos entre el RBS y la ACT. El primero, presenta un plazo de ejecución de 9 
días, mientras que el segundo se extiende a 42 días, la cual representa una gran ventaja del RBS 
sobre la ACT, y podrá justificar el mayor costo de inversión.  

4.5 Comparación cualitativa del proceso constructivo. 

La comparación cualitativa entre ambos sistemas toma en cuenta el número o 
complejidad de las actividades, facilidad o dificultad de los procesos y la calidad final de la 
vivienda. 

Para facilitar la comparación entre ambos sistemas se ha elaborado un cuadro donde se 
asigna un valor numérico a cada una de las partidas en cuanto al nivel de dificultad y la duración 
de las actividades involucradas en el proceso constructivo. Cada uno de los valores han sido 
asignados por los trabajadores mediante encuestas (Apéndice L). La Tabla 30 resume los 
resultados asignando una puntuación del 1 al 10, siendo 1 la menor dificultad y 10 la mayor. 

Para determinar la dificultad de cada actividad, se consideró tanto la cantidad de mano 
de obra requerida como el rendimiento obtenido. La actividad que requirió la mayor cantidad 
de trabajadores y presentó un menor rendimiento, independientemente del sistema constructivo, 
recibió la puntuación máxima. Para determinar la puntuación en base al tiempo, se le asignó la 
máxima puntuación a la actividad de mayor duración entre ambos sistemas, y el resto de 
actividades se han puntuado de forma relativa, lo que permite una comparación directa de la 
duración de cada tarea. 

Tabla 30 

Grado de dificultad en las partidas del RBS y albañilería confinada 

Partida Grado de dificultad 
RBS ACT 

Trabajos preliminares 
Limpieza del terreno 1 1 

Trazo y replanteo 1 1 
Nivelación de terreno 1 1 

Excavación para cimientos 4 5 
Relleno con material propio - 2 

Eliminación de material excedente 2 3 
Cimentación 

Encofrado y desencofrado de zapata - 5 
Acero en zapata - 4 

Concreto en zapata - 4 
Acero en cimiento corrido 3 - 

Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M. 4 4 
Encofrado y desencofrado de sobrecimiento - 5 

Concreto en sobrecimiento - 4 
Losa de piso 

Encofrado y desencofrado de losa 3 3 
Concreto de losa 4 4 

Muros 
Replanteo y colocación de guías 2 - 

Instalación de acero vertical 5 - 
Instalación de paneles e=64mm 3 -
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Muro de albañilería - 5 
Instalación de marcos 1 - 
Cortes en los paneles 6 - 

Instalación de acero horizontal 5 - 
Refuerzo temporal de muros 4 - 

Encofrado y desencofrado de columna - 8 
Concreto en columna - 7 

Losa de entrepiso 
Encofrado y desencofrado de techo aligerado 6 10 

Colocación de viguetas prefabricadas de acero 3 - 
Encofrado y desencofrado de vigas - 8 

Montaje de casetones de polietileno expandido (EPS) 3 - 
Ladrillo de techo - 6 

Colocación de malla electrosoldada 4 - 
Armadura de techo - 4 

Concreto de muros y losa de entrepiso 9 - 
Concreto de vigas y losa de entrepiso f’c=210 kg/cm2 - 7 

Instalaciones sanitarias y eléctricas 
Instalaciones sanitarias - desagüe 2 2 

Instalaciones sanitarias - agua 2 2 
Instalaciones eléctricas 2 2 

Acabados 
Tarrajeo en interiores y exteriores - 4 

Vestidura de derrames - 0 
Falso cielo raso con plancha de fibrocemento 4 - 

Pintura de cielorraso 3 3 
Pintura de muros - 4 

Piso cerámico 3 3 
Suministro e instalación de puertas 1 1 

Suministro e instalación de ventanas 1 1 
Colocación de aparatos sanitarios 1 1 

Conexión y colocación de aparatos eléctricos 1 1 

Se aprecia que, en la etapa de trabajos preliminares, la mayoría de actividades son 
similares en ambos sistemas. La diferencia radica principalmente en 2 partidas: excavación de 
cimientos y relleno con material propio. Esto es consecuencia del diseño de la cimentación con 
cada sistema. Para el caso del RBS la excavación para cimientos es de 0.70 m de altura, en tanto 
que para la ACT es de 1.00 m. Esta diferencia de profundidades implica mayor riesgo, ya que 
a medida que se aumenta la profundidad, se incrementa la posibilidad de derrumbes, además se 
requiere más 5HH adicionales. Por otro lado, los cimientos en RBS tienen una altura de 0.70 m 
de altura, lo que significa que los cimientos corridos llegan hasta el NTN +0.00, mientras que 
en la ACT los cimientos y zapatas tienen una altura de 0.70 m y 0.60 m respectivamente, y esto 
implica un relleno en las zanjas después del vaciado de cimientos para llegar al NTN +0.00. 
Esto implica un tiempo con zanjas abiertas hasta terminar el vaciado de los sobrecimientos, con 
el riesgo de accidentes o las limitaciones en el espacio de circulación del personal de trabajo. 

 En cuanto a la cimentación, como ya se mencionó anteriormente, existe un mayor 
número de elementos estructurales en la ACT como lo son las columnas, zapatas, cimientos 
corridos y sobrecimientos, en tanto que en el RBS solo existe el cimiento corrido. Esta 
disminución de elementos estructurales significa una reducción de 28.5 HH de trabajo, en el 
que están incluidas las diferentes actividades asociadas a cada uno de los elementos 
estructurales.  
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Aunque la etapa de losa de entrepiso se ejecuta en diferentes momentos del proceso 
constructivo, las actividades involucradas son esencialmente las mismas y presentan un nivel 
de dificultad similar. La principal diferencia radica en el área de trabajo, siendo menor en la 
ACT, por la presencia de los muros. Debido a esto, el encofrado y vaciado de concreto se realiza 
por cada ambiente de la vivienda. Sin embargo, esta diferencia no impacta significativamente 
las horas hombre invertidas. Por tanto, a pesar de las diferencias en el alcance de las labores, la 
dificultad intrínseca de la etapa de losa de piso es comparable en ambos sistemas. 

