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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion PLANTA DOSIFICADORA DE
CONCRETO EN OBRA PARA MEJORAR LA RENTABILIDAD EN UN PROYECTO
DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL, LURIN ANO-2019, cuyo objetivo principal
fue determinar que el abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora en
obra incrementa la rentabilidad en proyectos de viviendas de interés social, aplicando la
teoria costo-beneficio. La propuesta de implementacion del abastecimiento de concreto
por una planta dosificadora en obra estuvo aplicada al conjunto habitacional La Estancia
de Lurin, que fue tomado como caso de estudio utilizando la recoleccion de datos propios
del proyecto.

Se utilizo el método de investigacion deductivo, debido a que se parte de un marco
conceptual general para llegar al caso especifico; de orientacion aplicada porque propone
un nuevo tipo de abastecimiento de concreto, enfoque cuantitativo, de tipo y nivel
descriptivo, con un disefio no experimental, de corte transversal y prospectivo. La
poblacion de estudio estuvo definida por proyectos de viviendas de interés social que se
encuentren en ejecucion mediante el sistema estructural de muros de ductilidad limitada
y el sistema constructivo monolitico en Lima Metropolitana.

Se determind que el abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora
en obra disminuye los costos, aumenta la productividad y reduce los tiempos; en otras

palabras, aumenta la rentabilidad en proyectos de viviendas de interés social.

Palabras clave: Abastecimiento de concreto en obra, concreto, planta dosificadora de
concreto, rentabilidad, proyecto de viviendas de interés social, sistema estructural de

muros de ductilidad limitada, sistema constructivo monolitico.



ABSTRACT

The present research work CONCRETE DOSING PLANT IN WORK TO IMPROVE
PROFITABILITY IN A SOCIAL INTEREST HOUSING PROJECT, LURIN YEAR-
2019, whose main objective was to determine that the supply of concrete through a dosing
plant on site increases profitability in projects of social interest housing, applying the
cost-benefit theory. The proposal for the implementation of the supply of concrete by a
dosing plant on site was applied to the housing complex La Estancia de Lurin, which was
taken as a case study using the collection of data from the project.

The deductive investigation method was used, because it starts from a general conceptual
framework to arrive at the specific case; of guidance applied because it proposes a new
type of concrete supply, quantitative approach, type and descriptive level, with a non-
experimental, cross-sectional and prospective design. The study population was defined
by social interest housing projects that are being implemented through the structural
system of limited ductility walls and the monolithic construction system in Metropolitan
Lima.

It was determined that the supply of concrete through a dosing plant on site reduces costs,
increases productivity and reduces time; In other words, profitability increases in social

interest housing projects.

Keywords: Supply of concrete on site, concrete, concrete dosing plant, profitability,
social interest housing project, structural system of limited ductility walls, monolithic

construction system.



INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de produccion de concreto con una
planta dosificadora en obra para aumentar la rentabilidad en proyectos de viviendas de
interés social. El desarrollo de estos proyectos es promovido por el Estado, considerando
el déficit de viviendas en el pais en los sectores de escasos recursos. La mayoria de estos
proyectos se desarrollan en zonas periféricas a la ciudad, debido a que los precios y
extensiones de terreno que se ofertan en estos lugares los hacen atractivos para su
desarrollo y construccion. El sistema de construccion para este tipo de proyectos debe ser
sencillo, seguro y rapido; el sistema de vivienda monolitica cumple con las caracteristicas
mencionadas, el material principal en este sistema es el concreto, por el complejo manejo
de grandes volimenes de concreto que demandan los proyectos sujetos a este sistema de
construccion se acude a proveedores de concreto premezclado que lo puedan. Sin
embargo, las condiciones de la zona donde se desarrolla el proyecto presenta
inconvenientes en las vias de acceso, la cual hace que el abastecimiento y colocacion de
concreto no sea constante, generando problemas de retrasos en el cronograma de obra,
disminucion de la productividad y aumento de costos, influyendo negativamente en la
rentabilidad.

En el desarrollo de la investigacion presentamos un marco metodologico de tipo
y nivel descriptivo, donde identificaremos las causas que afectan la rentabilidad en el
proyecto La Estancia de Lurin.

La investigacion presenta implementar el sistema de abastecimiento de concreto
mediante una planta dosificadora en obra para mejorar la rentabilidad en proyectos de
viviendas de interés social, con el apoyo de herramientas como analisis econdémico para
la etapa de operacion de la maquinaria. Con el implemento de la planta dosificadora de

concreto en obra se analizara el flujo de produccion de concreto y se cuantificard la



productividad en la partidas relacionadas al uso del concreto, para el desarrollo se usara
las cartas balance. Con herramientas como cronogramas se determinara el impacto en el
tiempo de ejecucion con el nuevo abastecimiento de concreto implementado.

Al analizar el conjunto habitacional La Estancia de Lurin, se determina que
debido al concreto fabricado en obra se genera un incremento en la rentabilidad
cumpliendo con los plazos establecidos. Otra de las ventajas de contar con la planta de
concreto en obra, es que el proceso de fabricacion es controlado por la empresa, lo que
hace que la disponibilidad del concreto sea inmediata sin perjudicarse por factores
externos.

De esta manera, se afirma que este nuevo sistema de abastecimiento de concreto
al ser aplicado en proyectos con similares caracteristicas al del conjunto habitacional La
Estancia de Lurin, obtendria los mismos beneficios.

La presente investigacion se divide en 6 capitulos:

En el Capitulo I se presenta la descripcion del problema, el problema general y
especifico, ademas de los objetivos generales y especificos, la importancia y justificacion
del estudio, limitaciones, viabilidad y los alcances.

En el Capitulo II se presentan los antecedentes de investigacion, bases teoricas y
definiciones conceptuales. Ademas, de la estructura teodrica y cientifica que sustenta el
estudio, la hipdtesis general y las hipotesis especificas, la definicion y operacionalizacion
de las variables.

En el Capitulo III se presenta la metodologia de la investigacion, poblacion y
muestra, disefio muestral y técnicas de recoleccion de datos.

En el Capitulo IV se realiza el desarrollo de la investigacion, segin el marco

teorico presentado en el Capitulo II.



En el Capitulo V se presenta la aplicacion de la investigacion, aplicando el
desarrollo del capitulo anterior.

En el Capitulo VI se realiza la presentacion de resultados de la investigacion,
analisis e interpretacion de los resultados, la contratacion de las hipotesis y la discusion
de resultados.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Las viviendas de interés social son proyectos destinados a sectores
socioeconomicos C, D y E, los cuales segun el reporte de Ipsos al 2019 representan al
72.1% de la poblacion y segin CPI representan al 72.3% de la poblacion en Lima
metropolitana, siendo representado por los sectores mas vulnerables de la poblacion.

Los proyectos de viviendas de interés social son construidos mediante técnicas de
construccion, que deben de ser los mas eficientes y productivos. Como alternativa de
construccion el proyecto de viviendas de interés social La Estancia de Lurin emplea el
sistema conocido como vaciado monolitico de concreto, que permiten entregar el casco
de una vivienda en menor tiempo, reduciendo costos y tiempos de entrega de manera
significativa. Mediante este sistema de construccion se tiene al concreto como material
predominante, el cual al ser vaciado en el encofrado nos permite construir mas rapido la
vivienda generando una produccion de viviendas constante.

Los proyectos de viviendas de interés social se ven afectados debido a que el
concreto se vuelve una prioridad para el desarrollo del proyecto, siendo el abastecimiento
usual por concreto premezclado. El principal problema es el ineficiente abastecimiento
de concreto premezclado que provoca un suministro discontinuo de concreto, el aumento
de costos de operacion, la disminucion de la produccion de viviendas y el incumplimiento
del cronograma de obra. Es apreciable la reduccion de la productividad debido a las horas
muertas del personal a cargo, que en conjunto a los otros problemas mencionados generan
costos adicionales disminuyendo la rentabilidad.

Estos problemas son caracteristicos de los proyectos de viviendas de interés social
realizados en Lima Metropolitana; debido a su ubicacion, la cual es definida por la gran

cantidad de unidades de vivienda a construir en un proyecto, se obliga a buscar terrenos



de extensas areas y de precios econdomicos. En la actualidad los terrenos con esas
caracteristicas se ubican en las zonas periféricas de la ciudad. La ubicacion del proyecto
de la presente investigacion, es el distrito de Lurin.

El proyecto en estudio cuenta con abastecimiento de concreto premezclado, pero
la accidentada accesibilidad y el problema de la congestion vehicular que presenta la zona,
genera que el tiempo de llegada de los camiones mixer se extienda y no sea constante,
entregando asiun concreto con diferentes caracteristicas al elaborado en su planta. Siendo
un punto critico para mejorar la rentabilidad aplicar un correcto sistema de
abastecimiento de concreto.

La investigacion plantea una alternativa para elaborar concreto en obra mediante
una planta dosificadora la cual no solo estaria enfocada en una disminucion de tiempos,
aumentar la productividad y reducir los costos, sino también en una mejora de la
rentabilidad y del proceso en general, que puedan tener gran influencia en el producto
final.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Como el uso de una planta dosificadora de concreto en obra mejora la
rentabilidad en un proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin?

1.2.2. Problemas especificos

a) (Como el analisis econdémico de concreto en obra afecta en el costo del

proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin?

b) ¢(Coémo el flujo de produccion para el vaciado de concreto en obra influye en

la productividad en el proyecto de viviendas de interés social en el distrito de

Lurin?



c) (Como el cronograma de vaciado de concreto en obra influye en el tiempo de

ejecucion en el proyecto de viviendas de interés social, en el distrito de Lurin?
1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

Probar que a través del uso de una planta dosificadora de concreto en obra se

mejora la rentabilidad de un proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Realizar el analisis econdomico de concreto en obra para reducir el costo en el
proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin.

b) Analizar el flujo de produccion para el vaciado de concreto en obra a fin de
cuantificar la productividad, en el proyecto de viviendas de interés social en
el distrito de Lurin.

c) Realizar el cronograma de vaciado de concreto en obra a fin de determinar el
tiempo de ejecucion del proyecto de viviendas de interés social en el distrito
de Lurin.

1.4, Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion
1.41.1. Conveniencia

En la actualidad el abastecimiento de concreto para proyectos de viviendas de

interés social en el Peru es principalmente por empresas de concreto premezclado, que
en la mayoria de los casos es de muy buena calidad, pero no permite optimizaciones de
insumos, elaboracion de un concreto a la medida de la necesidad del dia a dia y cumplir
el cronograma estimado de trabajos, por lo que ocasiona problemas en productividad,
costo y tiempo en el proyecto, esto debido principalmente al complejo manejo de

volimenes masivos de concreto. Todos estos percances incrementan los gastos



adicionales y al ser un trabajo donde se maneja volimenes masivos de concreto, impacta
directamente a la rentabilidad del proyecto.

La presente tesis serd conveniente porque abarca un método de mejora de la
rentabilidad mediante el abastecimiento de concreto por una planta dosificadora en obra
que permite controlar su produccion a medida de la necesidad del dia a dia.

1.4.1.2. Relevancia Social

La investigacion propone el uso de una planta dosificadora de concreto en obra
que abastecera inmediatamente de concreto al proyecto de interés social, por consiguiente,
se prescindird de concreto premezclado.

Esta planta dosificadora beneficiaria al personal involucrado en la partida de
concreto que recibird reconocimientos por su desempefio al disminuir el tiempo de
vaciado de concreto. También disminuiria el costo de la partida de concreto, por lo que
el producto final se entregara a buen precio y de buena calidad, beneficiando asi a sectores
socioecondmicos de escasos recursos.

1.4.1.3. Aplicaciones practicas

Actualmente el ineficiente abastecimiento de concreto en proyectos de viviendas
de interés social aumenta los costos del concreto y el tiempo de programacion de partidas
relacionadas al concreto, por lo que se recurre a emplear horas extra; provocando el
aumento del presupuesto del proyecto.

Mediante la aplicacion del abastecimiento de concreto con una planta
dosificadora en obra y apoyado de la herramienta de costo-beneficio se busca disminuir
el costo de concreto, aumentar la productividad y cumplir con los tiempos de vaciado de
concreto en un proyecto de viviendas de interés social, mejorando la rentabilidad en el

proyecto.



14.1.4. Utilidad metodolégica

En la investigaciéon se implementaron metodologias que permiten analizar a
proyectos de viviendas de interés social que planeen implementar el sistema de
abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora en obra.

1.4.2. Importancia

En la actualidad, en nuestro pais se viene desarrollando proyectos de interés social
debido al déficit de viviendas para los sectores socioeconomicos C, D y E que representan
mas del 70% de la poblacion en solo Lima Metropolitana. El estado promovera el
desarrollo de 70000 viviendas sociales segin expres6 el ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento en el diario El Peruano a inicios del afo 2019.

El desarrollo de estos proyectos en su mayoria se realiza en lugares alejados del
centro de las ciudades, ademds en las regiones donde se desarrollan los proyectos no
siempre se cuenta con un proveedor de concreto premezclado, a consecuencia de esto
obliga al constructor el retrase del inicio de la construccion y al aumento de precios de
las viviendas.

Como alternativa al problema del ineficiente abastecimiento de concreto
premezclado, se presenta la investigacion solucionando el problema de suministro de
concreto, y una consecuencia de ello es que la constructora y/o inmobiliaria entregaria el
proyecto segun lo planificado y mejorando la rentabilidad del proyecto, también aporta
econdmicamente a promover nuevos puestos de trabajo en la region.

. La planta dosificadora contribuird de manera directa al conjunto habitacional La
Estancia de Lurin, la cual serd referente de proyectos de similares caracteristicas.

1.5. Limitaciones de la investigacion

La presente investigacion tendra las siguientes limitaciones:



En lo referente al espacio, el estudio se llevard a cabo en el distrito de Lurin,
provincia de Lima y departamento de Lima.

En lo referente al lugar de propuesta de abastecimiento por una planta
dosificadora, el estudio tomara en cuenta las caracteristicas del conjunto habitacional La
Estancia de Lurin, considerando su sistema constructivo, sistema estructural, volumen y
costo de concreto por vivienda, asi como el cronograma de ejecucion.

El trabajo de estudio tiene como limitacion la reducida informacidén nacional
relacionada directamente al objetivo de estudio. La empresa Desarrollo de Proyectos
Inmobiliarios compartira los datos necesarios para lograr el objetivo del presente estudio.

También se tiene las limitaciones en el estudio teniendo el enfoque particular de
la planta dosificadora en obra como medio de mejorar la rentabilidad, pudiendo también
abarcar el tema de disefio de mezcla de concreto, pero por tema de investigacion no se
tomé en consideracion. Dejando este tema por desarrollar en futuras investigaciones
similares.

1.6. Viabilidad

Se cuenta con acceso a la informacion de la empresa constructora e inmobiliaria
Desarrollo de Proyectos Inmobiliarios que ejecuta el proyecto de viviendas de interés
social La Estancia de Lurin, tanto de oficina técnica y de campo. Ademads, se cuenta con
la colaboracion de los responsables de la obra, quienes compartieron informacion del
proyecto mediante reportes e informes.

1.7. Alcances

La investigacion comprende proyectos de viviendas de interés social que
implementen el sistema constructivo monolitico de concreto y con sistema estructural de
muros de ductilidad limitada para abastecer de concreto mediante una planta dosificadora

en obra, también serd necesaria la inclusion de proyectos con otro sistema de



abastecimiento de concreto para comparar resultados entre ellos. Se enfatizé el estudio
en las partidas que dependen del concreto, como la produccion de concreto y el vaciado
de elementos estructurales durante el lapso de 6 meses que dur6 la investigacion.

La presente tesis estd destinada a ofrecer una orientacion para empresas que
realicen proyectos de viviendas de interés social y requieran un nuevo método para
mejorar la rentabilidad, teniendo a la planta dosificadora de concreto como un sistema de
abastecimiento de concreto eficiente. Aporta también en la toma de decisiones para la

inversion en maquinarias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

2.1.1. Investigaciones nacionales

Acosta (2006) en su informe de suficiencia llevd como objetivo principal
satisfacer de viviendas en el distrito de Comas. En sus objetivos
especificos busco brindar 201 viviendas al menor costo y minimizando
el impacto ambiental, asi como, ejecutar el proyecto con un buen margen
de utilidad y con el menor tiempo posible. Detalld los estudios técnicos
de todas las especialidades, costos y seguimiento desde el estudio de Pre
factibilidad hasta la Post-venta. Asimismo, desarrolld el sistema
constructivo de muros de ductilidad limitada debido a que es mas
econdmico en comparacion a otros sistemas. En los detalles que mostro
en sus resultados sobre el presupuesto con el sistema de muros de
ductilidad limitada, la partida de estructuras supone mas del 60% del
presupuesto resumen y dentro de ésta se encuentra la subpartida de
concreto armado que supone el 80% de su presupuesto. Comparando con
los otros sistemas, llegd a la conclusion que el sistema de ductilidad
limitada resulta mas econdmico y permite mayor velocidad de ejecucion,
permitiendo construir una vivienda por dia. El concreto empleado en el
sistema fue el concreto premezclado y se cont6 con el uso de bombas de
concreto para disminuir tiempos de llenado.
El informe estudié un proyecto de viviendas de interés social que se
relaciona con la presente investigacion. Se considera las conclusiones a

las que lleg6 el autor para verificar la aplicacion del sistema constructivo.
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Alca, Maldonado y Reategui (2015) tuvieron como objetivo eliminar los tiempos
muertos optimizando de la mejor manera los equipos que se manejan en
la planta para la fabricacion de concreto, analizaron el proceso de
produccion de concreto en la empresa Mixercon e identificaron las
deficiencias que padece para desarrollar un plan de mejora. Ofrecieron
como resultado que para reducir los tiempos muertos en el carguio de
agregados hacia la planta se debe disponer de un adecuado patio de
maniobras que permita el libre transito y disposicion de materiales.

La actual investigacion se relaciona con los resultados obtenidos sobre
habilitar un correcto patio de maniobras para el correcto abastecimiento
de agregados en la planta.

Barreda (2017) present6 las desventajas del concreto premezclado que no permite
optimizaciones de insumos ni elaboracion de concreto a medida de la
necesidad diaria. El objetivo de su investigacion fue demostrar las
mejoras en la eficiencia que se puede realizar en obra a través de un
correcto manejo del concreto, acompaniado de buenos procesos
constructivos. De los resultados que obtuvo se pudo concluir que el
concreto en obra necesita optimizaciones segun el requerimiento diario,
lo cual es una recomendacion que se comparte en la actual investigacion.
Los resultados obtenidos por Barreda son importantes para la decision
de implementacion del sistema de abastecimiento de concreto en obra
por una planta dosificadora en la actual investigacion

Castillo (2012) expuso el inicio del uso de concreto armado para programas de
vivienda econdmica. Coment6 que en las Gltimas décadas los edificios

de vivienda econdémica se hacian con muros de albaiileria confinada,
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debido a su mayor difusiébn de este sistema en nuestro pais; pero
aparecieron otros sistemas constructivos como: muros de albaiileria
armada, muros con unidades de albaiiileria silico-calcareos y muros con
bloquetas de concreto vibrado. Debido al boom inmobiliario los
gobiernos fomentaron la construccion de viviendas populares y se volvio
a utilizar el sistema de muros portantes, pero reemplazando los muros de
albafiileria por muros de concreto armado. Se contd con concreto
premezclado y encofrados metalicos, elementos que permiten optimizar
los rendimientos en obra y ademas ofrecen la ventaja de hacer los muros
mas delgados. Al mismo tiempo ingresan al mercado las mallas
electrosoldadas en reemplazo al fierro convencional, denominado
sistema de ductilidad limitada. Este sistema es mas rapido debido a que
el vaciado de muros y techos se realizan al mismo tiempo.

Chang (2015) demostr6 la factibilidad del uso del sistema constructivo modular
(sistema de vaciado monolitico) en obras de mayor escala, para poder
disminuir la informalidad en la construccion y tener como consideracion
el uso de sistemas constructivos innovadores entre las principales
opciones para empresas constructoras. En los resultados de su
investigacion obtuvo que el sistema de vaciado monolitico ofrece una
gran ventaja en tiempo y costos para la construccion de obras a gran
escala. Segun lo investigado por Chang se tiene en comun con la actual
investigacion el sistema de vaciado monolitico.

Torres (2011) desarrollé una metodologia para aumentar la productividad en la
fabricacion de concreto e implementarlo en el sistema de produccion. La

tesis evalud los principales factores que aumentan el costo de la
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productividad y el de aminorar los costos de produccion. El modelo
Productor-Abastecedor trajo ventajas y desventajas esto de acuerdo a las
condiciones planteadas de la obra. La planta tuvo una capacidad de
produccién de 10 a 12 m*/h. La demanda de la obra estudiada fue de
1600 m?, para poder cumplir la demanda requerida se planted optimizar
los procesos, con simulacion Cyclone de procesos e Ishikawa para
encontrar los factores que generan la baja productividad. Adicional se
tomd en cuenta los principios del Lean Construction, minimizando
pérdidas y tiempos muertos. El estudio permitié reconocer variables que
afectan directamente el rendimiento de la mini planta para ciertas
condiciones. Sin embargo, la tesis mencionada no considera como
alternativa en el proceso de fabricacion de concreto una planta
dosificadora la cual aportaria a la reduccion de costos y tiempo de
fabricacion debido a que la capacidad de la dosificadora esta entre los 15
y 22.5 m’/h de concreto. Finalmente se optd por tomar como base el
método, por medio de los cuales podremos obtener el aumento de la
productividad, teniendo en cuenta que las condiciones son diferentes y
que la demanda del proyecto y el rendimiento son mayores.

2.1.2. Investigaciones internacionales

Carrillo, Alcocer y Aperador (2012) en su articulo realizaron un estudio
experimental para caracterizar las propiedades mecanicas del concreto y
asi proponen recomendaciones respecto a la resistencia minima a
compresion del concreto para viviendas de baja altura y de bajo costo.

Las conclusiones a las que llegaron los autores fue que la construccion
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de viviendas con muros de concreto es una opcion integralmente
eficiente, pues satisface requisitos sismorresistentes.

