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RESUMEN
El objetivo de la presente tesis es determinar y analizar la productividad en obra
luego de colocar una planta de concreto en las instalaciones de la ejecucién del
proyecto, especificamente en el proyecto del centro penitenciario de
Cochamarca, para lo cual se desarroll6é un analisis de la planeacién del proyecto

incluyendo esta planta

La metodologia e la investigacion tendra un enfoque cuantitativo y experimental
ya que se determinara cual es la productividad del proyecto sin la instalacion de
la planta de concreto y luego se realizara las mediciones de la productividad
instalando mencionada planta en la construccion del proyecto del centro
penitenciario de Cochamarca. Asimismo se analizaran los resultados de la
produccion obtenidos a los largo del proyecto y se comparara con los estandares
gue existen en obras de construccion en el pais y en la regién, teniendo como
fin demostrar las buenas practicas y los buenos resultados que nos brinda la
instalacion de plantas de concreto dentro de las instalaciones de la obra, todo
esto con al finalizar el desarrollo del proyecto para poder determinar nuestras
propias conclusiones llegando a mejorar la productividad en obra elevando
nuestros porcentajes de utilidad, como también se formulard mejoras que
puedan ser aplicadas por los profesionales de nuestra region en relacion al uso

de plantas de concreto.

Palabras Clave: Concreto, Planta de Concreto, Productividad.



ABSTRACT
The objective of this thesis is to determine and analyze productivity on site after
placing a concrete plant in the project execution facilities, specifically in the
Cochamarca penitentiary center project, for which an analysis of the planning

was developed of the project including this plant

The methodology and the investigation will have a quantitative and experimental
approach since it will determine what the productivity of the project is without the
installation of the concrete plant and then the productivity measurements will be
made by installing said plant in the construction of the project of the penitentiary
center of Cochamarca. Likewise, the production results obtained throughout the
project will be analyzed and it will be compared with the standards that exist in
construction works in the country and in the region, aiming to demonstrate good
practices and the good results provided by the installation. of concrete plants
within the works facilities, all this at the end of the development of the project in
order to determine our own conclusions, improving productivity on site by
increasing our utility percentages, as well as formulating improvements that can

be applied by professionals in our region in relation to the use of concrete plants.

Keywords: Concrete, Concrete Plant, Productivity



INTRODUCCION
Es evidente que en la ciudad de Pasco y en el Perq, aparte de la mineria, la
industria de la construccion se ha convertido en uno de los sectores mas

dinamicos en los ultimos tiempos.

La Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) elevé sus expectativas de
crecimiento de la actividad constructora para este afio 2019 a 6.22% en su mas
reciente Informe Econdomico de la Construccion, luego de que en febrero
proyect6 un crecimiento de 4.75%. Guido Valdivia quien es director ejecutivo de
CAPECO en la revista Gestion indicO que este crecimiento estara sustentado
principalmente en el desempefio del subsector infraestructura. La expectativa de
crecimiento del subsector infraestructura se elevd a 7.98% en mayo, tras
situarse en 5.51% en febrero. EI mayor impulso del subsector infraestructura
responde sobre todo a un mayor crecimiento de la inversion privada, una
tendencia que se mantendra a lo largo del afio y que puede mitigar el impacto
de una previsible desaceleracién en la inversion publica. En el 2019, la inversidn
publica representard el 4.4% del PBI y la inversion privada el 18.6%, segun
estimaciones del Banco Central de Reserva (BCR). Comentando todo esto,
consideramos que el crecimiento del sector construccién es importante, en tal
sentido es necesario determinar mejoras en la construccion, por el bien del

cliente que en el caso del sector publico es el estado.

Como contratistas o ingenieros civiles que nos dedicamos a la construcciéon de
edificio y deméas edificaciones es necesario conocer cuales son las bondades

del uso de plantas de concreto in-situ.



En esta tesis se aplicara conceptos de Produccion con la finalidad de determinar
gue mejoras causa el uso de plantas de concreto dentro de las instalaciones de
la construccion. Como referencia a la Elaboracion se dio El formato a la presente

tesis en relacion a la Norma APA.

Vi
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacién y determinacion del problema

En el Peru el encarecimiento en la ejecucion de obras publicas se debe a
gue la baja inversion de las entidades del estado en los expedientes

técnicos.

En Cerro de Pasco existen diversas plantas concreteras, entre ellas la
empresa Ecoserm Rancas de la Comunidad de Rancas, que abastece con
este producto a los clientes que lo solicitan mediante unidades mdviles
adecuadas. El concreto premezclado que llega a obra, se asume que
cumple con la resistencia especificada, aunque no siempre se realiza la
respectiva verificacion por parte del cliente, con algunas excepciones. Sin

embargo, existe antecedentes que diversos productos de estas plantas de



1.2.

1.3.

concreto no cumplen con lo solicitado por el cliente, ejemplo, tenemos
proyectos construidos dentro de las instalaciones de la UNDAC y se
evidencia que el concreto abastecido por estas plantas de concreto no son

de buena calidad.

Delimitacion de la investigacion

Comentando lo necesario por las plantas de concreto como proyecto de
investigacion nos hacemos la siguiente pregunta ¢En qué cambiaria la
productividad de la obra si instalamos estas plantas de concreto en las
instalaciones del proyecto? Se evidencia que en la mayoria de las plantas
de concreto instalados en obra son costosos, por ello es necesario
determinar si es necesario la instalacion de estas plantas dentro de obra.
Consideramos que mejora la calidad, los tiempos de construccién y otras
caracteristicas de la obra, pero no necesariamente el contratista podra
mejorar los costos, esto dependera de la magnitud del proyecto es por ello

gue manifestamos lo siguientes problemas:

Formulacién del problema

1.3.1. Problema principal

¢ Qué mejoras existe en la productividad al producir concreto
premezclado in-situ en la construccion del centro penitenciario de

Cochamarca?

1.3.2. Problemas especificos



¢, Qué mejoras existe en el tiempo de ejecucion de obra al producir
concreto premezclado in situ en la construccion del centro
penitenciario de Cochamarca?

¢, Qué mejoras existe en el costo de ejecucion de obra al producir
concreto premezclado in situ en la construccion del centro
penitenciario de Cochamarca?

¢, Qué mejoras existe en la calidad de ejecucion de obra al producir
concreto premezclado in situ en la construccion del centro

penitenciario de Cochamarca?

1.4. Formulacién de objetivos

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Determinar que mejoras causa en la productividad al producir
concreto premezclado in situ en la construcciébn del centro
penitenciario de Cochamarca.

Objetivos especificos

Determinar que mejoras causa en el tiempo de ejecucidén de obra
al producir concreto premezclado in situ en la construccion del
centro penitenciario de Cochamarca.

Determinar que mejoras causa en el costo de ejecucion de obra al
producir concreto premezclado in situ en la construccion del centro
penitenciario de Cochamarca.

Determinar que mejoras causa en la calidad de ejecucion de obra
al producir concreto premezclada in situ en la construccion del

centro penitenciario de Cochamarca.



1.5. Justificacion de lainvestigacion

La presente investigacion tiene como fin mejorar la productividad en la
construccion en el centro penitenciario de Cochamarca, asi mejorar el nivel

econdmico en la construccion de diversos niveles de envergadura.

Con la instalacién de la planta de concreto, pretendemos investigar:

- Verificar las propiedades y caracteristicas del concreto fresco
premezclado puesto en obra.

- Determinar las caracteristicas mas importantes que influyen en la
resistencia del concreto

- Verificar las propiedades del concreto fresco hecho al pie de obra.

- Determinar el costo de elaboracion, transporte y colocacion segun tipo de
concreto.

1.6. Limitaciones de la investigacién

Las limitaciones de esta investigacion son:

- Productividad en proyectos basados en climas frios y en Altura (m.s.n.m)
(no se evidencia la instigacion para proyectos fuera de la ciudad de
Pasco)

- Proyectos de baja envergadura

- Proyectos de infraestructura Vial



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Las investigaciones antepuestas que se tomaron como antecedentes a

este proyecto de investigacion son:

“PLANEACION DEL DESEMPENO Y LA PRODUCTIVIDAD EN UNA

EMPRESA PRIVADA DE CONCRETO PREMEZCLADO, ANO 2017,

elaborado por: ESTRADA BALDEON JORGE ARMANDO, donde indica:

El objetivo de la presente tesis es determinar qué relacion existe entre la
planeacion del desempefio y la productividad en una empresa privada de
concreto premezclado, afio 2017, para lo cual se desarrolla un andlisis de
la planeacion del desempefio y como este analisis se relaciona con el

desempefio de una empresa privada de concreto premezclado en el afio

5



2017. La metodologia de la investigacion tendra un enfoque cuantitativo
no experimental-transversal y adopta el método hipotético-deductivo. Se
utilizaron instrumentos con enfoques en planeacion del desempefio y la
productividad; también se us6é como herramienta la recoleccién de datos,
siendo encuestados 5 altos directivos de una empresa de concreto
premezclado; presenta un modelo de escala de Likert, brindando al
encuestado la facilidad de poder graduar su opinion ante afirmaciones
complejas. Se determind que la planeacion del desempefio se relaciona
significativamente con la productividad de una empresa privada de
concreto premezclado, afio 2017 esto se debe a la significativa relacion
de los factores como la ejecuciéon del desempefio, evaluacién del
desempefio y la revision del desempefio con la productividad de una
empresa de concreto premezclado. Palabras Claves: desempefio,

productividad, evaluacién de desempefio, eficiencia, eficacia.

Caracteristicas mecanicas de un concreto premezclado en seco -

"concreto rapido" FC = 210 KG/CM2 v su costo comparativo, elaborado

por: Morillas Alcantara, Marcos Abel y Plasencia Oribe, Deyvi Wanderley,

donde Indican:

La presente tesis titulada: “CARACTERISTICAS MECANICAS DE UN
CONCRETO PREMEZCLADO EN SECO “CONCRETO RAPIDO” F'C =
210 KG/CM2 Y SU COSTO COMPARATIVQO” fue desarrollada con el
objetivo de conocer las caracteristicas mecanicas de un concreto
premezclado en seco F'C = 210 KG/CM2 y analizar su costo comparativo
frente al concreto convencional considerando en situaciones adversas

como la lejania y desabastecimiento de agregados. Para conocer las
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caracteristicas mecanicas del concreto premezclado en seco se
realizaron probetas cilindradas y prismaticas que fueron verificadas de
acuerdo a las normas establecidas para luego evaluar por medio de
ensayos de: consistencia, temperatura, densidad (peso unitario)
contenido de aire, resistencia a la compresion, resistencia a la traccién
del concreto; tanto en los ensayos de traccion por compresion diametral
y traccion por flexion. Se realizaron ensayos a las edades de 3, 7 y 28
dias para los ensayos de compresidon alcanzando valores superiores a
210 kg/cm2. De la misma forma para los ensayos de traccion alcanzando
valores superiores a 22.08 kg/cm representando aproximadamente el 8%
al 15% de la resistencia a la compresion. Finalmente, para la resistencia
a la traccion por flexién a la edad de 28 dias alcanzé valores del modulo
de rotura de 54.70 kg/cm cuyo valor es superior al ensayo de compresion
diametral debido a que presenta mayor dispersion. Para su costo
comparativo se tomo6 en cuenta partidas en ciertas obras de la sierra
libertefia. Sin embargo, al utilizar en grandes cantidades estos productos
embolsados presentan una diferencia econdémica con respecto a la
elaboracion de concreto convencional. Cabe resaltar que el concreto
premezclado en seco es factible econdmicamente para pequefas
cantidades menores a 1m. En términos generales el concreto
premezclado en seco F'c=210Kg/cm2 esta diseflado para responder las
necesidades de la construccion civil para lo cual esta disefiado y para su
uso en circunstancias adversas donde se requiera como una solucion

alternativa a la falta de componentes del concreto.



2.1.1.

Experiencia en el Peru

Las plantas de concreto en el Perlu adoptan las ventajas de
diferentes mezcladores de concreto y tecnologia avanzada. La
planta completa incluye dosificador de agregados, sistema de
transporte de agregados, sistema de almacenamiento y transporte
de cemento, sistema de suministro de agua y aditivos, sistema de
pesaje, sistema de mezcla, sistema de control eléctrico y sistema
neumatico. El excelente rendimiento se reconoce en los diversos
campos de aplicacién, industria del concreto y plantas industriales
(tratamiento de residuos, industria quimica, industria del vidrio).
Dependiendo del tipo de aplicacion, todos los mezcladores pueden
equiparse con varios accesorios y personalizarse con muchos
complementos para lograr productividad especifica, calidad de

mezcla y esperanza de vida solicitada en un campo determinado.

En el Perd, las empresas GRANA Y MONTERO, COINSA,
COPRACSA, EDIFICA, MARCAN y MOTIVA, MALAGA HNOS,
son algunas de ellas que usan concreto premezclado con mayores
frecuencias en sus obras (in situ) los cuales aplican técnicas de
productividad en sus proyectos de construccion desde hace ya

varios anos.

Todos sabemos que el movimiento del sector construccion mueve
la economia de la poblacién y que el PBI de la construccion aporta
un porcentaje significativo al PBI del pais, por lo tanto, todo

esfuerzo que promueva el uso de nuevas metodologias y técnicas



de gestion al desarrollo de los proyectos de construccion
redundard de una manera directa en el bienestar de nuestra

sociedad.

2.1.2. Perdidas en los procesos de produccién

A través de la observacion de los procesos de produccion, se han

determinado la siguiente clasificacion para las pérdidas:

- Pérdidas debidas a la sobreproduccién.
- Pérdidas por tiempos de espera.
- Pérdidas por transportes.
- Pérdidas por el sistema de produccion.
- Pérdidas por inventarios.
- Pérdidas por operaciones o procesos.
- Pérdidas por defectos de produccién.
- Pérdidas por las personas.
- Pérdidas por el tiempo.
- Pérdidas por la burocracia de la organizacion.
2.2. Bases teodricas — cientificas
2.2.1. Cementos

2.2.1.1. Antecedentes histéricos

Se saben que desde épocas antiguas que los romanos
utilizaron como agregado ladrillos quebrados los que eran
embutidos en una mezcla de cal con polvo del ladrillo o la
ceniza volcanica de esta forma se construyeron una

variedad amplia de estructuras como caminos,



2.2.1.2.

acueductos, templos, palacios etc. Se sabe también que
se utilizaron losas de concreto en muchas de sus
estructuras publicas grandes como el coliseo y el
Partenén. Para lograr concretos de peso ligero, los
romanos utilizaron recipientes de barro que eran
embebidos en la estructura generando vacios en las
paredes. Y logrando asi su proposito. En 1824, el inglés
J. Aspin, elabor6 y patentd un producto similar al
cemento, obtenido mediante la coccion de una mezcla de
calcareos y arcilla finamente molida. Este ligante permitio
confeccionar un hormigén similar al obtenido con la
piedra Pértland (calcareo muy resistente de la isla de
Pértland) comunmente utilizado en Inglaterra para la
construccion. De aqui la denominacién “Cemento

Pértland”

Definiciones

Cemento Portland segun la Norma Técnica Peruana NTP
334.009, el cemento Pértland es un cemento hidraulico
producido mediante la pulverizacion del clinker
compuesto esencialmente por silicatos de calcio
hidraulicos y que contiene generalmente una o mas de
las formas sulfato de calcio como adicion durante la
molienda, es decir: Cemento Pdortland = Clinker Portland

+ Yeso
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2.2.1.3.

2.2.1.4.