En la etapa de muros es donde se encuentran las mayores diferencias entre ambos 
sistemas. El RBS implica una mayor cantidad de actividades, pero con menos horas hombre, a 
diferencia de la ACT que tiene menos actividades, pero con una mayor cantidad de horas 
hombre. La diferencia en el tiempo de ejecución se debe principalmente al rendimiento de la 
cuadrilla del RBS, que realiza un trabajo más mecanizado por tratarse de paneles prefabricados 
que se ensamblan en el sitio. En contraste, la ACT implica un trabajo más manual y artesanal, 
con tareas como el mezclado del mortero y el asentado de ladrillos, que requieren mayor tiempo. 
Esta diferencia implica una reducción de aproximadamente 0.60 HH/m2. En cuanto a la 
dificultad, ambos sistemas presentan riesgos inherentes a la ejecución de los muros. Si bien la 
Tabla 30 detalla que el RBS conlleva el riesgo de caída de paneles por una instalación 
inadecuada, la ACT no está exenta de riesgos, como los derrumbes parciales de muros o 
accidentes por el manejo de cargas pesadas. Además, el uso del esmeril en el RBS introduce un 
riesgo adicional relacionado con las lesiones por cortes o proyección de partículas. 

En la etapa de losa de entrepiso, las actividades que se llevan a cabo son similares, pero 
con diferentes materiales. En la ACT, el encofrado total de la losa incrementa la dificultad y el 
tiempo de ejecución. Por otro lado, el uso de elementos prefabricados en el RBS agiliza el 
proceso constructivo en un 50%, pero requiere de mayor precisión en la colocación. La 
implementación del sistema VIGACERO se puede dar también en un proyecto de ACT, con lo 
que los tiempos se verán reducidos y la productividad de la cuadrilla será mayor debido a la 
presencia de materiales prefabricados que sustituyen el trabajo manual y artesanal. 

En cuanto a las instalaciones sanitarias y eléctricas, no existe ninguna diferencia entre 
ambos sistemas, debido a que el proceso que se sigue es similar. Tanto para el RBS como para 
ACT, estas actividades se integran en el proceso constructivo desde las primeras etapas y se 
van proyectando conforme avanza la ejecución.  

Finalmente, en la etapa de acabados, la diferencia radica principalmente en el acabado 
de muro, ya que como se indicó anteriormente, los paneles de PVC tienen un acabado liso y 
con color, mientras que en ACT es necesario llevar a cabo las actividades de tarrajeo y pintura, 
lo que significa un incremento de 8 horas hombre. Para las demás partidas, la ejecución se 
realiza de la misma forma en ambos sistemas. 
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4.6 Comparación cualitativa de los residuos generados 

La Figura 80 presenta los desperdicios de ambos sistemas para diferentes materiales, 
utilizando la información del ítem 3.5 que presenta las cantidades de residuos que se calcularon 
a partir de las cantidades empleadas en obra en el RBS. Para la ACT, se usaron los porcentajes 
que se sugieren en los manuales para la estimación del desperdicio. El detalle se encuentra en 
el Apéndice K. 

Figura 80 

Desperdicios del RBS y ACT en % 

La comparación de residuos en cada sistema evidencia que en la ACT se genera mayor 
cantidad de residuos de los materiales empleados a comparación del RBS. En primer lugar, en 
el caso del concreto, se observa que el residuo generado es mayor en la ACT ya que cuenta con 
mayor volumen, como se detalla en el ítem 4.3.3 referente a materiales. Los residuos de 
concreto se dan por las pérdidas durante su transporte, dosificación y colocación.  

Asimismo, la ACT produce residuos de mortero y ladrillo que se utiliza en el armado 
de muros, mientras que el RBS minimiza estos desechos gracias al uso de paneles prefabricados. 

Los paneles de RBS generan residuos de apenas 2%, este porcentaje se debe al proceso 
de "royalizado", que optimiza el uso del material PVC. El área de residuos del material 
excedente enviado es de 1.2 m2. 

En cuanto al desperdicio de acero, es menor para el RBS, ya que se usan aceros de 
dimensiones específicas, por lo que los recortes de cada barra, no estándar, sumado a la 
presencia de pocos elementos estructurales disminuye su desperdicio. Mientras que, para la 
ACT, se cuenta con más elementos estructurales, y se usa hasta 4 tipos de diámetro lo que 
aumenta los residuos. 
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Para la cimentación y los muros, el RBS usa aceros de 8 mm y ½” con un desperdicio 
de ambos de 23.98kg. Mientras que, en la ACT, acero de zapatas y columnas tienen un 
desperdicio de 53.20 kg. En el caso de la malla de acero de 6 mm de RBS y el acero de ¼” para 
ACT, ambos usados en la losa como acero de temperatura tienen un residuo de 6.29 kg y 2.81 
kg respectivamente.  

En cuanto a las tuberías, las diferencias son menos marcadas, aunque se observa un 
mayor desperdicio de tuberías de eléctricas (¾”) con 4.31m de largo. Mientras que, para 
sanitarias, las tuberías de desagüe (2” y 4”) presentan un desperdicio de 1.75 m, y la tubería de 
agua (½”), de 1 m. Todos los desperdicios en especialidades son iguales para ambos sistemas 
debido a que se maneja un solo diseño. 

Para la cerámica del piso, hay residuo debido al despiece y cartaboneo, junto con la 
rotura durante la instalación. Para el RBS es mayor el desperdicio porque considera un mayor 
metrado del área que debe colocar cerámica. 

Finalmente, tomando en cuenta la forma, dimensiones y peso de cada elemento, el total 
de residuos del RBS representa 1.817 Ton, mientras que la ACT representa 4.395 Ton, es decir, 
menos del 50% de un sistema constructivo convencional. 



5 Conclusiones 

1. La construcción de la vivienda unifamiliar con el RBS presenta una ventaja en términos de
eficiencia espacial en comparación con la ACT. A pesar de que ambas técnicas comparten
el mismo diseño y distribución de ambientes, el RBS logra optimizar el espacio habitable en
un 7% gracias al menor espesor de sus muros (6.4 cm en comparación con los 15.0 cm del
ACT).

2. Los resultados del análisis comparativo entre el RBS y la ACT revelan un mayor costo
unitario del 9.56% del RBS sobre la ACT, que es un factor determinante a considerar en
proyectos de vivienda social, debido fundamentalmente a los elementos constructivos
importados, lo cual introduce mayores riesgos en los costos debidos a las fluctuaciones en
los tipos de cambio, costos de transporte y tiempos de entrega más prolongados, lo que puede
generar incrementos en los costos totales del proyecto y potencialmente retrasar su
ejecución.