De Ledn (2013) expuso los cambios necesarios en los procedimientos, uso de
materiales y tecnologia que permitan optimizar el uso del cemento en la
fabricacion de concreto en Guatemala. Es importante el cemento en la
fabricacion del concreto ya que no solo aporta la resistencia deseada, sino
que también es el material que econdmicamente mas incide en el costo
de fabricacion. El cemento constituye un 47% del costo unitario de
produccion. En su tesis proporciona la cantidad de cemento usado por
cada m®, para una resistencia de 175 kg/cm?, esta resistencia es la misma
que se usa en el proyecto. Se tomara en cuenta la cantidad de cemento y
las proporciones de agregado fino y grueso. La tesis no considerd que el
concreto que se disefia tiene que ser bombeable, para llegar al objetivo
que nuestro concreto sea bombeable se considera el slump del disefio
siendo conservadores con la relacion agua-cemento(a/c). A su vez se
debe tener en consideracion la optimizacion del cemento en el disefio de
mezcla para reducir los costos.

Herndndez y Sanchez (2015) presentaron la forma de evaluacion financiera que
contribuye a la toma de decision entre dos alternativas de comprar o
alquilar una maquinaria pesada destinada al movimiento de tierras, para
una empresa ya constituida y operante, buscando la optimizacion de los
recursos y por ende la maximizacion de los beneficios de la ejecucion de
obras civiles en Colombia. Uno de los motivos por la cual surgio la
investigacion se debe a que la cantidad de recursos disponibles del sector

privado o sector estatal, siendo este ultimo el que a través de contratos
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y/o concesiones otorgan la autorizacion de la construccion de las obras
civiles. Para una empresa de construccion, la decision de obtener equipos,
tiene trascendentales conveniencias estratégicas y a su vez, importantes
cargas financieras. El potencial de produccion de los equipos para la
ejecucion de movimientos de tierra se puede ver afectada por la no
continuidad o la terminacion del proyecto como es normal en la actividad
de la construccion. Por el contrario, en la opcion de alquiler, es posible
afirmar que en caso de que haya continuidad de los proyectos de
movimientos de tierra, los gastos por concepto de alquiler de equipo, se
puede considerar despilfarros al no tomar el riesgo de invertir el valor de
los alquileres en activos fijos de equipo. Otro aspecto muy importante a
considerar, es el arrendamiento financiero- leasing, que se presenta como
opcion importante dentro del alquiler, dicha sub-opcion, entrafia
diferentes implicaciones financieras, legales y tributarias a imputar en el
proyecto, motivo por el cual es tomada en cuenta dentro la evaluacion de
las alternativas.

Hernandez y Valderrama (2015) presentaron un modelo de mejoramiento de la
productividad en una planta de concreto, con la finalidad de optimizar
los estdndares de produccion y cumplir con sus metas. Evaluaron la
eficiencia en el proceso de produccion, disefiaron una herramienta de
mejoramiento continuo en el sistema de produccion e identificaron las
actividades que no aportaban al objetivo del sistema. Con todo lo anterior
incrementaron la capacidad instalada de la planta dosificadora de

concreto.
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Meza (2016) expuso que los proyectos de interés social se fomentan para los
sectores socioecondomicos C, D y E. La vivienda social busca en principio
acercar a la poblaciéon con pocos recursos econémicos a la obtencion de
una propiedad. Indico que el problema de la vivienda en el Pert se debe
subsanar inicialmente desde un nivel mas profundo de desarrollo de
politicas del Estado. Siendo mas del 60% del déficit habitacional dentro
del sector urbano, y mucha de esta problematica ocasionada por la
constante migracion, se debe asegurar que las personas puedan
permanecer en su lugar de origen contando con la correcta atencion a sus
necesidades para no sobre poblar las ciudades y aumentar el problema
del déficit habitacional. Por otro lado, indicé que la vivienda es un
producto en el que se utiliza una gran cantidad de insumos y es habitual
encontrar listas de 100 o mas insumos en un proyecto; por tal motivo, es
posible encontrar una amplia gama de variaciones, que pueden producir
cambios en los costos. Recomendo estudiar estas variaciones, teniendo
la precaucion de respetar las condiciones del estdndar minimo, en sus
diversos aspectos, que ha sido fijado por la autoridad, establecido en la
politica o es de comun aceptacion en la poblacion. En otras palabras, se
encontrd aqui un punto en que es posible ajustar los costos de los
proyectos, pero respetando cuidadosamente los limites impuestos por los
estandares.

Sandoval (2013) present6 el andlisis de los aspectos mas importantes en el proceso
de avaluo de equipos y maquinaria del sector construccion. Incluyd
conceptos y aplicaciones que apoyard posteriormente. Ofrecidé una guia

con informacidn necesaria para estimar el costo real de la reposicion de
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una maquinaria, asi como el costo de reemplazo de cada pieza segln el
nivel de desgaste que presente. Recomendo6 que el tiempo de vida de un
equipo debe estar en funcién del mantenimiento que se le dé, lo cual
también aumentaria su produccion.

Duarte, Jiménez y Ruiz (2007) El andlisis econdomico consiste en determinar el
precio de produccion, excluyendo las deformaciones existentes en el
mercado y la subvaloracion o sobrevaloracion de los bienes en el
mercado, en conjunto para determinar los beneficios y costos. La
evaluacion econdmica ofrece dos metodologias para su calculo, la
metodologia de los criterios parciales y los métodos integrales. Para la
presente investigacion se empleard la metodologia de los criterios
parciales, teniendo como referencia la aplicacion que se ejecuta en la
publicacion.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Proyectos de viviendas de interés social
Los proyectos de viviendas de interés social estdn destinados a sectores
socioecondmicos de escasos recursos, siendo los sectores mas vulnerables de la poblacion.
El sistema constructivo debe ser el mas eficiente y productivo posible.
2.2.2. Sistemas constructivos
Se puede entender como sistema constructivo al conjunto de elementos y
unidades de una estructura que son ejecutadas mediante una técnica adecuada
y forman un solo elemento, segiin la norma G.040 de generalidades (MVCS,
2016, p. 2).
e Sistema de vivienda monolitica de concreto. Es un sistema que consiste

en el vaciado de concreto a un molde predisefiado, obteniendo una sola
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pieza como resultado una solo pieza de muros y losas, Ademas del
concreto también participa el acero de refuerzo que gracias a sus
propiedades hace que el sistema tenga un mejor comportamiento ante los
SISmMos.

Ventajas

- Permite la construccidn masiva en serie reduciendo los tiempos de
ejecucion y ahorrando gastos en la mano de obra.

- Facil de colocacidn de tuberias para instalaciones eléctricas y sanitarias.

- Permite una entrega mas rapida de obras terminadas.

- Mayor rigidez estructural debido a que le concreto posee una alta
resistencia a la compresion y el acero flexibiliza la rigidez del concreto,
actuando de manera portante y sismo resistente.

- Promueve que el trabajo sea mas econdémico

Segun las caracteristicas mencionadas se presenta un encofrado que se adecua

a cubrir las demandas necesarias para las labores de obra, como se sefiala en la

Figura 1.
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Figura 1: Encofrado para el sistema de construccion monolitico
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2.2.3. Concreto masivo

2.2.3.1.  Aspectos fundamentales del concreto

El concreto es una mezcla que contiene por lo menos cemento, agua y
agregados de diferentes didmetros, en ocasiones se le puede agregar aditivos
para modificar alguna de sus propiedades que se requiera. El cemento y el agua
forman una pasta adherente que mantiene unidos a los agregados cuando se
endurece. El concreto en estado fresco es una mezcla fluida y trabajable que se
adapta en casi cualquier forma del molde que lo contenga. Al momento de
mezclar, el concreto se va endureciendo lentamente, a este proceso se le
denomina fragua, pero permanece fluido y trabajable por varias horas. Luego
de alcanzar el fraguado inicial, el concreto va aumentando resistencia durante
varios meses y en ocasiones afos, pero la resistencia a la compresion requerida
se deberia alcanzar a los 28 dias. El incremento de la resistencia se da mientras
se evita que el concreto seque. Al momento que el concreto se seca, las
reacciones quimicas se detienen. El concreto endurecido sufre minimos
cambios de volumen, debido a la variacion de temperatura, contenido de
humedad y esfuerzos soportados. El concreto se contrae cuando se seca. Pese
a que el concreto fresco permanece fluido por poco tiempo, sus propiedades
son importantes, debido a que influyen en la calidad y costo del concreto
endurecido. Por lo general, la mezcla mas econdmica es aquella que posee
mayor proporcion agregado/cemento, pero controlando la relacion
agua/cemento necesario para desarrollar la resistencia, durabilidad y otras
propiedades requeridas (IMCYC, 1991, p. 9).

La compra y venta de concreto se da por unidad de metro cibico. La

especificacion ASTM C 94 para concreto premezclado es un documento que
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incluye los requisitos para ordenar, dosificar y suministrar concreto

premezclado. El volumen real de concreto producido en un lote de concreto

premezclado se calcula con el rendimiento del lote en metros cubicos, mediante

la suma de cada uno de los pesos de los componentes que se agregan en la

revolvedora. El comprador de concreto, ademas de solicitar el volumen

necesario también indicard una o mas propiedades del concreto que requiera,

segiin las funciones correspondientes a su aplicacion. Las propiedades a

especificar son las siguientes:

Resistencia a la compresion, se expresa en kg/cm?. La resistencia final del
concreto se puede calcular mediante muestras del concreto colocadas en
moldes cilindricos de 30 cm de longitud y 15 cm de didmetro, llamados
probetas, las cuales se someten a pruebas en una maquina a compresion,
la que aplica carga constante hasta llegar a la falla, esta fuerza se registra
y luego se utiliza para hallar la resistencia a la compresion.

Tamano méaximo de agregado, las particulas mayores del concreto deben
ser capaces de pasar entre el armado de acero de refuerzo y otros puntos
obstruidos, por lo cual es necesario especificar el tamafio maximo de
agregado grueso.

Asentamiento, es un indicador de la trabajabilidad. La prueba de
asentamiento consiste en llenar 3 capas de concreto en un molde en forma
de cono de 30 cm de altura y 10 cm de didmetro en el circulo menor, cada
capa se compacta 25 veces con una varilla de 5/8”. Al momento que se
llena, se levanta el molde y la magnitud del asentamiento es la medida
entre el molde retirado y el concreto revenido, esta medida se halla

colocando el molde cénico al lado del concreto revenido y sosteniendo la
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varilla sobre la parte superior del molde para medir con una regla el
asentamiento en cm de la superficie superior del concreto.
Segun el Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto (IMCYC, 1991,
p-133).
2.2.3.2.  Planta dosificadora de concreto
Es una instalacion utilizada para producir lotes de concreto, un lote es la suma
de los componentes: agregados, cemento y agua (adicional se puede incluir
aditivos o fibras de refuerzos), los componentes son dosificados en las
proporciones adecuadas segun el pedido requerido. Basicamente existen dos
tipos de plantas de dosificacion segun el tipo de concreto que produce; el
concreto seco y el concreto himedo. Un concreto seco se refiere a que la planta
donde se dosifica carece de un mezclador, la mezcla y la homogenizacion de
los componentes se realiza en un camion revolvedor o mixer (IMCYC, 1991,
p-19).
A diferencia de la planta de concreto seco la planta de produccion de concreto
himedo incluye una, mezcladora que es la encargada de homogenizar la
mezcla de concreto. Segun la movilidad de la planta se clasifican en plantas
fijas y moviles. Las plantas fijas son instalaciones que tiene una localizacion
fija, el disefio de la planta se disefia e instala con la idea de no ser trasladada a
lo largo de su vida ttil. Las plantas moviles son destinadas a trabajar en una
obra o proyecto, después de la finalizacion del proyecto, la planta es
desmontada, trasladada y ensamblada en otro lugar de trabajo. Ademas, la
capacidad productiva de una planta se determina por la combinacién de
detalles como: sistema de manejo de materiales, tamano de los silos, tamafio

de la mezcladora y la dosificacion de los materiales. La dosificacion es la tarea
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mas importante de la operacion de la produccion de concreto pues dependera
de esta tarea para cumplir con los requisitos solicitados por el proyecto; por
eso es importante saber el tipo de sistema de dosificacion, pues esté apoyara y
marcara el ritmo de la produccion de la planta. En el mercado existen plantas
de produccion de concreto que tienen sistemas de dosificacion manual,
semiautomatica y automatica. La dosificacion manual, las operaciones de
pesado y dosificacion de materiales se realiza manualmente. Las plantas
manuales son aceptables para volimenes de vaciado diario inferiores a 100 m’
diarios, la capacidad de produccién de estas plantas esta entre los 15 y 50
m?/hora (IMCYC, 1991, p. 20).
En el sistema de dosificacion semiautomatica las compuertas de los agregados
para cargar las tolvas medidoras, se operan manualmente mediante botones o
interruptores de presion. Las puertas se cierran automaticamente cuando el
peso estipulado ha sido pesado. La capacidad de produccion varia entre 50 y
80 m’/ hora. Un sistema de dosificacion automatica la dosificacion se maneja
eléctricamente por medio de un solo control de mando, este sistema
proporciona una dosificacion de mayor exactitud en la produccion a alta
velocidad, debido a ello la capacidad de produccion varia entre los 90 y 180
m?3/hora IMCYC, 1991, p. 21).
La planta dosificadora de concreto es una fabrica, tenemos dos tipos de
dosificacion:
- En un camién mixer, por medio de la dosificacion seca, el operador de la
planta mide y descarga los componentes dentro de la revolvedora del

camion para mezclarlos. Una planta para camiones revolvedoras no
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necesita revolvedora estacionaria, el concreto producido por este sistema
se denomina concreto mezclado en camidn.

- En una planta mezcladora central, donde se descargan los componentes
dosificados en una planta interna, revolvedora estacionaria que los mezcla
antes de descargarlos en la unidad de entrega. En lenguaje técnico, a este
concreto producido por planta mezcladora se le denomina concreto
premezclado o concreto parcialmente premezclado. La diferencia es que
el concreto premezclado se entrega al usuario final listo para ser aplicado,
mientras que el concreto parcialmente premezclado se mezcla en parte
dentro de la revolvedora central para combinar inicialmente los
componentes y se tiene que mezclar antes de la entrega al usuario final
(IMCYC, 1991, p. 21).

2.2.3.3. Mezclado

El proceso de mezclado es trascendental para completar el proceso de
produccion de concreto, por lo tanto, el equipo debe de realizar una mezcla
uniforme. Los tipos mds comunes de mezcladoras son las de tambor, de eje
vertical y la de aspas de eje en espiral. Las mezclas de concreto deben tener
ciertas propiedades como la trabajabilidad, ya que debido a esta propiedad
podra ser transportado, colocado, vibrado y acabado con el minimo esfuerzo,
ademas debe ser consistente (fluidez) y tener cohesividad que permita su
adecuada colocacion en los encofrados. Debe de considerarse que el tiempo de
mezclado empieza desde momento en el cual estan todos los materiales dentro
de la mezcladora, pues a partir de ese punto empieza a obtener nuevas

propiedades, debido a las reacciones quimicas (IMCYC, 1991, p. 47).
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2.2.4. Transporte del concreto

2.24.1. Consideraciones generales
El concreto puede ser transportado por diferentes métodos y equipos, como un
camion mixer, camion de caja fija, cucharones de maquinarias, bombas, tubo
tremie, camion pluma, entre otros. Ademas, el método para elegir el transporte
del concreto dependera de las condiciones de la obra y que el costo no sea muy
elevado (IMCYC, 1991, pp. 9-12).

2.2.4.2. Mezclado y transporte en camiones de tambor giratorio
El mezclado en camién de tambor giratorio (mixer) es un proceso en el cual
los materiales debidamente dosificados en una planta dosificadora se
transfieran a un camion mixer en donde se realiza la operacidon de mezclado, la
velocidad del tambor debe de estar entre las 70 y 100 revoluciones; antes de
empezar la descarga se debe hacer girar el tambor a una velocidad de 10 a 15
revoluciones. El concreto mezclado parcialmente en la planta y terminado en
transito se debe a que se realiza una mezcla de 15 a 30 segundos en la
mezcladora y después se transfiera al mixer para que lo complete durante la
trayectoria hacia su punto de descarga (Rivera, 2000, pp. 63-64).
Excepcionalmente y en muy pocos casos se realiza una dosificacion en seco y
directamente se transfiere al mixer y cuando esté4 cerca del punto de descarga
se agrega el agua para empezar con la operacion de mezclado con una
velocidad de 70 a 100 revoluciones. Este método es aplicado cuando el punto
de descarga se ubica lejos de la planta o existen demoras en la trayectoria.
Una caracteristica importante en el método de transportar concreto a través de

camiones mixer es la capacidad de volumen a transportar ya que solo es posible
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aprovechar un 65% del volumen total, debido a que con este porcentaje se
realizard una 6ptima mezcla homogénea (Rivera, 2000, p.64).
2.2.5. Colocacién del concreto
2.25.1. Consideraciones generales
La colocacion de concreto se efectia con recipientes, tolvas, carretillas de mano
o de motor, conductos o tubos de caida, bandas transportadoras, aire comprimido,
bombeo y entre otros. La seleccion del equipo debe de basarse en su capacidad para
manejar eficientemente el concreto en las condiciones mas ventajosas, de tal manera que
pueda ser facilmente consolidado en su lugar mediante el vibrado, ademas se debe
controlar el tiempo de vibrado para evitar problemas de separacion del agregado grueso
del concreto.
2.2.5.2. Equipos de colocacion
Se menciona el equipo involucrado en la investigacion:
a. Bombas de concreto
El sistema de colocacion de concreto a través de bombas es empleado en
casi todas las construcciones, ademas que son utiles en donde el espacio
es reducido o el acceso para el equipo es dificil.
La industria actualmente ofrece multiples tipos de bombas, cada una de
ellas de acuerdo a las necesidades de cada caso.
Las bombas se dividen en dos grupos: las bombas estacionarias y las
autobombas.
Las bombas estacionarias tienen la ventaja de poder realizar el vaciado en
lugares donde el acceso y las condiciones del lugar no lo permiten. La

ventaja se debe que desde el punto de estacionamiento de la bomba se
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empieza a realizar el bombeo a través del tendido de tuberias (Putmeizter,
2007, p.2)

La desventaja de contar con una bomba estacionaria es el tiempo de tendido de
tuberias y posterior recojo y lavado de las tuberias. A diferencia de las bombas
estacionarias las autobombas o bombas plumas tienen la ventaja de poder contar con las
tuberias ensambladas y se pueden movilizar para abastecer en otro punto. La desventaja
de este sistema es que el punto de abastecimiento es limitado debido a que solo cuenta
con un nimero limitado de tuberias ensamblada.

2.2.6. Analisis econémico

El anélisis econdmico es fundamental para la toma de decisiones, no solo se
realiza en la etapa de inicio del proyecto, sino también durante cada etapa. Los
proyectos se dividen en etapas, al finalizar cada una de las etapas se debe
comprobar que los objetivos se cumplieron y establecer los nuevos objetivos
de las siguientes etapas.

Para la incorporacion de una nueva maquinaria en el proyecto se realizara el
andlisis econdmico. Para obtener los costos se realizara el andlisis econdmico
con ambas alternativas.

Para determinar los costos en el equipo, es necesario considerar las
especificaciones técnicas y econdmicas, desde el estudio de materiales hasta
los medios y procedimientos para aplicarlos en obras. Se suele llamar como la
sumatoria de los gastos que se generaron en el momento de adquirirse,
construirse 0 montarse una maquina o equipo, para maquinaria ubicada en el
pais, sin importar su procedencia, dicho costo sera el que pague por su precio

al contado, sin incluir gastos de intereses por la venta al crédito.
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En equipos o maquinas importados dicho costo serd el de la mercancia
nacionalizada. Para maquinaria, equipos e instalaciones especiales, fabricados,
construidos o armados en sitio en la empresa, dicho costo viene dado por la
suma de los gastos de ingenieria y gastos generales imputables a fabricacion,
montaje o construccion de los mismos. La maquinaria presenta costos de
operacion, para lo cual es necesario realizar el analisis econdmico que abarque
toda la inversion a realizar para obtener el producto final. (Diaz, 2001, pp.19-
40)
El analisis econémico tiene como objetivo, determinar los beneficios y costos.
La evaluacion econdmica, se encamina en determinar el precio econémico de
los factores de produccion, eliminando las distorsiones existentes en el
mercado y la subvaloracion o sobrevaloracion de los bienes en el mercado. Se
presenta un método que transforma los precios financieros en precios
economicos. Para comprender mejor los métodos empleados, se procede a
realizar aproximaciones sucesivas; partiendo primero de los precios
econdmicos en un mercado sin distorsiones (competencia perfecta) y luego se
procede a analizar los efectos producidos por los diferentes tipos de
distorsiones que eventualmente existen en el mercado. (Duarte et al., 2007,
p.334).
Los costos provenientes del equipo se calculan por todo su tiempo de uso en el
proyecto, incluido el mantenimiento.

» Adquisicion: Se refiere al costo de compra de la maquinaria, incluye

costos de instalacion de maquinaria y transporte.

28



» Mantenimiento: Posterior a la compra de la maquinaria, para evitar
percances que reduzcan el rendimiento y calidad de la maquinaria, se
requiere hacer mantenimientos cada determinado tiempo.

» Valor de depreciacion: Los altos costos de las maquinarias en la actualidad
obligan al comprador a revender la maquina para calcular la inversion neta
despreciable y establecer el punto de equilibro de la inversion. La planta
dosificadora de concreto sufrird una depreciacion en su costo en relacion
al tiempo y tipo de uso que afronte. Es muy ttil para calcular el precio de
reventa de la maquinaria al finalizar el proyecto.

Se refiere a la pérdida de valor de un activo tangible, por diversos motivos.

Se experimenta a la desvalorizacion que ocurre con el bien material a

medida que pasa el tiempo.

Se presenta los siguientes modelos de célculo de depreciacion:

- Me¢étodo de linea recta. Es el método mas usado, consiste en otorgar el
tiempo de vida util a la maquina y que su valor se deprecie hasta la
nulidad al final de su vida util.

- Me¢étodo de Ross. Varia el factor de depreciacion comparado al método
lineal, se reemplazoé la relacion de afios de uso entre vida util por la
semisuma de esta misma relacion y el cuadrado de este.

Debido al alto costo de las maquinarias, se debe considerar el valor de reventa
para calcular la inversion neta. Los factores mas importantes para definir el valor de
reventa son: horas de servicio de la maquina, tipos de trabajo realizado, condiciones de

operacion y estado en el que se encuentra.
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Materiales e insumos: Se calculara por cada metro cubico de concreto producido.
Con materiales se refiere a la materia prima que se utiliza
en la elaboracion de concreto, tales como: cemento, piedra
chancada Huso 67, arena y agua. Por insumos se refiere al
combustible necesario para la planta dosificadora y para la
retroexcavadora de abastecimiento.