Materias primas del cemento Pértland

Las principales materias primas necesarias para la

fabricacion de un cemento Pértland son:

Materiales calcareos: Deben tener un adecuado
contenido de carbonato de calcio (Co3Ca) que sera entre
60% a 80%, y no deberé tener mas de 1.5% de magnesia.
Aqui tenemos a las margas, cretas v calizas en general
estos materiales suministran el 6xido de calcio o cal.
Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad
entre 60% y 70%. Estos materiales proveen el didéxido de
silicio o silice y también el 6xido de aluminio o alimina,
agui tenemos a las pizarras, esquistos y arcillas en
general.

Minerales de fierro: Suministran el oOxido férrico en
pequefias cantidades. En algunos casos éstos vienen
con la arcilla.

Yeso: Aporta el sulfato de calcio.

Nota: El yeso se afiade al Clinker para controlar (retardar
y regular) la fragua. Sin el yeso, el cemento fraguaria muy
rapidamente debido a la hidratacion violenta del
aluminato tricélcico y el ferro aluminato tetracélcico.
Proceso de fabricacion

Extraccion de la materia prima: Esta se realiza con la
explotacion de los yacimientos a tajo abierto. EI material

resultante de la voladura es transportado en camiones
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para su trituracién, los mismos que son cargados
mediante palas o cargadores frontales de gran
capacidad. Esta etapa comprende los procesos de
exploracién, perforacion, carguio y acarreo.

Trituracién de la materia prima: Se realiza en dos etapas,
inicialmente se procesa en una chancadora primaria, del
tipo cono que puede reducirla de un tamafio maximo de
1.5 m hasta los 25 cm. (Chancado primario). El material
se deposita en una cancha de almacenamiento y luego
de verificar su composicion quimica, pasa al chancado
secundario reduciéndose a tamafios de hasta %"
aproximadamente.

Pre — homogenizacion: El material triturado se lleva a la
planta propiamente dicha por cintas transportadoras,
depositdndose en un parque de materias primas. En
algunos casos se efectta un proceso de pre -
homogenizacién.

Molienda de Crudos: Este proceso se realiza por medio
de molinos de bolas o prensas de rodillos que producen
un material muy fino ademas de dosificarse
adecuadamente los materiales para lograr un crudo
optimo que serd el que ingrese al horno.
Homogenizacion: El crudo finamente molido debe ser
homogenizado a fin de garantizar que el clinker sea de

calidad constante es decir en esta etapa se debe
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asegurar la composicion quimica constante del crudo.
Una vez homogenizado este material es transportado
mediante fajas transportadoras al intercambiador de
calor.

Intercambiador de calor (Precalentador): Consiste en
edificios que cuentan con una torre de ciclones ubicados
uno encima del otro al cual se le denomina precalentador.
El crudo que ya fue homogenizado ingresa por el extremo
superior de este precalentador pasando a través de los
ciclones quienes captan el calor residual evacuados con
los gases de combustiébn salientes del horno en
contracorriente con el flujo del material que ingresa,
entonces este crudo que se calienta por accion de los
gases generados en el guemador del horno e iniciandose
de esta manera el proceso de descarbonatacion y
transformacion termo-quimico del crudo. En esta etapa
se pueden alcanzar temperaturas hasta de 850°C (en la
entrada al horno rotatorio), y en la parte alta (zona de
salida de los gases del precalentador) se alcanzan
temperaturas alrededor de 280°C En la base de este
edificio se encuentra un sistema de precalcinacion previo
a su ingreso al horno rotatorio. El intercambio de calor se
produce mediante transferencias térmicas por contacto
intimo entre la materia y los gases calientes provenientes

del horno, en un sistema de 4 a 6 ciclones en cascada,
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gue se encuentran al interior de una torre de concreto
armado de varios pisos, con alturas superiores a los cien
metros.

Clinkerizacién: Es la zona mas importante del horno
rotatorio siendo este el elemento fundamental para la
fabricacion del cemento, se trata de un tubo cilindrico de
acero con diametros de 4 a 5 mts. y longitudes de 70 a
80 mts. los mismos que interiormente se encuentran
revestidos interiormente con materiales refractarios para
la obtencion del clinker se debe alcanzar temperaturas
alrededor de los 1500°C, el proceso en si es complejo se
puede decir que se inicia con el ingreso del crudo
descarbonatado al horno rotatorio y que por efecto del
calor que genera la combustion del carbon o petréleo en
un quemador situado en el extremo de la salida sufre
transformaciones fisicas y quimicas , llegandose a
obtener el producto intermedio llamado clinker esto
sucede a temperaturas del orden de los 1400 a 1450°C.
El horno rotatorio de Cementos Lima alcanza una
longitud de 83 mts y un didmetro de 5.25 mts y una
inclinacion del 3% que permite el avance del material por
deslizamiento, estos hornos giran a velocidades de 4.5
r.p.my las temperaturas van desde 850°C hasta 1450°C.
Sin embargo, la fase liquida que nos indica el inicio del

proceso de sinterizacion tiene lugar a temperaturas de
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1260°C y que al aumentar la temperatura aumenta
también la fase liquida o fundida.

Enfriamiento: No todos los minerales deseados del
clinker, hidraulicamente activos, quedan estables
después del proceso de clinkerizacién por lo que es
necesario que el clinker caliente deba ser enfriado
rapidamente es decir una vez que el clinker es
descargado por el horno pasa a la tercera parte del
circuito de clinkerizacién que se dan en los enfriadores.
Estos enfriadores se encuentran a la salida del horno y
recibiran toda la carga del material que sale del horno a
temperaturas entre 1000 a 1100°C, constan de varias
superficies escalonadas compuestas por placas fijas y
placas mdviles alternadas con unos pequefios orificios
por donde pasa el aire que es insuflado por la parte
inferior por la accion de ventiladores con el objeto de
enfriar el clinker hasta aproximadamente 120°C para ser
almacenado posteriormente a esta temperatura el
material en las canchas de almacenamiento. Si el clinker
formado por el proceso de sinterizacion se enfria
lentamente puede invertirse el sentido de las reacciones
de equilibrio y podrian disolverse en la fase liquida una
parte del silicato tricalcico (compuesto importante para el
desarrollo de resistencias en el cemento) , por lo tanto un

proceso de enfriamiento lento podria bajar la resistencia
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del cemento por otro lado un proceso de enfriamiento
rapido el cual es deseable por los efectos que podrian
causar en el cemento tales como: mejor molturabilidad
por la existencia de fisuras tensionales en el clinker ,
menor proporcion de alita disuelta.

Molienda del clinker: Mediante un proceso de extraccion
controlado el clinker entra a los molinos de bolas o prensa
de rodillos donde se obtendrd una superficie especifica
alta de los granos del cemento.

Envasado y despacho: Generalmente el cemento se
comercializa en bolsas de 42.5 Kg., de acuerdo a los
requerimientos del usuario también puede despacharse a
granel. Las bolsas, son de en papel krap extensible tipo
Klupac con contenido de hojas, entre dos y cuatro de
acuerdo a los requerimientos de transporte o manipuleo.
Solo en casos muy especiales y necesarios, estas bolsas

van provistas de un refuerzo interior de polipropileno.

Estas bolsas de cemento son periédicamente
controladas mediante la verificacion de su porosidad al
aire, absorcién, impermeabilidad y resistencias
mecénicas. Las fabricas cementeras también
comercializan el cemento en bolsones con capacidad de
1.5 toneladas. Dichos bolsones son conocidos como big
bag. Todas las fabricas de cementos del Pera despachan

cemento a granel. De esta forma se despacha la cantidad
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2.2.1.5.

minima de 25 a 30 toneladas. Durante mucho tiempo, el
cemento ha sido suministrado en sacos de papel. Sin
embargo, la tendencia mundial es el de distribuirlo a
granel, transportandolo en camiones cisterna y

almacenandose en silos.

Propiedades de los compuestos principales

Silicato Tricalcico (C3S), conocido también como alita.

- Se hidrata y endurece rapidamente

- Es el mas importante de los compuestos del cemento

- Determina la rapidez o velocidad de fraguado

- Determina la resistencia inicial del cemento

- Libera gran cantidad de calor de hidratacion es
equivalente a 120 cal/gr. Este compuesto tiene
mucha importancia en el calor de hidratacion de los
cementos

- Contribuye una buena estabilidad de volumen

- Contribuye a la resistencia al intemperismo.

Silicato Dicélcico (C2S), conocido también como velita

- Contribuye con las resistencias a edades mayores a
una semana

- Por su porcentaje en el clinker es el segundo en
importancia

- Se hidrata y endurece con lentitud
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- Alcanza elevada resistencia a la compresion a largo
plazo (después de prolongado endurecimiento)

- El valor de hidratacion es equivalente a 63 cal/gr

- Contribuye a la resistencia al intemperismo junto al
C3s

- Su contribucion a la estabilidad de volumen es

regular.

Aluminato Tricalcico (C3A)

- Es el primero en hidratarse, o sea fragua con mucha
rapidez (hidratacion violenta)

- Libera gran cantidad de calor durante los primeros
dias de la hidratacion

- Incide levemente en la resistencia mecanica

- Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del
hielo y deshielo)

- Tiene mala estabilidad de volumen

- [Escasa resistencia a la accion del ataque de los
sulfatos y ataques quimicos

- Calor de hidratacion equivalente a 207 cal /gr

Ferro Aluminato Tetracélcico (C4AF)

- Reduce la temperatura de formacion del clinker
- Rapida velocidad de hidratacién
- El calor de hidratacion es equivalente a 100 cal/gr

(moderado)
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- En la resistencia mecéanica no esta definida su
influencia

- La estabilidad de volumen es mala

- Influye en el color final del cemento

2.2.1.6. Propiedades del cemento

Finura o Fineza

Referida al grado de molienda del polvo, se expresa por
la superficie especifica, en m#kg. En el laboratorio

existen 2 ensayos para determinarlo:

- Permeabilimetro de Blaine

- Turbidimetro de Wagner

Importancia: A mayor finura, crece la resistencia, pero
aumenta el calor de hidratacion y cambios de volumen. A
mayor finura del cemento mayor rapidez de hidratacion

del cemento y mayor desarrollo de resistencia.

Ejemplo:
Tipo de cemento Finura Blaine m2 / kg
I 370
11 370
111 540
IV 380
V 380

llustracion 1: Tipo de cemento y su Valor de Finura, Fuente: Ana Torre

Tecnologia del Concreto
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Peso Especifico

Referido al peso del cemento por unidad de volumen, se
expresa en gr/cm3. En el laboratorio se determina por

medio de:

- Ensayo del Frasco de Le Chatelier (NTP 334.005)

Importancia: Se usa para los calculos en el disefio de
mezclas los pesos especificos de los cementos Portland

son de aproximadamente 3.15

Tiempo de Fraguado

Es el tiempo entre el mezclado (agua con cemento) y la
solidificacion de la pasta. Se expresa en minutos. Se
presenta como: El tiempo de Fraguado Inicial y El tiempo
de Fraguado Final. En el laboratorio existen 2 métodos

para calcularlo

- Agujas de Vicat: NTP 334.006 (97)

- Agujas de Gillmore: NTP 334.056 (97)

Importancia: Fija la puesta correcta en obra vy

endurecimiento de los concretos y morteros.

Estabilidad de Volumen

Representa la verificacion de los cambios volumétricos
por presencia de agentes expansivos, se expresa en %.

En el laboratorio se determina mediante:
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2.2.1.7.

- Ensayo en Autoclave: NTP 334.004 (99)

Resistencia a la Compresién

Mide la capacidad mecéanica del cemento a soportar una
fuerza externa de compresion. Es una de las mas
importantes propiedades, se expresa en Kg/cm2. En el

laboratorio se determina mediante:

- Ensayo de compresién en probetas cubicas de 5 cm
de lado (con mortero cemento-arena normalizada): NTP

334. 051 (98)

Calor de Hidratacién

Es el calor que se genera por la reaccién (agua +
cemento) exotérmica de la hidratacion del cemento, se
expresa en cal/gr. y depende principalmente del C3Ay el

C3S. En el laboratorio se determina mediante:

- Ensayo del Calorimetro de Langavant o el de la
Botella Aislante. Se emplea morteros estandar: NTP
334.064

Tipos de cementos

Constituidos por clinker Pértland y la inclusion solamente
de un determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso).

Agui tenemos segun las Normas Técnicas:

- Tipo I: Para usos que no requieran propiedades
especiales de cualquier otro tipo
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Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando
se desea moderada resistencia a los sulfatos o
moderado calor de hidratacion

Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas
resistencias iniciales

Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor
de hidratacion

Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta

resistencia a los sulfates.

2.2.1.8. Los cementos en el Peru

En el Perd, actualmente tenemos las siguientes

empresas cementeras

NOMBRE UBICACION
Cementos Lima S A Atocongo — Lima
Cementos Pacasmayo S P; A Pacasmayo - La Libertad
Cemento Andino S A Condorcocha - Tarma ( Junin )

Yura SA
Cemento Sur S A

Cemento Rioja

Yura - Arequipa
Caracote - Juliaca ( Puno )
Pucallpa - Ucayali

llustracion 2: Cementos en el Peru, Fuente: Propia

2.2.1.9. Usosy aplicaciones de los cementos Pértland

Tipo I: Para construcciones de concreto y mortero de
uso general y cuando no se requiera propiedades
especificas, se utiliza en concretos que no estén
sujetos al ataque de factores agresivos como podria

ser la presencia de sulfatos en el suelo o en el agua.
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Tipo Il: En obras donde se requiera resistencia
moderada a la acciéon de los sulfatos (ejemplo:
Estructuras de drenaje) y/o moderado Calor de
hidratacion (consecuencia de la hidratacion del
cemento). Se recomienda en edificaciones,
estructuras industriales, puentes, obras portuarias,
perforaciones y en general en todas aquellas
estructuras de volumen considerable, y en climas
calidos.

Tipo lll: Para obras que requiera alta resistencia
elevadas a edades tempranas, normalmente a menos
de una semana (ejemplo: adelanto de la puesta en
servicio) y también en obras de zonas frias su uso
permite reducir el curado controlado.

Tipo IV: Para estructuras se requiera bajo calor de
hidratacion, caso de represas, centrales
hidroeléctricas y obras de grandes masas de concreto,
también debe tenerse en cuenta que este cemento
desarrolla resistencias a una velocidad inferior a la de
los otros cementos.

Tipo V: Ademés de las cualidades del Tipo II, es
recomendado para obras donde se requiera elevada
resistencia a los sulfatos. Es el caso de obras
portuarias expuesta al agua de mar, también en

canales, alcantarillas, tuneles, suelos con alto
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contenido de sulfatos. estos cementos desarrollan
resistencias mas lentamente que los cementos tipo I,
incrementan su resistencia a los sulfatos.

2.2.1.10. Almacenamiento del cemento

La buena disposicion que se adopte para el
almacenamiento de los insumos del concreto, contribuira
en la buena marcha de la obra, ademas de una
produccion eficiente del concreto de calidad. El disefio
general de las instalaciones de almacenamiento, se
efectla en la etapa previa de la construccion, teniendo en

cuenta entre otros los siguientes parametros:

- Ubicacion y caracteristicas del area donde se asienta
la construccion.

- Espacios disponibles.

- Consumo promedio de concreto de acuerdo al
cronograma de la obra

- Consumo maximo y duracion del periodo en el cual
se realiza la mayor produccion de concreto.

- Forma y medios de aprovisionamiento de los
materiales.

- Stock minimo que es conveniente mantener.

- Ubicacion de las mezcladoras o central de mezcla.