3. En términos de tiempo, el RBS presenta una ventaja al reducir el tiempo de ejecución en un
78% respecto al ACT, lo que implica una disminución considerable de los costos asociados
en los gastos indirectos y/o gastos generales.

4. El análisis de riesgos reveló que los peligros durante la construcción se relacionan con
caídas, cortes y exposición a ruido. Sin embargo, su mitigación es accesible, y se puede
lograr con el uso de EPP’s y un seguimiento de las medidas de seguridad en cada etapa de
ejecución.

5. El RBS genera 0.042 toneladas de residuos por m2, lo cual representa un 58% menos que el
total de residuos generados por la ACT. Esta diferencia en la generación de residuos se
traduce en un menor impacto ambiental y en menores costos de gestión de residuos.

6. Al reducir la generación de residuos y limitar el consumo de agregados y ladrillos, el RBS
minimiza el impacto ambiental y ofrece una ventaja competitiva en términos de costos y
eficiencia.

7. El RBS, a pesar de requerir una inversión inicial mayor, compensa esta inversión al reducir
de manera significativa los tiempos de construcción, facilitando el mantenimiento y
asegurando una mayor durabilidad de las edificaciones. Su aplicación en proyectos de
vivienda social permitiría cerrar las brechas habitacionales de manera más rápida y eficiente,
contribuyendo a una construcción más sostenible y adaptada a las necesidades actuales.



 

 

6 Recomendaciones 

Se recomienda realizar un análisis comparativo exhaustivo del sistema constructivo 
RBS con otros sistemas alternativos disponibles en el mercado. Este análisis permitirá evaluar 
criterios como costo, tiempo de construcción, sostenibilidad, resistencia sísmica y adaptabilidad 
a diferentes condiciones climáticas, así como las mejores prácticas en la industria. Al comparar 
diferentes enfoques, se podrán identificar oportunidades de mejora y optimizar el desempeño 
del sistema en estudio. 
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Apéndice A: Proyecto de vivienda de interés social 
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Apéndice B: Planos del RBS Y ACT 
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B.1. Planos del RBS 
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B.2. PLANOS DEL ACT 
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Apéndice C: Resumen de metrados 

C.1. Resumen de metrados de RBS 

ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDA UNIDAD METRADO 
01 Trabajos Preliminares   

01.01 Limpieza del terreno m2 43,02 
01.02 Trazo y replanteo m2 43,02 
01.03 Nivelación del terreno m2 43,02 
01.04 Excavación para cimientos m3 9,94 
01.05 Eliminación de material excedente m3 9,94 

02 Cimentación   
02.01 Acero en cimiento corrido Kg 58,32 
02.02 Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M. m3 9,94 

03 Losa de Piso   
03.01 Encofrado y desencofrado de losa m2 3,79 
03.02 Concreto de losa 1.12 m3 4,30 

04 Muro de RBS   
04.01 Replanteo y colocación de guías m 36,34 
04.02 Instalación de acero vertical kg 133,55 
04.03 Instalación de paneles e=64mm m2 72,36 
04.04 Instalación de marcos RBS m 35,10 
04.05 Cortes en los paneles m 6,28 
04.06 Instalación de acero horizontal kg 128,34 
04.07 Refuerzo temporal de muros m 36,00 

05 Losa de Entrepiso   
05.01 Apuntalamiento y friso de techo aligerado m2 20,72 
05.02 Colocación de viguetas prefabricadas de acero m 54,62 
05.03 Montaje de casetones de poliestireno expandido (EPS) und 52,00 
05.04 Colocación de malla electrosoldada kg 127,34 
05.05 Concreto de muros y de losa de entrepiso fc=210 kg/cm2 m3 7,23 

06 Instalaciones sanitarias y eléctricas   
06.01 Instalaciones Sanitarias-Desagüe m 21,38 
06.02 Instalaciones sanitarias-Agua m 16,54 
06.03 Instalaciones eléctricas m 56,96 

07 Acabados   
07.01 Falso cielo raso con plancha de fibrocemento m2 40,76 
07.02 Pintura para cielorrasos m2 43,71 
07.03 Piso cerámico m2 40,76 
07.04 Suministro e Instalación de puertas und 4,00 
07.05 Suministro e Instalación de ventanas und 4,00 
07.06 Colocación de aparatos sanitarios pza 4,00 
07.07 Conexión y colocación de aparatos eléctricos pto 16,00 
07.08 Limpieza periódica y final de obra m2 43,02 
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C.2. RESUMEN DE METRADOS DEL ACT 

ITEM DESCRIPCIÓN DE PARTIDA UNIDAD METRADO 
01 Trabajos Preliminares   

01.01 Limpieza del terreno m2 43,02 
01.02 Trazo y replanteo m2 43,02 
01.03 Nivelación de terreno m2 43,02 
01.04 Excavación para cimientos m3 14,40 
01.05 Relleno con material propio m3 10,06 
01.06 Eliminación de material excedente m3 4,34 

02 Cimentación   
02.01 Acero en zapatas Kg 303,96 
02.02 Acero en columnas Kg 316,29 
02.03 Encofrado y desencofrado de zapata m2 26,55 
02.04 Concreto en zapata f 'c=210 kg/cm2 m3 8,85 
02.05 Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M m3 6,15 
02.06 Encofrado y desencofrado de sobrecimiento m2 12,18 
02.07 Concreto en sobrecimiento 1:8+25% P.M e=0.15 m3 1,82 

03 Losa de Piso   
03.01 Encofrado y Desencofrado de losa m2 1,27 
03.02 Concreto de Losa 1:12 m3 3,80 

04 Muro de Albañilería   
04.01 Muro de albañilería m2 57,13 
04.02 Encofrado y desencofrado de columnas m2 34,50 
04.03 Concreto en columnas f'c= 210 Kg/cm m3 2,44 

05 Losa de Entrepiso   
05.01 Encofrado y desencofrado de techo aligerado m2 29,75 
05.02 Encofrado y desencofrado de vigas m2 12,71 
05.03 Ladrillo de techo pza 248,00 
05.04 Acero en vigas Kg 341,56 
05.05 Armadura de acero en el techo Kg 144,60 
05.06 Concreto de vigas y de losa de entrepiso fc=210 kg/cm2 m3 3,85 