Recurso humano: Se debe estimar la cuadrilla de trabajo para la partida en trabajo,
considerando operario de maquinaria, operario de planta y
ayudantes.

2.2.7. Rentabilidad

Carro y Gonzales (2011) expresa a la rentabilidad como la relacion entre la utilidad
obtenida y el valor total de activos en generarla. El indice de rentabilidad
comenzo6 a usarse en 1990, por la empresa DuPont como un sistema de control
interno tomandolo como medida clave del desempefio de la gestion.
Posteriormente, muchas empresas han usado este indice con distintas variantes
en el numerador y el denominador a fin de lograr medidas mas realistas o
simples. (p. 5)

Se entiende como rentable aquella inversion en la que el valor de los
rendimientos que proporciona es superior al de los recursos que utiliza. Para
determinar la rentabilidad de una inversion, o para decidir entre varias
inversiones alternativas en términos de rentabilidad se puede calcular los
ingresos, que es el dinero que se obtiene de las ventas de los productos y/o
servicios; otra son los beneficios, que es la diferencia entre esos ingresos y los

gastos también se pueden apreciar otro tipo de beneficios consecuentes a la
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toma de decisiones; y finalmente esta la rentabilidad, que es el porcentaje de
la inversion que suponen los beneficios (Duarte, Jiménez y Ruiz, 2007, p. 338).
La rentabilidad se puede calcular en la etapa de planeacion como de ejecucion
de un proyecto, dependiendo de la accidon que se analizara. Para la
investigacion se analizara la rentabilidad especificamente en el aporte de una
maquinaria a un proyecto. Para poder aceptar que la decision de adquirir la
maquinaria es rentable, se debe hacer un analisis comparativo con el anterior
método de trabajo y comparar con la propuesta. El método de calculo del indice
de rentabilidad es el analisis econdémico que se apoyara en el Costo-Beneficio.
Esta relacion se obtiene al obtener el valor actual de los ingresos o beneficios
y el valor actual de los costos de inversion de un proyecto (Duarte et al., 2007,
p-338).

Para la investigacién se considera como el ahorro que se obtiene al comparar
alternativas. El proyecto sera rentable si en la relacion Costo-Beneficio el valor de los
beneficios es mayor a los costos. Para obtener el calculo de los beneficios se presentan
las variables: flujo de produccion para el vaciado de concreto y cronograma del vaciado
de concreto.

2.2.8. Productividad
Carro y Gonzales (2012) especifican que la productividad implica la mejora del proceso

productivo. La mejora significa una comparacion entre la cantidad de recursos

utilizados y la cantidad de bienes producidos. Por ende, la productividad es un
indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los

recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) (p.1)

La productividad, en términos simples, es la relacion entre los recursos utilizados

y el trabajo producido en la obra. La productividad es un parametro que se debe
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procurar mantener de manera continua y minuciosa, para el correcto manejo de
los recursos y obtener el producto final en el tiempo correcto. La productividad
en la construccion, segun los distintos tipos de recursos se pueden clasificar en:
productividad de los materiales (cantidad consumida/avance), productividad de la
mano de obra (hh/avance), productividad de la maquinaria (hm/avance) (Torres,
2011, pp.32-33).

Botero (2004) defini6:

- Productividad de la mano de obra (hh/avance) como el recurso que
generalmente establece el ritmo del trabajo en la construccion, por
lo tanto, depende en gran medida para la productividad de los otros
recursos.

- Productividad de la maquinaria (hm/avance) como el recurso que
incluye un alto costo de los equipos, por lo tanto, es muy
importante manejarlo eficientemente.

Para la investigacion se tomara la cuadrilla que se empleara para el manejo de
la planta dosificadora y la planta dosificadora realiza una actividad restrictiva
en la cadena de procesos (p.52).

Con apoyo de las anteriores definiciones se deduce que mientras los
indicadores de productividad (h. recurso/avance) sean menores, mas
productivo sera el proceso en estudio. Existen diversas formas de calcular la
productividad, pero para efectos de la actual investigacion se buscard
demostrar los beneficios en las condiciones presentadas, representando el uso
de una planta dosificadora que produce concreto en obra. Se basa en una
mejora de la produccion, fluidez en las actividades y los beneficios

econdmicos que se obtiene por el uso de dicho equipo. Se debe tener en cuenta
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que, en la productividad de la maquinaria, no solo se debe procurar disminuir

su indicador de productividad, sino emplear un adecuado uso del equipo, lo

cual conlleva su mantenimiento, limpieza y calibracion, todo lo anterior es

para no disminuir la vida util del equipo (Torres, 2011, pp.37-38).

Mejora de la productividad: Para un correcto manejo de la productividad se debe

identificar los factores que influyen en esta y adoptar las acciones correctivas para brindar

solucion ante los problemas identificados para mejorar la productividad. Para mejorar la

productividad se recomienda seguir el ciclo de mejoramiento.

De acuerdo a las fuentes tedricas consultadas se presenta el ciclo de mejora de la

productividad como se aprecia en la Figura 2.

Medida de la
productividad

Implementacion
de mejoras

Identificacion de
factores que
influyen

Figura 2 Ciclo de mejora de la productividad.

Fuente: Elaboracién propia

Las etapas del ciclo abarcan las siguientes actividades:

- Medida de la productividad. Se realiza tomando datos y procesandolos

para realizar su andlisis estadistico respectivo. Para tal fin se requiere

disefar formatos, llamados formularios de muestreo de trabajo.
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- Identificaciéon de factores que influyen. Segin los datos obtenidos se
puede identificar los factores que crean problemas en la partida. De este
modo se puede implementar el plan de accion para la mejora.

- Implementacion de mejoras. Se formulan las estrategias y acciones de
mejora, para los factores que se identificaron anteriormente. Requiere de
un seguimiento permanente para evaluar su eficacia y luego obtener sus
resultados.

Para implementar el sistema y poder identificar todos los detalles encontrados en
la obra, correspondientes a actividades del proceso, se debe partir de un modelo, que se
presenta en la Figura 3, donde se aprecia las acciones y recursos en proceso de fabricacion

de concreto.

material

inspeccion uell [ P H Agregados H Arena ] [ Agua

Control de
volumen
Inspeccién de
descarga

Medida de flujo

Bomba

Figura 3. Esquema de trabajo de la planta dosificadora de concreto.

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de trabajo presentado en la figura 3 representa el proceso de actividades
para producir concreto en la planta dosificadora.
Carro y Gonzales (2012) indican las técnicas para medir y controlar la productividad,
pretende encontrar la duracion de la actividad, a fin de establecer el ritmo del

personal a un ritmo normal. Esta es la labor de los analistas que armados con un
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cronometro y una tabla anotan junto al puesto de trabajo, la duracion de una serie

de ciclos a fin de encontrar un estdndar razonable y aceptable. (p. 10)

Serpell y Verbal (1990) contemplan el analisis de operaciones por medio de una carta de
balance ha sido empleado por muchos afios en la Ingenieria Industrial, para
estudiar la eficiencia de las combinaciones hombre-maquina. En esta oportunidad
se aprovechara de mostrar su aplicabilidad en la industria de la Construccion,
gracias a los andlisis realizados como parte de un servicio contratado en dos
proyectos de construccion de edificios y uno de construccion de un conjunto de
viviendas. Las cartas de balance permiten resolver la necesidad de describir
formalmente el proceso de una operacion de construccion, de una manera
detallada; ademas, permite comentar el método usado y determinar la cantidad de
obreros mas adecuada para cada cuadrilla. El objetivo de esta técnica es analizar
la eficiencia de la tarea que se desea analizar (p. 1).

La carta balance es un grafico que nos muestra el tiempo en minutos en funcioén a
los recursos que son empleados en una actividad (mano de obra, equipos, herramientas,
entre otros). La carta balance nos ayuda a obtener un diagnodstico de los tiempos de la
mano de obra de una cuadrilla respecto a una actividad y se clasifica en:

a) Trabajo Productivo (TP): Corresponde a las actividades que aportan en forma
directa a la produccion de alguna unidad de construccion. Para nuestro caso
sera el ejemplo, vaciado de concreto.

b) 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. Es considerado una pérdida de

segunda categoria y se debe minimizar al maximo posible para mejorar la
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productividad. Ejemplo, recibir y dar indicaciones, leer planos, transporte de
material, entre otros.

c) Trabajo No Contributorio (TNC): Corresponde a cualquier otra actividad que
se consideran pérdidas, ya que son actividades que no son necesarias, tienen
un costo y no agregan valor por lo que se busca eliminarlas para mejorar el
proceso productivo. Ejemplo, esperas, descansos, trabajo rehecho.

Se debe de realizar una carta balance adecuada, para que los resultados reflejen
el verdadero desempefio del rendimiento de la cuadrilla:

- Cantidad de obreros: Lo ideal es tratar de medir la cantidad correcta del
personal para que sea posible el llenado de casillas de manera eficiente e
imparcial. Esta cantidad puede ser de 5 a 8 obreros, dependiendo de la
actividad.

- Tiempo de medicion: Para obtener datos estadisticamente validos, se debe
de cubrir las actividades de mayor cantidad de tiempo o la actividad que
quiera ser investigada especificamente.

Numero de mediciones: Una misma actividad necesita mas de una medicion,
para ser mas confiable. Se recomienda hacer como minimo dos mediciones por
cada actividad para poder comparar los porcentajes de variacion (Ghio, 2001,
pp.39-55).

Carro y Gonzales (2010) establecen a la curva de aprendizaje para cualquier persona que
realice una operacion de manera repetitiva consiga mejorar su rapidez y su
precision a medida que aumenta el nimero de veces que lleva a cabo la operacion.
Esta mejora tiene su origen en el aprendizaje. El fenomeno del aprendizaje hace
posible que, cada vez que el personal realice de manera repetitiva la labor el

tiempo de realizar disminuye y los errores son minimos. Las curvas de aprendizaje
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son importantes para fijar objetivos de productividad, para formular estrategias

competitivas (pp. 11-12).

Diagrama de Ishikawa: También llamado diagrama de espina de pescado, es otra
técnica de diagnostico que permite el analisis de las causas y efectos mediante una
representacion grafica que se asemeja a una espina de pescado, de lo cual proviene su
nombre. Su estructura es intuitiva, inicialmente identifica el problema o efecto y a
continuacion enumera el conjunto de causas que explican dicho comportamiento. Para
las causas principales se pueden disgregar para ser analizados a mayor detalle para
obtener una mejor precision.

Gerencia de Procura (Adquisiciones) en Proyectos: describe los procesos
requeridos para adquirir bienes y servicios (productos) desde fuera de la
organizacion ejecutante del proyecto. La Gestion de las Adquisiciones del
Proyecto incluye los procesos de gestion del contrato y de control de cambios
necesarios para administrar contratos u 6rdenes de compra emitidas por
miembros autorizados del equipo del proyecto, también incluye Ia
administracion de cualquier contrato emitido por una organizacion externa (el
comprador) que esté adquiriendo el proyecto a la organizacion ejecutante (el
vendedor), y la administracion de las obligaciones contractuales que
corresponden al equipo del proyecto en virtud del contrato (PMI, 2013, pp.355-
380).

Incluye los siguientes procesos:

1) Planificacion de las adquisiciones: consiste en la identificacion de los

proveedores externos a la organizacidon necesarios para la satisfaccion de los

proyectos y debe ser realizado para cada producto, y cuando y cémo hacerlo. Este
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proceso esta vinculado con la gestion del alcance donde se prevé la definicion de
los productos necesarios para ejecutar con €xito el proyecto.

2) Planificacion de la busqueda de proveedores: El éxito del proceso depende del
diligenciamiento de la documentacién necesaria (requisitos de los productos,
servicios y resultados) para la eleccion del proveedor adecuado.

3) Busqueda de los proveedores: tiene como objeto la recopilacion de ofertas y
propuestas de proveedores potenciales del proyecto.

4) Seleccion de proveedores: es el proceso seguido y consiste en la aplicacion de
criterios de seleccion a las propuestas obtenidas con el fin de escoger el mejor
proveedor del producto. Generalmente cada organizacion establece su criterio, sin
embargo, segun el PMBOK el precio puede ser determinante primario.

5) Administracion del contrato: se encarga de procurar que el (los) proveedor (es)
cumplan con los requisitos exigidos.

6) Cierre del contrato: tiene como fin la verificacion de que el (los) proveedor
(es) hayan cumplido con los requerimientos exigidos, ademds de Ila
documentacion correspondiente la cual debe incluir la aceptacion de (los)
producto(s).

2.2.9. Cronograma

El cronograma de obra sustenta que es el proceso de analizar las secuencias de

actividades, las duraciones, los requisitos de recursos y las restricciones del cronograma

para crear el modelo de programacion del proyecto. El beneficio clave de este proceso es

que, al incorporar actividades del cronograma, duraciones, recursos, disponibilidad de los

recursos y relaciones logicas en la herramienta de programacion, ésta genera un modelo

de programacion con fechas planificadas para completar las actividades del proyecto.

Presenta tres grupos entradas, herramientas y salidas como se presenta en la Figura 4.
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.1 Plan de gestion del
cronograma

.2 Lista de actividades

.3 Atributos de la actividad

4 Diagramas de red del
cronograma del proyecto

5 Recursos requeridos para
las actividades

K Calendarios de recursos

.1 Estimaciin de la duracidn
de las actividades

Herramientas
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e

Figura 4. Cronograma (Entradas, herramientas, técnicas y salidas)

Fuente: Guia del PMBOK (2013)

PMI (2013) indica que el desarrollo de un cronograma aceptable del proyecto es a
menudo un proceso iterativo. Se utiliza el modelo de programacion para
determinar las fechas planificadas de inicio y fin de las actividades del proyecto,
asi como los hitos del mismo, sobre la base de la exactitud de los datos de entrada.
El desarrollo del cronograma puede requerir el repaso y la revision de las
estimaciones de duracion y de recursos para crear el modelo de programacion del
proyecto que establezca un cronograma aprobado del mismo, que pueda a su vez
servir como linea base con respecto a la cual se pueda medir el avance. Por regla
general, una vez determinadas las fechas de inicio y fin de una actividad, se
encomienda al personal asignado a las tareas la revision de las mismas y la
confirmacion de que las fechas de inicio y fin establecidas no entran en conflicto
con los calendarios de los recursos o con las actividades asignadas en el ambito
de otros proyectos o tareas, y de este modo siguen siendo validas. Conforme el

trabajo avanza, la revision y el mantenimiento del modelo de programacion del
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proyecto continan a lo largo del mismo para mantener un cronograma realista
(pp.140-169).
PMI (2013) establece:

Programacion lineal: Formacion de trenes de trabajo, se basa en obtener
volimenes de trabajo similares para cada dia en cada cuadrilla, de tal forma de
eliminar las holguras o margenes de demora total, que, por definicion son una
pérdida. La programacion de una determinada actividad dependera del
rendimiento que tiene la cuadrilla para realizar esta, teniendo en cuenta que se
tendra que equilibrar los volimenes de trabajo de cada sector, por ejemplo, la
cantidad de fierro, encofrado y concreto de una fraccidon de obra, debera ser
compatible con otra, de tal forma que se consiga eliminar tiempos de espera y
tiempos muertos, depurando las holguras que existen de una actividad a otra. Es
cierto que al no contar con holguras todas las partidas se vuelven criticas, es decir,
si se atrasa una de ellas, al dia siguiente todo el tren de trabajo se vera afectado
por ello y por ende se retrasa la obra, pero es un reto que se tiene que asumir para
conseguir una mayor eficiencia y productividad. Los trenes de trabajo presentan
cuadrillas designadas a realizar una actividad especifica desde que ingresan a la
obra hasta que concluyen estas y se retiran; se logra optimizar la produccion de
los trabajadores mediante el trabajo repetitivo, por otro lado, se tiene un mayor
control sobre las partidas de produccion, calidad y programacion. Por estos
motivos se requiere que el personal este comprometido con la obra y las funciones

de cada uno de ellos se encuentren bien designadas.
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Plan de obra y cronograma es un diagrama que tiene la funcion de definir la

reparticion de los gastos y de las obras en el tiempo. Simplificando, el cronograma

podria realizarse mediante la elaboracion de una tabla con dos columnas en las

que se muestra:

Los periodos de referencia.

Los importes que se asignaran en el periodo correspondiente.

En practica, se elabora un documento a través del cual es posible definir los

tiempos para la ejecucion de las obras. Para conocer la velocidad y el ritmo de

cualquier obra, el cronograma es una herramienta. (pp 165-166)

2.3. Definiciones conceptuales

Analisis econdmico: Consiste en hacer un estudio de los ingresos y egresos
en un tiempo determinado, con la cual ayuda a ver el estado econémico de
la obra en estudio.

Carguio: Actividad que consiste en la carga y traslado de material en una
zona especifica, es realizado mediante maquinaria que facilite el trabajo.
Concreto premezclado: concreto preparado total o parcialmente en una
planta de concreto con instalaciones fijas, que debe ser transportado hasta
el lugar de vaciado mediante camiones especiales, llamados mixer.
Conjunto habitacional: Grupo de viviendas compuesto de varias
edificaciones independientes, con predios de propiedad exclusiva y que
comparten bienes comunes.

Costo: Es el valor econémico que representa el desarrollo de una actividad
o partida.

Eficiencia: Es la obtencion del maximo rendimiento de un proceso en los

factores productivos que utiliza, sin derrochar recursos.
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Equipo de bombeo: Maquina utilizada para transferir hormigdn liquido, es
el equipo en cual la planta dosificadora de concreto y los mixer de concreto
vacian el producto para poder elevarlo o trasladarlo por una tuberia hacia
un punto de dificil acceso, ya sea por la altura o por la ubicacion.

Flujo de produccion: Proceso mediante el cual los factores de la produccion
se combinan para poder obtener un bien o servicio.

Mixer: Camion equipado con una tolva mezcladora. Debido a esta
disposicion, es posible transportar hormigoén premezclado al mismo tiempo
que procede a su amasado.

Planta dosificadora: Es una maquinaria que se utiliza para la preparacion de
concreto a partir de la mezcla de agregados, cemento y agua.
Productividad: Relacion entre el total de los servicios y/o bienes producidos
con los recursos utilizados.

Programacion de obra: Es ordenar de manera logica y secuencial la
ejecucion de actividades necesarias de la obra.

Programacion de produccion: Es la actividad en la que todos los recursos
que se utilizan para las actividades de produccion, ya sea materia prima,
capital, mano de obra, logistica y cualquier otra actividad, se asignan en un
periodo de tiempo y se programan en un calendario con las actividades de
produccion.

Punto de equilibrio de produccion: nivel de produccidon que una empresa o
negocio debe alcanzar para lograr cubrir los costos y gastos con sus ingresos
obtenidos.

Rentabilidad: Es la relacion entre costo y beneficio que ofrece una actividad.
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e Rentable: Capacidad de la actividad para generar beneficios econémicos, se
expresa cuando se recibe mayores ingresos que egresos. Se puede entender
como el ahorro total que ofrece una inversion.

e Tiempo de ejecucion: es el tiempo empleado en la realizacion de una
actividad o partida.

e Vivienda de interés social: Viviendas masivas destinadas a sectores

socioeconomicos C, D y E, la distribucion de las viviendas es tipico.

2.4. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio

Carrillo, Alcocer y Aperador recomiendan emplear el sistema constructivo de
muros de concreto para viviendas de interés social y Castillo propone el uso de muros de
ductilidad limitada para este tipo de proyectos; Acosta desarrolldo la comparacion del
presupuesto entre sistemas de construccion, llegando a la conclusion que el sistema de
muros de ductilidad limitada es més econémico y ofrece mayor velocidad de ejecucion.
En base a lo anterior la investigacion propone el sistema de produccion de concreto en
obra con una planta dosificadora de concreto para el proyecto de viviendas de interés
social La Estancia de Lurin.

Seglin Barreda, con un correcto manejo de volimenes de concreto y buenos
procesos constructivos se mejora la eficiencia del proyecto de interés social. Con la planta
dosificadora se busca tener mayor control de volumenes de concreto y mejor
optimizacion del producto.

Torres demuestra que se puede mejorar la productividad de una planta de concreto
mediante variables que afectan directamente al rendimiento de la planta de concreto. En
la investigacion se plantea mejorar la productividad para lo cual se tendra de referencia

la investigacion de Torres.
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Segun las investigaciones de referencia, para mejorar la rentabilidad de un
proyecto de interés social se tiene que estudiar las variables que le afectan directamente,
los cuales son: productividad, costo y tiempo de ejecucion. Dichas variables se veran
afectadas con el uso de una planta dosificadora de concreto en obra.

La finalidad de la investigacion es probar que se mejora la rentabilidad de un
proyecto con el uso de una planta dosificadora de concreto, para lo cual se tiene como
variable principal a la rentabilidad que la dividimos en 3 variables secundarias que se
influirdn por la implementacion de la planta que son: Productividad, Tiempo y Costo,
como se parecia en la Figura 5. Estas variables secundarias seran las que se modifiquen
por el uso de la planta dosificadora de concreto, se crean a partir que la rentabilidad es la
relacion entre Gastos y Beneficios, por lo tanto, los beneficios se veran referenciados en
la parte de productividad y tiempo que se verdn mejorados, asi como los gastos de
inversion se veran reflejados en los costos. Ver resumen del diagrama de investigacion

en la Figura 5 y el diagrama completo en el Anexo 1.
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Figura 5. Estructura de las variables

Fuente: Elaboracién propia

2.5. Formulacion de hipotesis
2.5.1. Hipotesis general
Con el uso de una planta dosificadora de concreto en obra, se mejorard la
rentabilidad en un proyecto de interés social en el distrito de Lurin.

2.5.2. Hipotesis especificas

a) Realizando el analisis econdmico de concreto en obra se reducira el costo en
el proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin.

b) Analizando el flujo de produccion para el vaciado de concreto en obra se
cuantificard la productividad en el proyecto de viviendas de interés social en

el distrito de Lurin.
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b) Realizando el cronograma de vaciado de concreto en obra se determinara el

tiempo de ejecucion del proyecto de viviendas de interés social en el distrito

de Lurin.

2.5.3. Variables

2.5.3.1.

Definicion conceptual de las variables

En la Tabla 1 se presenta las variables definidas conceptualmente para la

investigacion.

Tabla 1: Definicion conceptual de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

V.1.
Planta dosificadora

V.D.
Rentabilidad

V.1
Flujo de produccion

V.D.
Productividad

V.1.
Cronograma

V.D.
Tiempo

V.1.
Andlisis Econémico

V.D.
Costo

Herramienta mecanica que se encarga de producir concreto mediante
dosificaciones establecidas para la resistencia requerida.