- Alternativas y costos para las diferentes instalaciones

de almacenamiento.
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El cemento que se mantiene seco conserva todas sus
caracteristicas. Almacenado en latas estancas o en
ambientes de temperatura y humedad controlada, su
duracion sera indefinida. En las obras se requieren
disposiciones para que el cemento se mantenga en
buenas condiciones por un espacio de tiempo
determinado. Lo esencial es conservar el cemento seco,
para lo cual debe cuidarse no solo la accion de la
humedad directa sino ademas tener en cuenta la accion
del aire humedo. En obras grandes o en aquellos casos
en gque el cemento deba mantenerse por un tiempo
considerable se debera proveer una bodega, de tamafio
adecuado sin aberturas ni grietas, ventilados a fin de
evitar la humedad tal que se pueda mantener el ambiente
lo mas seco que sea posible si se puede se debe
planificar el empleo de extractores de aire. En los casos
en que sea previsible la presencia de lluvias, el techo
tendra la pendiente adecuada. El piso debera ser de
preferencia de tablas, que se eleven 10 cm. sobre el
suelo natural para evitar el paso de la humedad.
Eventualmente se pueden usar tarimas de madera. Las
bolsas se deberan apilar juntas, de manera de minimizar
la circulacién del aire, dejando un espacio alrededor de
las paredes de al menos 50 cm. Las puertas y las

ventanas deberan estar permanentemente cerradas. El
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apilamiento del cemento, por periodos no mayores de 60
dias, podra llegar hasta una altura de doce bolsas. Para
mayores periodos de almacenamiento el limite
recomendado es el de ocho bolsas, para evitar la
compactacion del cemento. Las bolsas de cemento se
dispondran de manera que se facilite su utilizacién de
acuerdo al orden cronolégico de recepcidén, a fin de evitar
el envejecimiento de determinadas partidas. No debera
aceptarse, de acuerdo a lo establecido en la norma,
bolsas deterioradas o0 que manifiesten sefales de
endurecimiento del cemento. En obras pequefias o
cuando el cemento va a estar almacenado en periodos
cortos, no mas de 7 dias, puede almacenarse con una
minima proteccion, que puede consistir en una base
afirmada de concreto pobre y una cobertura con lonas o
laminas de plastico. Las cubiertas deberan rebasar los
bordes para evitar la penetracion eventual de la lluvia a la
plataforma. El recubrimiento deberéa afirmarse en la parte
inferior y si es posible en la superior para evitar que sea
levantada por el viento. En todos los casos el piso debera
estar separado del terreno natural y asegurar que se
mantenga seco. En caso de largas periodos de
almacenamiento se recomienda, ademas, de lo anterior,
rotar periédicamente la posicion de los sacos,

aprovechando el cambio para dar golpes de canto a los
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sacos y soltando asi las particulas de cemento que se
aprieta durante el apilado. Ademas de cubrir los sacos
con una lamina de polietileno que llegue hasta el piso. Y
no arrojar las bolsas desde lo alto ni arrastrarlas por el
piso. Las bolsas inferiores podrian presentar grumos
blandos por efecto de la compactacién recuerde siempre
que al abrir la bolsa de cemento la apariencia debe ser
harinosa, sin grumos, de observarse grumos que con la
presién de las yemas de los dedos no se deshacen
podrian haberse producido proceso de hidratacion y
deberia realizarse algunos ensayos a fin de confirmar su

utilidad.

Para los casos especificos de almacenamiento en silos:
Los silos de cemento, son elementos verticales, de forma
generalmente cilindrica y seccion circular, de gran altura
con respecto a su didmetro. Los silos se caracterizan
generalmente, por el tonelaje almacenado, que varia
entre los 15 y 50 m3. El silo se compone de un cuerpo,
constituido por un fuste cilindrico metalico cerrado, de
2.40 a 2.80 de didmetro. Generalmente, en la parte
superior, se dispone de una chimenea o respiradero para
la descompresidn, la entrada de la tuberia de carga y una
escotilla para ingreso de personas con cierre estanco. La
parte inferior tiene forma de cono y en la zona mas

estrecha, una abertura con dispositivo de cierre. El disefio
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del cono prevé limitar la formacion de bévedas.
Finalmente, los apoyos estan constituidos por tubos y
perfiles de acero, que son anclados debidamente, para
contrarrestar la accion del viento cuando el silo esta
vacio, que genera esfuerzos de basculamiento que
producen tracciones en los pies. Eventualmente los silos
cuentan con indicadores del nivel del cemento, filtros para
eliminar el polvo dispositivos antibébeda y distribuidores
de cemento. El cuerpo de los silos pequefios por lo
general es enteramente soldado, lo que permite ponerlo
en obra rdpidamente. Silos de mayores dimensiones, que
hacen dificil su transporte, se fabrican en secciones
desmontables empernadas Los de este tipo son mas
caros y eventualmente sujetos a la humedad. El cuerpo
de los silos pequefios por lo general es enteramente
soldado, lo que permite ponerlo en obra rapidamente.
Silos de mayores dimensiones, que hacen dificil su
transporte, se fabrican en secciones desmontables
empernadas. Los de este tipo son mas caros y
eventualmente sujetos a la humedad. El cuerpo de los
silos pequeiios por lo general es enteramente soldado, lo
gue permite ponerlo en obra rapidamente Silos de
mayores dimensiones, que hacen dificil su transporte, se
fabrican en secciones desmontables empernadas. Los de

este tipo son mas caros y eventualmente sujetos a la
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2.2.2.

humedad La chimenea se instala en la parte superior del
silo y permite que penetre el aire para reemplazar el
cemento que se descarga y que en el momento de
llenado puedan escapar tanto el aire del silo como el
proveniente de la alimentacion. Inspeccionar
periddicamente la estanqueidad de las compuertas a fin
de minimizar el deterioro y formacién de grumos
obsérvese principalmente las compuertas de carga, el
techo, las uniones soldadas. Mantener las compuertas
cerradas cuando no se las usa. Usar sistemas de aire
comprimido con trampas de agua. Inspeccionar
regularmente los silos por posibles grumos o pegas,
evitar la contaminacion del cemento con sustancias que
podrian afectar el fraguado tales como azucar, almidén

compuestos de plomo zinc, cobre etc.

Agua para el concreto

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores
pueden ser utilizadas para preparar concreto, sin embargo,
algunas aguas no potables también pueden ser usadas si cumplen
con algunos requisitos, en nuestro pais es frecuente trabajar con
aguas no potables sobre todo cuando se tratan de obras en las

afueras de las ciudades.

Como requisito de caracter general y sin que ello implique la

realizacion de ensayos que permitan verificar su calidad, se podra
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emplear como aguas de mezclado aquellas que se consideren
potables, o las que por experiencia se conozcan que pueden ser
utilizadas en la preparacion del concreto. Debe recordarse, que no
todas las aguas inadecuadas para beber son inconvenientes para
preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones, el agua
de mezclado debera estar libre de sustancias colorantes, aceites y
azucares. El agua empleada no debera contener sustancias que
puedan producir efectos sobre el fraguado, la resistencia o
durabilidad, apariencia del concreto, o sobre los elementos
metalicos embebidos en éste. Previamente a su empleo, sera
necesario investigar y asegurarse que la fuente de provisiéon no
esta sometida a influencias que puedan modificar su composicion
y caracteristicas con respecto a las conocidas que permitieron su

empleo con resultados satisfactorios.

2.2.2.1. Requisitos de calidad

El agua que ha de ser empleada en la preparaciéon del
concreto debera cumplir con los requisitos de la Norma
NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. No existen
criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles
para las sales y sustancias presentes en el agua que va.
a emplearse. La Norma Peruana NTP 339.088 considera
aptas para la preparacion y curado del concreto, aquellas

aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias
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disueltas estdn comprendidos dentro de los siguientes

limites:

DESCRIPCION LIMITE PERMISIBLE
Solidos en suspension L.
(residuo insoluble) 5,000 ppm Mioumo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalimidad (NaCHCO5) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos ( i6n SO4 ) 600 ppm Maximo
Cloruros ( 10n Cl-) 1,000 ppm Maximo
pH 5a8 Maximo

llustracién 3: Requisitos de Calidad para agua, Fuente: Ing. Ana Torre,

Tecnologia de Concreto

Recomendaciones Adicionales:

- Si la variacion de color es un requisito que se desea
controlar, el contenido maximo de fierro, expresado
en ion férrico, sera de 1 ppm.

- El agua debera estar libre de azucares o sus
derivados. Igualmente lo estara de sales de potasio o
de sodio.

- Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua,
determinada por analisis de Laboratorio, debera ser
aprobada por la Supervision.

- La seleccion de las proporciones de la mezcla de
concreto se basara en resultados en los que se ha
utilizado en la preparacion del concreto el agua de la

fuente elegida.
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2.2.2.2. Limitaciones

Las sales u otras sustancias dafiinas que puedan estar
presentes en los agregados y/o aditivos, deberan
sumarse a la cantidad que pudiera aportar el agua de
mezclado a fin de evaluar el total de sustancias
inconvenientes que pueden ser dafinas al concreto, el
acero de refuerzo, o los elementos metéalicos embebidos.
El agua empleada en la preparacion del concreto para
elementos presforzados, o en concretos que tengan
embebidos elementos de aluminio o de fierro
galvanizado, incluyendo la porcién del agua de la mezcla
con la que contribuyen la humedad libre del agregado o
las soluciones de aditivos, no debera contener cantidades
de ion cloruro mayores del 0.6% en peso del cemento. La
suma total de las cantidades de ion cloruro presentes en
el agua, agregados y aditivos, no debera nunca exceder,
expresada en porcentajes en peso del cemento, de los

porcentajes indicados a continuacion:

TIPO DE CONCRETO PORCENTAJE

Concreto preesforzado 0.06%

Concreto armado con elementos de aluminio o fierro

. 0.06%
galvanizado ‘

Concreto armado expuesto a la accion de cloruros 0.10%

Concreto armado sometido a un ambiente himedo pero

0.15%
no expuesto a cloruros

Concreto armado seco o protegido de la humedad durante 0.80%
. . . . . . 70
su vida por medio de un recubrimiento impermeable

llustracion 4: Cantidades de lon Cloruro, Fuente: Ing. Ana Torre,

Tecnologia de Concreto
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2.2.2.3. Requisitos del comité 318 del ACI

- El agua empleada en el mezclado del concreto
deber& estar limpia y libre de cantidades peligrosas
de aceites, alcalis, acidos, sales, materia organica, u
otras sustancias peligrosas para el concreto o el
refuerzo.

- El agua de mezclado para concreto premezclado o
para concreto que deberd contener elementos de
aluminio embebidos, incluida la porcion del agua de
me/ciado que es contribuida en forma de agua libre
sobre el agregado, no debera contener cantidades
peligrosas de ion cloruro.

-No deber4d emplearse en el concreto aguas no
potables, salvo que las siguientes condiciones sean
satisfechas.

- La seleccién de las proporciones del concreto deberéa
basarse en mezclas de concreto en las que se ha
empleado agua de la misma fuente.

- Los cubos de ensayo de morteros preparados con
aguas de mezclado no potables deberan tener a los
7 y 28 dias resistencias jguales a por lo menos el
90% de la resistencia de especimenes similares
preparados con agua potable. Los ensayos de
comparacion de resistencia deberan ser preparados

con morteros, idénticos con excepcion del agua de
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2.2.3.

mezclado, preparados y ensayados de acuerdo con
la Norma ASTM C 109 "Test Method for Compressive
Strength of Hydraulic Cement Mortar” (Empleando
especimenes cubicos de 2" 0 50 mm).

Agregados para el Concreto

Antiguamente se decia que los agregados eran elementos inertes
dentro del concreto ya que no intervenian directamente dentro de
las reacciones quimicas, la tecnologia moderna establece que
siendo este material el que mayor % de participacion tendra dentro
de la unidad cubica de concreto sus propiedades y caracteristicas
diversas influyen en todas las propiedades del concreto. La
influencia de este material en las propiedades del concreto tiene
efecto importante no soélo en el acabado y calidad final del concreto
sino también sobre la trabajabilidad y consistencia al estado
plastico, asi como sobre la durabilidad, resistencia, propiedades
elasticas y térmicas, cambios volumétricos y peso unitario del
concreto endurecido. La norma de concreto E-060, recomienda
gue a pesar que en ciertas circunstancias agregados que no
cumplen con los requisitos estipulados han demostrado un buen
comportamiento en experiencias de obras ejecutadas, sin embargo
debe tenerse en cuenta que un comportamiento satisfactorio en el
pasado no garantiza buenos resultados bajo otras condiciones y
en diferentes localizaciones, en la medida de lo posible deberan
usarse agregados que cumplan con las especificaciones del

proyecto.
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Los agregados en el concreto ocupan alrededor de las tres cuartas
partes del volumen, de ahi la justificacion para su adecuada
seleccién, ademéas que agregados deébiles podrian limitar la
resistencia del concreto por otro parte son estos elementos los que

proporcionan una estabilidad volumétrica al concreto y durabilidad.
2.2.3.1. Agregado

Se define como agregado al conjunto de particulas
inorganicas de origen natural o artificial cuyas
dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados
en la NTP 400.011. Los agregados son la fase
discontinua del concreto y son materiales que estan
embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente

el 75% del volumen de la unidad cubica de concreto
2.2.3.2. Tamarfio Maximo

Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la

muestra de agregado.
2.2.3.3. Tamaifo Nominal Maximo

Corresponde al menor tamiz en el cual se produce el

primer retenido.

2.2.3.4. Moddulo de Fineza

Z% Acumuladosretenidos (1%27,%”,3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100)

100
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2.2.3.5.

Criterio Establecido en 1925 por Duff Abrams a partir de
las granulometrias del material se puede intuir una fineza

promedio del material utilizando la siguiente expresion:

Funciones del agregado

El agregado dentro del concreto cumple principalmente

las siguientes funciones:

- Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta
(cemento y agua), reduciendo el contenido de pasta
en el metro cubico.

- Proporciona una masa de particulas capaz de resistir
las acciones mecanicas de desgaste o de
intemperismo, que puedan actuar sobre el concreto.

- Reducir los cambios de volumen resultantes de los
procesos de fraguado y endurecimiento, de
humedecimiento y secado o de calentamiento de la

pasta.

Los agregados finos son comunmente identificados por
un numero denominado Mddulo de finura, que en general
es mas pequefio a medida que el agregado es mas fino.
La funcién de los agregados en el concreto es la de crear
un esqueleto rigido y estable lo que se logra uniéndolos
con cemento y agua (pasta). Cuando el concreto esta
fresco, la pasta también lubrica las particulas de

agregado otorgandole cohesién y trabajabilidad a la
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2.2.3.6.

mezcla. Para cumplir satisfactoriamente con estas
funciones la pasta debe cubrir totalmente la superficie de
los agregados. Si se fractura una piedra, como se
observa en la figura, se reducira su tamafio y apareceran
nuevas superficies sin haberse modificado el peso total
de piedra. Por la misma razén, los agregados de menor
tamafo tienen una mayor superficie para lubricar y
demandaran mayor cantidad de pasta. En consecuencia,
para elaborar concreto es recomendable utilizar el mayor
tamafio de agregado compatible con las caracteristicas

de la estructura.

Proceso de produccion

La produccion de los agregados generalmente se realiza
a cielo abierto, y se suelen seguir las siguientes

actividades:

- Eliminacién de las capas no exportables (rocas
estériles, degradadas, alteradas, cubierta vegetal,
etc).

- Extraccion de los materiales: -Extraccion de los
materiales sin consolidar -Explotacién mixta.

- Extraccion de materiales consolidados: suele
utilizarse materiales explosivos para lograr la

fragmentacion de la roca los cuales son
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transportados después en dumpers o fajas
transportadoras.

- Transporte a la planta de tratamiento: generalmente
se trata que las canteras se encuentren lo mas cerca
posible a la obra de ser necesario el transporte este
puede ser: mediante fajas transportadoras o con
camiones y/o dumpers.