06 Instalaciones sanitarias y eléctricas   
06.01 Instalaciones sanitarias-desagüe m 21,38 
06.02 Instalaciones sanitarias-agua m 16,54 
06.03 Instalaciones eléctricas m 56,96 

07 Acabados   
07.01 Tarrajeo en interiores y exteriores m2 158,02 
07.02 Vestidura de derrames m 36,74 
07.03 Pintura de cielorrasos m2 42,69 
07.04 Pintura de muros m2 115,33 
07.05 Piso cerámico m2 37,96 
07.06 Suministro e instalación de puertas und 4,00 
07.07 Suministro e instalación de ventanas und 4,00 
07.08 Colocación de aparatos sanitarios pza 4,00 
07.09 Conexión y colocación de aparatos eléctricos pto 16,00 
07.10 Limpieza periódica y final de obra m2 43,02 
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Apéndice D: Planilla de metrados 

D.1. Planilla de metrados de RBS 

 

ITEM  DESCRIPCIÓN DE PARTIDA UNIDAD CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA FACTOR LONGITUD AREA VOLUMEN METRADO 
01 Trabajos Preliminares           

01.01 Limpieza del terreno m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.02 Trazo y replanteo m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.03 Nivelación del terreno m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.04 Excavación para cimientos m3         9,94 

 Cimiento corrido   1 36,81 0,45 0,60    9,94  
01.05 Eliminación de material excedente m3 1 36,81 0,45 0,60    9,94 9,94 

02 Cimentación           
02.01 Acero en cimiento corrido  Kg 1        58,32 
02.02 Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M. m3 1 36,81 0,45 0,60    9,94 9,94 

03 Losa de Piso           
03.01 Encofrado y desencofrado de losa m2 1 12,63  0,30   3,79  3,79 
03.02 Concreto de losa 1.12 m3 1 6,31 6,81 0,10    4,30 4,30 

04 Muro de RBS           
04.01 Replanteo y colocación de guías  m 1 36,34       36,34 
04.02 Instalación de acero vertical kg         133,55 
04.03 Instalación de paneles e=64mm m2         72,36 

 1/A-C        14,54   
 3/A'-C        11,96   
 1-2/A        7,33   
 1-2/B        8,33   
 2-3/A'        6,19   
 A-A'/2        0,40   
 B-B'/2        2,13   
 1'-2'/B'        5,58   
 B'-C/1'        1,28   
 B'-C/2'        2,71   
 3/A-C        11,91   

04.04 Instalación de marcos RBS m         35,10 
 Puerta  1  0,66 2,10  4,86    
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   3  0,96 2,10  15,48    
 ventana  1  0,98 0,40  2,76    
   3  1,00 1,00  12,00    

04.05 Cortes en los paneles m         6,28 
 Cajas rectangulares  11  0,075 0,115  4,18    
 Cajas cuadradas  2  0,10 0,10  0,80    
 Válvula  1  0,30 0,35  1,30    

04.06 Instalación de acero horizontal kg         128,34 
04.07 Refuerzo temporal de muros  m 12 3,00    36,00   36,00 

05 Losa de Entrepiso           
05.01 Apuntalamiento y friso de techo aligerado m2         20,72 

 A1 - Comedor Sala   25,72  0,3   7,72   
 A2 - Dormitorio   13,20  0,3   3,96   
 A3 - Baño   6,93  0,3   2,08   
 A3 - Recibo   8,49  0,3   2,55   
 Friso            
 A1- Fachada principal   7,92  0,3   2,38   
 A1- Fachada trasera    6,81  0,3   2,04   

05.02 Colocación de viguetas prefabricadas de acero m 8 6,827       54,62 

05.03 
Montaje de casetones de poliestireno expandido 

(EPS) und 51,92        52,00 
 Área Total        43,31   
 Área de VIGACERO        4,37   
 Área de casetón total        38,94   

05.04 Colocación de malla electrosoldada kg 1        127,34 

05.05 
Concreto de muros y de losa de entrepiso fc=210 

kg/cm2 m3         7,23 
 Volumen de muros         4,41  
 Volumen de losa de entrepiso         2,17  
 Volumen de VIGACERO         0,66  

06 Instalaciones sanitarias y eléctricas           
06.01 Instalaciones Sanitarias-Desagüe m         21,38 

 Tubería de 2" redes interiores       5,89    
 Tubería de 2" ventilación       5,80    
 Tubería de 4" redes interiores       9,69    

06.02 Instalaciones sanitarias-Agua m 1        16,54 
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06.03 Instalaciones eléctricas m         56,96 
 Red de alimentación   1 2,95    2,95    
 Sistema de tomacorriente  1 22,84    22,84    
 Sistema de Alumbrado  1 31,17    31,17    

07 Acabados           
07.01 Falso cielo raso con plancha de fibrocemento m2       40,76  40,76 

 Dormitorio   9,31       
 Baño   2,69       
 Sala/comedor   25,19       
 Recibo   3,57       

07.02 Pintura para cielorrasos m2         43,71 
 Habitaciones         40,76   
 Al friso        2,946   

07.03 Piso cerámico m2       40,76  40,76 
07.04 Suministro e Instalación de puertas und 4        4,00 
07.05 Suministro e Instalación de ventanas und 4        4,00 
07.06 Colocación de aparatos sanitarios pza 4        4,00 
07.07 Conexión y colocación de aparatos eléctricos pto 16        16,00 
07.08 Limpieza periódica y final de obra  m2       43,02  43,02 

 

No. de 
Partida Descripción Ø # de Eltos iguales 

N° de  
piezas x 
elemento 

Long. 
Por 

pieza 

  Longitud por Ø (m) Total 
(kg) 6mm 8mm 1/4"  3/8"  1/2"  5/8"  3/4"  

 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, CIMIENTO CORRIDO 

  
1/2" 23,00   1,00      23,00     
8mm 90,00   1,00   90,00        

            
 ml  Total (ml) 0,00 90,00 0,00 0,00 23,00 0,00 0,00 0,00 

 Peso kg/ml 0,22 0,395 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24  

     Total (kg) 0,00 35,55 0,00 0,00 22,77 0,00 0,00 58,32  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, ACERO VERTICAL DE MURO RBS 

  