Capacidad que se tiene para generar suficiente utilidad o beneficio, un area o
departamento de empresa. Es rentable cuando genera mayores ingresos que
egresos.

Actividad destinada a la fabricacion, elaboracién u obtencion de bienes y
servicios.

La productividad es una medida econémica que calcula cuantos bienes y
servicios se han producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo,
costos, etc.) durante un periodo determinado.

Es la actividad en la que todos los recursos que se utilizan para las actividades
de produccidn, ya sea materia prima, capital, mano de obra, logistica y cualquier
otra actividad, se asignan en un periodo de tiempo y se programan en un
calendario con las actividades de produccion.

Es el tiempo que se emplea durante la ejecucion de la obra. También se utiliza
para las actividades que vienen después de la partida de concreto.

Consiste en evaluar la situacién econémica actual de la partida y predecir su
evolucidn futura, considerando los recursos involucrados.

Es el costo que se utilizaron en financiar los activos estructurales (permanentes
o de largo plazo) desde las fuentes de capital para conseguir el producto deseado.

Fuente: Elaboracién propia

46



2.5.3.2.  Operacionalizacion de las variables
Para obtener un mejor control de las variables en estudio, se desarrolla la Tabla 2
de Operacionalizacion de las variables con sus respectivos indicadores, escala e
instrumento. Se identifica las variables indirectas con la sigla V.I. y a las variables directas

con la sigla V.D.

Tabla 2: Operacionalizacion de las variables

VARIABLES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTO
V.1.
Planta dosificadora Costo Soles

Costo-Beneficio

V.D.
Rentabilidad Ahorro Soles
V.1.
Flujo de produccion Rendimiento m3/hora
Carta balance
V.D.
Productividad Rendimiento hh
V.1. Soles -
Analisis econémico hm
Ahorro Evaluacion econdmica
V.D. Soles
Costo
V.1.
Cronograma Hh Hh-hm Cronograma
V.D.
Tiempo Tiempo de ejecucion horas

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO III: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de la investigacion

3.1.1. Tipo de la Investigacion

La presente investigacion utilizd el tipo descriptivo, porque se identifico y
describid los hechos que afectan a la rentabilidad en el proyecto de viviendas de interés
social La Estancia de Lurin en la partida de fabricacion de concreto, de tipo correlacional
y explicativa, ya que se reconoce la relacidon causa-efecto entre la variable independiente
que es la produccion de concreto mediante la planta dosificadora en obra y la variable
dependiente que es la rentabilidad, posteriormente se determinara la influencia en la
investigacion.

3.1.2. Nivel de la investigacion

La investigacion presenta el nivel descriptivo, debido a que, en el contexto del
abastecimiento de concreto en proyectos de viviendas de interés social, se identifica y
describe el hecho que afecta la rentabilidad en el proceso constructivo del conjunto
habitacional La Estancia de Lurin, este nivel nos restringe a calcular y demostrar cada
uno de los indices, de modo que se pueda determinar los valores de confianza para definir
las bases para la mejora de la rentabilidad que se busca.

3.1.3. Método de la investigacion

La tesis utiliza el método deductivo, porque se parte de un marco conceptual que
conduce al planteamiento del problema y a deducir la hipotesis, se basa en experiencias
propias del proyecto en la partida de concreto, para obtener un concepto particular del
hecho observado, teniendo una orientacion aplicada por investigar el problema
identificado en el abastecimiento de concreto para mejorar la rentabilidad en proyectos
de viviendas de interés social, con el enfoque de tipo cuantitativo por calcular variaciones

de los indices referentes a la produccion de concreto que influyen en la rentabilidad con
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datos obtenidos de una fuente de recoleccion retrolectiva al usar formatos existentes y
validos.
3.2. Disefio de la investigacion
El disefio es no experimental-transversal-retrolectivo. No experimental debido a
que la investigacion se realiza sin la manipulacion deliberada de las variables y seran
observadas como suceden los hechos en el proceso de produccion de concreto. Es
transversal porque se recolectan los datos y son observados en un momento unico para
poder describir y analizar las variables, retrolectivo porque la fuente de informacion sera
proporcionada por la empresa y el fendmeno a estudiarse fue de cohorte porque se
presenta la causa para llegar al efecto luego de la aplicacion del nuevo abastecimiento de
concreto.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacion del estudio
Definicion conceptual: El universo de la investigacion esta conformada por todos
los proyectos de viviendas de interés social en Lima Metropolitana.
Definicion operacional:

- Criterios de inclusion: Proyectos de viviendas de interés social en Lima
Metropolitana, proyectos con unidades inmobiliarias superiores a 500
viviendas, con area de construccion de 60 m? y la demanda por cada
vivienda debe de ser de 40 m® de concreto. El sistema estructural debe ser
de muros de ductilidad limitada, con sistema de construcciéon monolitica
lo que incluye a la platea, muros y la losa superior de concreto armado.

- Criterios de exclusion: Construcciones completadas totalmente, proyectos

de viviendas de interés social fuera de Lima Metropolitana.
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3.3.2. Diseiio muestral

La muestra estudiada en la presente investigacion es el proyecto de viviendas de
interés social La Estancia de Lurin, en la provincia de Lima, departamento de Lima y
distrito de Lurin para el ano 2018-2019, que es un proyecto que se ejecutaba bajo el
sistema estructural de ductilidad limitada y sistema constructivo monolitico.

El método de muestreo es no probabilistico, debido a que la seleccion de
elementos no depende de la probabilidad, sino de las causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o plan de los que realizan la investigacion. La muestra
fue elegida por conveniencia, debido a que fue escogida por ser un caso de estudio
accesible para los investigadores.

3.4. Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaron en la investigacion son las siguientes:

Recoleccion de datos, brindados por la empresa Desarrollo de proyectos
Inmobiliarios S.A., respecto al proyecto de viviendas de interés social La Estancia de
Lurin.

Método y técnicas, se utilizaron hojas de Excel para el analisis de datos obtenidos.
El tiempo de la informacion proporcionada es desde el mes de diciembre del afio 2018
hasta junio de 2019.

3.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Se utiliz6 en la presente investigacion la técnica de recoleccion de datos, mediante
la observacion directa en las partidas de abastecimiento y vaciado de concreto que utilicen
el nuevo sistema de abastecimiento de concreto con una planta dosificadora en obra. Se
utilizaron como instrumentos las especificaciones técnicas del proyecto, expediente
técnico, presupuesto de la partida de concreto, cronograma de obra, los costos reales de

la obra, cotizaciones de equipos tentativos, entre otros. La carta balance es una
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herramienta estadistica que describe detalladamente el proceso de ejecucion del proyecto
(en este caso, en las partidas de vaciado de concreto para elementos estructurales
verticales y horizontales con el uso de la planta dosificadora), ademas del cronograma,
esta herramienta serd utilizada para analizar los tiempos de las unidades a vaciar y
finalmente el analisis econémico que compara los costos de abastecimiento de concreto
por planta dosificadora en obra y de abastecimiento de concreto premezclado.

Se realiz6 visitas a campo para verificar los formatos compartidos por la empresa
y apreciar el diagrama de flujo del proceso de suministro de concreto.

3.4.2. Criterio de validez y confiabilidad de los instrumentos

Los datos son validos debido a que la empresa los usa para el control y
administracion de los recursos empleados en el desarrollo de actividades. Para nuestro
estudio se realizo la investigacion en el proyecto de viviendas de interés social La
Estancia de Lurin, el cual presenta viviendas tipicas en todas sus etapas.

Se analizara el cronograma de ejecucion y flujo de produccion para la partida de
vaciado de concreto. Asi como el analisis econdmico para la partida de fabricacion de
concreto.

3.4.3. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de los datos se esquematiza en tablas, cuadros y diagramas.

Para un analisis de contenido descriptivo, para la comprobacion de la hipdtesis
planteada. Con las fichas de la recopilacion de datos de la empresa se ve el manejo del
tiempo de vaciado, la cantidad de materiales y horas hombre que se requiere para la
fabricacion del concreto.

Con el mapa de procesos se entendera mejor el flujo de produccion del concreto

y estudiar a nuestra variable principal.
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Se realizara una visita a campo para observar el proceso y ver las unidades
inmobiliarias para ver el acabado de los muros y losas. Con las 6rdenes de compra se
realizard un andlisis econdmico porque se manejard la informacion de las compras del
concreto premezclado para compararlas con los materiales usados en la fabricacion del
concreto en obra.

Los cronogramas de obra serviran para la programacion de vaciado de concreto,
que conjuntamente con el plan de mantenimiento ayudara a que el plan de produccion de

concreto no se vea afectado con el plan de mantenimiento.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion del proyecto de viviendas de interés social

El proyecto de viviendas de interés social La Estancia de Lurin es el proyecto
inmobiliario mas grande de la zona sur de lima, que ha permitido mejorar la calidad de
vida a las personas que lograron el objetivo sofiado de la casa propia.

El proyecto viene siendo ejecutado por la empresa Desarrollo de Proyectos
Inmobiliarios S.A.C. desde el afio 2005, contempla la construccion de viviendas de
interés social llamado: conjunto habitacional La Estancia de Lurin, la construccion se
divide en 16 etapas.

El proyecto de viviendas de interés social La Estancia de Lurin es financiado por
el programa Mi Vivienda creado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento.

4.1.1. Ubicacion del proyecto

El conjunto habitacional La Estancia de Lurin como se aprecia en la Figura 6, se
encuentra ubicado en la Antigua Panamericana Sur altura del km 39.5, como referencia
cercana se ubica el paradero explosivo.

En la Figura 7 se contempla la ubicacion del proyecto con sus coordenadas de

latitud y longitud.

53



TTICTT

Chancadora ﬂ']grhe Peru
Limatarmbo 5] ubos
Conexiones
5A
-
g
Lo Estancia
o ,
de Lurin
Fundao
La Querencia -
g
&
A
il

.
&
a
= Fundo
5 Pass Chi
::5 Faso (il
i
< . v
Estacitn S
dirgiy )
Brasy Terrena
Lurin A
(]
L
\‘5*% b .
- o
ﬁ‘% <
= o "o
2 o %, BmE ¥ 4
r QZ% E Pargue
£ £ Industrial
E Los Fucoliptos Eomac Pacha
i '
" Espary a dsd, .j‘
3 &
" Italig T \P‘, @b
b | b | & s o
2 | - w:; i > e Cergmica 2
. x\ il - “FJ( San Lorenzo.
¥ (]
“ o
Sy 1 % F
4 %‘q) = %n% g ;
. & ﬁ‘ﬁ
%G’a ¢q’e$ "% & ‘@g"‘ i &
%, i , p
%, %% f“‘a\ %, Centro
%3 {’h%\ o S, Ty Industrial o
ver,. Y (o Las Praderas o

Fuente: OpenStreetMap

Figura 6: Ubicacidn del conjunto habitacional La Estancia de Lurin
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Figura 7: Ubicacion del proyecto, con coordenadas.

Fuente: Google Earth

4.1.2. Caracteristicas del proyecto

El proyecto abarca un area de terreno total de 50 hectareas y area a construir de
35 hectéreas que son divididos en 234 manzanas que a su vez concentran un total de 2692
lotes.

El proyecto contempla la ejecucion de 2692 viviendas distribuidas en 16 etapas.

El distrito de Lurin actualmente se ha vuelto una zona atractiva para el desarrollo
de nuevas urbanizaciones, esto se puede sustentar Figura 8, parte de la revista del fondo
MiVivienda, es importante mencionar que el desarrollo de la urbanizacion se da de
manera ordenada y respetando las normas que exigen, en la Figura 9 se aprecia la

proyeccion del proyecto La Estancia de Lurin.
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Lurin es la zona con mayor proyeccion urbanistica de Lima.

Figura 8: Proyeccién urbanistica de las viviendas

Fuente: Revista MiVivienda

Figura 9: Distribucion de las viviendas en lotes

Fuente: Revista MiVivienda
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Las viviendas cuentan con todas las instalaciones bdsicas como instalaciones
eléctricas y sanitarias. Se entregaran las viviendas ya listas para ser habitadas, las casas
cuentan con 3 habitaciones, sala-comedor, patio-lavanderia, 1 bafio completo, cocina,
espacio para areas verdes en la parte frontal e interna de la vivienda como se aprecia en
Figura 10.

En la distribucion arquitectonica de la vivienda del proyecto se presenta en la

Figura 11, donde se tiene un 4rea de terreno de 90 m? y un 4rea construida de 60 m?>.

Figura 10: Distribucion arquitecténica de una vivienda.

Fuente: Oficina técnica DPI

La memoria descriptiva estructural indica que cada lote consiste en un sistema de
muros de ductilidad limitada y estructuras de losas armadas destinadas para viviendas
unifamiliares, cumpliendo con el RNE y ordenanzas municipales. Se estructur6 los muros
de ductilidad limitada en base a elementos de concreto reforzado en sus dimensiones

principales.
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Figura 11: Planta de arquitectura de vivienda.

Fuente: Oficina técnica de DPI
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Las viviendas son vaciadas mediante el sistema monolitico, debido a esto el
consumo de concreto aproximadamente por unidad de vivienda es de 40 m®. Teniendo el
requerimiento de concreto mostrado en la Tabla 3.

Tabla 3: Requerimiento de concreto por estructura.

Item Estructura Cantidad (m®)
1 Platea 19
2 Muros 12
3 Techos 9

Total 40

Fuente: Elaboracion propia
El proceso de vaciado de concreto para el sistema constructivo monolitico
consiste en:
1. Posterior al movimiento de tierras y compactacion del terreno de fundacion
se obtiene el afirmado compactado sobre el cual se arma la estructura de
refuerzo para la platea de cimentacion, el concreto se vacia en el encofrado de

la platea como se aprecia en la Figura 12.

Figura 12: Vaciado de concreto de platea

Fuente: Fotos tomadas en campo
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2. Al dia siguiente del vaciado de la platea se ejecuta el enmallado para los

muros de ductilidad limitada como se muestra en la Figura 13 .

Figura 13: Refuerzo de muros de ductilidad limitada

Fuente: Fotos tomadas en campo

3. Luego del enmallado del paso 2, se procede a encofrar para el sistema
monolitico como se muestra en la Figura 14.Teniendo asi el area habilitada

para el siguiente vaciado de concreto.
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Figura 14: Encofrado para sistema monolitico

Fuente: Fotos tomadas en campo
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4. Luego de 24 horas del vaciado de concreto, en muro y losa bajo el sistema

monolitico, se procede al desencofrado como se muestra en la Figura 15.

Figura 15: Desencofrado luego de 24 horas del vaciado

Fuente: Fotos tomadas en campo

Entre sus elementos estructurales se tiene las siguientes descripciones:

- La cimentacion se compone a base de plateas y vigas de cimentacion de
concreto armado, el concreto debe tener una resistencia de f’c=175 kg/cm?.

- Los muros se componen de muros de concreto armado, el concreto debe
tener una resistencia de 'c=175 kg/cm?.

- Las losas armadas se refuerzan con acero ductil, calculados para
sobrecarga de vivienda segun norma E-20 del Reglamento Nacional de
Edificaciones del Peru. En resumen el concreto para los elementos
estructurales debe tener una resistencia de £c=175 kg/cm?.

Las viviendas entregadas podran ser ampliadas hasta un segundo y tercer nivel de
ser el caso. El resultado de este proceso es la produccion en serie de viviendas como se

muestra en la Figura 16.
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Figura 16: Produccion en serie de las viviendas

Fuente: Fotos tomadas en campo

4.1.3. Realidad del proyecto

El proyecto de viviendas de interés social la Estancia de Lurin comprende la
construccion de 2692 lotes mediante el sistema estructural de muros de ductilidad
limitada y el sistema constructivo de elementos monoliticos como lo sefialado en el punto
4.1.2. Para lo cual en el inicio de su ejecucion se empled el abastecimiento de concreto
premezclado desde la primera etapa hasta la etapa 15 del proyecto, contemplando las
primeras 2600 viviendas.

El concreto premezclado fue abastecido por la empresa concretera Concremax,

ofreciendo en la Tabla 4 el precio por metro cubico de concreto.

Tabla 4: Precio unitario de concreto premezclado.

Concreto premezclado

P.U. Concreto f'c=175 kg/cm?, s/igv S/ 220.00
Fuente: Elaboracién propia

La concretera Concremax posee 6 plantas ubicadas en Lima:
1) Planta Villa: Cooperativa las Vertientes Mz. F Lote 3A. Villa el Salvador
2) Planta Santa Anita: Av. Huarochiri s/n Zona Industrial Vista Alegre, Santa Anita

3) Planta Callao: Zona Industrial Lote 58 A-1 ex fundo Oquendo, Callao
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4) Planta Chilca: Av. Santo Domingo de los Olleros Km 63.50, Panamericana Sur

5) Planta Zapallal: Carretera Panamericana Norte LT. 3 (Alt. Km. 28.5 — 29),

Ventanilla, Callao
6) Planta Lurin: Pampas Licumo Mz. D4, Lurin

La planta de Concremax mas cercana al proyecto es la ubicada en Lurin. De

acuerdo a la ubicacion del proyecto de vivienda de interés social La Estancia de Lurin

mencionado anteriormente, se aprecia en la Figura 17, que solo cuenta con un acceso

hacia el lugar de trabajo.
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Figura 17: Ubicacion de la planta de Concremax en Lurin.
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La ruta que siguen los mixers para abastecer de concreto premezclado desde la
planta de produccion del proveedor hasta el punto de trabajo del proyecto es la siguiente:
Planta de concreto premezclado - Av. Los Eucaliptos - Antigua Panamericana Sur
- Av. Martir Olaya - Calle Paso Chico - Calle La Querencia - Av. Los Pinos — Proyecto.
Son 8 kilémetros de recorrido desde la planta de concreto del proveedor hasta el proyecto

como se aprecia en la Figura 18.

PIANIA DIEPIREVEZACIA

\ ESTANCIABE LURIN.
7

Figura 18: Ruta de ingreso vehicular a la Estancia de Lurin

Fuente: Google Maps
En los 8 km de recorrido se puede apreciar que en las Av. Los Eucaliptos, Antigua

panamericana Sur y Av. Martir Olaya son las vias de alto transito, ademas estas vias sirven
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de acceso hacia la zona industrial de la zona, por ende cuando exista mucha congestion
vehicular causado por accidentes y/o fallas mecanicas en la ruta mencionada ocasiona
que el abastecimiento de concreto no se realice de manera continua, haciendo que en obra
se tengan tiempos muertos por parte de la cuadrilla de vaciado de concreto y al momento
de vaciar se emplean horas extras del personal a cargo.

Presentando problemas para cumplir con el cronograma y empleando horas extra
a las cuadrillas destinadas al vaciado de concreto. La calidad del concreto premezclado
al llegar a la obra no es la misma calidad con la que sali6 de la planta, debido al mayor
tiempo efectuado en el transporte del mismo. Estos inconvenientes obligaron a proponer
un nuevo sistema de abastecimiento que permita obtener el concreto a tiempo y que
cumpla con las especificaciones técnicas que indicaba el proyecto.

4.2. Propuesta de planta dosificadora

El concreto premezclado fue requerido en obra inicialmente para abastecer de
concreto durante la fase de vaciado de las estructuras, pero este requerimiento inicial se
caracterizd por ser discontinuo, razén por lo cual se decidié implementar una planta
dosificadora de concreto para producir concreto en obra y satisfacer la demanda requerida
justo a tiempo.

Si bien es cierto, las razones del uso de la planta dosificadora es el requerimiento
de concreto a tiempo y satisfacer la demanda necesaria, tal y como lo sefialaban las
especificaciones técnicas del proyecto, por otro lado el elevado costo del concreto
premezclado y la necesidad de contratar un equipo de bombeo adicional jugaban un papel
determinante al momento de eleccion del método de abastecimiento de concreto.

Otro factor a tomar en cuenta fue la zona de instalacion de la planta, debido a que
se contaba con posibilidades de ubicacion de la planta factibles debido a su radio de

influencia (hasta 150m determinado por la bomba), por el espacio que se tenia en la obra.
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El 4rea de trabajo requerida por la planta debe ser entre 100 a 120 m?, lo cual representa
una minima necesidad de area de trabajo, el espacio destinado al almacenamiento de los
agregados y el cemento ocupa mayor espacio.

El método de abastecimiento con concreto premezclado fue requerido en 15 de
las 16 etapas del proyecto, tomando la tltima etapa como prueba para realizar el sistema
de preparacion de concreto in situ debido a la falta de cumplimiento del cronograma de
vaciado. La solicitud de concreto para el proyecto se refiere a un solo tipo de resistencia,
la cual es de fc=175 kg/cm?.

Debido a la ubicacion de la obra, la zona destinada para la ubicacion de la planta
dosificadora no contaba con conexion directa de agua ni de energia eléctrica, teniendo
que requerir equipos adicionales para satisfacer los requerimientos, como, instalacioén de
tanques de agua y un generador eléctrico para abastecer de energia a la bomba a usar. Sin
embargo, el tipo de suelo no permitia realizar la colocacion del equipo debido a que no
poseia la suficiente estabilidad, por lo que se tuvo que realizar el afirmado de la zona a
ubicar la planta dosificadora. El clima moderado de la zona permite trabajar a condiciones
normales de temperatura. Lo cual era favorable al momento de producir concreto con la
planta, pues no generaba alteraciones en la mezcla debido al contenido de humedad.

El 4rea a abastecer de concreto se refiere a la etapa 16 del proyecto, teniendo 660
viviendas a abastecer. La razén del método de abastecimiento mediante la planta
dosificadora en obra tiene por objetivo permitir una fabricacion constante, continua y a
tiempo de concreto para cumplir la produccion semanal trazada.

4.2.1. Propuesta de equipos

Al plantear la alternativa de solucion de planta dosificadora de concreto en obra

se tuvo que realizar cotizaciones, que se adjuntan en el Anexo 3: Cotizaciones de plantas
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dosificadoras mostrando desde la Figura 47 a la Figura 53. Tenemos los siguientes
equipos contactados:
a. Planta de concreto movil Elkon Mix Master-30
Capacidad de produccion: 30 m*/hora concreto por vibracion, en la Figura

19 se muestra los componentes de la planta.

Figura 19: Planta dosificadora de concreto mévil Elkon Mix Master-30

Fuente: Elkon

Elkon mix master-30 se puede integrar con la bomba de concreto. Al
equipo se le puede anexar una cinta opcional para la carga de camiones
mixer.