- Tratamiento de los agregados: A fin de obtener los
agregados con las caracteristicas deseadas se
pueden seguir las siguientes etapas:

- El chancado o trituracion, para disminuir el tamafio de
las particulas empleando para ello equipos como
chancadoras de mandibula, percusion, giratorios,
molinos de bolas u otros.

- Intercalados entre las actividades de chancado se
aparecen los equipos de clasificacion que nos
permitirdn seleccionar las particulas del material de
acuerdo a sus tamafios separandolas entre las que
pasan y las que no pasan.

- Almacenamiento y envio.

2.2.3.7. Canteras

En algunos casos correspondera al contratista la
ubicacion y seleccion de las canteras de agregados
disponibles en la zona, esta debera incluir estudios

geoldgicos, petrogréficos, composicion mineral del
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2.2.3.8.

material propiedades fisicas, resistentes, costo de
operacion, rendimiento, potencialidad, accesibilidad etc.
Estas canteras seleccionadas deberan ser aprobadas por
la inspeccion previa presentacion de certificados de
ensayos en laboratorio. En la busqueda y seleccién de la
cantera el ingeniero debe tener en cuenta sobre la
ubicacion, cantidad de agregado requerido el tamafio
maximo a ser empleado y las caracteristicas generales
de construccién, asimismo debe estar informado sobre
los efectos que sobre las propiedades del concreto tienen
la granulometria, las caracteristicas fisicas y la
composicién del agregado. El laboratorio seleccionado
para la evaluacion de las propiedades de los agregados
debera contar con equipos calibrados, y conocer de los
procedimientos normalizados. La seleccion y aprobacion
final de la cantera serd hecha por el inspector previa
presentacion por el contratista de los certificados de un
Laboratorio Oficial. Mediante el estudio cuidadoso y
seleccion adecuada de las canteras a ser utilizadas, el
proyectista podra conocer que agregados existen o
pueden ser disponibles en la zona de trabajo y la

conveniencia o no de su utilizacion.

Especificaciones técnicas de los agregados

Los agregados a utilizar en la obra deberan cumplir las

especificaciones técnicas que aseguren la calidad final de
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la obra. Aquellos agregados que no cumplan algunos
requisitos podran ser empleados siempre que se
demuestre con pruebas de laboratorio 0 experiencia en
obra que se pueden producir concretos de la calidad
especificada. Los requisitos que deben cumplir los
agregados para uso en concreto se encuentran
estipulados en ASTM C33 asi como en NTP 400.037. Los
agregados que van estar sometidos a humedecimiento,
exposicién prolongada a atmoésferas himedas, o en
contacto con suelos humedos no deberan tener ningun
material que sea potencialmente reactivo con los alcalis
del cemento a fin de evitar expansiones. El ensayo de
estabilidad de volumen se recomienda para agregados
gue van a ser empleados en concretos sometidos a
procesos de congelacion y deshielo. Aquellos agregados
gue no pasen esta prueba podran ser usados sélo
demostrando que un concreto de caracteristicas similares
en la zona tiene un registro de servicio satisfactorio en
esas condiciones de intemperismo. Asimismo, es
necesario utilizar agregados con contenido de sales
solubles totales en porcentajes menores del 0.015% en

peso del cemento.

2.2.4. Aditivos para el concreto

Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del ACI como por

la Norma ASTM C 125, como “un material que, no siendo agua,
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agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado
como un ingrediente del mortero o concreto, y es afiadido a la

tanda inmediatamente antes o durante su mezclado”.

Nuestra Norma técnica peruana NTP 339.086 define a los aditivos
como sustancias afiadidas a los componentes fundamentales del
concreto con el propdsito de modificar alguna de sus propiedades.
Los aditivos se afladen a las mezclas de concreto generalmente

durante el proceso de mezclado con el proposito de:

Modificar una o algunas de sus propiedades NTP, a fin de permitir

que sean mas adecuados para el trabajo solicitado.

- Mejorar su trabajabilidad facilitando su proceso de colocacion.

- Posibilitar el rendimiento en la elaboracion, transporte, y
puesta en obra del concreto.:

- Lograr mayor economia y mejores resultados, por cambios en

la composicidén o proporciones de la mezcla.

2.2.4.1. Condiciones de empleo

Los aditivos utilizados deberan cumplir con los requisitos
de las Normas ASTM o NTP correspondientes. Su
empleo debera estar indicado en las especificaciones del
proyecto, o ser aprobado por la Supervision. La norma
establece para cada uno de los aditivos requisitos para
comprobar las modificaciones aportadas por el aditivo en

las siguientes propiedades del concreto:
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2.24.2.

Cantidad de agua

Tiempo de fragua
Resistencia a compresion
Resistencia a flexion
Deformacion por contraccién

Inalterabilidad (durabilidad)

Indicandonos en cada caso valores minimos esperados
segun la clasificacion o tipo de aditivo que se esté
usando. Para al caso de los aditivos incorporadores de
aire este es obligatorio en concretos que, en cualquier
etapa de su vida, pueden estar expuestos a temperaturas
ambiente menores de 0°C. En otros casos, el empleo de

estos aditivos es opcional ya criterio del especialista.

Razones de empleo

Entre las principales razones de empleo de aditivos, para
modificar las propiedades del concreto fresco, se puede

mencionar:

- Reduccién en el contenido de agua de la mezcla, que
trae como consecuencia ahorro en la cantidad de
cemento para una misma relacion a/c (caso de los
plastificantes y superplastificantes).

- Se logra obtener algunas propiedades en el concreto

de manera mas efectiva que utilizando otros medios.
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- Incremento en la trabajabilidad sin modificacion del
contenido de agua; o disminucion del contenido de
agua sin modificacién de la trabajabilidad.

- Reduccién, incremento o control del asentamiento

- Aceleracion o retardo del tiempo de fraguado inicial.

- Modificacién de la velocidad y/o magnitud de la
exudacion

- Reduccién o prevencibn de la segregacion; o
desarrollo de una ligera expansion

- Mejora en la facilidad de colocacion y/o bombeo de
las mezclas.

- Asegurar la calidad de concreto durante las etapas
de mezclado, transporte, colocacién y curado del

concreto.

Entre las principales razones de empleo de los aditivos
para modificar las propiedades de los concretos,

morteros o lechada endurecidos se puede mencionar:

- Retardo en el desarrollo del calor de hidratacién o
reduccion en la magnitud de éste durante el
endurecimiento inicial

- Aceleracion en la velocidad de desarrollo de la
resistencia inicial y/o final del concreto y en el
incremento de la misma.

- Incremento en la durabilidad (resistencia a

condiciones severas de exposicion).
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- Disminucién de la permeabilidad del concreto

- Control de la expansion debida a la reaccion alcali-
agregados;

- Incremento en las adherencias acero-concreto; y
concreto antiguo-concreto fresco

- Incremento en las resistencias al impacto y/o la
abrasion

- Control de la corrosion de los demonios metalicos
embebidos en el concreto

- Produccién de concretos o morteros celulares

- Produccion de concretos o morteros coloreados.

2.2.4.3. Consideraciones en el empleo de aditivos

Los aditivos deben cumplir con los requisitos de las
Normas seleccionadas y las especificaciones de obra,
debiendo prestarse especial atencibn a las
recomendaciones del fabricante y/o distribuidor del
aditivo. Las siguientes normas ASTM cubren los tipos o

clases de aditivos de uso corriente:

- Aditivos incorporadores de aire (ASTMC 260)

- Aditivos reductores de agua y controladores de
fragua (ASTMC 494)

- Cloruro de Calcio (ASTM D 98)

- Aditivos a ser empleados en la produccién de

concretos muy sueltos (ASTM C 1017)
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Considerado cuando se evalla la accion del aditivo, los
beneficios resultantes, y los mayores costos debidos a su
empleo, en el analisis econémico del empleo de un

aditivo se debe considerar:

- El costo de utilizar un ingrediente extra y el efecto de
ello sobre los costos de puesta en obra del concreto

- Los efectos econdmicos del aditivo sobre Ia
trabajabilidad y consistencia del concreto; asi como
sobre la magnitud y velocidad de ganancia de
resistencia

- La posibilidad de emplear procedimientos menos
costosos, o disefios mas avanzados

- Todos aquellos aspectos que puedan justificar el
mayor costo del concreto debido al empleo del
aditivo.

2.2.4.4. Clasificacion

No es facil clasificar los aditivos, debido a que ellos
pueden ser clasificados genéricamente o con relacion a
los efectos caracteristicos derivados de su empleo;
pueden modificar mas de una propiedad del concreto; asi
como a que los diversos productos existentes en el
mercado no cumplen las mismas especificaciones.
Adicionalmente debe indicarse que los aditivos
comerciales pueden contener en su composicion

materiales los cuales, separadamente podrian ser
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2.2.4.5.

incluidos en dos 0 méas grupos, o podrian ser cubiertos
por dos o0 mas Normas ASTM o recomendaciones ACI.
De acuerdo a la Norma ASTM C 494, los aditivos se

clasifican en

- TIPO A: Reductores de agua.

- TIPO B: Retardadores de fragua.

- TIPO C: Acelerantes.

- TIPO D: Reductores de agua-retardadores de fragua.
- TIPO E: Reductores de agua - acelerantes.

- TIPO F: Super Reductores de agua.

- TIPO G: Super Reductores de agua — acelerante.

Requisitos de la norma

La norma establece para cada uno de los aditivos
mencionados, los requisitos para comprobar las
modificaciones aportadas por un aditivo sobre alguna de

las siguientes propiedades del concreto:

- Requerimiento de agua.

- Tiempo de fraguado.

- Resistencia a la compresion.
- Resistencia a la flexion.

- Deformacién por contraccion.

- Inalterabilidad (durabilidad)
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2.2.5.

2.2.4.6. Almacenamiento de los aditivos

Los aditivos se almacenaran siguiendo las
recomendaciones del fabricante a fin de evitar la
contaminacion, evaporacion y deterioro de estos, para

esto se tendra en cuenta los siguientes aspectos:

- Los aditivos liquidos seran protegidos del
congelamiento o cambios de temperatura que
puedan afectar sus caracteristicas.

- No deberan ser almacenados por un periodo mayor a
6 meses desde la fecha del dltimo ensayo de
aceptacion, debiéndose evaluar su calidad entes del
empleo.

- No se utilizaran aditivos deteriorados, contaminados
o aquellos cuya fecha de vencimiento se haya
cumplido.

Concreto hecho al pie de obra (concreto normal)

Segun DENIS GUEVARA, es un concreto normal, la mayor parte
de concretos para construir edificaciones pequeias y medianas se
fabrica in situ, es decir, el concreto se elabora al pie de obra, e
instantes después se realiza el vaciado en el encofrado del
elemento en construcciéon. Debido a que generalmente las
dosificaciones de los ingredientes del concreto se realizan por

volumenes, el resultado es que la mezcla no siempre resulta
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2.2.6.

satisfactoria, generando posteriormente variaciones en las

propiedades del concreto

Concreto premezclado

Segun DENIS GUEVARA, es el concreto que se dosifica en planta,
en donde los ingredientes del concreto pasan por una seleccién de
calidad exigente y las dosificaciones se realizan en peso, el
mezclado se puede realizar en la misma planta o también en
camiones mezcladores y es transportado a obra. El concreto
premezclado es uno de los materiales mas versatiles en la industria
de la construccién hoy en dia. Las grandes obras de arquitectura
como puentes, edificios altos y represas requieren de los mas altos
estandares de ingenieria. Con la ayuda de aditivos, el concreto es
capaz de satisfacer dichos estandares. Nuevas tecnologias como:
Concreto de alta resistencia, concreto permeable, concreto auto -
consolidable, y la aplicacion de color y textura han aumentado el
atractivo del concreto como material de construccion. Las normas
para el concreto premezclado son la NTP 339.114:2012 (Basada
en ASTM C-94/C-94M-11b), en la cual se estipulan las condiciones
que deben cumplir los materiales que se van a usar para el
concreto refiriendose a sus normas técnicas, requisitos para la
calidad del concreto, tolerancias en el asentamiento,
caracteristicas generales de las plantas de dosificacion y los tipos

de mezclado.

2.2.6.1. Ventajas de concreto premezclado
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Reduccién de costos de mano de obra

Para la produccion y colocacion de concreto preparado in
situ, es necesario una elevada cantidad de horas hombre
(hh) en obra, a fin de garantizar la continua colocacion del
concreto. En cambio, con la utilizacion de concreto
premezclado se reduce significativamente las hh en obra

para la colocacién de concreto.

Reduccién de costos de herramientas y equipos

Los equipos como el trompo mezclador y winche son
suplantados por el mixer y bomba de concreto
premezclado, y las herramientas como carretillas,
lampas, baldes, entre  otros, se  reducen

significativamente.

Almacenamiento de materia prima para la produccién de

concreto

El mantener almacenada la materia prima para la
produccion de concreto en obra, requiere un area extensa
y bajo condiciones controladas, que no alteren la calidad

de la materia prima.

Mayor rendimiento

Las plantas de concreto aseguran el continuo
abastecimiento de concreto a obras de grandes,

medianos y pequefios volumenes.
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Mezclas mas homogéneas

Los disefios de mezcla, son elaborados, verificados y
validados antes de su produccion; asi mismo todas las
plantas de concreto son calibradas y verificadas,
asegurando un correcto carguio de las materias primas y

evitando variaciones durante la produccion.

Eficiente control de calidad:

Las plantas de concreto realizan el respectivo control de
calidad a los insumos que forman parte de cada disefo
de mezcla, y de la misma manera se realiza el control de
calidad al producto final en estado fresco y endurecido,
gue, junto con las plantas debidamente calibradas, nos

aseguran un producto homogéneo.

2.3. Definicién de términos béasicos

2.3.1.

2.3.2.

Procedimiento

Manera o forma especificada de realizar una actividad. Por lo
general es el listado de una serie de pasos claramente definidos,

disminuyendo la probabilidad de errores o accidentes.

Es la forma y orden de ejecutar las actividades o procedimientos
de unatarea, en especial trata de prever la calidad del producto de
dicho proceso. Se puede sefalar que el uso de los procedimientos

escritos podria mejorar enormemente el resultado de los procesos.
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2.3.3.

2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

Normas

Es un documento que establece las condiciones minimas que debe
reunir un producto o servicio para que sirva al uso al que esta
destinado, establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido que establece; para usos comunes y repetidos; reglas,
criterios o caracteristicas para las actividades o sus resultados. Las
normas son un instrumento de transferencia de tecnologia,
aumentan la competitividad de las empresas y mejoran y clarifican

el comercio internacional.

Normalizacién

Consiste en la elaboracion, difusién y aplicacion de normas. La
normalizacion de las diversas herramientas de gestién, asi como
las de calidad, favorece el progreso técnico, el desarrollo
econémico y la mejora de la calidad de vida. Para el caso de esta
tesis estudiaremos la normalizacion de las herramientas de gestion

utilizadas en la industria.

Certificacion

La certificacion es la forma de demostrar que una empresa cumple

con los requisitos de la norma.

Empresa Constructora

Es una institucion o agente econémico que realiza una actividad
productiva que consiste en la transformacién de bienes
intermedios, materias primas, en proyectos de construccion
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2.3.7.

2.3.8.

terminados y que toma las decisiones sobre la utilizacion de
factores de la producciéon para obtener los bienes y servicios que
se ofrecen en el mercado. Debe adoptar una organizaciéon y forma
juridica que le permita realizar contratos, captar recursos

financieros, y ejercer sus derechos sobre los bienes que produce.