1/2" 23,00   2,40      55,20     
8mm 78,00   2,40   187,20        
8mm 12,00   0,50   6,00        
8mm 12,00   0,50   6,00        

 ml  Total (ml) 0,00 199,20 0,00 0,00 55,20 0,00 0,00 0,00 
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 Peso kg/ml 0,22 0,395 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24  

     Total (kg) 0,00 78,68 0,00 0,00 54,87 0,00 0,00 133,55  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, ACERO HORIZONTAL DE MURO RBS 
  8mm 1,00   324,92   324,92        

 ml  Total (ml) 0,00 324,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Peso kg/ml 0,22 0,395 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24  

     Total (kg) 0,00 128,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 128,34  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, LOSA DE ENTREPISO 
 Q-188 (2.40x6.00m)  6mm 1,00    578,81         

 ml  Total (ml) 578,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 Peso kg/ml 0,22 0,395 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24  

     Total (kg) 127,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 127,34  

 

D.2. Planilla de metrados del ACT 

ITEM  DESCRIPCIÓN DE PARTIDA UNIDAD CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA FACTOR LONGITUD AREA VOLUMEN METRADO 
01 Trabajos Preliminares           

01.01 Limpieza del terreno m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.02 Trazo y replanteo m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.03 Nivelación de terreno m2 1 6,31 6,81    43,02  43,02 
01.04 Excavación para cimientos m3         14,40 

 Cimiento corrido   1       3,73  
 Zapata   1       8,85  
 Sobrecimiento  1       1,82  

01.05 Relleno con material propio m3         10,06 
 1A-1B Zapata   1,72 1,13 0,50    0,97  
 1A-1B Cimiento corrido   1,11 1,13 0,20    0,25  
 1A-1B Zapata   1,62 1,13 0,50    0,91  
 1A-1B Cimiento corrido   1,11 1,13 0,20    0,25  
 1C-3C Zapata   1,37 1,08 0,50    0,74  
 1C-3C Cimiento corrido   0,71 1,08 0,20    0,15  
 1C-3C Zapata   0,75 0,90 0,50    0,34  
 1C-3C Cimiento corrido   1,28 0,90 0,20    0,23  
 1C-3C Zapata   1,37 1,08 0,50    0,74  
 1C-3C Cimiento corrido   0,71 1,08 0,20    0,15  
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 3C-3B Zapata   1,62 1,13 0,50    0,91  
 3C-3B Cimiento corrido   1,11 1,13 0,20    0,25  
 3B-3A Zapata   1,35 1,60 0,50    1,08  
 3B-3A Cimiento corrido   0,36 1,60 0,20    0,12  
 1A-2A Zapata   1,38 1,10 0,50    0,76  
 1A-2A Cimiento corrido   1,81 1,10 0,20    0,40  
 1B-2B Zapata   1,75 1,18 0,50    1,03  
 1B-2B Cimiento corrido   1,44 1,18 0,20    0,34  
 2B-2C Zapata   0,45 1,00 0,50    0,23  
 2B-2C Cimiento corrido   1,13 1,00 0,20    0,23  

01.06 Eliminación de material excedente m3        14,40 4,34 
          -10,06  

02 Cimentación           
02.01 Acero en zapatas Kg 1        303,96 
02.02 Acero en columnas Kg 1        316,29 
02.03 Encofrado y desencofrado de zapata m2         26,55 

 Z1  3 5,00 0,50    7,50   
 Z2  2 4,80 0,50    4,80   
 Z3  3 6,20 0,50    9,30   
 Z4  1 5,00 0,50    2,50   
 Z5  1 4,90 0,50    2,45   

02.04 Concreto en zapata f 'c=210 kg/cm2 m3         8,85 
 Z1  3 1,25 1,25 0,50    2,34  
 Z2  2 1,40 1,00 0,50    1,40  
 Z3  3 1,60 1,50 0,50    3,60  
 Z4  1 1,25 1,25 0,50    0,78  
 Z5  1 1,00 1,45 0,50    0,73  

02.05 Concreto en cimiento corrido 1:10+30% P.M m3         6,15 
 Cimiento corrido   1 30,28 0,40 0,80    9,69  
   -1 17,70 0,40 0,50    -3,54  

02.06 Encofrado y desencofrado de sobrecimiento m2 1 30,45 0,40    12,18  12,18 

02.07 
Concreto en sobrecimiento 1:8+25% P.M 

e=0.15 m3         1,82 
   1 2,73 0,15 0,40    0,16  
   1 2,83 0,15 0,40    0,17  
   1 2,73 0,15 0,40    0,16  
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   1 1,70 0,15 0,40    0,10  
   1 2,08 0,15 0,40    0,12  
   1 2,03 0,15 0,40    0,12  
   1 0,81 0,15 0,40    0,05  
   1 0,81 0,15 0,40    0,04  
   1 2,88 0,15 0,40    0,17  
   1 3,18 0,15 0,40    0,19  
   1 1,75 0,15 0,40    0,11  
   1 1,71 0,15 0,40    0,10  
   1 3,19 0,15 0,40    0,19  
   1 2,02 0,15 0,40    0,12  

03 Losa de Piso           
03.01 Encofrado y Desencofrado de losa m2         1,27 

 vereda  1 4,24  0,30   1,27   
03.02 Concreto de Losa 1:12 m3         3,80 

 Dormitorio  1 8,61 0,10   0,86   
 Baño  1 2,20 0,10   0,22   
 Sala/comedor  1 23,60 0,10   2,36   
 Recibo  1 3,55 0,10   0,36   

04 Muro de Albañilería           
04.01 Muro de albañilería m2  25,58  2,20   56,28  57,13 

    5,70  2,15   12,26   
 Puerta  1  0,60 2,30   1,38   
   3  0,96 2,30   6,62   
 ventana  1  1,00 0,40   0,40   
   3  1,00 1,00   3,00   

04.02 Encofrado y desencofrado de columnas m2 7  0,25 3,00 4  21,00  34,50 
   6  0,25 3,00 3  13,50   

04.03 Concreto en columnas f'c= 210 Kg/cm  m3 13 0,25 0,25 3,00    2,44 2,44 
05 Losa de Entrepiso           

05.01 Encofrado y desencofrado de techo aligerado m2 1      29,75  29,75 
05.02 Encofrado y desencofrado de vigas m2         12,71 

 Viga            
 A1-Base        6,58   
 A2-Peralte        1,71   
 Friso            
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 A1- Fachada principal   7,92  0,3   2,38   
 A2- Fachada trasera    6,81  0,3   2,04   