Para el abastecimiento de concreto, esta planta puede operar con un silo

de 50 toneladas, un sistema rompe big bag o un sistema rompe sacos.
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b. Planta dosificadora de agregados mévil — Esel Modelo MA-50
Capacidad de produccion: 32 m’/hora
Tolva con capacidad de 8m® x batch, en la Figura 20 se muestra la imagen

del equipo.

Figura 20: Planta dosificadora de agregados Esel MA-50

Fuente: Esel

La planta dosificadora modelo MA-50 de Esel Industrial SAC cuenta con
una balanza de Gltima generacion, la cual permite dosificar por peso los
diversos agregados para el concreto, posee una tolva con capacidad para
8m?® x batch.

Cuenta con compuertas de descarga activadas por un sistema neumatico,
medidor de agua de alto y bajo caudal, tablero de comando en la cabina
donde el operador tiene control absoluto de todas las funciones, faja
transportadora de material con descarga directa a los camiones mixer.
Adicionalmente cuenta con conexion eléctrica y neumatica, ademas de un
sistema de freno, para cualquier camion; esto permite su Optima movilidad

por la red vial.
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c. Planta de hormig6n automatica estacionaria Haomei HZS35
Capacidad de produccion: 35 m’/hora, en la Figura 21 se aprecia una

imagen de la planta.

Figura 21: Planta de hormigon Haomei HZS35

Fuente: Haomei

La planta de hormigon HZS35 es completamente automatica, con una
produccion técnica de 35m*/h.

La configuracion de la planta consiste en un centro de mezclado llamado
hormigonera JS750, una dosificadora con 3 tolvas modelo PLD1200-3, un
sistema de suministro de agua, un sistema de suministro de aditivo, un
sistema de suministro de cemento, un transportador tipo tornillo, un silo

de cemento, una cabina de control totalmente equipada.

69



d. Planta de concreto Liugong YHZS 25

Capacidad de produccion: 25 m*/hora, en la Figura 22 se muestra la planta.
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Figura 22: Planta de concreto Liugong YHZS25

Fuente: Liugong

La planta de concreto Liugong YHZS25 fue construido para eficiencia.
Disenado especialmente para proyectos in situ, se instala en el menor
tiempo posible y es facil de trasladar. Tiene un mezclador de doble eje
donde todos los materiales son medidos por sensores para garantizar la
optima calidad del concreto. El proceso de mezcla se puede controlar
automaticamente y manualmente, esto permite al operador elegir el modo

manual de forma temporal si se produce algin problema.
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e. Planta movil de concreto Flucoper.
Capacidad de produccion: 10 — 15 m*/hora, en la Figura 23 se muestra las

fotos de la planta, asi como su abastecimiento de agregados.

MARCA REGISTRADA
W[:[]PZP\ v 100% MEXICANA

Figura 23: Planta mdvil de concreto Flucoper

Fuente: Flucoper

La planta movil de concreto Flucoper posee un rendimiento de 10 a 15
m’/h, es un equipo versatil, eficiente, econdmico y que produce sin
desperdicios.
Es una planta movil de facil traslado en carretera, puede ser remolcado por
cualquier tipo de vehiculo a una velocidad media.
Los agregados y el cemento se cargan con una retroexcavadora o un mini
cargador, el cual realiza el traslado de la misma, del almacén al sitio de
colado.
4.2.2. Eleccion del equipo
Segun los equipos presentados anteriormente y sus respectivas cotizaciones, que
se presentan en el Anexo 3: Cotizaciones de plantas dosificadoras y su resumen en la
tabla 5, se decidid por la planta movil Flucoper debido a su precio y capacidad de

produccion que cumple con los requerimientos de la obra. Posee la bondad de ser movil
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y tiene la facilidad de ser transportado con el apoyo de una camioneta. La obra cuenta

con los equipos adicionales que requiere para el suministro de agregados.

Tabla 5: Comparacion de capacidad y precios de plantas dosificadoras

Equipo Capacidad Costo
(m®h)

Planta dosificadora de concreto mdvil Elkon Mix Master-30 30 $64,900
Planta dosificadora de concreto estacionaria Elkon Mix Master-45 45 $70,070
Planta dosificadora de agregados Esel MA-50 40 $35,000
Planta de hormigén Haomei HZS35 35 $43,650
Planta de concreto Liugong YHZS25 25 $102,000
Planta dosificadora de concreto movil Flucoper 10-15 $33,000

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.1. Descripcion del equipo
La planta de concreto movil Flucoper (Flujo permanente de concreto) es de
fabricacion mexicana y posee las siguientes especificaciones técnicas basadas en la ficha
técnica de la planta.
En condiciones normales de funcionamiento, ofrece la capacidad de producir
concreto a razon de 10-15 m*/hora o mas, dependiendo del tipo de concreto y del flujo de

suministro de materiales a la planta.

Figura 24: Presentacidn de la planta mévil Flucoper

Fuente: Ficha técnica Flucoper
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Posee la versatilidad de la planta movil de concreto ya que, debido a sus

dimensiones y peso, puede ser movilizada estando sin carga por un vehiculo menor como

una camioneta Hilux de simple traccion, el equipo cargado puede ser transportado por el

equipo que lo abastece de materiales.

Dimensiones de la planta movil:

Longitud: 5.4m

Ancho: 2.28m

Alto: 2.35m

Ancho de eje: 2.18m

Longitud de banda transportadora: 1.50m

Longitud sinfin de cemento: 2.24m

Longitud de mezcladora: 2.50m

Peso: 1.7 Ton

Tolvas: 1.1 ton para cemento, 750 litros para agua, 1.8 m® para arena, 1.8
m? para piedra

Motor a gasolina de 19Hp

El equipo posee una serie de componentes que permiten el proceso de fabricacion del

concreto, los cuales son:

02 tolvas, de 1.5 m? de capacidad para arena y 1.5 m3 de capacidad para
piedra

01 tolva, de 1 tonelada de capacidad para cemento

02 tanques de almacenamiento de agua, con un volumen total de 07 m’
01 tornillo transportador de cemento

01 mezclador para el concreto

01 motor de 19 Hp
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- 01 faja transportadora de 3m de longitud

La dosificacion se realiza por volumen con la calibracion correspondiente a la
velocidad de procesamiento del cemento (aproximadamente 2 bolsas por minuto), de este
modo se puede obtener distintos disefios de concreto segun el requerimiento. Para el caos
en estudio se realizd una mejora en el silo de cemento, se agregd una malla para soltar el
cemento previamente a su traslado por la faja transportadora, con esta malla ya no se tuvo
los problemas de compactacion del cemento por su almacenamiento.

Para el abastecimiento de agregados en las tolvas, se requiere un equipo adicional
de retroexcavadora como se aprecia en la Figura 25 , para llenar las tolvas con el agregado
correspondiente, de similar manera para el cemento, asimismo se requiere un punto de
agua para el abastecimiento de la planta. Para dosificar la cantidad correcta de agua para
el disefio estimado se adaptd un caudalimetro en el tanque de agua para asi poder calibrar

la cantidad de agua para la mezcla.

Figura 25: Abastecimiento de agregados

Fuente: Youtube

Una vez calibrado el equipo para el disefio de mezcla requerido, se pone en
funcionamiento la planta que vierte los componentes para la fabricacion del concreto en

el tornillo mezclador transportador, que cumple la funcion de mezclar el concreto en toda
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su extension, dando como resultado un producto terminado y listo para ser vertido en el

encofrado.

La planta mévil de concreto Flucoper se diferencia de los equipos de su categoria

principalmente por la produccion continua de concreto, la planta no detiene la produccion

mientras estd siendo abastecida, caracteristica que lo hace tnico en el mercado,

convirtiendo el equipo en una herramienta versatil, eficiente y econdmica (funciona con

un solo motor de 19hp), frente a los otros equipos de este segmento, basados en sistemas

discretos de funcionamiento que obedecen a procesos de carga, mezcla de materiales y

descarga, originando paradas obligatorias en el proceso de produccion del concreto.

En la Figura 26 se aprecia la distribucion del area de trabajo que se ha empleado

en el proyecto La Estancia de Lurin.
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Figura 26: Distribucion en la ubicacion de la planta de concreto

Fuente: Elaboracién propia
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planta:

4.2.2.2. Consideraciones para el uso

Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones previas al traslado de la

a. Asegurar el tornillo mezclador con el grillete unido a la cadena.
b. Colocar la malla al interior de la tolva de agregado.

c. Inflar las llantas.

e

Asegurar pernos que puedan aflojarse debido a los movimientos bruscos
durante el traslado.
e. Inflar los amortiguadores tipo llanta para evitar vibraciones y golpes

indeseados durante el transporte.

=h

Llevar caja de herramientas (incluir llave francesa).

g. Contar con una faja de repuesto de cada tipo como minimo, es imprescindible
pues en caso se deteriore una faja el equipo dejaria de funcionar.

h. Llevar el cobertor para cubrir el equipo en caso de lluvia.

Durante el traslado de la planta se deben tener las siguientes consideraciones:

a. Verificar que el pin del equipo de transporte este correctamente colocado al
elemento de sujecion de la planta.

b. Asegurar el elemento de sujecion de la planta con su propio pin para que quede
fijo.

C. Asegurar la manivela de la gata trasera, para evitar que no esté suelta durante
el transporte, al estar suelta puede golpear a transetintes o vehiculos.

d. Verificar que los dos pernos que soportan el tornillo mezclador no estén

sueltos o dafiados, al no estar bien colocados puede desprenderse y ocasionar

un accidente.

76



Se debe tener en cuenta los siguientes preparativos previos al vaciado:

a.

b.

Eliminar todos los materiales al interior de las tolvas.

Limpiar el tornillo mezclador.

Revisar todos los pernos y elementos que se hubieran aflojado durante el
transporte queden bien ajustados.

Cambiar las fajas que presenten signos de desgaste.

Engrasar todas las chumaceras y cadenas de transmision.

Cambio de aceite y filtros al equipo.

Colocar un codo de PVC al ingreso del agua de modo que ante un derrame de
agua no deseado no caiga sobre el tornillo mezclador.

Asegurar la estabilidad del equipo en terreno firme.

Para el funcionamiento y puesta en marcha de la planta se debe seguir el siguiente

procedimiento:

a.

Colocar el cemento en la tolva correspondiente, se debe asegurar previamente
que no quede residuos ni grumos de cemento (depositados anteriormente),
retirar el tornillo transportador de cemento para limpiarlo, eliminar cualquier
resto del material solidificado al interior de este elemento y al interior de la
tolva.

Encender el equipo para realizar el primer transporte de cemento desde la
tolva hasta la salida del tornillo transportador de cemento, es necesario
realizar esta operacion hasta confirmar que el tubo que contiene el tornillo de
cemento se encuentre totalmente lleno.

Colocar la arena y en la piedra en su tolva correspondiente y realizar la
calibracion de la compuerta para controlar el flujo de salida del material, en

funcion del disefio de mezcla.
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d. Llenar los tanques del agua del equipo hasta el nivel superior de la manguera
de nivel.
Los parametros para la calibracion de la planta por volumen son los siguientes:
a. Es importante recordar que el flujo de cemento es constante en relacion al
numero de vueltas de la faja en la siguiente proporcion: 1 bolsa de cemento
por cada 02 vueltas completas de la faja transportadora.
b. La faja tiene una longitud de 3m, lo que quiere decir que el desarrollo de 02
vueltas completas de la faja equivale a una longitud de 6 m.
c. La compuerta de arena como la compuerta de piedra tiene una longitud de
25cm
d. La altura de las compuertas es variable, la magnitud se fija en el punto que
corresponda al disefio de mezcla deseado.
4.2.3. Calibracion del equipo
Para el vaciado de concreto se requiere concreto de resistencia a la compresion de
175kg/cm?, para lo cual se estim6 la siguiente proporcion por metro ctibico de concreto:
- 7.4 bolsas de cemento
- 0.55 m’ de arena
- 0.70 m® de piedra chancada huso 67
- 0.2075 m® de agua
Se necesita obtener la proporcion por bolsa de cemento, pues se sabe que dos
vueltas de la faja transportadora equivalen al transporte de 01 bolsa de cemento, para lo
cual tenemos la siguiente proporcion: 1 bolsa de cemento: 0.07432 m® de arena: 0.0946
m? de piedra.
Calculo de la altura de la compuerta de la arena

6.0m * 0.25m * h = 0.07432m?3
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h = 0.0495m = 4.95cm
Despejando h=0.0495m equivalente a 4.95cm
Calculo de la altura de la compuerta de la piedra
6.0m x 0.25m * h = 0.0946m3
h = 0.063m = 6.30cm

Despejando h=0.063m equivalente a 6.3cm

Se necesita hacer una correccion en la altura de la compuerta de piedra, aumentar
el tamafo de la piedra (2cm), la altura corregida sera 8.3cm.

Es importante sefalar que la colocacion del cemento en la tolva es una tarea a
realizar con especial atencion, tal que no se permita el ingreso de grumos

4.3. Analisis economico

Para el presupuesto de la produccion de concreto en obra se tiene las siguientes
variables: (1) El costo de los equipos, (2) El combustible requerido por los mismos), (3)
Los materiales para la mezcla, (4) La mano de obra.

4.3.1. Equipo

Adquisicion

- Precio total: US$ 33000,00 (treinta y tres mil y 00/100) doélares
americanos) puesto en obra.

Mantenimiento

El plan de mantenimiento se deberd hacer mensualmente y consta de los
siguientes procedimientos:

- Cambio de aceite. Para cambio de aceite del motor se tiene el costo de

S/.50 por mes.
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- Refuerzo de tornillo de mezcla. Producto del desgaste por la constante
mezcla del tornillo sinfin, requiere de un refuerzo mensual o cuando se
necesite, supone un costo de S/. 100 por mes.

- Cambio de faja. La planta posee tres fajas de diferentes didmetros (25, 45
y 55 cm) que requieren ser cambiadas mensualmente, el cual significa un
costo de S/. 30 por faja, teniendo un total de S/. 90 mensuales.

Depreciacion

La planta dosificadora sufre una depreciacion porcentual anual a su precio inicial.
Este valor porcentual es calculado segtin parametros de SUNAT.

Se realizaron calculos con modelos propuestos y se llegd a la conclusion que el
modelo Ross es el que mas se asemeja al comportamiento de la planta de concreto,
cumpliendo los requerimientos planteados por SUNAT que indica un méaximo valor de
depreciacion anual de 20% para maquinarias empleadas en el rubro de la construccion.

Para el costo de depreciacion de la maquinaria se emplearon los métodos de linea

recta y de Ross, teniendo:

Tabla 6: Costos de depreciacion de la planta dosificadora.

Método Depreciacion  Costo depreciado
Método Lineal 10% S/. 98,604.00
Método de Ross 1.17% S/. 108,275.04

Fuente: Elaboracion propia

El método de Ross aumenta el porcentaje de depreciacion dependiendo el tiempo
de uso y tiempo de vida, mientras que la depreciacion lineal presenta el porcentaje de
depreciacion constante de 10% por afio.

Para la investigacion se decidi6 tomar el valor de la depreciacion por el método
lineal, siendo el valor mas critico. También se decidid aplicar la reventa de la planta

dosificadora para obtener el ahorro neto que se puede obtener con el uso de esta.
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Retroexcavadora: Se necesitara el apoyo de una maquina retroexcavadora para el
abastecimiento de agregados en la tolva de la dosificadora. En el presente estudio se
optara por alquilar esta maquina.

- El costo de alquiler es de S/. 95.76 por hora maquina, para un mejor
control de costos se considerara los costos por cada metro ctbico de
concreto, teniendo asi 0.05 horas maquina por cada metro cubico de
concreto.

4.3.2. Combustible

Para el funcionamiento de la planta dosificadora se necesita abastecer de gasolina
al motor de la planta dosificadora y al grupo electrégeno que brindara energia a la bomba
de agua. También se necesitara petroleo para el funcionamiento de la retroexcavadora que
abastecerd de materiales a la dosificadora.

- Gasolina: Se necesitara 0.05 gal de gasolina para la dosificadora y 0.05
gal de gasolina para el grupo electrégeno.

- Petroleo: Se necesitara 0.05 gal de petrdleo para la retroexcavadora.

4.3.3. Materiales

Materias prima

Segun las especificaciones técnicas del proyecto se requiere concreto de
resistencia f°c=175kg/cm?. Se hizo el calculo para la dosificacién correspondiente a un
metro cubico de concreto, para lo cual se requiere:

- Cemento: El cemento requerido en la dosificacion es de 7.4 bolsas de
cemento.

- Arena: La arena requerida en la dosificacion es de 0.55 m°.

- Piedra: El volumen de piedra chancada HUSO 67 requerida en la

dosificacion es de 0.7 m’.
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- Agua: El volumen de agua requerida en la dosificacion es de 0.2075 m®.
Para poder reducir el costo de cemento se necesita negociar con los proveedores
de cemento para llegar a un acuerdo segun el volumen total de requerimiento. El volumen
de concreto a emplear es de 28000 m>, para lo cual se necesita 210000 bolsas de cemento
en total. Se concretd las negociaciones con los diferentes proveedores, teniendo como

resumen la Tabla 7.

Tabla 7: Precios de cemento por proveedores.

ftem Proveedor Precio comercial Precio negociado
1 Mochica S/.20.73 S/.19.80
2 Andino S/.20.51 S/.20.00
3 Pacasmayo S/.20.34 S/.19.94
4 Sol S/.18.81 S/.18.20
5 Apu S/.17.37 S/.16.95
6 Inka S/.18.22 S/.17.80
7 Yura S/. 16.86 S/. 16.50
8 Cemex S/.18.22 S/.17.71

Fuente: Elaboracion propia

Se tom6 la decision de trabajar con cemento Cemex, no solo por la oferta
economica, sino también por la calidad de su producto y el prestigio de la empresa.

Ademas la empresa brinda una asesoria técnica en cuanto al disefio de la mezcla
y poder optimizar materiales. Adicional ofrecia a la empresa una linea de crédito superior
a los otros proveedores. Al igual que el cemento, se realizard una gestion de procura para

los agregados y el agua, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8: Costo de materiales para el proyecto

lvivienda 660 viviendas Proyecto
Material Und. Cant. P.U. Total 40m3 26400m? 28000m3
xm?
Cemento Bolsas 7.5 S/. S/. S/. S/. S/.3,719,100.00

17.71 132.83 5,313.00 3,506,580.00
Arena m3 0.625 S/. S/.23.13 S/.925.00 S/.610,500.00 S/647,500.00

37.00

Piedra m3 0.8 S/. S/. 33.90 S/. S/.894,854.40  S/.949,088.00
42.37 1,355.84

Agua m3 0.2075 S/.8.47 S/.1.76 S/.70.30 S/. 46,210.70 S/.49,210.70
TOTAL S/. S/. S/. S/.5,392,898.70

191.60 7,704.14 5,058,993.06

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.4. Mano de obra
Para producir concreto usando la planta dosificadora se necesitard de mano de
obra para el apoyo en operaciones y acarreo.
- Operador de la retroexcavadora, se requiere de 2 horas hombre para
producir 40 metros ctbicos de concreto.
4.4. Flujo de produccion
De acuerdo a las condiciones del proyecto se describird las actividades aplicadas
al proyecto de vivienda de interés social. Para elaborar la propuesta de mejora con el
objetivo de realizar procesos mas eficientes con el sistema propuesto.
4.4.1. Flujo de produccion general de una casa monolitica
Se presenta el esquema de actividades en la Figura 27 necesarias para la

construccion de una casa.

MOVIMIENTO DE TIERRAS

casco

ACABADOS

Figura 27: Esquema de actividades.

Fuente: Oficina técnica DPI

A continuaciéon se presenta el diagrama de procesos en la Figura 28 de la

construccion que se realiza durante la construccion de una vivienda del proyecto solo
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hasta la etapa de casco estructural, ya que es en esta actividad que tiene mayor impacto

el concreto.

MUROS ¥ LOZA SUFPERIOR

PLATEA T

" SEHEREARES HABILITACION DE ACERO DE MURO 5

e o PREEae RED DE IL.55 e ILEE DE MURDS

EXCAVACION DE PLATEA ENCOFRADO DE MURDS Y LOZA SUPERIDR

RED DE IL.55 e ILEE DE PLATEA RED DE IL55 e ILEE DE LOZA SUPERIOR

HAEILITACION DE ACERO DE PLATEA HAEILITACION DE ACERO DE LOZA SUPERIOR

[ENCOFRADO DE PLATEA VACIADO DE CONCRETO DE MUROS Y LOZA SUPERIOR

VACIADO DE CONCRETO DE PLATEA DESENCOFRADC DE MURCS Y LOZA SUPERIOR

Figura 28: Diagrama de procesos de construccion

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Gestion de concreto premezclado y concreto fabricado en obra
En base a las actividades presentadas en los graficos anteriores de acuerdo a
nuestra investigacion se presenta el siguiente esquema de Ishikawa en la Figura 29 en la

cual describe la gestion y el procedimiento de la forma tradicional de obtener concreto.
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\ produccion semanal. N\

Y

%, pago adicional si
™, existe feriados

orden de pago

Se realiza el transporte a traves

Se hace el pago

en base a la N\

A

de camiones mixers.

Durante el trayecto hacia el
proyecto existe problemas
decongestién evhicular

——

Ay
._\SI]'D se cuenta con una sola ruta

\ de acceso al proyecto

\
\ \ \
\ \ \
\ REQUERIMIENTO DE 0ERA \ PAGDS Y DEPOSITOS A MIXER CONCRETO
/ DORDEN DE COMPRA / / PLANTA DE CONCRETD / BOMEA PLUMA PREMEZCLADO
/Se hace la orden / al si

de compra para
/ posterior pago.
-

/

_'f La orden de compra se

/' realiza con anticipacién
/' de un dia para el envioal

/ area de desphos de la
v empresa concretera. /
A —— /

/

/Se inicia la dosificacién de
/ la planta de concreto de
/ acuerdo al requerimiento
/ del cliente
/

/En ocasiones hay
/ paradas debido a
fallas de la planta

tradicional de colocacién
de concreto premezclado,
se usa la bomba pluma

/" De acuerdo ala programacion que se haya dado
a la empresa de concreto, llegara la bomba
pluma al lugar de vaciado, en la mayoria de
veces no se logra cumplir con la hora prevista ,
esto debido a factores externos como el trafico.

Figura 29: Diagrama de Ishikawa de la gestion para obtener concreto premezclado.