Proyecto de construccion

Es una célula o parte de un todo que conforma la organizacion o
empresa, en este caso particular seria una parte de la gerencia de
operaciones de una empresa constructora. Su caracteristica
empresarial es operar con autonomia a base de objetivos y
resultados. Dentro de esa autonomia debe poder perfeccionar y
propiciar el perfeccionamiento del personal humano que la
compone, asi como planear su futuro y programar sus actividades

de acuerdo a sus estrategias para alcanzar sus objetivos

Cliente

Persona fisica o juridica que realiza transacciones mediante
contratos de compra-venta de productos o servicios con otras
personas o empresas del mercado. Para el caso de estudio de esta
tesis nos enfocaremos en los clientes de las empresas
constructoras o contratistas, quienes tienen la necesidad de

mejorar o incrementar su infraestructura.
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2.3.9.

2.3.10.

2.3.11.

2.3.12.

Supervision

Los clientes o propietarios de los proyectos no suelen ser
especialistas en proyectos de construccion, por lo que
normalmente se encuentran representados en el proyecto por una
empresa supervisora o profesionales encargados de supervisar la
correcta ejecucion de los trabajos del contratista, de acuerdo al

expediente técnico elaborado por los proyectistas.

Proyectistas

Empresa o profesionales responsables del disefio del proyecto,
encargados de transformar las necesidades o requerimientos de
los propietarios en un expediente técnico que contenga
especificaciones técnicas y planos de detalle en las diferentes

especialidades necesarias

Proveedor

Empresa industrial, comerciante, profesional, o cualquier otro
agente econGmico que proporciona a otra empresa 0 persona un

bien o servicio a cambio de una retribucion con fines comerciales

Productividad

Por productividad debemos entender la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccién y los recursos
utilizados para obtenerla. Estos recursos productivos, incluyen el
factor trabajo, capital y otros insumos como la tierra, energia,

materias primas e incluso, la informacion.
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Por lo tanto, productividad se define como la relacién entre
produccion final y factores productivos (tierra, equipo y trabajo)
utilizados en la produccién de bienes y servicios. De un modo
general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la
produccion por cada trabajador, la producciéon por cada hora
trabajada o cualquier otro tipo de indicador de la produccion en
funcién del factor trabajo. Una productividad mayor significa hacer
mas con la misma cantidad de recursos o hacer lo mismo con

menos capital, trabajo y tierra.

La ocupacion del tiempo de los trabajadores en la construccion se
consider6 que los trabajadores pueden realizar tres tipos de

actividades:

Trabajo productivo (TP): Definimos trabajo productivo al que aporta

de forma directa a la produccion. Para las mediciones distinguimos

dentro de las actividades productivas, en las siguientes partidas:

- Concreto: vaciado, vibrado o chuseado, regleado y dar
acabado a la superficie.

- Acero: Colocacion y acomodo de barras de acero, armado de
elementos estructurales.

- Encofrado: Colocado de paneles de madera o metalicos,
puntales, y demas elementos.

- Albafiileria: Colocaciéon mortero vertical y/o horizontal,

colocacién de ladrillos y mechas de acero.
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Trabajo Contributorio (TC): Es el trabajo de apoyo, se define como

el trabajo que es necesario para que se pueda ejecutar el trabajo
productivo, pero que no aporta valor a la unidad de construccion.

Tenemos la explicacion en las siguientes partidas.

Concreto: Abastecimiento de los componentes a otros

recipientes, sostener los recipientes.

- Acero: Sostener una barra para que otro la atortole, marcar con
tiza las barras y encofrados, armado de andamios.

- Encofrado: Sostener el encofrado mientras otro lo asegura,
armado de andamios.

- Albafiileria: Remover mortero sobrante, el abastecimiento de

mezcla a otro recipiente para el transporte, armado de

andamios.

Trabajo no Contributorio (TNC): Trabajo que no genera valor y no

contribuye a otra actividad; por lo tanto, se considera como

actividad de pérdida. Esto trabajos son los siguientes:

- Viajes sin material en mano

- Espera de personal a que absuelvan consultas o que otro
personal termine una actividad

- Hacer trabajo sin valor o trabajos realizados por segunda vez

- Conversar

- Ir al Servicio Higiénico

2.4. Formulacion de hipoétesis
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2.4.1. Hipotesis general
- Producir concreto premezclado in situ mejora la productividad
en la construccién del centro penitenciario de Cochamarca
2.4.2. Hipotesis especificas
- Producir concreto premezclado in situ mejora el tiempo de
ejecucion de obra en la construccion del centro penitenciario
de Cochamarca
- Producir concreto premezclado in situ mejora el costo de
ejecucion de obra en la construccion del centro penitenciario
de Cochamarca
- Producir concreto premezclado in situ mejora la calidad de
obra en la construccion del centro penitenciario de
Cochamarca
2.5. lIdentificacion de variables

2.5.1. Variable independiente

La variable independiente “X” es: Factores de Productividad.

Dimensiones

- Tiempo de ejecucion de obra
- Costo de ejecucion de obra
- Calidad de obra

2.5.2. Variable dependiente

La variable dependiente “Y” es: Productividad

Dimensiones
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Tiempo de ejecuciéon
Calidad de construccion

Costos de ejecucion

2.5.3. Variables intervinientes

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Residente de obras
Asistentes

Ingenieros de Campo
Ingenieros de Calidad
Ingenieros de Oficina Técnica
Ingenieros de Supervision
Recursos Humanos

Logistica

Variable
independiente

Definicion Operacional

Indicadores

Tiempo de
ejecucion de
obra

El tiempo de ejecucion de obra es una
variable que determinara la cantidad de
dias en el que se demorara ejecutar la
obra.

Dias de ejecucion
de obra
Rendimientos en
la construccion

Costo de
ejecucion de
obra

El costo de la obra es el monto en Soles
(Moneda Nacional) que se determinara
aplicada los conceptos del proyecto de
investigacion.

Monto de
ejecucioén de obra
Utilidades en la
construccioén

Calidad de obra

Calidad de obra es la forma de ejecucion
de la obra, determinada en base a los
indices de calidad, y a la cantidad de no
conformidades en obra.

indices de no
calidad

Numero de no
conformidades
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3.1.

3.2.

CAPITULO llI
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Se tendra los siguientes tipos de investigacion.

Experimental:

Corresponde a las investigaciones experimentales o aplicadas dentro de
las ciencias sociales. Analizamos el efecto producido por la accion y
manipulacion de las variables Independientes (Tiempo, Costo y Calidad)

sobre la dependiente (Productividad).

Métodos de investigacion

El método aplicado en este trabajo de investigacion es el de Método l6gico-
deductivo, que Consiste en aplicar principios generales a casos

particulares, a partir de ciertos enlaces de juicios. Esto pasa por: 1)
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encontrar principios desconocidos a partir de los ya conocidos, y 2)

descubrir consecuencias desconocidas de principios ya conocidos.

3.3. Disefio de investigacion

El disefio es denominado el pre experimental por tener un solo grupo de

trabajo que se representa de la siguiente manera: G = O1- X - O2

Dénde: O1 = Pre — Test, X= Tratamiento, O2>= Post - Test

Pre test : Resultados de la Productividad Antes de instalar planta de

concreto en obra

. Instalacién de planta de concreto

Post test : Resultados de la Productividad después de instalar planta

de concreto en obra

3.4. Poblacion y muestra

3.4.1.

3.4.2.

Poblacién

La poblacion objeto del estudio estad constituida en la obra:
‘“Ampliacion 'y Mejoramiento del Servicio de Internamiento
Penitenciario en la Jurisdiccion de la Oficina Regional Oriente

Pucallpa Etapa I

Muestra

Para obtener la muestra vamos a seleccionar las partidas mas
incidentes en la ejecucion de la obra como concreto, acero,

encofrado, de un total de 2121 partidas:
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Partidas Mas Incidentes

Concreto

19%

Encofrado

7% | Costo de la

Total

26% Obra

Tabla 1: Partidas Mas Incidentes (Fuente: Propia)

Donde se realiza un Muestreo No Probabilistico a conveniencia,

para ello se analizara los edificios de internamiento Ordinario,

considerando que estos edificios son 3 (idénticos) donde el primero

de ellos es sin la instalacion de la planta de concreto y los dos

siguientes se analizara con la instalacién de la planta de concreto

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

TECNICAS

Andlisis en la ejecucién de partidas

Técnica para aplicar protocolos pre —

post de la aplicacion de la teoria.

Fichas rendimiento

Programacion de las actividades a

realizar en el periodo determinado

INSTRUMENTOS

Listado de comparacion

Fichas semanales.

Fichas diarias.

Partidas mas incidentes.

Las técnicas seran: Preparar las mediciones obtenidas siendo analizadas

correctamente, medir el proceso de vincular conceptos abstractos con
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3.6.

indicadores empiricos, mediante clasificacion y/o cuantificaciones y medir

las variables contenidas en la hipétesis.

Ya que es una investigacion experimental, los instrumentos seran hojas de
papel, lapiz, cronometro y reportes diarios de produccion, donde se
determinaran los trabajos realizados en campo y seran analizados

mediante software de computadora (Excel)

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Se analizaran los datos obtenidos al concluir el trabajo de campo a través
de una base de datos para luego realizar el analisis estadistico, en las
siguientes lineas se presentara el analisis de datos de acuerdo al problema

planteado.

3.6.1. Nombre del proyecto

Ampliacion 'y mejoramiento del servicio de internamiento
penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente

Pucallpa” (e. P. De Cochamarca).

3.6.2. Ubicacioén del proyecto

- Departamento : Pasco
- Provincia : Pasco
- Distrito : Vicco

- Direccién : Paraje

Denominado Cashamichinan, aproximadamente a 1.8 Km. en del

Centro Poblado Urbano Rural de Cochamarca.
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3.6.3. El sitio

3.6.3.1.

3.6.3.2.

Ubicacién geografica

El centro poblado menor de Cochamarca se encuentra
aproximadamente a 32.5 Km en direccién Sur Oeste de
la ciudad capital Cerro de Pasco, a 4120 msnm, en las

coordenadas 10°53'35'S y 76°17°06°0O

Limites de la Comunidad:

- Norte: Comunidad Campesina de Vicco.

- Este: Comunidad Campesina de Vicco.

- Sur: Comunidad Campesina de Huayllay.

- Oeste: Com. Campesinas de Yurajhuanca y San
Pedro de Pari.

Clima

El clima en la Comunidad Campesina de Cochamarca es
un clima frio de montafia, marcado por las estaciones en
verano es lluvioso con temperaturas entre los 10 °C y 4
°C. En invierno es seco con temperaturas entre los 5 °C
y - 4 °C, con presencia de nevadas ocasionales. Los
vientos son frios y secos, y contribuyen enormemente a
bajar las temperaturas y a secar el ambiente. La época
de lluvias se da en verano iniciando en octubre y la época

seca que se da de mayo a septiembre.
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3.6.3.3.

3.6.3.4.

El area de estudio se encuentra entre las regiones Suni o
Jalca — Puna o Altiplano, entre los 3800 — 4000 msnm.,
las precipitaciones pluviales caen entre los meses de
Octubre — Diciembre. La precipitacion media acumulada

anual para el periodo 1961-1980 es 1182.7 mm

Vientos: Velocidad y direccion predominante

Ya que no se cuenta con informacién especifica de la
zona se ha tomada la informacion de la estacion mas
cercana ubicada en Cerro de Pasco a 21.5 km del
proyecto. En la rosa de viento se puede observar que la
direccion predominante del viento es noreste (NE) con

velocidades entre 5.54 y 2 m/s.

El terreno

El area total del predio es de 90000m2, (9Has), de forma
rectangular de 450.00mx200.00m. El area de terreno
disponible para el proyecto se encuentra delimitada a
nivel de hitos; no existen construcciones colindantes., la
calle principal adyacente es de tierra, no cuenta con los
servicios de agua potable, desagie y servicio de red

secundaria de electricidad.

Area

El area de terreno, es de forma rectangular y tiene la

descripcion siguiente:
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- Area Techada 33742.91M2

- Area Disponible 90000 M2
- Total 90000 M2
- Perimetro 1300 ML.

3.6.4. El proyecto

3.6.4.1.

3.6.4.2.

Capacidad de disefo

El disefio contempla la construccion del Nuevo
Establecimiento Penitenciario de Pasco (Cochamarca).
El concepto general es disefiar un Establecimiento que
incorpore servicios Administrativos, de Albergue, de
tratamiento, de seguridad y servicios complementarios

mostrados en el programa arquitectonico.

El Objetivo del proyecto es la construccion de un
establecimiento penitenciario para 1,224 internos con
todos los requerimientos de ambientes, servicios y
seguridad requerida para el adecuado funcionamiento y
rehabilitacion de los internos para su reinsercion hacia la

sociedad

Metas del proyecto

El proyecto “Ampliacion y mejoramiento del servicio de
internamiento penitenciario en la jurisdiccién de la oficina
regional oriente Pucallpa” (e. p. de Cochamarca).
Contempla la construccion de los espacios descritos a

continuacion:
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Zona Externa

Construccion de 01 edificacion de 02 pisos
conformada por la zona de administracion y cafetin
en el primer piso, y seguridad externa y
administracion en el segundo piso.

Construccion de 02 edificaciones de 01 piso cada una
destinados a la Villa INPE con capacidad total de 4
departamentos.

Construccion de 01 edificacion de 02 pisos destinado
a la Villa INPE con capacidad total de 24 efectivos
INPE

Construccion de 01 Losa Deportiva para la Villa
INPE.

Construccion de 01 Edificacion de 01 Piso destinada
a Apoyo PNP

Construccion de 01 Edificacion de 01 Piso destinada

a Cocina Externa

Zona Intermedia

Construccioén de una edificacién de 01 piso destinada
a la seguridad interna.

Construccién de una edificacion de 2 pisos destinada
las Oficinas del Organo Técnico de Tratamiento
(Oficinas de Asistencia Legal, Social, Psicoldgica,

Educacion y Trabajo)

65



Construccion de una edificacion de 01 pisos
destinada a la Clinica con 06 consultorios y 15 camas
de los cuales 12 seran para hospitalizacion y 03 para
aislados con TBC o VIH con sus respectivos patios
de ventilacion.

Construccion de una edificacion de 02 pisos
destinada al area de Registro y Clasificacion y
comprende areas de oficinas, 01 pabellén de 02 pisos

con 12 celdas con una capacidad total de 48 internos.

Zona de Internamiento:

Construccioén de 03 pabellones de 02 pisos cada uno,
con una capacidad total de albergue para 576
internos del Régimen Cerrado Ordinario

Construccion de 03 pabellones de 03 pisos cada uno,
con una capacidad total de albergue para 648

internos del Régimen Cerrado Especial.

Zona de Educacion y Trabajo

CETPRO-CEBA

Construccién de edificacion de 02 pisos conformada
por 03 aulas taller en el primer piso y 04 aulas, 01
biblioteca, 01 aula de computo en el segundo piso del
Régimen Cerrado Ordinario

Construccién de edificacion de 02 pisos conformada

por 03 aulas taller en el primer piso y 03 aulas, 01
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biblioteca, 01 aula de computo en el segundo piso del
Régimen Cerrado Especial

- Construccion de edificacion de 01 piso (dentro del
Pabellén A) para 01 aula taller y 01 aula CEBA del
Régimen Cerrado Especial

- Construccion de edificacién de 01 piso conformada
por 04 talleres en el Régimen Cerrado Ordinario.

- Construccion de edificacion de 01 piso conformada

por 02 talleres en el Régimen Cerrado Especial.

Complementarios

- Construccién de edificacion de 01 piso destinada al
pabellon de meditacion con 06 celdas y capacidad
total para 06 internos en el Régimen Cerrado
Ordinario.

- Construccion de edificacion de 01 piso destinada al
pabellon de meditacion con 06 celdas y capacidad
total para 6 internos en el Régimen Cerrado Especial.

- Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al
pabellon de Aislamiento con 12 celdas y capacidad
total para 12 internos en el Régimen Cerrado
Ordinario.