05.03 Ladrillo de techo Pza     8,33  29,75  248,00 
05.04 Acero en vigas Kg 1        341,56 
05.05 Armadura de acero en el techo Kg         144,60 

05.06 
Concreto de vigas y de losa de entrepiso 

fc=210 kg/cm2 m3 1        3,85 
 losa         5,95  
    3,19 2,83 0,20   9,03 1,81  
    1,71 2,88 0,20   4,92 0,98  
    1,67 1,17 0,20   1,95 0,39  
    2,73 1,71 0,20   4,67 0,93  
    2,03 0,81 0,20   1,64 0,33  
    2,73 2,08 0,20   5,68 1,14  
    1,67 1,11 0,20   1,85 0,37  
 Volumen de ladrillo          4,46  
 cantidad de ladrillo         248 0,018  
 factor  ldr/m2 8,33         
 vigas          0,12  
          2,24  

06 Instalaciones sanitarias y eléctricas           
06.01 Instalaciones sanitarias-desagüe m         21,38 

 Tubería de 2" redes interiores       5,89    
 Tubería de 2" ventilación       5,80    
 Tubería de 4" redes interiores       9,69    

06.02 Instalaciones sanitarias-agua m 1        16,54 
06.03 Instalaciones eléctricas m         56,96 

 Red de alimentación   1 2,95    2,95    
 Sistema de tomacorriente  1 22,84    22,84    
 sistema de Alumbrado  1 31,17    31,17    

07 Acabados           
07.01 Tarrajeo en interiores y exteriores m2         158,02 

 Cielorrasos/vigas        42,69   
 Muro (Dos caras)         75,48   
 Muro (Una cara)         22,51   
 columnas        17,34   
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07.02 Vestidura de derrames m         36,74 
 Puerta  1  0,66 2,30  5,26    
   3  0,96 2,30  16,68    
 ventana  1  1,00 0,40  2,80    
   3  1,00 1,00  12,00    

07.03 Pintura de cielorrasos m2         42,69 
 Cielorrasos        40,76   
 vigas        1,93   

07.04 Pintura de muros m2         115,33 
 Muros        97,99   
 columnas        17,34   

07.05 Piso cerámico m2       37,96  37,96 
07.06 Suministro e instalación de puertas und 4        4,00 
07.07 Suministro e instalación de ventanas und 4        4,00 
07.08 Colocación de aparatos sanitarios pza 4        4,00 
07.09 Conexión y colocación de aparatos eléctricos pto 16        16,00 
07.10 Limpieza periódica y final de obra  m2       43,02  43,02 

 

No. de Partida Descripción Ø # de Eltos 
iguales 

N° de  
piezas x 
elemento 

Long. 
Por 

pieza 

Longitud por Ø (m) Total 
(kg) 1/4"  3/8"  1/2"  5/8"  3/4"  1"  

 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, ZAPATA 

 

 Z1 1,25x1,25m 3,00   16,80     50,40     

 Z2 1,00x1,40m 2,00   15,70     31,40     

 Z3 1,50x1,60m 3,00   27,00     81,00     

 Z4 1,25x1,25m 1,00   16,80     16,80     

 Z5 1,00x1,45m 1,00   16,25     16,25     

   ml  Total (ml) 0,00 0,00 0,00 195,85 0,00 0,00 0,00 
     Peso kg/ml 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24 3,97  

     Total (kg) 0,00 0,00 0,00 303,96 0,00 0,00 303,96  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, COLUMNAS 

 
 C1  13,00   13,95    181,35      

 Estribos  13,00   18,82   244,66       

   ml  Total (ml) 0,00 244,66 181,35 0,00 0,00 0,00 0,00 
     Peso kg/ml 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24 3,97  
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     Total (kg) 0,00 136,03 180,26 0,00 0,00 0,00 316,29  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, VIGAS 

 

 V-101  1,00   177,43    177,43      

 Estribos  1,00   242,95   242,95       

 VCH-01  1,00   19,61    19,61      

 Estribos  1,00   19,10   19,10       

   ml  Total (ml) 0,00 262,05 197,04 0,00 0,00 0,00 0,00 
     Peso kg/ml 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24 3,97  

     Total (kg) 0,00 145,70 195,86 0,00 0,00 0,00 341,56  
 ACERO CORRUGADO fy=4,200 KG/CM2 GRADO 60, LOSA 

 

 A, T°  1/4  12,00  3,74  44,88        

 A, T°  1/4  7,00  3,74  26,18        

    4,00  2,53  10,12        

    7,00  3,33  23,31        

    7,00  3,33  23,31        

    4,00  2,16  8,64        

    4,00  2,48  9,92        

    4,00  0,99  3,96        
1er parte  N° Viguetas 8           

 Sup. 1/2  8,00  6,26    50,08      

 Inf. 3/8 2,00  8,00  0,92   14,72       
2da parte  N° Viguetas 8           

 Sup. 1/2  8,00  5,14    41,12      

 Inf. 3/8 2,00  8,00  0,92   14,72       

   ml  Total (ml) 150,32 29,44 91,20 0,00 0,00 0,00 0,00 
     Peso kg/ml 0,25 0,56 0,99 1,55 2,24 3,97  

     Total (kg) 37,58 16,37 90,65 0,00 0,00 0,00 144,60  
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Apéndice E: Presupuestos 

E.1. Presupuesto de RBS 
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E.2. Presupuesto del ACT 
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Apéndice F: Análisis de precios unitarios 
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F.1. Análisis de precios unitarios del RBS 
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F.2. Análisis de precios unitarios del ACT 
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Apéndice G: Precios y cantidades de recursos 

G.1. Precios y cantidades de recursos requeridos del RBS 
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G.2 Precios y cantidades de recursos requeridos del ACT 
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Apéndice H: Calendarios 

H.1. Calendario del RBS 
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H.2. Calendario del ACT 
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Apéndice I: Memoria de calculo 

I.1. Memoria de cálculo estructural de RBS 
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I.2. MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL DE ACT 
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Apéndice J: Precios del RBS 

 

 

Cálculo Estimado para Sistema de 64 mm 

Elemento Catálogo Azembla (1) Estimado Perú Sistema (2) 