Fuente: Elaboracién propia

Segtn el esquema se puede apreciar que la empresa solo llega a tener dominio

desde la parte del pedido del concreto hasta el pago del requerimiento, mientras que el

proveedor llega a dominar el flujo produccion del concreto haciendo que estemos sujetos

a disposicion y cambios que ellos planteen.

Se presenta el diagrama de Ishikawa en la Figura 30 para el concreto fabricado en

obra:
INGENIERIA TESORERIA
N\

Se hace el requerimiento Ay

semanal hacia el area de "'\_
logistica de la oficina \

\ central. A

ks
', Dosificaciones de concreto A

\

\.\Com.rnl de calidad de materiales
\_Seguimiento de procesos y mejoras
—

N
.'\__ REQUERIMIENTD DE OBRA
7
/ ORDEN DE COMPRA
__;"Se hace la orden de compra
/ delos materiales e insumos
/  para posterior pago.

./.
En cooordinacién con el area de
ingenieria se realiza la gestion de

TRANSPORTE

. Serealiza el transporte a traves de las tuberias de la

“, bomba estacionaria de concreto hasta el lugar deseado.

Se hace los pagos v
y depositos \

. Se llega a negociar las fechas de

‘\pago con los proveedores, sin que
% el no pago a ellos afecte al
‘abastecimiento de materiales.
Ay

\
\ PAGOS Y DEPOSITOS
A"

/ PLANTA DE CONCRETD /

/
/

_/".Se inicia la dosificacién de la planta
/ de concreto de acuerdo del dia en /

el proyecto

e
Se dispone de concreto a

. El proceso de tendido de tuberias de transporte de
", tuberias es sencillo y rapido.

El diseiio de la mezcla es importante ya que

\ se debe de considerar que el concreto sea
-.._\homheable

\,
N

\ BOMBA ESTACIONARIA

BOMBA ESTACIONARIA

CONCRETO
FABRICADO EN
OBRA

Gracias al slump, se
logra realizar el bombeo
de concreto.

/ Se usala misma cuadrilla que se usaba en la
4 1 1 "

/ &
procura y de contratos con los cualguier hora del dia. ,x’_ —de
i proveedores. __f:SE optimiza el uso de /
/ materiales
/
/ /
PRODUCCION COLOCACION

Figura 30: Diagrama de Ishikawa de gestion para concreto fabricado en obra.

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo al grafico se puede apreciar que desde el requerimiento hasta la
produccion de concreto es manejada por la empresa, teniendo como ventaja principal la
disposicion inmediata del concreto.

4.4.3. Carta balance

a. Concreto premezclado

Se elabor6é una carta balance en referencia a la colocacion del concreto
premezclado, para poder analizar la productividad de esta actividad. En la
Tabla 9 se presenta la carta balance para el abastecimiento con concreto
premezclado, teniendo sombreado de color verde los trabajos productivos, de
color amarillo los trabajos contributorios y de color rojo los trabajos no

productivos.

Tabla 9: Carta balance para la colocacion de concreto premezclado.

1 2 3 4 5 a 7 [} 9
AN OE | MAN. OF | MAN. OE cante. | Lante LAMP REGL REGL CAPATAZ DE
ITEM DESCRIPCION GOME. IGR. IGR. ’ ’ . ) ’ COMNCRETO

OROAL OROAL oRaAl | PEON | pEGN | PEON | QPERARIG | OPERARIO | OPERARIO

1 LLs TRABAID PRODUCTIVO

11 C{WACIADD DE COMCRETO 62 1] 0 a 0 0 1] 0 0

12 PIACOMODADD DE CONCRETO COM PALA 1 1 0 73 70 75 o] 0 0

135 W [WIBRADOD 0 al 59 a 0 0 a 0 0

2 TC TRABAID CONTRIBUTORIO

21 MY [MOYER MAOUIMA WIBRADORA 1 15 15 0 1 1 0 0 0

22 W.C.|MOYER MANGIIERA DE COMNCRETO 10 1 0 a 0 0 a 0 0

23 R[REGLEADO Y SABLEADD 1 1 1 0 1 1 o5 g 0

24 ||RECIBIR % DAR INSTRUCCIONES 1 1 0 a 0 0 a 0 72

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 10 se puede apreciar el porcentaje de los trabajos productivos,

contributorios y no contributorios.
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Tabla 10: Porcentaje de trabajos productivos.

1 2 3 4 5 G 7 ] a
2AaM. OE | MAN. DE | MAN. DE LAME CAPATAZ DE
ITEM DESCRIPCION S00AE. G, G, LAMP. | LAME. . REGL REGL COMCRETD
oRaAl aRaAL oRaal | PEON | PEON | PEON | OPERARO | OPERARID | OPERARID
1 1 TRABAID PRODUCTIVO
11 C|%¥ACIADO DE COMCRETO 35% 0% 0% 03 0% 0% 0% 0% 0%
1.2 P|lACOMODADD DE COMCRETO CON PALS 0% 0% 0% A% | 0% | A% 0% 0% 0%
1.3 Y|YIBRADD 0% 34% 33% 05 05 0% 05 0% 05
35% 3% 33% A% AW A% 0% 0% 0%
2 TC TRAB&ID CONTRIBUTORIO
21 MY | MOVER MADUINA YIBRADORA 0% 8% 8% 05 0% 0% 0% 0% 0%
22 M.C.|MOVER MANGUERA DE COMNCRETO b% 0% 0% 05 05 0% 0% 0% 0%
2.3 R|REGLEADD ¥ SABLEADD 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5%, 45%, 0%
2.4 | [RECIBIR % DAR IMSTRUCCIOMES 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%,
B 8% 8% L L 0% A5%, 45% 0%,
12%, 12%, 13% 13% | 13% | 13% 12%, 12%, 13%.
EL L 33% 344 | 3L | 3% 3% F1% 344
8% 8% 8% &% &% 8% &% 8% 13%
b 5% 5% i 5% L 5% 5% 0%
B0 59% B0%: 59%  60%  59% 55% 55% B0
Fuente: Elaboracion propia
En resumen tenemos la tabla 11:
Tabla 11: Resumen de trabajos con concreto premezclado.
DESCRIPCION RANGOS
TRABAJO PRODUCTIVO 33% a 41%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 6% a 45%
TRABAJO NO CONTRIBUTORIO  55% a 60%
Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo con el analisis se presenta los resultados en la Figura 31,

correspondiente al vaciado con concreto premezclado.

CARTA BALANCE DE VACIADO CON
CONCRETO PREMEZCLADO

ETRABAJO PRODUCTIVO
OTRABAJO CONTRIBUTORIO

ETRABAJO NO
CONTRIBUTORIO

Figura 31: Carta balance de vaciado con concreto premezclado.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 12: Carta balance para vaciado de concreto fabricado en obra.

b. Concreto fabricado en obra

Se elabor6 una carta balance mostrada en la Tabla 12, en referencia a la

colocacion del concreto producido en obra, para poder analizar la

productividad de esta actividad.

1 2 3 4 ] [ 7 g 9
MAN. DE | MAN. DE | MAN. DE canie. | ane LAMP SEGL REGL CAPATAZ DE
ITEM DESCRIPCION SOME. KIBR. VIGR. ’ ’ . ’ ) CONCRETOD
OROAL OROAL oRGAL | PEON | PEON | PEON | OPERARIO | OPERAMIO | OPERAMIG
1 iLs TRABAID PRODUCTIVD
11 CfwaclaD0 DE CONCRETO &0 0 0 0 a 0 0 a 1}
12 PlACOMODADO DE COMCRETO COM PALA a a a 95 54 a5 1 1 1]
13 Y|%IBRADD 0 7 a3 0 a 0 0 0 0
2 TC TRABAID COMTRIBEUTORIO
21 I [MOYER MACQUINA VIBRADORA 0 25 25 0 a 0 0 0 1}
22 M.C[MO%ER MANGIIERA DE COMCRETO 10 1 0 10 10 10 0 0 1}
23 R[REGLEADD Y SARLEADO 1 0 0 0 a 0 113 115 0
24 ||RECIBIR Y DAR INSTRUCCIONES 15 1 0 0 a 0 0 0 an

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 13 se puede apreciar el porcentaje de los

contributorios y no contributorios.

Tabla 13: Porcentaje de trabajos productivos.

trabajos productivos,

Fuente: Elaboracién propia

1 2 3 4 5 3 7 3 9
MAN. DE | MAN. DE | MAN. DE LANP CAPATAZ DE
ITEM DESCRIPCION BONE. VISR, 1IER. LAME. | LANGE. . REGL. REGL. COMWCRETD
oRaal | orRaal | oRGAL | PEON | PEON | PEON | OPERARIO | OPERARIQ | OPERARIO
1 113 TRABAJO PRODUCTIVO
11 C|YACIAD0 DE COMCRETO 59% 0% 0% 0% | o% | 0% 0% 0% 0%
12 P|ACOMODADD DE COMCRETO CON PALA 0% 0% 0% 5% | A% | Taw 0% 0% 0%
13 Y|WIBRADD 0% 61% 62% 0% | 0% | o 0% 0% 0%
59%, 61% 62% 5% T T4 0% 0% 0%
2 TC TRABAJO CONTRIBUTORID
21 T, | M OVER MAOUINA VIBRADORA 0% 20% 19% 0% | 0% [ 0% 03 0% 0%
22 I.C.|MOYER MANGIERA DE CONCRETO T 0% 0% 8% | 8% | 8% 0% 0% 0%
23 R|REGLEADO ¥ SABLEADD 0% 0% 0% 0% | 0% | 0% 85% 85% 0%
24 ||RECIBIR ¥ DAR IMSTRIJCCIOMES 11% 0% 0% 0% | 0% | 0w 0% 0% 867
19% 20% 19% % 8% 8% 85% 85% 86%
0% 0% 0% 0% | 0% | on 0% 0% 0%
11% 11% 11% 1% | 12% [ 12% &% EE 144
0% 0% 0% 0% | 0% | om 0% 0% 0%
11%, T &% 6% | 6% | 6% & b 0%
22% 19% 19% 18%  18%  18% 15% 15% 14%
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En la tabla 14 tenemos el resumen de lo explicado anteriormente.

Tabla 14: Resumen de trabajos con concreto fabricado en obra.

DESCRIPCION RANGOS
TRABAJO PRODUCTIVO 59% a 75%
TRABAJO CONTRIBUTORIO 8% a 86%

TRABAJO NO CONTRIBUTORIO  15% a 22%
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el analisis se presenta los resultados en la Figura 33,

correspondiente al vaciado con concreto premezclado.

CARTA BALANCE DE VACIADO CON
CONCRETO FABRICADO EN OBRA

ETRABAIO PRODUCTIVO
COTRABAJO CONTRIBUTORIO
B TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Figura 32: Carta balance de vaciado de concreto fabricado en obra.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4. Diagrama de procesos de produccion de concreto en obra

Se definen los flujos de las actividades como se muestra en la Figura 33 para

obtener el producto.
Se incluiran todas las actividades que no agregan valor al proceso de produccion,

tales como las esperas, inspeccion, transporte, abastecimiento de materiales, entre otros.
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r
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Y
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_//-

Figura 33: Diagrama de flujo del concreto en obra.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.5. Parametros del flujo de produccion
a. Velocidad de vaciado
- Concreto premezclado
De acuerdo a los registros del vaciado de concreto premezclado se han

obtenido los siguientes resultados que se muestran en la Tabla 15:
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Tabla 15: Registros de vaciado de concreto premezclado en el mes de Enero

7/1/2019 8/1/2019 9/1/2019 10/1/2019 11/1/2019 12/1/2019
Inicio de vaciado  14:30:00 14:30:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 11:00:00
Fin de vaciado 17:45:00 17:45:00 17:00:00 17:50:00 20:00:00 15:00:00
Tiempo 03:15:00 03:15:00 03:00:00 02:50:00 04:00:00 04:00:00

14/1/2019  15/1/2019  16/1/2019 17/1/2019 18/1/2019 19/1/2019
Inicio de vaciado  14:00:00 15:00:00 14:30:00 14:00:00 15:00:00 12:00:00
Fin de vaciado 17:00:00 17:50:00 16:00:00 17:00:00 17:50:00 17:00:00
Tiempo 03:00:00 02:50:00 01:30:00 03:00:00 02:50:00 05:00:00

21/1/2019  22/1/2019  23/1/2019  24/1/2019  25/1/2019  26/1/2019
Inicio de vaciado  15:00:00 14:00:00 15:00:00 14:40:00 13:25:00 10:00:00
Fin de vaciado 17:50:00 17:00:00 17:50:00 16:50:00 16:50:00 14:00:00
Tiempo 02:50:00 03:00:00 02:50:00 02:10:00 03:25:00 04:00:00

Fuente: Elaboracion propia

En promedio se tiene un tiempo de vaciado de 03:23:20 horas equivalente a 203

minutos.

Velocidad =

tiempo

Produccion

La velocidad de la cuadrilla de vaciado con concreto premezclado es:

Velocidad =

3:23 horas

40 m3

- Concreto fabricado en obra

= 11.82 m3/hora

De acuerdo a los registros del vaciado de concreto fabricado en obra se

han obtenido los siguientes resultados que se muestran en la Tabla 16:
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Tabla 16: Registros del vaciado de concreto fabricado en obra en el mes de marzo.

4/3/2019 5/3/2019  6/3/2019  7/3/2019  8/3/2019  9/3/2019
Inicio de vaciado  13:00:00 13:15:00 13:05:00 14:15:00 14:00:00 11:00:00
Fin de vaciado 15:10:00 15:30:00 15:30:00 16:35:00 16:05:00 13:25:00
Tiempo 02:10:00 02:15:00 02:25:00 02:20:00 02:05:00 02:25:00

11/3/2019  12/3/2019 13/3/2019 14/3/2019 15/3/2019 16/3/2019
Inicio de vaciado  13:05:00 13:15:00 13:00:00 14:00:00 14:00:00 12:00:00
Fin de vaciado 15:30:00 15:30:00 15:10:00 16:00:00 16:05:00 14:15:00
Tiempo 02:25:00 02:15:00 02:10:00 02:00:00 02:05:00 02:15:00

18/3/2019  19/3/2019 20/3/2019 21/3/2019 22/3/2019 23/3/2019
Inicio de vaciado  15:00:00 14:00:00 13:05:00 14:40:00 13:15:00 11:30:00
Fin de vaciado 17:50:00 16:05:00 15:30:00 16:50:00 15:30:00 14:05:00
Tiempo 02:50:00 02:05:00 02:25:00 02:10:00 02:15:00 02:35:00

Fuente: Elaboracion propia

En promedio se tiene un tiempo de vaciado de 02:07:20 hr. equivalente a 127 min.

La velocidad de la cuadrilla de vaciado con concreto fabricado en obra es:

Velocidad =

4.5. Cronograma

4.5.1. Programacion de vaciado con concreto premezclado

40 m3

3:23 horas

= 18.89 m3/hora

Cuando se emple6 el abastecimiento con concreto premezclado, para los trabajos

de vaciado de concreto interviene el recurso humano, equipos y dependemos del

abastecimiento del concreto, que el mejor escenario seria un abastecimiento continuo

pero por razones ya mencionadas eso no es posible debido a factores externos.
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La poblacion para calcular el cronograma se aplica a las 660 viviendas que
pertenecen a la etapa 16 del conjunto habitacional La Estancia de Lurin. Para una

poblacidn finita donde nuestra poblacion es de 660 unidades, tenemos:

Zz*p*q*N
n_eZ(N—1)+ZZ*p*q

N = tamaio de la poblacién ( 660 viviendas )
p = q = cuando no existen estudios previos, hay que asumir (50% )
Z = nivel de confiabilidad (95% )
e = margende error permitido ( 7.3% )
El tamafo de la muestra presenta como resultado 142 casas
Se realizard una programacion de 144 casas, el inicio de la programacion sera

desde el dia 19 de febrero. Se presenta los rendimientos de vaciado con concreto

premezclado en la Tabla 17

Tabla 17: Rendimiento de vaciado con concreto premezclado

RESUMEN
144 CASAS
102 DIAS

141 CASAS/DIA
Fuente: Elaboracion propia

4.5.2. Programacion de vaciado con concreto fabricado en obra

A diferencia del concreto premezclado al momento de vaciar concreto fabricado
con una planta dosificadora en obra intervienen los siguientes recursos: el recurso
humano, equipos, maquinarias.

Se tiene contar con un disefio de concreto, el abastecimiento de materiales, control
de calidad de los materiales y del concreto producido. Se debe llegar a un acuerdo
comercial con los proveedores de cemento para el despacho, y que el costo de venta esté

dentro de los margenes estimados.
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El concreto producido en obra requiere de un equipo para la colocacion de
concreto en este caso la empresa cuenta con una bomba estacionaria de concreto CIFA
con una cantidad de 55 tuberias que le permitiran realizar hasta 150 metros de colocacion
de concreto. La ventaja con este sistema es que no dependemos de factores externos que
nos afecten un abastecimiento continuo de concreto debido a que contamos con una
planta dentro de la obra. También es importante que se realice una gestion de procura con
los materiales que intervienen en la fabricacion del concreto (piedra huso 67, arena,
cemento y agua). Adicional el abastecimiento de combustible se va a realizar mediante
la compra directa desde la oficina de la obra (caja chica) para la planta dosificadora de
concreto, retroexcavadora, bomba de concreto y bomba de agua. Se realizara una
programacion de 144 casas, el inicio de la programacion sera desde el dia 19 de febrero.

Se muestra la tabla 18 como resumen del rendimiento de vaciado.

Tabla 18: Rendimiento de vaciado
con planta dosificadora de concreto

RESUMEN
144 CASAS
100 DIAS
1.44 CASAS/DIA

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO V: APLICACION DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion de la fabricacion de concreto en obra

Dentro del presente capitulo se presenta los factores mas importantes durante la
produccion, transporte y colocacion del concreto producido por la planta dosificadora de
concreto. Esta aplicacion se llevara a cabo dentro del proyecto de viviendas de interés
social La Estancia de Lurin en su décima sexta etapa que abarca la construccion de 660
viviendas.

Se har4 referencia con el rendimiento de la produccion de la planta, en general
todo equipo trabaja con menos del 100% de la eficiencia teorica la cual es la estipulada
por el fabricante. Es importante tener en cuenta cuando existe un cambio de un método
de vaciado, la forma de adaptabilidad de los involucrados es un proceso de aprendizaje,
ya que con el tiempo se va mejorando. Asi mismo se expone las mejoras respectivas en
las actividades relacionadas al proceso de flujo de produccion, cronograma y analisis
econdmico.

5.1.1. Ubicacion de la planta dosificadora de concreto Flucoper

Antes de empezar con el proceso de fabricacion de concreto es importante saber
que debido a que la maquina cuenta con ruedas es muy facil de trasladarla de un lugar a
otro pero realizar el traslado demanda un tiempo y debido a eso se escoge un lugar
estratégico, que en nuestro caso fueron seleccionados los estacionamientos.

Antes de empezar con el proceso de fabricacion de concreto es importante saber
que, debido a las caracteristicas de la planta de concreto flucoper, una de las limitantes a
momento de produccidon de concreto es su capacidad de almacenamiento de los agregados,
cemento y agua. Se considera a la capacidad de almacenamiento de materiales como un
factor importante para poder elegir un lugar estratégico donde se colocara la planta para

realizar un abastecimiento constante y asi tener una produccion constante.
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Otro factor que contribuye a la toma de decision respecto a la ubicacion de la
planta, es el radio de alcance de bombeo del equipo de colocacién de concreto. La
empresa cuenta con una bomba estacionaria de radio de alcance de 150 metros. Adicional
se debe de considerar la distribucion de areas del proyecto, dentro del proyecto se cuenta
con: casas, parques, jardines y estacionamientos. De acuerdo a los factores mencionados
se llegd a la conclusion de colocar como punto de produccion el sector de los
estacionamientos como se muestra en la Figura 34, debido a su drea y acceso para el

acopio de materiales, con el plus que esta zona no presenta trabajos a realizar.
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Figura 34: Radio de influencia de la planta dosificadora Flucoper

Fuente: Elaboracién propia

5.1.2. Instalacion de la planta dosificadora Flucoper
Una vez establecido el punto de produccion, se instalara el equipo en la zona de
trabajo sefialadas anteriormente, teniendo en cuenta el proceso de movilidad e instalacion
de la planta mencionado anteriormente.
Se realiza la distribucion de areas para cada material como indica la figura 20 del
capitulo anterior, se tiene:
- Zona de acopio de cemento. Se selecciona un espacio para el
almacenamiento de bolsas de cemento, es importante que se cuente con
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accesibilidad para el acopio por parte del proveedor. El almacenaje de las
bolsas de cemento se distribuira en hileras de 10 unidades cada una y
contando como base de apoyo a las paletas de madera como se aprecia en

la Figura 35.

Figura 35: Almacenaje de bolsas de cemento en area de trabajo.

Fuente: Fotos tomadas en campo

- Agregados. El espacio destinado al almacenaje de agregados debe contar
con accesibilidad para camiones de 18 a 25 m> para el respectivo
descargue como se muestra en la Figura 36.

- Agua. El consumo destinado a la preparacion de 40 m* de concreto es de
8.3 m®, se debe agregar 2 m® adicionales para limpieza del equipo. El
pedido minimo de cisterna de agua es de 20 m?, por lo que lo restante de

agua se destinard para trabajos de otras partidas.

97



sL - o .
R T\l ™
~ TR :;!,u;_--‘h.‘-‘:' T

Figura 36: Primera ubicacion de la planta y sus respectivas zonas para cada material.

Fuente: Fotos tomadas en campo

5.2. Flujo de produccion de concreto con la planta dosificadora
La dosificacion de concreto para la resistencia a la compresion de ’c=175kg/cm?

se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19: Dosificacion de concreto con f'c=175kg/cm?

Dosificacion usada por m3 de concreto 175 Kg/ cm?

item Material Unidad Cantidad
1 Cemento Bolsas 7.5
2 Arena M3 0.625
3 Piedra M3 0.8
4 Agua M3 0.2075

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se va a dividir en 3 etapas el proceso de fabricacion de concreto
hecho en obra.
a. Planificacion de adquisicion de materiales
Teniendo en cuenta que la produccion de concreto es de 40 m® diarios
como se muestra en la tabla 20, es de suma importancia que se tenga una
programacion de pedido de materiales con la finalidad de que esto no

impacte en la produccion diaria.
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Tabla 20: Produccién de concreto semanal.

Semana Produccion de concreto semanal Total
(175 kg/cm?)