- Construccion de edificacion de 02 pisos destinado al
pabellon de Aislamiento con 12 celdas y capacidad
total para 12 internos en el Régimen Cerrado

Especial.
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Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para la
cocina, 01 para el Régimen Cerrado Especial y otra
para el Régimen Cerrado Ordinario

Construccion de 02 edificaciones de 01 piso para el
tépico, 01 para el Régimen Cerrado Especial y 01
para el Régimen Cerrado Ordinario

Construcciéon de 02 edificaciones de 01 piso para
Atencién al Interno, 01 para el Régimen Cerrado
Especial y 01 para el Régimen Cerrado Ordinario
Construccién de 05 edificaciones de 02 pisos para el
Area de Tratamiento al Interno (02 para el Régimen
Cerrado Especial y 03 para el Régimen Cerrado
Ordinario). Cada edificacion comprende 01 Sal6n de
Terapia Grupal en el primer piso y 03 oficinas de
Atencion Individual del Interno en el segundo piso.
Construccién de 02 edificaciones de 02 pisos para el
Area de Venusterio (10 habitaciones en el Régimen
Cerrado Ordinario y 16 habitaciones para el Régimen
Cerrado Especial).

Construccién de 01 edificacion para la Sala de Uso
Multiple en el Régimen Cerrado Especial.
Construcciéon de 01 edificacion para el Centro de
Acopio y Maestranza General del Establecimiento

Penitenciario.

68



Construccion de 02 edificaciones de 01 piso
conformado por control, acopio de basura y
maestranza, (01 para el Régimen Cerrado Especial y
01 para el Régimen Cerrado Ordinario).
Construccion de 03 Exclusas

Construccion de 11 torreones conectados por
pasarelas en todo el perimetro.

Construccién de cerco de malla con concertina
electrificada.

Construccion de cerco tipo UNI.

Construccion de cerco perimétrico.

Construccién de cisterna consumo, cisterna agua
contra incendios, caseta de fuerza y tanque elevado.
Construccioén de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (oficinas, depositos, y &rea de tratamiento

de agua).

3.6.5. Presupuesto de Obra

El presupuesto de obra ofertado por el contratista para la obra:

Ampliacibn 'y mejoramiento del servicio de internamiento

penitenciario en la jurisdiccion de la oficina regional oriente

Pucallpa” (e. P. De Cochamarca) se detalla en la siguiente tabla:

Cod.

Descripcion

Valor referencial

Und

Metrado C. Unit.

Sub total

01

Obras exteriores - Estructuras

Glb

1.00|16,073,865.86

16,073,865.86
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02 |Obras exteriores - Arquitectura | Glb 1.00| 5,427,725.11| 5,427,725.11

03 Obras exteriores - Inst. Glb 1.00| 4,432,828.97 4,432,828.97
Sanitarias

04 | Obras exteriores - Inst. Glb 1.00| 2,104,121.17| 2,104,121.17
Eléctricas

05 Edificaciones - Estructuras Glb 1.00|24,488,628.39| 24,488,628.39

06 | Edificaciones - Arquitectura Glb 1.00| 17,579,452.4( 17,579,452.40

07 Edificaciones - Inst. Sanitarias Glb 1.00| 2,165,400.47 2,165,400.47

08 | Edificaciones - Inst. Eléctricas Glb 1.00| 2,417,766.74| 2,417,766.74

Costo directo

74,689,789.11

Gastos generales 9.61% 7,177,688.73
Utilidad 8.50% 6,348,632.07
Parcial 88,216,109.91

Parcial x factor de relacion (fr)

Igv

Total presupuesto

1.04996

18.00%

92,623,255.83

16,672,186.04

109,295,441.87

Tabla 2: Presupuesto de Obra (Fuente: Expediente Técnico)

3.6.6. Evaluaciéon delaproductividad en obra con planta de concreto

3.6.6.1. Sobre laresistencia ala comprension realizadas

Sobre la Resistencia a la comprension, se ha
determinado la misma cantidad de muestras para
determinar la resistencia a la comprension para el edificio
de Internamiento Ordinario B, obteniendo los siguientes

resultados.
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Cod.

V-001

V-002

V-003

V-004

V-005

V-006

V-007

V-008

V-009

V-010

V-011

V-012

f'c

Evaluada
(Kf/lcm2)

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

Tabla 3: Resistencia a la comprensién con planta de Concreto In Situ

Codigo

de

Probeta

V-001-1
V-001-2
V-001-3
V-002-1
V-002-2
V-002-3
V-003-1
V-003-2
V-003-3
V-004-1
V-004-2
V-004-3
V-005-1
V-005-2
V-005-3
V-006-1
V-006-2
V-006-3
V-007-1
V-007-2
V-007-3
V-008-1
V-008-2
V-008-3
V-009-1
V-009-2
V-009-3
V-010-1
V-010-2
V-010-3
V-011-1
V-011-2
V-011-3
V-012-1
V-012-2
V-012-3

Diametro
(cm)

15.40
15.40
15.30
15.10
15.20
15.40
15.10
15.30
15.20
15.40
15.40
15.20
15.10
15.10
15.40
15.30
15.10
15.40
15.30
15.10
15.10
15.40
15.40
15.10
15.20
15.40
15.20
15.20
15.30
15.40
15.30
15.40
15.30
15.20
15.30
15.40

Area
(cm2)

186.27
186.27
183.85
179.08
181.46
186.27
179.08
183.85
181.46
186.27
186.27
181.46
179.08
179.08
186.27
183.85
179.08
186.27
183.85
179.08
179.08
186.27
186.27
179.08
181.46
186.27
181.46
181.46
183.85
186.27
183.85
186.27
183.85
181.46
183.85
186.27

Carga
(kg)

56318
56941
56377
56451
56214
57002
57383
56454
57348
56678
57225
56731
56083
57312
57242
57219
56120
57043
57053
56441
57148
56031
56690
57079
57366
56251
56413
56032
57147
56017
57161
57050
56876
56610
56718
56967

f'c
Obtenid
a

302.35

305.69
306.65
315.23
309.79
306.02
320.43
307.07
316.04
304.28
307.22
312.64
313.17
320.04
307.31
311.23
313.38
306.24
310.32
315.17
319.12
300.81
304.34
318.73
316.14
301.99
310.88
308.78
310.83
300.73
310.91
306.28
309.36
311.97

308.5
305.83

fic
Promed

io
304.90

310.35

314.51

308.05

313.51

310.28

314.87

307.96

309.67

306.78

308.85

308.77

%
Alcanzad
0]
145.19%

147.78%

149.77%

146.69%

149.29%

147.75%

149.94%

146.65%

147.46%

146.09%

147.07%

147.03%

Como se evidencia, todos los resultados superan en

aproximadamente un 48%

de

lo solicitado,

estos

resultados son a consecuencia del uso de aditivos y

agregados de

la comunidad Cochamarca.

71

Dichos



Resultados de la resistencia a la comprension del concreto

se evidenciara en los Anexos (2) del presente trabajo de

investigacion.

Tabla 4: Planta de Concreto in Situ

Una planta de concreto es una instalacion utilizada para la
fabricacion del concreto a partir de la materia prima que lo
compone: arido (arenas y gravillas), cemento y agua
(también puede incluir otros componentes como filler,
fiboras de refuerzo o aditivos). Estos componentes que
previamente se encuentran almacenados en la planta de
concreto, son dosificados en las proporciones adecuadas,
para ser mezclados en el caso de centrales amasadoras o
directamente descargados a un camién hormigonera en el
caso de las centrales dosificadoras. La ubicacion de la
planta de concreto estuvo en un lugar estrategia de la obra
juntamente con todos los agregados acumulados.
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llustraciéon 5: Ubicacion de la Planta de concreto

llustracion 6: Trabajos de vertido de concreto con planta de concreto.

3.6.6.2. Sobre el costo del concreto premezclado

Para este proyecto Considerando la ejecucién de todos
los edificios luego del pabellén de internos Ordinario A,

se ha realizado un nuevo disefio de mezcla que se
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adjunta en los anexos. Obteniéndose de un nuevo disefio
de mezclas diferente a lo estipulado en el expediente
técnico de obra, siendo de S/. 280.10 nuevos soles por
metro cubico el resultado de este disefio S/113.71S soles
de ahorro por metro cubico, un concreto mucho mas

resistente y trabajable.

Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0104307

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha 31/10/2012
Partida CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 280.10
Jornada 8.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
, Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4"* m3 0.7325 55.00 40.29
'02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.6872 50.00 34.36
0207070002 AGUA m3 0.1513 10.00 1.51
"0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0500 16.02 112.94
"02221500010029  ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.9830 3.98 3.91
70222210003 ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1000 7.93 0.79
193.81
. Otros
03012900030006 SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00 86.29
86.29

llustracion 7: Nuevo Analisis de Precios Unitarios de Concreto Premezclado f'c
210 Kg/cm2 (Fuente: Propia)
En base a utilizar concreto de una planta de concreto
dentro de las instalaciones de la obra ha arrojado como
resultado la ganancia de aproximadamente S/.
218,192.41 soles, lo que equivale a un monto mucho
menor a la obtencién de una planta de concreto. ¢Es
rentable? Definitivamente utilizar planta de concreto

dentro de las instalaciones de la obra es rentable.
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Concreto

Cerco Mano de | Materia | Equip Estad | Metrado
Pasarela Obra les 0s Total o] Total Monto Estado
Diserfio de S/. S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 36.74 | 354.26 | 2.81 | 393.81 2399.46 | 944 93134 | GaNANCIa
.~ . Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl.
Diseflo Propio | 5577, | 30070 | 2.81 | 360.25 | 33.56 | 229240 | g64.405.47 | 80,525.88
Concreto
Pabellén A-1 Mano de | Material | Equip Total Estad | Metrado Monto Estado
Obra es 0Ss 0 Total
Diserfio de S/. S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 30.62 | 354.26 | 2.34 | 387.22 30949 | 119,840.72 | GANANCIA
L . Sl Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl.
Disefio Propio | 5155 | 30070 | 5.97 |358.50 | 28.72 | 3094° | 11095217 | 8,888.55
Concreto
Pabellon A, B | Mano de | Material | Equip Total Estad | Metrado Monto Estado
yC Obra es 0s 0 Total
Disefio de S/. S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 3062 | 354.26 | 2.34 | 387.22 92847 | 359 599 15 | Ganancia
L . Sl. Sl. S, Sl. Sl. Sl. Sl.
Diseflo Propio | 51755 | 32070 | 5.97 | 358.50 | 28.72 | 92847 | 332.856.50 | 26,665.66
Concreto
Proyecto Mano de | Material | Equip Total Estad | Metrado Monto Estado
(Interiores) Obra es 0s 0 Total
L Sl.
Disefio de S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 3062 | 354.26 | 2.34 |387.22 3079.09 1’192é285'2 Ganancia
Sl.
o . sl. sl. sl. sl. sl. sl.
Disefio Propio | 5155 | 32070 | 5.97 |358.50 | 28.72 | 3079-09 1’103%853'7 88,431.46
Concreto
Proyecto Mano de | Material | Equip Estad | Metrado
(exteriores) Obra es 0s s 0 Total Monto Estado
Disefio de S/. S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 30.62 | 354.26 | 2.34 | 387.22 385.1 | 149,118.4p | GANANCI
- . Sl. Sl. S, S, S, Sl. Sl.
Disefio Propio | 5155 | 30070 | 5.97 | 35850 | 28.72 | 3221 | 138058.35 | 11,060.07
Concreto
Venusterio Mano de | Material | Equip Estad | Metrado
RCE Obra es 0Ss Total 0 Total Monto Estado
Diserfio de S/. S/. S/. S/. S/. .
Exp. Tec. 30.62 | 354.26 | 2.34 |387.22 83.2 3221670 | Ganancia
L . Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl.
Disefio Propio | 5185 | 30070 | 5.97 | 35850 | 28.72 | 832 | 20,.827.20 | 2,389.50
Encofrado
Venusterio Mano de | Material | Equip Estad | Metrado
RCE Obra es 0S Total 0 Total Monto Estado
Analisis Exp. S/. S/. Sl. Sl. S/. .
Tec. 28.42 | 2064 | 1.32 | 50.38 5039 | ,53ge5 | Ganancia
. . Sl Sl. Sl. Sl. Sl. Sl. Sl.
Analisis Propio |,/ 3¢ 20.64 | 0.79 | 45.79 | 4.59 50.39 2,307.36 231.29

Tabla 5: Monto del estado inicial del proyecto
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Presupuesto de Obra
CD S/. 74,689,789.11

Presupuesto Obra CT S/. 109,295,441.87

Ahorros S/. 218,192.41

Tabla 6: Resumen de Montos del estado inicial del Proyecto

3.6.6.3. Sobre el tiempo de ejecucion:

llustracion 8: Ubicacion de planta de concreto

Como se muestra en la imagen anterior, la ubicacion de
la planta de concreto es estratégica para la construccion
del centro penitenciario de Cochamarca, ademas se ha
evidenciado reportes de hasta 320 m3 por dia. Por ello
considero que trabajar con una planta de concreto dentro
de las instalaciones de una obra evidentemente ayuda a
disminuir los dias de ejecucidon de obra, ya que la

produccion de concreto es masiva.

3.6.6.4. Sobrelacalidad del concreto

En relacién a su estado del concreto
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llustracién 9: Concreto sin segregacion del agregado

Sobre los hallazgos de calidad en obra

Pabellon de Pabellon de = Pabellén de

internos A internos B internos C
nov-13 19 0 0
dic-13 15 0 0
ene-14 27 0 0
feb-14 25 0 0
mar-14 17 10 12
abr-14 29 9 9
may-14 17 10 12
jun-14 0 8 8
jul-14 0 4 6
ago-14 0 7 9
sep-14 0 8 12
oct-14 0 0 0
nov-14 0 0 0
dic-14 0 0 0
ene-15 0 0 0
feb-15 0 0 0
mar-15 0 0 0

Tabla 7 Numero de Hallazgos de no calidad en obra (Concreto):
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Pabellbn de Pabellén de Pabell6n de

internos A internos B internos C

nov-13 27 4 5
dic-13 27 2 3
ene-14 31 1 2
feb-14 20 4 2
mar-14 28 9 10
abr-14 23 13 17
may-14 27 16 14
jun-14 1 13 12
jul-14 2 10 5
ago-14 2 10 18
sep-14 2 5 10
oct-14 2 2 1
nov-14 4 4 5
dic-14 6 1 1
ene-15 4 1 4
feb-15 2 3 5
mar-15 4 1 1

Tabla 8 Numero de Hallazgos de no calidad en obra (Todas las partidas):

En ambos cuadros se observa que la cantidad de
observaciones por la partida de concreto han disminuido
a medida que se utilizé concreto de la misma planta de

concreto del contratista.