USD/m2 de muro PEN/m2 de muro 
Panel 58.55 59.75 227.05 

1.  Catálogo de Precios V36. 
2.  Precio en Perú, Incluye, importación, flete. 
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Apéndice K: Desperdicios del RBS y de albañilería confinada 

  RBS   ACT  
Material Und Cantidad Desperdicio 

de RBS 
Porcentaje 
de residuos 

Cantidad Desperdicio 
de ACT 

Porcentaje 
de residuos 

Concreto m3 21.47 0.8 3.7% 24.49 1.2 5.0% 
Mortero m3 0 0 0.0% 1.38 0.14 10.0% 

Acero ½” kg 259.16 13 5.0% 493.05 34.51 7.0% 
Malla de acero 6 mm kg 89.79 6 6.7% 0 0 0.0% 

Acero 8 mm kg 83.47 5.84 7.0% 0 0 0.0% 
Acero 1/4" kg 0 0 0.0% 40.21 3.5 8.7% 
Acero 5/8" kg 0 0 0.0% 472.31 38 8.0 % 
Acero 3/8" kg 0 0 0.0% 177.22 3 1.7% 

Tubos de PVC 1/2” m 16.7 1.8 10.8% 16.7 1.8 10.8% 
Tubos de PVC 2” m 6.2 0.6 9.7% 6.2 0.6 9.7% 
Tubos de PVC 4” m 18 1.4 7.8% 17.95 1.4 7.8% 
Tubos de PVC ¾” m 57.53 4.3 7.5% 57.53 4.3 7.5% 
Cerámica 30x30 m2 42.79 1.8 4.2% 37.96 1.9 5.0% 
Ladrillo hueco 
24x13x9 cm 

und 0 0.00 0.0% 260 13 5.0% 

Ladrillo de techo 
30x30x15 cm 

und 0 0 0.0% 2229 101 5.0% 

Panel RBS m2 74.5 2.17 3% 0.00 0.00 0.0% 
Viguetas de acero 

galvanizado  
m 57.35 0.54 0.9% 0.00 0.00 0.0% 
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Apéndice L: Entrevista/Encuestas 

Encuesta 01 

- ¿Cuál es tu ocupación principal en el proyecto?  

Soy parte de la cuadrilla de encofrado 

- ¿Cuántos años de experiencia tienes en la construcción? 

10 años 

- ¿Con qué sistemas constructivos has trabajado? 

Albañilería y Drywall 

- En una escala del 1 al 10, donde 10 es la mayor dificultad, ¿qué puntaje le asignarías al encofrado y 
desencofrado de estos elementos estructurales: zapatas, cimiento corrido, sobrecimiento, losa de piso, 
columnas, vigas y techo aligerado?  

Zapatas un 3, cimiento corrido 7, sobrecimiento 7, losa 3, columnas 8 vigas y techo 9. 

- ¿Alguna vez habías trabajado con el RBS? ¿Te pareció difícil el proceso constructivo? 

Nunca, lo trabajado en este proyecto me pareció más fácil de lo que pensaba. 

- ¿Difiere en algo la dificultad de la preparación del terreno antes de empezar el proceso constructivo? 

No es lo mismo, es la cimentación que también en albañilería 

- En tu experiencia construyendo con albañilería, ¿qué diferencias encuentras en las cimentaciones y qué tan 
complejo te resultan estas diferencias? 

La cimentación en el RBS es más simple, ya que tiene menos partes y menos cortes que realizar. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica el levantamiento de muros en el RBS? ¿Cuál 
de ellas te ha resultado más compleja? 

Me ha parecido fácil, el apuntamiento de techo en vez de encofrado optimiza el tiempo, pero en la colocación de 
muros el trabajo debería ser en andamio. 

- ¿Qué actividades consideras más difíciles de realizar en este sistema constructivo? 

La construcción de la losa debido a que se tienen que llenar con los muros 

- ¿Alguna vez has trabajado en un techo con VIGACERO? 

No, pero si se ha usado casetón en vez de ladrillo en otro proyecto en el que he participado 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica techo de VIGACERO? ¿Cuál de ellas te ha 
resultado más compleja? 

Como primera vez me pareció más complicado resolver la unión del muro con el techo 

- ¿Qué sistema constructivo preferirías utilizar? 

RBS 

- ¿Qué aspecto te gusta más del sistema que estamos empleando ahora? 

La facilidad de levantar los muros 

- En tu experiencia con albañilería, ¿Hay diferencias en las instalaciones sanitarias con el RBS? 

Claro, se ahorra tiempo porque las tuberías se colocan entre los huecos del molde del RBS mientras que con 
ladrillos hay que picar aún.  
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Encuesta 02 

- ¿Cuál es tu ocupación principal en el proyecto?  

Soy fierrero 

- ¿Cuántos años de experiencia tienes en la construcción? 
- 15 años 
- ¿Con qué sistemas constructivos has trabajado? 
- Albañilería y aportico  
- En una escala del 1 al 10, donde 10 es la mayor dificultad, ¿qué puntaje le asignarías a la habilitación de 

acero de estos elementos estructurales: zapatas, columnas, vigas y techo aligerado? 

Zapatas 3, Columnas 8, Vigas y techo 8 

- ¿Alguna vez habías trabajado con el RBS? ¿Te pareció difícil el proceso constructivo? 

No nunca, bueno en habilitación del acero fue más sencillo porque eran cortes  

- ¿Difiere en algo la dificultad de la preparación del terreno antes de empezar el proceso constructivo? 

El del RBS me parece más fácil porque como son cimiento corridos de una solo dimensión, con la ayuda de 
una máquina lo podemos excavar y eliminar material en poco tiempo. 

- En tu experiencia construyendo con albañilería, ¿qué diferencias encuentras en las cimentaciones y qué tan 
complejo te resultan estas diferencias? 

Es bastante similar, sino que a veces en albañilería por el número de pisos, el plano manda colocar zapatas por 
si la edificación va a tener más pisos a futuro. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica el levantamiento de muros en el RBS? 
¿Cuál de ellas te ha resultado más compleja? 

No es difícil, tal vez el cuidado en el tratamiento de los moldes de PVC que como son a la vez acabados, hay 
que tener cuidado al colocar el acero entre los alveolos sin dañar el material. 

- ¿Qué actividades consideras más difíciles de realizar en este sistema constructivo? 

El colocado de los paneles para cuidar que no se rayen. 