240 m3

L M X J Vv S
ftem Materiales Unidad 40 40 40 40 40 40
1 Cemento Bolsas 300 300 300 300 300 300 1800

2 Arena m?3 25 25 25 25 25 25 150
3 Piedra m?3 30 30 30 30 30 30 180
4 Agua m?3 83 83 83 83 83 8.3 49.8

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo a la Tabla 20, se puede observar la demanda de materiales semanal
que se requiere en la produccion de concreto.

Tabla 21: Costos de material por m3

ftem Material Unidad Cantidad P.U. Total x1m?3
1 Cemento Bolsas 7.5 S/.17.71 S/.132.83
2 Arena m3 0.625 S/.37.00 S/.23.13
3 Piedra m3 0.8 S/.42.37 S/.33.90
4 Agua m3 0.2075 S/. 8.47 S/.1.76
Total S/.191.60

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 21 podemos apreciar que el material que genera mayor gasto en la
produccion de concreto es el cemento. Para apreciar mejor se desarrolla un grafico de
barras de la Tabla 21.

En la Figura 37 se aprecia el monto de cada material que se usa en la fabricacion

de concreto.
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Costo x m* (S.) Costos de material x m®> vs Material

5/.140.00

§/.120.00
§/.100.00
5/.80.00
5/.60.00

5/.40.00

Slf.20.00 - .
5/.0.00

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA

Figura 37: Gréafico de barras de costos por m® vs material

Fuente: Elaboracion propia

Los equipos que apoyan a la produccion del concreto son la retroexcavadora,
bomba de agua y un generador.

La retroexcavadora es la que abastece de material a la planta de agregados y
cemento, la bomba de agua es necesario para suministrar de agua a la planta debido a que
se debe de abastecer continuamente para no detener el proceso de fabricacion de concreto,
el equipo generador es para suministrar energia a la bomba debido a que no se cuenta con
energia en la zona.

b. Tiempos de acopio.

El acopio de material se realiza durante la mafiana, como se especifica en la Tabla
22. Para poder contar con el volumen necesario de cada material, durante este proceso se
realiza una inspeccion de calidad por parte del area de ingenieria y la revision de la planta
en conjunto con el operador de la misma para detectar imprevistos o fallas antes de la

operacion.
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Tabla 22: Programacién de acopio de materiales en el mes de Abril.

Fecha Inicio de acopio Cemento Arena Piedra Agua
1/04/2019 06:30 S00.00 25.00 32.00 10.00
2/04/2019 a7:30 25.00 32.00 10.00
3/04/2019 08:00 600.00 25.00 32.00 10.00
4/04/2019 07:30 25.00 32.00 10.00
5/04/2019 07:30 600.00 25.00 32.00 10.00
6/04/2019 08:30 25.00 32.00 10.00
7/04/2019
8/04/2019 06:30 25.00 32.00 10.00
9/04/2019 07:30 600.00 25.00 32.00 10.00

10/04/2019 08:00 25.00 32.00 10.00
11/04/2019 07:30 900.00 25.00 32.00 10.00
12/04/2019 07:30 25.00 32.00 10.00
13/04/2019 06:30 600.00 25.00 32.00 10.00
14/04/2019

15/04/2019 06:30 25.00 32.00 10.00
16/04/2019 07:30 600.00 25.00 32.00 10.00
17/04/2019 08:00 25.00 32.00 10.00
18/04/2019 07:30 500.00 25.00 32.00 10.00
19/04/2019 07:30 25.00 32.00 10.00
20/04/2019 0g:30 600.00 25.00 32.00 10.00
21/04/2019

22/04/2019 06:30 25.00 32.00 10.00
23/04/2019 07:30 600.00 25.00 32.00 10.00
24/04/2019 08:00 25.00 32.00 10.00
25/04/2019 07:30 600.00 25.00 32.00 10.00
26/04/2019 07:30 25.00 32.00 10.00
27/04/2019 06:30 500.00 25.00 32.00 10.00
28/04/2019

25/04/2019 06:30 25.00 32.00 10.00
30/04/2019 07:30 25.00 32.00 10.00

Fuente: Elaboracidn propia
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c. Fabricacion del concreto

Ya con los materiales en sus respectivas zonas se empieza a verificar a la cuadrilla
de acero y contratistas de instalaciones eléctricas y sanitarias, se verifica que la zona
cuente con las medidas de seguridad necesarias para los trabajos a realizar.

Debido al modelo de la planta dosificadora no cuenta con una balanza electronica,
las operaciones de la dosificacion se realizan antes de empezar la produccion mediante
ensayos a través de testigos de concreto, ademas se tiene que seleccionar que el slump
con el cual se va a trabajar debe de ser bombeable pues en algunos casos se va a tener
que bombear hasta 150 metros horizontales.

Como se ha mencionado en el capitulo anterior que la planta es de dosificacion
volumétrica, pues se debe de abrir compuertas para saber la cantidad de agregados que
se va a necesitar, ademas se tiene que considerar la velocidad de la faja transportadora,
esta determinara la cantidad de cemento. Para verificar la correcta calibracion de la planta,
en referencia al flujo de agua, se realiza a través del método volumétrico, este método es
la forma mas sencilla de determinar caudales pequefios, consiste en la medicion directa
del tiempo que se tarda en llenar un recipiente de un volumen conocido, a esta prueba la
llaman la prueba del balde.

d. Cuadrilla de vaciado de concreto

Como el sistema de produccion de concreto con la planta dosificadora es nuevo
para la cuadrilla de vaciado, se determind un proceso de aprendizaje de 1 semana con 12
personas hasta llegar a que lleguen a aprender, transcurrida la semana se llegara a
optimizar la cuadrilla y aumentar la produccion. La cuadrilla necesaria es la que se indica

en la tabla 23 y puede apreciar en la Figura 38 :
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Tabla 23: Cuadrilla de vaciado de concreto.

item DESCRIPCION CANTIDAD CATEGORIA
1 MANGUERA DE LA BOMBA DE CONCRETO 2 OFI
2 MANGUERA DE LA VIBRADORA 2 OFI
3 LAMPEROS 3 PE
4 REGLEROS 2 oP
5 CAPATAZ DE CONCRETO 1 oP
6 OPERADOR RETROEXCAVADORA 1 oP
7 OPERADOR BOMBA DE CONCRETO 1 oP
8 OPERADOR DOSIFICADORA 1 oP
9 ABASTECEDORES DE CEMENTO 3 PE
16

Fuente: Elaboracion propia

= s LR
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Figura 38: Cuadrilla en pleno trabajo de vaciado de concreto en losa.

Fuente: Fotos tomadas en campo

e. Aumento de la produccion tedrica de la planta de concreto
Durante el proceso de produccion de concreto se detectd que el cuello de botella
era la cantidad de cemento, debido a que la capacidad del silo es de 25 bolsas. Modificar
para aumentar la capacidad del silo era una las opciones planteadas, pero se llegd a
detectar que si se coloca las 25 bolsas ocurre un problema en el silo de concreto conocido

como apelmazamiento de cemento que consiste en la compactacion del cemento dentro
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del silo dejando de abastecer por momentos y no siendo constante, debido a los espacios
de aire lo cual perjudica al disefio y a la calidad del concreto.

Se optd por colocar una estructura adicional llamada alimentador de cemento
donde se podré abastecer de manera continua y ademas el cemento pasara por un cernidor
para no tener el problema del apelmazamiento. Con este nuevo sistema la capacidad de
produccién de la planta se aumentara de 15 m*/hora a 20 m*/hora como se aprecia en la

Tabla 24 y su histograma en la figura 39, asi como su curva de aprendizaje en la Figura

40.

Tabla 24: Aumento de la produccion de m3 de concreto x hora.

Dias 1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

m3xhora 35 5 7 10 12 13 15 15 15 18 20 20 20 20 20
Fuente: Elaboracion propia

produccion de m3 x hora

™3 x hora
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Figura 39: Produccion de m® de concreto por hora

Fuente: Elaboracion propia
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Curva de aprendizaje
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Figura 40. Curva de aprendizaje

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 41 se presenta el diagrama de Ishikawa para identificar las causas de la baja

produccion de concreto.

CAUSAS DE BAJA
PRODUCCION

AGUA CEMENTO

Se almacenaen clindros s La capacidad del silo as solo
tiene que estar llenando a de 25 bolsas

cada momento
Seapelmaza el cemento

Mo tiene un medider de cuando sellena todo el sile
caudlal de agua si se contamina el cermento
hace que se detenga la BAJA .
operacion. PRODUCCION
P Id liclad DE
oco control de calida
CONCRETO

Poco control de calidad

Laarena en ocasiones ha
legado himeda. lo cual hace
que perjudique ala
dosificacién de la mezcla

PIEDRA HUSO
67 ARENA

Figura 41: Diagrama Ishikawa para identificar las causas de la baja produccion

Se ha detectado boleones
en la rurma de piadras

Fuente: Elaboracién propia

En referencia al agua se cambi6 los cilindros por dos tanques cisternas de

capacidad de 10 m® cada uno, ademés se instal6 una bomba para que ayude con el
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abastecimiento de agua y que sea constante hacia la planta de concreto como se aprecia

en la Figura 42.

Figura 42: Abastecimiento de agua mediante un motor para la planta dosificadora.

Fuente: fotos tomadas en campo

De acuerdo al esquema planteado se debe de realizar la modificacion del silo para
aumentar la capacidad del silo, pero se llegd a detectar que si se coloca las 25 bolsas
como se aprecia en la Figura 43, ocurre un problema en el silo de concreto conocido como
apelmazamiento de cemento que consiste en la compactacion del cemento dentro del silo,
y como consecuencia se deja de abastecer cemento por intervalos de tiempo, debido a

estos intervalos no se llega a obtener el concreto con la resistencia deseada.
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Figura 43: Abastecimiento de cemento en la planta dosificadora.

Fuente: foto tomadas en campo

Se plante6 otra alternativa el de realizar una estructura externa llamada
alimentador de cemento como se aprecia en la Figura 44, que tendra como funcion de
deposito de cemento y debido a su altura ayudaré que el cemento caiga con fuerza a través

un cernidor en la boca del silo.

Figura 44: Implementacion del alimentador de cemento.

Fuente: Fotos tomadas en campo

107



Con referencia al agua se tom6 la decision de comprar los dos tanques de

capacidad de 10m’ como se aprecia en la Figura 45.

Figura 45: Conexién del tanque de agua a la planta dosificadora.

Fuente: fotos tomadas en campo

En referencia a los agregados se colocaron mallas para poder realizar una mezcla
sin que pasen bolones y/o piedras de gran tamafio, con respecto a la arena se comunico
al proveedor para que, suministren material sin mucha cantidad de agua.

Con estas nuevas mejoras a la planta de concreto la capacidad de produccion de
la planta se aument6 de 15 m*/hora a 20 m*/hora.

5.3. Analisis econémico

Para la fabricacion de concreto en obra, seglin las especiaciones técnicas debe
presentar una resistencia de f°c=175 kg/cm?, con la dosificacion presentada en el capitulo
4 se tiene la Tabla 25 con el costo de los materiales, combustible, mano de obra y

maquinaria empleados para su produccion.
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Tabla 25: Costo de concreto hecho en obra por m?

2 horas de vaceado Obra: La Estancia de Lurin Aflo 2019
40 m3 de concreto Elementos vaceados Muros y Losas
ITEM DESCRIPCION - CANTIDAD  ~ UNIDAD |~ TIPO RANGO  ~ P.U. - SUBTOTAL ~ TOTAL Ratio x m3
01|Bolsas de ¢ 296 bolsas material s/ 17.71| s/ 5,242.16
02|Arena 22 m3 material s/ 37.00 | s/ 814.00
03|Piedra cl da HUSO 67 28 m3 material s/ 42.37| s/ 1,186.44
04 8.3 m3 material s/ 8.47|s/ 70.34
05| Ayud 10 hh mano de obra |  ayud s/ 13.73| 5/ 137.30
06 retr d 2 galon insumo s/ 11.44 | s/ 22.88(s/ 7,790.18|Sf  194.75
07 dosificadora 2 galon insumo s/ 10.59 | s/ 21.19
08 lina grupo electrégeng 2 galon insumo s/ 10.59 | S/ 21.19
2 hm equipo s/ 97.50 | 5/ 195.01
10|Operador r d 2 hh equipo operador s/ 19.92| s/ 39.84
11|0perador dosificadora 2 hh equipo operador s/ 19.92 | s/ 39.84

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo como estimacion la duracion de 12 meses para el abastecimiento de

concreto para la etapa 16 del conjunto habitacional La Estancia de Lurin. Se presenta la

Tabla 26 y Tabla 27 con los siguientes gastos de operacion para la planta dosificadora,

asi como su costo de adquisicion.

Tabla 26: Costo por mantenimiento mensual.

Mantenimiento mensual

Partida

Cambio de aceite
Refuerzo de tornillo de mezcla
Cambio de faja (3 fajas)

Total

Costo mensual

S/. 50.00
S/. 100.00
S/. 90.00

S/.
S/.
S/.
S/.

Costo anual

600.00
1,200.00
1,080.00
2,880.00

la planta dosificadora.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Gastos aplicados a la planta dosificadora.

Planta dosificadora

Adquisicion
Mantenimiento

Reventa
Inversion

-S/.109,560.00
2,880.00
S/. 98,604.00
-S/. 13,836.00

-S/.

Fuente: Elaboracién propia

Como lo presentado en la tabla 27, se tiene una inversion neta de S/. 13 836 por
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La etapa a abastecer con concreto comprende a 660 viviendas como se presentd
en el capitulo IV, teniendo un total de 26 400 m® de concreto para abastecer (sélo
contemplando el casco de las viviendas). En la Tabla 28 se presenta el ahorro total

estimado para la etapa.

Tabla 28: Ahorro en abastecimiento de concreto por etapa

S/. Ahorro % Ahorro Volumen por vivienda (m3) N°viviendas S/. Ahorro Total

25.25 11.5% 40 660 666600

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 28, el monto de S/. 25.25 representa el 11.5% del
costo del m® de concreto premezclado, lo cual se transforma en ahorro. Para el total de

viviendas de la etapa se obtendria S/. 666 600 de ahorro.
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1. Resultados de la investigaciéon
Los resultados bajo un enfoque técnico estarian complementados con estudios
econdémicos, sociales y ambientales para una mejor comprension de la problematica del
distrito en lo referente a la falta de un sistema de fabricacion de concreto en obra en el
distrito de Lurin. Se presenta en las Tablas 29, 30, 31 y 32 los resultados para cada
variable analizada.

Tabla 29: Resultados del Andlisis econémico

Analisis econémico

Costos Unidades
Sistema de abastecimiento con concreto premezclado 220.00 soles
Sistema de abastecimiento con concreto fabricado en obra 194.75 soles

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Resultados de flujo de produccion

Flujo de produccion

Rendimiento Unidades
Sistema de vaciado con concreto premezclado 11.82 m®/hora
Sistema de vaciado con concreto fabricado en obra 18.98 m*/hora
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31: Resultados del cronograma
Cronograma
Tiempo Unidades
Sistema de vaciado con concreto premezclado 468 dias
Sistema de vaciado con concreto fabricado en obra 458 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32: Resultados de la planta dosificadora

Planta dosificadora

Costo Unidades
Rentabilidad directa 652,764.00 Soles
Rentabilidad indirecta 99,477.80 Soles
Rentabilidad Total 752,241.80 Soles

Fuente: Elaboracion propia

6.2. Analisis e interpretacion de los resultados

6.2.1. Analisis e interpretacion del Analisis economico

Posterior a la aplicacion del proceso de fabricacion de concreto en obra
mediante una planta dosificadora se pudo obtener el andlisis econdmico
para el costo de concreto por m’, sin embargo, el costo de compra,
mantenimiento y reventa de la planta dosificadora no se pudo agregar en
el precio por volumen, pero se hizo efectivo en el cuadro de total de
consumo de concreto.

Lo presentado en la Tabla 24 y la Tabla 25 nos permite comparar los
precios entre concreto premezclado y concreto fabricado en obra, ante lo
cual se obtiene la diferencia de S/. 25.25, siendo el concreto fabricado en
obra de menor valor. No obstante, el precio de la maquinaria no esta
agregado en los costos.

Al total de ahorro obtenido descontamos el precio de la planta dosificadora
que se indica en el capitulo 4, el cual supone el monto de inversion de $33
000 (conversion a soles S/. 109 560, tipo de cambio S/. 3.32 en febrero de

2019)
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6.2.2.

En la Tabla 29 podemos observar el ahorro neto de S/. 652 764 por la
implementacion de la planta dosificadora, recibido solo por consecuencia
de la fabricacion de concreto en obra. Adicional a esto se obtuvo
beneficios que se expresaron en la variable de productividad.

Analisis e interpretacion de la Produccion

Durante el proceso de fabricacion de concreto en obra mediante una planta
dosificadora se pudo obtener la cantidad de produccidon por metro cubico
de la planta.

En el capitulo 4.4.5 en el item velocidad de vaciado del concreto
premezclado es de 11.82 m® por hora.

La velocidad de vaciado del concreto de fabricado en obra es de 18.98 m?
por hora.

De acuerdo a esta produccion se ha logrado aumentar la velocidad de
vaciado en un 60% aproximadamente. Este resultado apoya a que la
cuadrilla de vaciado no genere horas extras, ademas contar con la planta
de concreto en obra permite que no se tengan horas muertas en la parte de
produccion, ya que nos permite vaciar elementos complementarios para
completar la habilitacion urbana como las veredas, sardineles, ingresos
entre otros.

Sin embargo el aumento de produccion se dio por las mejoras que se
adicionaron a la planta de concreto, debido a que se realizé el flujo de
producciéon y permiti6 detectar el cuello de botella en la etapa de
produccion, que dio por resultado hacer mejorar en el cemento y dado ello
se construyo el alimentador de cemento, siendo este uno de los cambios

que mayor contribuyo a la mejora.
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6.2.3.

6.2.4.

Analisis e interpretacion del Cronograma

De acuerdo a la comparacion entre programacion de vaciado con concreto
premezclado y el concreto fabricado en obra se demuestra que:

El desarrollo de todo el proyecto, que consta de 660 casas, abastecido con
concreto premezclado ofrece un tiempo de vaciado de 468 dias.

La cantidad de horas hombre extra en el vaciado con concreto
premezclado para obtener el casco estructural de 144 casas fue de 125
horas durante un tiempo de estudio de 102 dias. Para todo el proyecto se
estima 520 horas extra.

En el desarrollo de todo el proyecto, que consta de 660 casas, abastecido
con concreto fabricado en obra se obtiene un tiempo de vaciado de 458
dias

La cantidad de horas hombre extras con el concreto fabricado en obra fue
cero horas durante un tiempo de 100 dias en la construccion de 144 casas.
Se llegod a disminuir el tiempo de ejecucion en 10 dias de todo el proyecto.
Se obtiene un ahorro indirecto de S/. 95,495.40, que representa el ahorro
por las horas extras adicionales del personal durante el vaciado de
concreto.

Debido a que no se generan horas extras adicionales se destina a que el
personal realice otras actividades, debido a que el vaciado de concreto se
concluye antes del horario de salida.

Analisis e interpretacion de la Rentabilidad

De acuerdo a la rentabilidad se clasifico en dos grupos la rentabilidad

directa y la rentabilidad indirecta
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e La rentabilidad directa estd relacionado a la intervencion donde la
maquina ha llegado a tener impacto de manera directa como la
disminucion del precio del concreto, el aumento de la productividad de la
cuadrilla de vaciado en donde se y cumplimiento del cronograma de obra
con el objetivo de culminar el proyecto.

La rentabilidad directa es de S/. 652,764.00 por lo mencionado lineas
arriba.

e La rentabilidad indirecta se refiere a los efectos de la disposicion del
concreto en obra, una de las actividades en las cuales es apreciable en que
no se llego a tener horas extras, ademds se culmina con la actividad de
vaciado antes del horario de salida y este tiempo es empleado en otras
actividades.

e Contar con el concreto en obra facilita que se cumplan vaciados de otros
elementos como las veredas, sardineles, ingresos, entre otros. Debido a
que si estos elementos en la programacion de obra son vaciadas una vez
se hayan vaciado todos los cascos estructurales de las viviendas.

Como consecuencia la productividad de la obra sigue aumentando y se
disminuyen tiempos de ejecucidon de las actividades relacionadas al
vaciado de concreto
La rentabilidad indirecta es S/. 99,477.80 por lo expuesto lineas arriba.
6.3. Contrastacion de hipotesis
a. De acuerdo a la primera hipotesis especifica 1:
Realizando el analisis economico de concreto en obra se reducira el costo

en el proyecto de viviendas de interés social en el distrito de Lurin.
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Analizando los recursos involucrados en la obtencién de concreto en obra,
con el analisis econémico se pudo evidenciar los materiales que demandan
mayor cantidad de desembolso de dinero, tal como se desarrolla en el item
4.3 y se aplica en el item 5.3, se comprueban los resultados en la Tabla 29
teniendo como precio S/.194.75 el m® de concreto en obra que resulta inferior
al contratado por concreto premezclado. Por lo tanto la hipdtesis es valida.
De acuerdo a la hipotesis especifica 2:

Analizando el flujo de produccion de concreto en obra se cuantificara la
productividad en el proyecto de viviendas de interés social en el distrito
de Lurin.

Tal como se desarrolla en el item 4.4, se aplica en el item 5.1 se observan los
resultados en la tabla 30 y todo ello es analizado en el item 6.2.2, queda
demostrado que rendimiento de vaciado del concreto premezclado es de
11.82 m?® por hora y la rendimiento de vaciado del concreto de fabricado en
obra es de 18.98 m® por hora como resultado es inferior el rendimiento del
premezclado. Por lo tanto la hipotesis es valida.