Sobre la temperatura del concreto

Durante los dias de vertido de concreto se hizo el
registro de temperaturas del concreto en grados
centigrados lo que ayuda a garantizar que el concreto
cumpla con lo solicitado en las normas de concreto, para
este caso es necesario cumplir con 10°C como minimo,
cuando se utilizé concreto de GOVISAMIX este valor se
desconocia ya que no se hacia los controles de la

temperatura del concreto, sin embargo, para la
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temperatura del concreto producido en obra se tiene el

siguiente registro:

S < 8 ¥ 8 8§ < S € < € <€ 9«
— — — — — i i — i — i i i
©O O O O O O O O O ©o o o o
Jd &8 &8 @8 €8 8 &8 &8 8 &8 &8 & &
Jd & d § d & d 8 d & d o
O O 9 9 © 9 9 © o 9 ©o o o
4 ® ¥§ B 6 KN ® o O 4 & ® I
©O © © © © o © O +dH «H «H +d +
07:00 08:00 10 12 11 11 12 11 11 10 11 11 12
08:00 09:00 12 17 12 18 13 16 17 11 18 16 13
09:00 10:00 12 11 13 16 11 11 19 13 11 15 15
10:00 11:00 16 13 17 13 17 18 14 18 19 20 14
11:00 12:00 20 15 18 19 17 18 15 20 11 16 20
12:00 13:00 14 20 13 18 16 13 11 16 14 14 11
13:00 14:00 14 15 13 16 13 12 20 19 19 14 17
14:00 15:00 13 12 12 12 12 16 17 15 13 11 19
15:00 16:00 18 20 17 19 12 18 16 14 17 15 15
16:00 17:00 11 17 16 20 15 13 12 14 15 12 11
17:00 18:00 11 10 10 12 11 11 10 11 11 10 10

Tabla 9: Informacién de Temperatura por dia y hora de concreto parte 1

SRS S - S SR - A SR SR~ R SR R
I 9 94 9 9 oS4 494 o9 oF 9 oS 9odF o
O O O O O O O O O ©o o o o
d &8 &8 & 8 &8 8§ &8 8 & 8 8«
Jd d d § d & d 8 d &8 d o
©O O O 9 © 9 © © © ©o ©o o o
H 6 N ® 6 O 4 & ® § 1w & KN
" d4 4 +d94 494 & o4 N N & N N 9«
07:00 08:00 10 10 10 12 11 10 10 10 10 11 11
08:00 09:00 11 12 13 19 19 18 13 15 19 20 12
09:00 10:00 14 20 13 12 13 13 12 13 14 12 14
10:00 11:00 18 11 18 11 19 15 16 19 16 20 17
11:00 12:00 18 12 12 16 11 19 14 16 13 16 11
12:00 13:00 17 18 20 18 16 12 17 18 18 14 18
13:00 14:00 12 13 20 15 15 16 13 17 15 19 16
14:00 15:00 19 15 12 13 20 18 17 12 18 16 19
15:00 16:00 11 13 11 14 17 15 12 15 19 15 20
16:00 17:00 13 20 20 17 11 20 18 14 12 16 14
17:00 18:00 10 11 10 12 10 12 12 11 10 11 10

Tabla 10: Informacién de Temperatura por dia y hora de concreto parte 2

Como se evidencia, para todas las muestras de concreto

se evidencia que se cumple con lo solicitado en las
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normas, a comparaciéon de otras plantas de concreto

donde no se realizaba estos parametros.

3.7. Tratamiento estadistico

3.8.

Resistencia a la comprension - Pareto

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

v-03 Vv-07 V-08 V-10 V-05 Vv-12 Vv-09 Vv-11 V-01 V-02 V-04 V-06

De acuerdo al analisis de la técnica de Pareto, la resistencia a la
comprension en diversos casos a resultado mayor al 100%,
evidenciandose una pendiente positiva en relacion a los resultados
obtenido de las 12 muestras evaluadas, considerando que cada muestra

incluye a 3 testigos los cuales se determiné en base a un promedio.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

La seleccion de la probetas o muestras para la resistencia a la comprension
han sido de acuerdo a la cantidad de elementos estructurales, cada 25 m3
de concreto, cada mixer que sale de la planta de concreto, todo esto en

base a lo estipulado en el reglamento nacional de edificaciones.
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3.9.

En relacion a la calidad, la seleccién y validad de los datos se ha realizado
en toda la edificacién, no seleccionando ninguna muestra, considerando al

100% de toda la edificacién como estudio basico.

La confiabilidad y Validez

La confiabilidad de los datos obtenidos es al 100% ya que en los anexos
se evidencia el certificado de calidad de la prensa de concreto y de todos

los materiales que se trabajé en obra.
Orientacion Etica

La orientacion moral y consecuencia_lista de las personas ha sido
estudiada en base a dos teorias centrales en la literatura, la teoria
deontolégica y teleolégica. La teoria deontologica, explica que existen
caracteristicas intrinsecas que hacen un acto, correcto o incorrecto,
independiente de las consecuencias que deriva el comportamiento. En
contraste, la teoria teleoldgica, indica que las consecuencias del
comportamiento es lo que determina si la accidén es correcta o incorrecta.
Este estudio se basa en la teoria ética de Hunt y Vitell (1986). Esta teoria
indica que existe una filosofia moral (deontoldgica) y otra consecuencia
lista (teleolégica), que explican los distintos puntos de vista en la
evaluacion de comportamientos éticos. El proceso de evaluacion
deontolégico, se centra en la evaluacion de lo correcto, contra lo incorrecto.
En contraste, la evaluacion teleolégica es la prediccion de las
consecuencias, un acto es considerado correcto solo si el balance de los
beneficios es mayor sobre las consecuencias negativas. Hunt y Vitell

(1986), proponen que la mayoria de los individuos en ciertas situaciones,
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donde se ve involucrado el juicio ético, hacen una combinacion de
consideraciones deontoldgicas y teleoldgicas. Sin embargo, este modelo,
no entrega la importancia que tienen las caracteristicas deontologicas y
teleoldgicas al incluir en un juicio ético o accion (Hunt y Vasquez Parraga,
1993). Hunt y Vasquez Parraga (1993), utlizaron un disefo
cuasiexperimental, encontraron que al observar a un individuo con un
comporta-miento deontolégicamente no ético, la intervenciébn mas
apropiada es disciplinarlo y cuando el comportamiento es ético, dicho
comportamiento debe ser reforzado y premiado. En una investigacion el
80% de los estudiantes se encuentra de acuerdo que no es justificable
copiar o plagiar, pero muchos realizan estas acciones, ya que no son
descubiertos, y los castigos son poco estrictos (McCabe y Trevino, 1996).
Habitualmente los alumnos que plagian y/o copian, aprenden temprano
estas acciones y dificiimente las abandonan (Mixon, 1996; Bunn, et al.
1992). Estudios previos han demostrado que trabajadores no éticos,
usualmente han sido también alumnos no éticos (Armstrong, 1987).
También el grado de penalizacion en estas acciones, tiene un impacto
significativo en la disminucién de estos actos (Mixon, 1996). El objetivo de
este estudio es determinar si los estudiantes de CPA tienen una orientacion
ética y proponer medidas para fortalecer la formacion ética de ellos. Por lo
tanto, las preguntas de investigacion ¢cual es la orientacién ética que
tienen los estudiantes de CPA?, cuando los alumnos tienen que juzgar
acciones y/o tomar decisiones que involucran comportamientos éticos,
¢ siguen normas morales (deontolégicas) o mas bien consecuencialistas

(teleoldgicas)? Otro objetivo es conocer las actitudes de los estudiantes de
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la carrera de CPA con respecto del plagio y copia ilicita, ¢cuales son las
actitudes de los estudiantes de CPA frente al plagio y copia ilicita en el

trabajo académico universitario
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo

Sobre el trabajo de campo se ha realizado la evaluacion de la resistencia
en diversos puntos y elementos estructurales de la zona de internamiento
ordinario, sobre el tiempo de ejecucién se realizé la medicion desde el dia
de inicio de ejecucion hasta el dia en el que el residente de obra anoto en
el cuaderno de obra la recepcion de la obra. Sobre el costo de la obra se
realiz6 las mediciones en base al costo total de las partidas y las utilidades
ganadas por el ahorro de material que deviene del nuevo disefio de

mezcla.

4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

4.2.1. Evaluacion de la productividad en obra sin planta de concreto
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Cod. Evaluada

V-01

V-02

V-03

Para la evaluacion de la productividad en obra sin utilizar la planta
de concreto dentro de las instalaciones de la obra se ha analizado

los ambientes del pabellén de Internamiento Ordinario A.

el ™
—— i 1
) \..,

P o

llustracion 10: Pabelldn Ordinario A

Para mencionado pabellén se ha utilizado concreto premezclado
de la empresa GOVISA MIX ubicado en el distrito de Chaupimarca
de Cerro de Pasco, obteniendo resultados no tan favorables para

la ejecucion del proyecto siendo:

4.2.1.1. Sobre laresistencia ala comprension realizadas

La resistencia a la de compresion evaluada a los 28 dias
ha sido el pardmetro para evaluar y determinar la calidad
del concreto hecho fuera de la construccion de obra,

mostrado en el siguiente cuadro.

I A ! 0,
fe Céd.de Diametro Area  Carga fic Prcfr%ed Alc/:mz
(Kflem?) Probeta (cm) (cm2) (kg)  Obtenida i ado

V-01-1 15.10 179.08 40580 226.6

210 V-01-2 15.10 179.08 40737 227.48 225.26 107.27
V-01-3 15.30 183.85 40760 221.7
V-02-1 15.10 179.08 40978 228.83

210 V-02-2 15.30 183.85 40591 220.78  223.08 106.23
V-02-3 15.30 183.85 40379 219.63

210 V-03-1 15.40 186.27 40824 219.17  219.32 104.44
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V-04

V-05

V-06

V-07

V-08

V-09

V-10

V-11

V-12

210

210

210

210

210

210

210

210

210

V-03-2 15.40 186.27 40359 216.67
V-03-3 15.30 183.85 40837 222.12
V-04-1 15.10 179.08 40857 228.15
V-04-2 15.10 179.08 40807 227.87 226.83 108.01
V-04-3 15.20 181.46 40730 224.46
V-05-1 15.30 183.85 40486 220.21
V-05-2 15.10 179.08 40621 226.83 222.92 106.15
V-05-3 15.20 181.46 40233 221.72
V-06-1 15.10 179.08 40582 226.61
V-06-2 15.40 186.27 40999 220.11 221.53 105.49
V-06-3 15.40 186.27 40580 217.86
V-07-1 15.40 186.27 40764 218.84
V-07-2 15.10 179.08 40704 227.3 22195 105.69
V-07-3 15.30 183.85 40392 219.7
V-08-1 15.40 186.27 40381 216.79
V-08-2 15.40 186.27 40852 219.32  218.92 104.25
V-08-3 15.30 183.85 40567 220.65
V-09-1 15.20 181.46 40735 224.48
V-09-2 15.40 186.27 40058 215.05 219.80 104.67
V-09-3 15.30 183.85 40425 219.88
V-10-1 15.40 186.27 40377 216.77
V-10-2 15.30 183.85 40934 222.65 221.10 105.29
V-10-3 15.10 179.08 40092 223.88
V-11-1 15.20 181.46 40374 222.5
V-11-2 15.40 186.27 40173 215.67 222.13 105.78
V-11-3 15.10 179.08 40872 228.23
V-12-1 15.30 183.85 40078 217.99
V-12-2 15.30 183.85 40496 220.27 220.98 105.23
V-12-3 15.10 179.08 40235 224.68

Tabla 11: Resistencia a la comprension, planta de concreto GOVISA MX

Como se puede observar se ha obtenido un promedio
general de 105.71% de la resistencia requerida,
considerando que GOVISA MIX cumple con lo solicitado
por el cliente que en este caso es el contratista MALAGA

HNOS.

Para la ejecucién del segundo piso del edificio se ha
obtenido el siguiente cuadro de resumen de valore de la

resistencia a la comprension para elementos sometidos a
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Cod.

V-13

V-14

V-15

V-16

V-17

V-18

V-19

V-20

V-21

V-22

V-23

V-24

Tabla 12: Resistencia a la comprension, planta de concreto GOVISA MX

f'c
Evaluada
(Kflcm2)

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

210

la comprension (columnas) y elementos a flexién (vigas),

siendo:

Céd. de Diametro

Probeta

V-13-1
V-13-2
V-13-3
V-14-1
V-14-2
V-14-3
V-15-1
V-15-2
V-15-3
V-16-1
V-16-2
V-16-3
V-17-1
V-17-2
V-17-3
V-18-1
V-18-2
V-18-3
V-19-1
V-19-2
V-19-3
V-20-1
V-20-2
V-20-3
V-21-1
V-21-2
V-21-3
V-22-1
V-22-2
V-22-3
V-23-1
V-23-2
V-23-3
V-24-1
V-24-2
V-24-3

(cm)

15.20
15.40
15.40
15.20
15.40
15.40
15.40
15.30
15.30
15.40
15.10
15.10
15.20
15.40
15.40
15.10
15.30
15.30
15.30
15.30
15.30
15.20
15.10
15.40
15.30
15.10
15.30
15.10
15.10
15.10
15.40
15.40
15.30
15.30
15.30
15.30

Area
(cm2)
181.46
186.27
186.27
181.46
186.27
186.27
186.27
183.85
183.85
186.27
179.08
179.08
181.46
186.27
186.27
179.08
183.85
183.85
183.85
183.85
183.85
181.46
179.08
186.27
183.85
179.08
183.85
179.08
179.08
179.08
186.27
186.27
183.85
183.85
183.85
183.85
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Carga
(ka)
40389
40764
40842
40595
40215
40211
40952
40656
40151
40824
40810
40561
40811
40330
40116
40189
40424
40448
40523
40357
40844
40050
40797
40011
40753
40591
40993
40700
40297
40634
40543
40825
40763
40616
40102
40619

f'c
Obtenida
222.58
218.84
219.26
223.71
215.9
215.87
219.85
221.14
218.39
219.17
227.89
226.5
224.9
216.51
215.36
224.42
219.87
220.01
220.41
219.51
222.16
220.71
227.81
214.8
221.66
226.66
222.97
227.27
225.02
226.9
217.66
219.17
221.72
220.92
218.12
220.94

f'c
Promed
io

220.23

218.49

219.79

22452

218.92

221.43

220.69

221.11

223.76

226.40

219.52

219.99

%
Alcanz
ado

104.87

104.04

104.66

106.91

104.25

105.44

105.09

105.29

106.55

107.81

104.53

104.76



Partida
Rendimiento

Codigo

0101010002
0101010003
0101010004
0101010005
"01010100060002

"02190100010010
"02190500010001

0301010006
0301000026

4.2.1.2. Sobre el costo del concreto premezclado
Para el presente Proyecto, se ha revisado el expediente
técnico y se evidencia que para la partida de concreto se
considera un Monto de S/.393.81 soles en Costo Directo.
OE 2.3.6.2.1 MURO, TABIQUES Y PLACAS, CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 kg/cm2
m/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 393.81
Jornada 8.00
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 17.86 0.57
OPERARIO hh 2.0000 0.6400 16.24 10.39
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 13.95 4.46
PEON hh 4.0000 1.2800 12.59 16.12
OPERADOR LIVIANO hh 1.0000 0.3200 16.24 5.20
36.74
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2 m3 1.0200 313.00 319.26
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0000 35.00 35.00
354.26
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 36.74 1.10
VIBRADOR DE CONCRETO 2.40" 4HP hm 1.0000 0.3200 5.33 1.71
2.81

Tabla 13: Analisis de Precios Unitarios Ofertado de Concreto en Cerco

Pasarela (Fuente: Propia)

En base a lo solicitado a la empresa GOVISAMIX el
concreto premezclado que cumple con lo solicitado en la
resitencia a la comprension, este tambien cumple con el
costo que esta dentro de lo indicado en el expediente
tecnico, siendo: S/. 307.62 soles sin incluir IGV, S/86.18
soles por metro cubido menos de lo indicado en el
expediente tecnico.

Sin embargo, para este proyecto se ha realizado un
nuevo disefio de mezcla que se adjunta en los anexos,
con materiales (agregado) de la comunidad de
Cochamarca, Cemento Andino y Aditivos BASF
obteniéndose de un nuevo disefio de mezclas diferente a
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Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Codigo

0207010001002
"02070200010002

0207070002
"0213010001
"02221500010029

70222210003

"03012900030006

lo estipulado en el expediente técnico de obra, siendo de
S/. 280.10 nuevos soles por metro cubico el resultado de
este disefio S/113.71S soles de ahorro por metro cubico,

un concreto mucho mas resistente y trabajable.