- ¿Alguna vez has trabajado en un techo con VIGACERO? 

No, pero me parece que es un sistema que ahorras tiempo por la facilidad de colocar las vigas metálicas, en el 
mismo día incluso puedes llenar techo. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica techo de VIGACERO? ¿Cuál de ellas te 
ha resultado más compleja? 

No me pareció difícil, es casi parecido a lo que hacemos con el aligerado, pero ahorramos mucho tiempo. 

- ¿Qué tan difícil te pareció aplicar acabados? 

Nada difícil, el sistema en si ya es parte del acabado, luego el resto es similar a lo tradicional. 
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Encuesta 03 

- ¿Cuál es tu ocupación principal en el proyecto?  

Maestro albañil 

- ¿Cuántos años de experiencia tienes en la construcción? 

23 años 

- ¿Con qué sistemas constructivos has trabajado? 

Con pórticos, albañilería, adobe, quincha y en construcciones con estructuras metálicas. 

- En una escala del 1 al 10, donde 10 es la mayor dificultad, ¿qué puntaje le asignarías a la colocación de 
acero de estos elementos estructurales: zapatas, columnas, vigas y techo aligerado?  

Zapatas, que vendrían a ser los cimientos un 5, columnas y vigas un 5 también, y el techo varía un poco si tiene 
ladrillos o Tecnopor, pero le pondría un 6. Después de tantos años en construcción uno ya ha pasado por 
distintas experiencias. 

- ¿Alguna vez habías trabajado con el RBS? ¿Te pareció difícil el proceso constructivo? 

No, y no es difícil, bienvenidas las nuevas tecnologías de construcción. 

- ¿Difiere en algo la dificultad de la preparación del terreno antes de empezar el proceso constructivo? 

No mucho, solo que en el RBS se realiza menos excavación y se gana tiempo. 

- En tu experiencia construyendo con albañilería, ¿qué diferencias encuentras en las cimentaciones y qué tan 
complejo te resultan estas diferencias? 

Hay más tipos de cimientos, zapatas, hasta vigas de cimentación de acuerdo a lo mandan los planos en 
albañilería, el RBS son solo cimentaciones corridas y es menor corto y tiempo. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica el levantamiento de muros en el RBS? 
¿Cuál de ellas te ha resultado más compleja? 

Me sorprende la facilidad con la que se colocan los paneles, y sobre todo que no es necesario desencofrar, tal 
vez en lo que hay que tener cuidado es en los cortes que hay que realizar al material para colocar las ventanas 
puertas y cajas de instalaciones. 

- ¿Qué actividades consideras más difíciles de realizar en este sistema constructivo? 

Como le dije las aberturas o cortes que se realiza al panel y los cuidados para que no se afecte el material. 

- ¿Alguna vez has trabajado en un techo con VIGACERO? 

No, pero si había escuchado del sistema. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica techo de VIGACERO? ¿Cuál de ellas te 
ha resultado más compleja? 

Nada difícil, es muy parecido al de colocar un techo con ladrillos, pero el VIGACERO es más rápido. Tal vez 
lo más difícil sea la colocación y nivelación de las vigas metálicas. 

- ¿Te parece difícil la instalación de puertas y ventanas con este sistema? 

No, quizás lo más complejo es hacer los huecos pero no quiere decir que sea muy difícil. 
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Encuesta 04 

- ¿Cuál es tu ocupación principal en el proyecto? 

Electricista  

- ¿Cuántos años de experiencia tienes en la construcción? 

8 años 

- ¿Con qué sistemas constructivos has trabajado? 

Los tradicionales, pórticos, albañilería, estructuras metálicas y de madera además de Drywall. 

- En una escala del 1 al 10, donde 10 es la mayor dificultad, ¿qué puntaje le asignarías al vaciado de concreto 
de estos elementos estructurales: zapatas, cimiento corrido, sobrecimiento, losa de piso, columnas, vigas y 
techo aligerado?  

Bueno, es parte del trabajo de mis colegas albañiles, en mi experiencia el grado de dificultad si tengo que 
colocar un número es 6 para lo que está a un nivel bajo del piso y un 8 para los elementos sen altura por los 
cuidados que se deben tener. 

- ¿Alguna vez habías trabajado con el RBS? ¿Te pareció difícil el proceso constructivo? 

Nunca, lo más parecido sea el Drywall. El RBS nos permite tener un orden en relación a los alveolos que tiene. 
No me parece que sea difícil, es cuestión de práctica. 

- ¿Difiere en algo la dificultad de la preparación del terreno antes de empezar el proceso constructivo? 

Es más rápido en tiempos, las dimensiones de los cimientos en RBS son constantes. 

- En tu experiencia construyendo con albañilería, ¿qué diferencias encuentras en las cimentaciones y qué tan 
complejo te resultan estas diferencias? 

Prácticamente son iguales, el plus del RBS es que se construye en menor tiempo y hay menos elementos 
estructurales. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica el levantamiento de muros en el RBS? 
¿Cuál de ellas te ha resultado más compleja? 

Veo a mis colegas que se han adaptado rápidamente al colocado de los paneles, luego el vaciado del concreto 
es parte de su día a día. Lo más complejo puede ser que hay que ser cuidadosos con el material, se debe 
procurar no dañarlo. 

- ¿Qué actividades consideras más difíciles de realizar en este sistema constructivo? 

Como lo repito, el cuidado con el material y los trabajos en altura en la colocación del acero. 

- ¿Alguna vez has trabajado en un techo con VIGACERO? 

No había tenido la oportunidad. 

- ¿Qué tan difícil te ha resultado todas las actividades que implica techo de VIGACERO? ¿Cuál de ellas te 
ha resultado más compleja? 

Me parece más simple que el techo aligerado tradicional que de por si no es un sistema complicado. El trabajo 
en altura tal vez sea lo más complejo y en mi caso, para el tendido eléctrico tengo mayor área de maniobra 
ya que las vigas de acero tienen poco espesor y el resto es casetones que se pueden perforar fácilmente a 
diferencia del ladrillo. 

- En tu experiencia con albañilería, ¿Hay diferencias en las instalaciones eléctricas con el RBS? 

Mucha nos ahorramos la polvareda que se genera al picar los muros, salvo que el maestro haya sido cuidadoso 
en dejarnos el camino en el muro de ladrillo por donde deban pasar nuestras instalaciones. 