De acuerdo a la hipotesis especifica 3:

Realizando el cronograma de vaciado con concreto en obra se
determinara el tiempo de ejecucion del proyecto de viviendas de interés
social en el distrito de Lurin. Tal como se desarrolla y aplica en el item 4.5,
se observan en el Anexo 4: Cronograma del vaciado de concreto y todo ello
es analizado en el item 6.2.3, queda demostrado que el cronograma con
concreto premezclado demora diez dias adicionales con respecto al

cronograma del concreto fabricado en obra. Por lo tanto la hipotesis es valida.
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d. De acuerdo a la hipotesis general:
Con el uso de una planta dosificadora de concreto en obra, se mejorara
la rentabilidad en un proyecto de viviendas de interés social en el distrito
de Lurin.
Por lo expuesto en las anteriores hipotesis especificas, queda demostrado que
al emplear el sistema de abastecimiento de concreto por medio de una planta
dosificadora en obra se mejora la rentabilidad, respetd los tiempos del
cronograma de obra, se optimizo los procesos para el cumplimiento del
volumen de vaciado diario y se redujo los costos de los recursos implicados
en el abastecimiento de concreto. Por lo tanto, la hipdtesis general es valida.
6.4. Discusion
6.4.1. Analisis econdmico
La primera variable analizada fue el analisis econdmico, esta variable estd
destinada a ofrecer el precio de concreto fabricado en obra por unidad de m?, para lo cual
se incluye costo por materiales y recurso humano empleado para la obtencion del
concreto con la planta dosificadora en obra, por otro lado, la inversion para implementar
la planta dosificadora se calcula para el tiempo total del proyecto y se considera su reventa.
Como resultados del analisis economico se obtiene que la planta dosificadora ofrecera el
m® de concreto a un precio de S/,194.75 en comparacién al precio de concreto
premezclado ofrecido a S/. 220.00; el costo de inversion estimado para la planta
dosificadora, descontando el valor de reventa, es de S/.13836.00. Estimando las
ganancias que se recibe por el menor costo de concreto y descontando el precio de

inversion por la planta dosificadora se obtuvo el ahorro de S/.666600.00 para el total de
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abastecimiento de concreto en el proyecto de viviendas de interés social La Estancia de
Lurin.

La actual investigacion se referencia directamente con la investigacion de
Sandoval donde se considera la reventa de los equipos, teniendo que considerar la
depreciacion del equipo, pero se aplica la depreciacidon mas favorable a la empresa,
mientras que en la actual investigacion se aplicé la depreciacion mas critica.

6.4.2. Flujo de produccion

Para obtener los resultados mostrados en la investigacion, se implementaron
mejoras en la planta dosificadora. Inicialmente la planta dosificadora estipulaba una
capacidad de produccion de concreto de 15 m*/h que fue optimizado a 20 m’/h para
cumplir con el cronograma de vaciado y obtener mayores beneficios en comparacion con
el abastecimiento con concreto premezclado. En la investigacion de Torres donde también
se emplea el uso de una planta dosificadora en obra para abastecer de concreto al proyecto,
estiman un flujo de produccién en el orden de 8 a 9 m*/h, sefialando que la planta indicaba
una capacidad de produccion mayor en el orden de 12 a 14 m*/h.

Por lo tanto, para obtener mayor influencia en la productividad de un proyecto
que requiera un correcto manejo del volumen masivo de concreto se debe cumplir con la
maxima capacidad de produccion descrita por la maquinaria empleada.

6.4.3. Cronograma

La variable definida por el cronograma fue analizada como parte trascendental e
importante de la investigacion debido a que se debe identificar los retrasos para
disminuirlos.

Izquierdo (2016) describe en su investigacion los re trabajos por la mala planificacion,

que genera sobre costos y atrasos en la fecha de entrega del proyecto. Para

118



minimizar los efectos negativos, con el apoyo de su objetivo general, la cual es la

aplicacion del cronograma Gantt y la linea de balance.

Como resultado de su investigacion, se llegd a optimizar los tiempos de
construccion. Ademas, permitié que no existan retrasos, gracias a que se llevo un control
grafico que permitio ayudar en la toma de decisiones. Se logr6é reducir el tiempo de
ejecucion en 27 dias. En la actual investigacion seria importante implementar el control
grafico para la reduccion del cronograma.

6.4.4. Planta dosificadora de concreto

Con las anteriores variables se sustenta que la implementacion de la planta
dosificadora en obra influye en la rentabilidad de proyectos de viviendas de interés social.
Obteniendo la rentabilidad en cuestion de ahorro de S/. 752,241.80 aplicado a la etapa 16
del conjunto habitacional la Estancia de Lurin.

En la investigacion de Acosta sefiald que el concreto es sumamente importante en
proyectos de viviendas de interés social, pues suponen el 80% del presupuesto general.
Llega a la conclusion que el sistema estructural de muros de ductilidad limitada resulta
mas econdmico y ofrece una mayor velocidad de ejecucion, permitiendo construir una
vivienda por dia.

Con la implementacion de la planta dosificadora en el proyecto de viviendas de
interés social La Estancia de Lurin se obtuvo la produccion de dos cascos de viviendas

por dia.
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1)

2)

3)

CONCLUSIONES

Aplicando la herramienta del analisis economico se logrd evaluar los costos
de inversion para realizar un nuevo sistema de abastecimiento de concreto, lo
que permitié reducir los costos de concreto en obra de S/. 220 por m?, a S/.
194.75 utilizando el sistema de abastecimiento de concreto mediante una
planta dosificadora en obra. Permitiendo un ahorro de costos del 12.5% en la
obtencion de concreto para el conjunto habitacional La Estancia de Lurin. Esta
disminucion se producird por la optimizacion de materiales que proporcionara
la planta, por el abastecimiento continuo y a tiempo, logrando vaciar de
concreto 2 viviendas por dia. Ademas, el uso de la planta dosificadora de
concreto en obra se puede emplear para vaciar concreto en dreas comunes
(veredas, jardines, parques, entre otros).

Aplicando la herramienta de las cartas balance se logré analizar los flujos no
contributorios que afectaban a la partida de vaciado de concreto utilizando el
sistema de abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora en
obra. Arrojando resultados favorables con un porcentaje en rango de 15% a
22% implementando la planta dosificadora; en comparacion con el alto rango
de 45% a 60% que se tenia con concreto premezclado. El sistema de
abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora en obra, no solo
consigui6 incrementar la productividad y disminuir los tiempos, sino a
generar indirectamente un ahorro de S/. 99 477.80 en el conjunto habitacional
La Estancia de Lurin.

Como consecuencia del abastecimiento con concreto fabricado en obra, se
permite cumplir con el cronograma de la partida de vaciado, obteniendo que

se realice en 458 dias; a diferencia del concreto premezclado, que se realizd
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4)

en 468 dias. Por otro lado, también se elimind los tiempos muertos, y las horas
extra.

Con la aplicacion de la herramienta Costo-Beneficio, que se pudo conseguir
mediante las variables costo, productividad y tiempo, para el sistema de
abastecimiento de concreto mediante una planta dosificadora en la obra
conjunto habitacional La Estancia de Lurin, aumentar4 la rentabilidad en obra,
pues se cumplirdn los tiempos del cronograma de obra, se optimizaran los
procesos en la carta balance y se reducirdn los costos de los recursos

implicados en el abastecimiento de concreto.
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1)

2)

3)

4)

RECOMENDACIONES

En proyectos de viviendas de interés social de caracteristicas similares, se
recomienda hacer uso de la planta dosificadora de concreto en obra para
abastecer de concreto los trabajos que lo requieran, debido a que reduce los
costos, aumenta la productividad y reduce los tiempos; en otras palabras,
aumenta la rentabilidad en proyectos de viviendas de interés social.

Se recomienda el uso de la planta dosificadora de concreto en obra para que
el vaciado del casco, la cual compete todos los elementos estructurales de las
viviendas de interés social, cumpla con los hitos definidos por el cronograma.
El sistema de abastecimiento de concreto por la planta dosificadora en obra
debe complementarse con la correcta sectorizacidon que permita una optima
continuidad en los trenes de trabajo, sin un adecuado planteamiento el sistema
no ofreceria los resultados deseados.

Para obtener mayores beneficios se recomienda aumentar la capacidad de las
tolvas de almacenamiento de cemento para evitar construir una estructura
adicional y contar con un autoabastecimiento de agregados y cemento.
Ademas, se debe analizar la propuesta de poder contar con una bomba de
concreto en obra debido a que su impacto durante el vaciado es importante y
realizar una optimizaciéon del disefio de mezcla de concreto con la
intervencion de aditivos, para disminuir la cantidad de cemento en el uso del
disefio propuesto.

Se recomienda para la etapa de factibilidad de un proyecto con similares
caracteristicas, hacer el estudio del impacto con concreto premezclado y
fabricado en obra. Para presentar mayores beneficios al momento de tomar

decisiones.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama de investigacion

PLANTA DOSIFICADORA DE CONCRETO

R

En el vaciado de concreto

ANALISIS

: . ECONOMICO CRONOGRAMA
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proyecto
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{  Costo de piedra chancada | | Costo de agua I
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Costo de mantenimiento trimestral

PRODUCTIVIDAD
COSTO TIEMPO

" ———— N
[ Costo de petroleo ] I Costo de gasolina I

RENTABILIDAD

Figura 46: Diagrama de investigacion, con detalles para las variables.

Fuente: Elaboracidn propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Planta dosificadora de concreto en obra para mejorar la rentabilidad en proyectos de viviendas de interés social, Lurin afio 2019

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA
Problema general

é¢Como el uso de una planta
dosificadora de concreto en
obra mejora la rentabilidad en
un proyecto de viviendas de
interés social en el distrito de
Lurin?

Problemas especificos

a. éComo el andlisis
econdémico de concreto en
obra afecta en el costo del
proyecto de viviendas de
interés social en el distrito de
Lurin?

b. ¢Como el flujo de
produccion para el vaciado de
concreto en obra influye en la
productividad en el proyecto
de viviendas de interés social
en el distrito de Lurin?

c. ¢Cémo el cronograma de
vaciado de concreto en obra
influye en el tiempo de
ejecucién en el proyecto de
viviendas de interés social, en
el distrito de Lurin?

OBIJETIVOS
Objetivo general

Probar que a través del uso de
una planta dosificadora de
concreto en obra se mejora la
rentabilidad de un proyecto
de viviendas de interés social
en el distrito de Lurin.

Objetivos especificos

a. Realizar el analisis
econdmico de concreto en
obra para reducir el costo en
el proyecto de viviendas de
interés social en el distrito de
Lurin.

b. Analizar el flujo de
produccion para el vaciado de
concreto en obra a fin de
cuantificar la productividad,
en el proyecto de viviendas de
interés social en el distrito de
Lurin.

c. Realizar el cronograma de
vaciado de concreto en obra a
fin de determinar el tiempo
de ejecucion del proyecto de
viviendas de interés social en
el distrito de Lurin.

HIPOTESIS
Hipétesis general

Con el uso de una planta
dosificadora de concreto en
obra, se mejorara la
rentabilidad en un proyecto
de viviendas interés social
en el distrito de Lurin.

Hipotesis especificas

a. Realizando el andlisis
econdmico de concreto en
obra se reducird el costo en
el proyecto de viviendas de
interés social en el distrito
de Lurin.

b. Analizando el flujo de
produccion para el vaciado
de concreto en obra se
cuantificara la
productividad en el
proyecto de viviendas de
interés social en el distrito
de Lurin.

c. Realizando el cronograma
de vaciado de concreto en
obra se determinara el
tiempo de ejecucion del
proyecto de viviendas de
interés social en el distrito
de Lurin.

VARIABLE INDICADORES

Independiente

Costo
Planta dosificadora
Dependiente
. Ahorro
Rentabilidad
Independiente o
Evaluacion
P .. econdmica
Anédlisis econdmico
Dependiente
Ahorro
Costo
Independiente
Flujo de
produccién Rendimiento

Dependiente
Productividad

Independiente
Cronograma
Horas hombre

Dependiente

Tiempo

iNDICES

Costo de inversion para
implementar el uso de la planta
dosificadora.

Costo - Beneficio

Variaciones de precios unitarios
de concreto con planta
dosificadora en obra vs concreto
premezclado.

Costos y gastos de operacion,
destinado al abastecimiento de
concreto

Diferencias entre presupuesto
de concreto con planta
dosificadora en obra vs concreto
premezclado.

Identificacidn y medicion de las
actividades.

Variaciones en la produccion de
casco de viviendas de concreto
con planta dosificadora en obra
vs concreto premezclado.

Andlisis del tiempo de vaciado
de vaciado de viviendas del
concreto con planta
dosificadora en obra vs concreto
premezclado.

DISENO METODOLOGICO

Método de investigacion: Deductivo, se
tiene como base el marco conceptual
que nos llevard a la deduccidn de la
hip6tesis para obtener un concepto
especifico del hecho analizado.
Orientacion de la investigacion:
Aplicada, se investiga un problema
identificado en el abastecimiento de
concreto para mejorar la rentabilidad en
proyectos de viviendas de interés social.
Enfoque: Cuantitativo, se va a calcular
las variaciones de los indices en el
abastecimiento de concreto que afectan
a larentabilidad de la obra

Fuente de informacidn: Retrolectivo, se
utilizaron datos compartidos por la
empresa ejecutora con formatos
existentes y validos.

Tipo de investigacion: Descriptivo, se
identifica y describe los hechos que
afectan a la rentabilidad en el
abastecimiento de concreto del proyecto
de viviendas de interés social.

Nivel de investigacion: Descriptivo, se
identificard las variables y se
determinara su influencia en el caso de la
investigacion.

Disefio de la investigacion:

- No experimental

- Transversal

- Retrolectivo

Estudio del disefio: Caso-control
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Anexo 3: Cotizaciones de plantas dosificadoras

a. Planta de concreto movil Elkon Mix Master-30

1. ALCANCE DEL TRABAJO
Frecio
No Descripcién Canfidad  UnHlaie  CO%foTotal
EUROD
EURO
1 ELKON MIX MASTER-30 Planfa de Concrefo Mavil
Copocidod: 30 m*/hora concrefo por vibracién
UNIDADES
11 Contenadoras de amacenamiento de agregado Il unidad
- [2x5=10 m?) Para 2 lipos de agregados urmas
1.2 Bando transportodoro de agregado 2 unidades
1.3 ;50.-’500 l. Mezcladora de Eje Verfical (Marca: ELKON) ! unidad
agregado se pesa en la mezcladora
1.4 Tolvo de pesaje de cemento (300 kg) [ unidad
1.5 Tolva de pesaje de cgua (200 kg) (galvanizada) [ unidad
1.4 Bomba de Agua [20 mifhora) [ unidad
1.7 Tolva de Aditivo [1x25 1) [gaivanizaoda) I unidad 41.500 41.500
1.8 Compresor del Aire [ unidad
- Estructura Soporte
1.9 - Equipado con un eje, ruedas y gancho por el I unidad
transporte facil
Tablero de Potencia y Panel de Confrol
PLC, Touch Panel y Componentes Eléctricos son de
1.10 ABE [ALEMAMNIA), Indicadores de Pesaje son de I unidad
LAUMAS (ITALIA), Botones son de ALLEN BRADLEY
(EE.UU)
Sistema de Alimentacion de Cemento en Bolsa
Tolva de Cemenio (Capacidad: 1 m®, con rejilla y .
1.1 cublertas) I unidod
Sinfines (Diagmetro: @145 mm)
1.12 Transporte desde Cherkezkoy-Turguia hasta Puerto ! unidod 4.000 4.000
de Calloo-Pery
COSTO TOTAL 65.500-EURC
DESCUENTO POR PRECIO DE INTRODUCCION -6.500-EURO
COSTO TOTAL CON DESCUENTO ESPECIAL 59.000-EURO

O/ CincuentayNueveMil EURDS

Figura 47: Proforma de planta de concreto Elkon

Fuente: Maquinarias Elkon
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b. Planta dosificadora de agregados movil Esel MA-50

Estimados Senores,
En atencion a su amable solicitud de cotizacién, les presentamos nuestra oferta, en los términos
y condiciones siguientes:

PLANTA DOSIFICADORA ESTACIONARIA

Caracteristicas principales:

Capacidad de producdén 32 m3/hora.

Tolva de 8 m3. De capacidad por batch.

Estructura de vigas estructurales.

Proteccién con pintura base anticorrosiva.

Acabado con pintura de 1 mm.

Tiempo de descarga de cada batch: 9 minutos.
Descarga neumatica.

Faja transportadora de materiales con descarga directa al mixer,
Motor reductor de 12 HP,

Control de agregados con balanza de Gltima generacion.

L SR S0 O B0 G T W G QR X

1-3

www.eselindustrial.com Lg@eselindusmal ¥ Esel Industrial Sac

Figura 48: Caracteristicas de planta dosificadora Esel.

Fuente: Maquinarias Elkon
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Limitaciones:

¥ No incluye dosificador de aditivos.

¥ No incluye cabina de control

¥ No incluye bomba de succion de agua.

Transportador helicoldal para cemento

Caracteristicas principales:

Tolva de 80 x 80 cm.

Helicoidal de 10 pulgadas.

Sistema rompebolsas.

Transportador de 5 mt.

Proteccion con pintura base anticorrosiva.
Acabado con pintura de 1 mm,

L L R Nl R §

INVERSION
La inversion necesaria  para planta dosificadora estacionaria propuesta es de: treinta y cinco
mil Délares americanos (U$.35 000.00).

FORMA DE PAGO

La forma de pago propuesta sera la siguiente:

Primer pago:

Cincuenta por ciento (50%), con su orden de compra.

Segundo pago:
Treinta por ciento (30%), a los 20 dias atiles del inicio de los trabajos de fabricacion.

Jercer pago,

Veinte por ciento (20%), antes de ser movilizada de nuestras instalaciones en la ciudad de Lima.

2-3
www eselindustrial.com E@eseundusmal L. Industrial Sac

Figura 49: Cotizacion de planta de concreto Esel.

Fuente: Maquinarias Esel
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c. Planta de hormigon automatica estacionaria Haomei HZS35

www.plantahormigon.com

7 S

No Precio por _
: Articulo Shidad cantidad | Precio total
; HZS35 planta de concreto UsD 2 usD
( Automatica-completa ) 31,200 31,200
2 Silo de ement 50T USD 5,900 1 |USD 5,900
3 | Transportador tornillo 9219 bt 1 |usp 2500
4 | Gaslos de tranporte de carretera GRATIS
6 Precio FOB Qingdao. China UsD 39,600
7 Flete a Callao , Chile usD 3°40HQ | USD 4,050
| ’ 1350/40HQ g
8 Seguro GRATIS
g Precio CIF Callao , Chile USD 43,650
Nota:

1.Caniidad minima de pedido : 1 uridad

2. Farma de pago:30% de anticipado por T/T | el 70% restante a pagar por T/T antes de entrega

de la maquina . O pagar 100% por L/C irrevocable a primera vista .

B R e T e s S

Figura 50: Cotizacion de planta de concreto Haomei

Fuente: Haomei Machinery Equipment

Hactnel Machinery Equibment Ca,, Ltd.
Pin T WA Dl A MY ALK W Tt Pl A T =i 1
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d. Planta de concreto Liugong YHZS 25

DESCRIPCION TECNICA

MODELD YHZ525
Productividad {m3/h) 25
Periodo del Ciclo (s) 60
Wezclador 15500
Capacidad del Mixer L) 500
Silos (t) 1x50
Tolvas de agregados (m3) 2x3
Altura de descarga del concreto (m) 38
Consumo total de energia (kw) &0
Medicidn exacta del agregado +2%
Medicion exacta del cemento 1%
Medicidn exacta de las cenizas voldtiles 1%
Medicion exacta del agua 1%
Medicidn exacta del aditivo +1%
Construido para la eficiencia

& Disefiado especialmente para proyectos “In Situ”, se instala en el menor tiempo posible y es
facil de trasladar de un lugar a otro.

& Mezclador de doble eje obligatorio va todos los materiales son medidos por sensores para
garantizar la maxima calidad del concreto.

seguridad v comodidad del operador
# Disefiado en suelo para evitar la recoleccion de agua bajo el dosificador agregado en épocas
de lluvia.

® Visualizacién de la informacion orientada, le permite al operador controlar de manera
oportuna todo el proceso de produccidn.

= El proceso de mezcla se puede controlar automaticamente y manualmente, esto permite al
operador elegir el modo manual de forma temporal si se produce algan problema.

Figura 51: Cotizacidn de planta de concreto LiuGong.

Fuente: Sleel Industry S.A.C.
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CONDICIONES GENERALES

PLAZO DE ENTREGA :90 DIAS, DESPUES DE RECIBIDO EL PAGO

VALIDEZ DE LA OFERTA 17 DIAS,
GARANTIA 12 MESES
SERVICIOS ADICIONALES (*ENTREGA TECNICA EN CAMPO.

*CAPACITACION Y/O EVALUACION DE OPERADORES.

*NO INCLUYE COSTO DE MONTAJE

*SERVICIO TECNICO A NIVEL NACIONAL

*02 INGENIEROS DE FABRICA PODRAN SUPERVISAR EL MONTAJE,
PARA LA CUAL EL CUENTE DEBERA PAGAR LOS TICKETS AEREQS DE
IDAY VUELTA, AUMENTACION, HOTEL Y USD50.00 DIARIOS POR
PERSONA COMO SUBSIDIO.

PERIODO DE INSTALACION DE LA PLANTA : APROXIMADAMENTE DE 30 DIAS, POSTERIORES A
LA CONSTRUCCION DE LA BASE DE CIMENTACION

REALIZADA POR EL CLIENTE.

REPRESENTANTE AUTORIZADO DE LIUGONG EN EL PERU

Sin otro particular, agradeciendo anticipadamente la atencion brindada al presente, quedamos a la espera de

(NO INCLUIDOS EN EL PRECIO)

sus prontas noticlas.

Atentamente,
SO ~ Jorge Luis Rodriguez S.
‘q{( (- e ’{‘)d_l_éhlr‘ Uirector Comercial
CONSTRUYENDO JUNTOS FUTURO Sucursal Surco
Av. Cristébal de Peralta Norte 744 Urb. EI Vivero - Surco - Lima. Perd
Central §1.1.317-4700
RPC 966159686
LiruvGonNG
& e o se
CMENGAONG ] E.mad commercialCnteelinduntry ory
www . steclindustry. org

Figura 52: Condiciones de planta de concreto LiuGong.

Fuente: Sleel Industry S.A.C
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€. Planta movil de concreto Flucoper

FLUCOPER w

10 -15 M*/hr
EN CONCRETO, LO MEJOR

Facil traslado en carretera, remolcado por cualquier tipo de vehiculo a
una velocidad normal .

T

iy, hseses

Los agregados y el cemento se cargan con una retroexcavadora o un minl cargador, el cual realiza el
traslado de la misma del almacén al sitio de colado.

DIMENSIONES
Longitud 54m
Ancho 2.28m
Alto 235m
Ancho de eje 218m

Longitud de banda transportadora 150m

Longitud de sinfin de cemento 2.24m

Longitud de mezcladora 250m

Peso 1.7 Ton |

CAPACIDAD: 3 W

Cemento 1.1ton

Agua 750 Its.

Arena 18m3

Piedra 18m3

Motor a gasolina 19 hp

Figura 53: Cotizacion de planta mévil de concreto Flucoper.

Fuente: Flucoper Mr.
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Anexo 4: Cronograma del vaciado de concreto
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