Analisis de precios unitarios

3)104307

001 ESTRUCTURAS Fecha 31/10/2012
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 280.10
Jornada 8.00
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4" * m3 0.7325 55.00 40.29
ARENA GRUESA m3 0.6872 50.00 34.36
AGUA m3 0.1513 10.00 1.51
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0500 16.02 112.94
ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.9830 3.98 3.91
ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1000 7.93 0.79
193.81
Otros

SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00 86.29
86.29

[lustracion 11: Nuevo Andlisis de Precios Unitarios de Concreto Premezclado

Presupuesto
Subpresupuesto
Partida

Rendimiento
Codigo

"02070100010002
"02070200010002
"0207070002
0213010001
"02221500010029
70222210003

"03012900030006

f'c 210 Kg/cm2 (Fuente: Propia)

Andlisis de precios unitarios

3)104307

001 ESTRUCTURAS Fecha 31/10/2012
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 210 kg/cm2
m3/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 280.10
Jornada 8.00
Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
PIEDRA CHANCADA 1/2"-3/4" * m3 0.7325 55.00 40.29
ARENA GRUESA m3 0.6872 50.00 34.36
AGUA m3 0.1513 10.00 1.51
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.0500 16.02 112.94
ADITIVO PLASTIFICANTE E IMPERMEABILIZANTE | 0.9830 3.98 3.91
ADITIVO ANTICONGELANTE P/CONCRETO (incorporador de aire) | 0.1000 7.93 0.79
193.81
Otros

SERVICIO DE PLANTA DE CONCRETO glb 1.0786 80.00 86.29
86.29

[lustracion 12: Nuevo Andlisis de Precios Unitarios de Concreto Premezclado f'c 210

Kg/cm2 para el Cerco Pasarela (Fuente: Propia)
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4.2.1.3. Sobre el tiempo de ejecucion:

GOVISAMIX contaba con dos plantas de concreto, una
de ellas se encontraba en el distrito de Chaupimarca en
el sector de Tahuantinsuyo, y la segunda planta de

concreto se encontraba en centro poblado de Colquijirca.

llustracion 13: Tolva de la planta de concreto GOVISAMIX Colquijirca

Fundicién de
Tinyahuarco

Villa Pagco

0——0" Distrito

/ de Vicco

Medir la distancia

5on Distancia total: 19.14 km (11.89 mi)

llustracion 14: Distancia entre Planta de concreto y Obra
Como se evidencia, la distancia entre la planta de

concreto y el lugar de la obra estaban alrededor de 19
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4.2.1.4.

kilometros, lo que hacia que el transito de los mixer era
demasiado lento, peor aun que la empresa concesionaria
de concreto solo contaba con 3 mixer, lo que hacia que
durante el dia se realice un vertido de concreto de un
maximo de 9 mixer lo que equivale a 72m3 de concreto.

Esto fue perjudicial para la ejecucién del proyecto ya que
a medida que avanzaba e incrementaban las cuadrillas el
promedio necesario de metros cubicos de concreto para
la ejecucion normal del proyecto era de 18 m3, lo que era
imposible ejecutar con la empresa concesionaria elegida.

Sobre la calidad del concreto

El concreto ofrecido por la concesionaria era con
agregados de la localidad de Vicco, lo que era diferente
a los agregados de Cochamarca, estos agregados
(Vicco) contenian mas finos y su granulometria no era el
deseado. En tal sentido se evidenciaba segregacién de
los agregados en el vertido de concreto de los elementos

estructuras y demas elementos que necesitan concreto.
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llustracién 15: Mala calidad del vertido de concreto

llustracion 16: Mala calidad del vertido de concreto
4.3. Prueba de Hipétesis

1. Producir concreto premezclado in situ mejora la productividad en la
construccion del centro penitenciario de Cochamarca, se ha
evidenciado con los resultados de productividad y el nivel general de
actividad que incluir planta de concreto en la construccién del centro
penitenciario a mejorado la productividad, en términos generales
podemos indicar que los trabajos productivos han incrementado de un
25% gasta un 41%.

2. Producir concreto premezclado in situ mejora el tiempo de ejecucion

de obra en la construccion del centro penitenciario de Cochamarca, se
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ha evidenciado que la ejecucién de la obra ha culminado dentro del
plazo de ejecucién, ademas evidenciamos que la produccion de
concreto no era lo suficiente antes de trabajar con planta de concreto
propia, asumiendo que si no iniciabamos este tipo de trabajo no
concluiamos dentro de los plazos contractuales.

3. Producir concreto premezclado in situ mejora el costo de ejecuciéon de
obra en la construccion del centro penitenciario de Cochamarca, se ha
evidenciado que se ha obtenido mayores utilidades en la ejecucion de
la obra, mucho mas del 8% que se tenia como programado, esto
debido a la mejora de la calidad del concreto y a la correcta
dosificacion.

4. Producir concreto premezclado in situ mejora la calidad de obra en la
construccion del centro penitenciario de Cochamarca, luego de iniciar
con la planta de concreto, la calidad en obra ha ido mejorando ya que
los informes de no conformidad han ido disminuyendo.

4.4. Discusion de resultados

4.4.1. Sobrelacalidad en obra.

El control de calidad en obra asegura que durante el proceso de
edificacion se cumpla con las especificaciones del proyecto de
obra, asi como con unas adecuadas condiciones de calidad y con

la normativa aplicable.

El control de calidad en obra es proceso de supervision para que
se cumplan los requisitos normativos y de proyecto. El reglamento

nacional de edificaciones establece unas exigencias minimas de
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calidad, seguridad y habitabilidad. Para dar cumplimiento a estas

exigencias se redactara un plan de control de calidad.

Para el proyecto en mencion se ha cumplido calidad en los

siguientes aspectos:

Resistencia a la comprension del concreto, siendo una
caracteristica del concreto que se tiene que cumplir y para el
presente proyecto se ha cumplido al 100% considerando que todas
las unidades ensayadas superaban aproximadamente el 40% de
lo solicitado (f'c =210kg/cm2)

Sobre el estado del concreto colocado en obra, se ha visualizado
en todos los elementos estructurales que ya no existia segregacion
de agregados mas por el contrario se exhibia un concreto mas
estable y homogéneo

Sobre los hallazgos de no calidad en obra se evidencia que la gran
mayoria de hallazgos han sido determinados en el pabellon
ordinario A, considerando que es la Unica edificacibn que se
ejecutd con concreto fuera de las instalaciones del proyecto, a
medida que se iba los otros pabellones, disminuia la cantidad de
hallazgos de no calidad en obra considerando que se debia a que
el concreto se producia fuera de las instalaciones y que la planta
de concreto externa no ofrecia concreto de calidad.

Sobre la temperatura, dentro de las recomendaciones del
reglamento nacional de edificaciones, cédigos de ACI vy
especificaciones técnicas del expediente técnico se evidencia que

el valor minimo de la temperatura del concreto en un estado fresco
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4.4.2.

4.4.3.

debe ser de 10°C, cumpliendo al 100% con esta solicitud inclusive
en temperaturas bajas donde se aplicaba la técnica de
calentamiento del agua para llegar a esta temperatura.

Sobre el costo de ejecucion de la obra

Los costos basicos de una obra estan conformados por:
materiales, mano de obra, equipos y herramientas, gastos
generales e impuestos. El costo esta determinado por el valor de
los recursos a utilizarse en la ejecucion del proyecto; y el precio
total es el valor que el cliente de la obra esta dispuesto a pagar.
Para la mayoria de contratistas el costo de un proyecto es
importante ya que depende de ello definen sus utilidades. Para
nuestro proyecto de investigacion, Se ha determinado como
resultado final una utilidad aproximada de S/. 218,192.41 soles,
todo esto a favor del contratista quien ejecutor este proyecto con
planta de concreta in situ. ¢es una ventaja construir con planta de
concreto in situ? Definitivamente que si, los resultados de la
utilidad evidencian que es factible y rentable, considerando que un
proyecto es productivo a medida que se utiliza solo el material

necesario

Sobre el tiempo de ejecucién de obra.

Uno de los problemas mas frecuentes en la ejecucion de los
proyectos de construccién a nivel mundial son los retrasos en su
terminacion; las repercusiones que estos atrasos generan son

diversas. El cliente pospone el inicio de sus ingresos y aumenta su
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4.4.4,

costo financiero por no poner en operacion el proyecto en la fecha
planeada; ademas puede enfrentar diversos problemas derivados
de los compromisos que asume, considerando una fecha

contratada de entrega de la construccion.

De igual forma, el atraso en la terminacion de un proyecto puede
impactar en la calidad en la ejecucion del proyecto, ya que cuando
ocurre un atraso los constructores dedican menos tiempo a la
supervision de la calidad y, principalmente, concentran sus

esfuerzos en acelerar el ritmo de trabajo

Considerando los tiempos que se planeaba ejecutar con la
construccion del pabellén Ordinarios A, lo méas probable que no se
hubiera culminado el proyecto al 100% dentro de su plazo de
ejecucion, sin embargo, la ayuda de la instalacion de la planta de
concreto hizo que este proyecto culminara dentro de su plazo

contractual.

Niveles de productividad

Al realizar las mediciones del nivel general de actividad de acuerdo
a las mediciones obtenidas en campo, se obtuvo el siguiente

cuadro al inicio de obra:
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# Trabajo Productivo % Trabajo Contributorio

Trabajo no Contributorio

llustracion 17: Grafico del Nivel General de Actividad (Fuente: Propia)
Luego de determinar el nivel general de actividad aplicado a la
construccion del penal de Cochamarca, comparamos con otros

estudios que hallaron los porcentajes de los trabajos productivos,

contributorios y no contributorios, siendo:

Lugar TP TC TNC Referencia
Optimo 60 25 15 Propuesta de metodologia para la
Normal 55 25 20 implementacién de la Filosofia Lean
Promedio Medellin 47.2 37.5 15.2 | (Construccion Esbelta) en proyectos de
Promedio Bogota 46.24 @ 28.43 | 25.33 | construccion, Universidad Nacional de
Promedio Chile 47 28 25 | Colombia - Jhonattan Guillermo Tercero

Martinez Ribdn

Nivel General de 47 28 28 | Estadistica extraida de Productividad en
Actividad en Chile obras de Construccion (Ghio, 2005)
Nivel General de 40 41 19 Estadistica publicada en tesis de Pre-
Actividad Proyecto Grado PUCP (Guzman Abner)
Barranco 360
Nivel General de 35 32 33 Libro: Mejoramiento de la productividad
Actividad en Edificios en en la construccion de obras con Lean
Lima Construction
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Nivel General de 41.79 | 32.56 | 25.64 | Penal de Cochamarca
Actividad, Proyecto Penal

de Cochamarca

Tabla 14: Niveles de Actividad en diferentes investigaciones (Fuente: Propia)
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CONCLUSIONES

La productividad es definida como la medida que calcula cuantos
productos, bienes y/o servicios se han producido en relacién de cada recurso
que haya sido utilizado durante un periodo determinado, a medida que
utilizamos mas recursos, menos sera la productividad, ademas, un proyecto
tiene buena productividad cuando se ejecuta en el menor tiempo y en el costo
mas razonable. Para nuestro proyecto se determinado el porcentaje de tiempos
de los trabajos productivos siendo alrededor de 40% estando aun por debajo del
promedio normal, ademas el proyecto se ha ejecutado con todas las
consideraciones de calidad, ha existido utilidades superiores a lo planificado, y
se ha ejecutado dentro del plazo contractual es por ello que podemos concluir
en que producir concreto premezclado in situ mejora la productividad en la

construccion del centro penitenciario de Cochamarca.

A continuacion, describiremos una serie de conclusiones emanadas en la
implementacion del proyecto de investigacion en el proyecto “Construccion del

Centro Penitenciario de Cochamarca — Pasco:

1. Una de las principales fuentes de conflicto entre constructores y clientes
se deriva del incumplimiento en la fecha de entrega de la obra; cuando
esto ocurre, clientes, constructores y usuarios sufren diferentes
afectaciones. La buena administracion del tiempo de ejecucién de los
proyectos es un indicador importante de la productividad, profesionalismo
y capacidad del constructor, y también puede utilizarse para evaluar el
éxito de un proyecto. En el presente trabajo de investigacion se ha

determinado una relacién entre producir concreto premezclado in situ y



fuera de obra, determinando que a medida que la planta de concreto este
mas alejada de la obra mas sera el tiempo de ejecucién del proyecto. Por
lo tanto, podemos concluir que producir concreto premezclado in situ
mejora el tiempo de ejecucion de obra en la construccién del centro
penitenciario de Cochamarca.

En la actualidad muchas de las empresas dedicadas al rubro de la
construccion, ejecutan obras pero no llegan a conseguir las utilidades
esperadas, uno de los motivos es que no cuentan con consultoria de
ingenieros que conozcan temas sobre productividad, el construir una obra
con una planta de concreto es una ventaja para el contratista, se
evidencia que una obra a medida que es de mayor envergadura mayor
seran las rentabilidades utilizando plantas de concreto in situ, es por ello
gue en nuestro proyecto se ha conseguido utilidades que superan los S/.
200,000.00 por ello podemos concluir que producir concreto premezclado
in situ mejora el costo de ejecucion de obra y las utilidades en la
construccion del centro penitenciario de Cochamarca

La calidad y la seguridad de los proyectos de construccion son la clave
del existo en la ejecucion de obras. Por ello, es necesario contar con un
equipo de técnicos especializados en control de calidad en la edificacion,
la gran complejidad de una obra hace que se multipliquen los puntos
criticos en los que la calidad se puede ver afectada. El control de estos
puntos requiere la dedicacion del personal y puede convertirse en un
riesgo para la planificacion y la productividad en la obra, sin embargo, no
se debe subestimar su importancia ya que los defectos no detectados

pueden causar dafios mayores en un futuro. Cuando hablamos de calidad



dentro de nuestro proyecto de investigacion nos hemos enfocado a
cumplir en la resistencia a la comprension del concreto, aspectos fisicos
del concreto, temperatura del concreto y el nimero de hallazgos de no
conformidades, evidenciandose el cumplimento de todas ellas y
disminuyendo los factores que influyen en la no calidad. Por ello podemos
concluir que producir concreto premezclado in situ mejora la calidad de

obra en la construccién del centro penitenciario de Cochamarca



RECOMENDACIONES

Se recomienda la elaboracion de un nuevo disefio de mezclas para cada
obra, considero la diversidad de aditivos, seleccion de agregados y otras
técnicas de mejora en la calidad del concreto, esto con la finalidad de
obtener mayores resistencias a la comprensién todo esto a un bajo costo.
Se recomienda realizar la evaluacion de la calidad del concreto
premezclado considerando también: El contenido de aire, peso unitario,
pues en la presente investigacion solamente se evalud la resistencia,
temperatura, y aspecto fisico.

Se recomienda la elaboracién de disefios de mezcla con diferentes tipos
de agregado de la ciudad de Cerro de Pasco, con la finalidad de tener
versatilidad en el uso de estos agregados.

Se recomienda a la UNDAC,; incentivar a sus alumnos y docentes a las
investigaciones de esta naturaleza, que permitan evaluar detalladamente
la calidad del concreto e informalidad en la construccion de edificaciones

en todas las zonas de expansion de la ciudad Pasco.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Lineamientos de la guia PMBOK y su impacto en la gestion del Proyecto en la ejecucion de Edificaciones de la UNDAC - 2018
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llustracion 18 : Almacenamiento de Cemento

llustracion 19 : Instalacion de Planta de concreto




lustracion 20 : Planta de concreto en funcionamiento.

llustracion 21 : Planta de concreto en funcionamiento.




llustracion 22: Planta de concreto en funcionamiento.

llustracion 22 : Planta de concreto en funcionamiento.




