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RESUMEN

La investigacion tiene como titulo “Eficiencia y productividad de la
autohormigonera en la produccion del concreto en la construccion de la plaza
mayor de Churcampa”, se desarrollé teniendo como problema: ¢Cual es la
eficiencia y productividad de la autohormigonera, tiene el objetivo: Determinar la
eficiencia y productividad de la autohormigonera que permita optimizar la etapa
de produccion del concreto en la construccién de la plaza mayor de Churcampa,
y la hipotesis fue: La eficiencia y productividad que presenta la autohormigonera
se refleja en la produccion del concreto en la construccion de la plaza mayor de
Churcampa. El método de investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicado, el nivel de investigacion fue descriptivo - explicativo y el disefio de
investigacion fue no experimental. La poblacion estd enfocada hacia la
produccion del concreto en la obra; Mejoramiento y recuperacion de la plaza
mayor del centro urbano de Churcampa del distrito de Churcampa - provincia de
Churcampa — departamento de Huancavelica, se considera como muestra la
preparacion del concreto mediante la autohormigonera de 3.0 m3 de capacidad.
La investigacion llega a la conclusion que para determinar la eficiencia y
productividad de la autohormigonera, fue necesario primeramente determinar el
costo de producciéon del concreto, volumen de produccion del concreto y los
tiempos de ejecucion de las obras de concreto entre las mezcladora de concreto
(autohormigonera vs mezcladora tipo trompo), de los resultados obtenidos se
concluye que la autohormigonera presenta una alta productividad y eficiencia,
por lo que, mediante su uso costo de produccion del concreto es menor, presenta
un mayor volumen de produccion del concreto y un menor tiempo de ejecuciéon
para realizar trabajos de colocado de concreto, todo ello en comparacién al uso

de la mezcladora tipo trompo.

Palabras Claves: Eficiencia, productividad, autohormigonera y concreto.
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ABSTRACT

The research has the title "Efficiency and productivity of the concrete mixer in the
production of concrete in the construction of the main square of Churcampa”, it
was developed with the problem: What is the efficiency and productivity of the
concrete mixer, has the objective: Determine the efficiency and productivity of the
concrete mixer that allows optimizing the concrete production stage in the
construction of the main square of Churcampa, and the hypothesis was: The
efficiency and productivity of the concrete mixer is reflected in the production of
concrete in the construction of the main square of Churcampa. The research
method was scientific, the type of research was applied, the level of research was
descriptive - explanatory and the research design was non-experimental. The
population is focused on the production of concrete on site; Improvement and
recovery of the main square of the urban center of Churcampa in the district of
Churcampa - province of Churcampa - department of Huancavelica, the
preparation of the concrete by means of the 3.0 m3 capacity truck mixer is
considered as a sample. The investigation concludes that in order to determine
the efficiency and productivity of the concrete mixer, it was first necessary to
determine the cost of concrete production, the volume of concrete production and
the execution times of the concrete works between the concrete mixers (self-
concrete mixer). vs top-type mixer), from the results obtained it is concluded that
the self-concrete mixer has high productivity and efficiency, therefore, by using it,
the cost of concrete production is lower, it presents a greater volume of concrete
production and a shorter production time. execution to carry out concrete

placement works, all this in comparison to the use of the top-type mixer.

Keywords: Efficiency, productivity, concrete mixer and concrete.
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INTRODUCCION

La presente tesis ha sido desarrollado aplicando la normativa completa de
grados vy titulos del cuerpo docente de la Universidad Peruana Los Andes; la
investigacion titulada “eficiencia y productividad de la autohormigonera en la
produccion del concreto en la construccion de la plaza mayor de Churcampa”;
establece como propésito fundamental: Determinar la eficiencia y productividad
de la autohormigonera que permita optimizar la etapa de produccion del concreto
en la construccion de la plaza mayor de Churcampa.

La “productividad y la rentabilidad en la industria de la construccion esta
intimamente relacionada puesto que son directamente proporcional a menor o
mayor productividad se reflejlara como menor o mayor rentabilidad
respectivamente. Es por ello que se plantea como una de las lineas de
investigacion a la productividad en este estudio. “Dentro “de las obras civiles se
encuentra la construccion de edificaciones, son proyectos que en su mayoria
tiene la mayor incidencia en la partida de concreto y concentrara mas del 50%
del presupuesto del proyecto, por tal este estudio coge como segunda linea de
investigacion el proceso de produccion de concreto que es una secuencia de
actividades que se emplea para producir una mezcla cuidadosamente

proporcionada de cemento, arena y grava u otro agregado, y la productividad.2

La “finalidad de este estudio es describir el proceso de produccion de concreto y
su impacto en la productividad en una obra de edificacion; circunstancialmente
se tuvo la oportunidad de observar la produccién de concreto mediante la
mezcladora trompo y la autohormigonera quienes enriquecieron enormemente a

esta investigacion. “Para la comprension del tema de investigacion, “el
desarrollode la tesis se encuentra dividido en capitulos, donde se explica en
cada capitulode una manera directa y concreta en relacion al tema investigado.
En el primer capitulo se plantea el problema, los objetivos, la justificaciéon e
importancia, las delimitaciones y limitaciones. En el segundo capitulo se
desarrolla el marco tedrico, que incluye los antecedentes revisados y los
aspectos basicos del tema investigado, asi como las bases tedricas para su
desarrollo, la definicion de términos, el planteamiento de las hipétesis y la

identificacion de variables de la
14



investigacion. En el tercer capitulo se establece la metodologia aplicada,
describiéndose el método, tipo, nivel, disefio, poblacién y muestra, técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos, procesamiento de la informacién vy
técnicas de analisis de datos de la investigacion. En el cuarto capitulo, se plasma
los resultados obtenidos.” En el quinto capitulo se analizan los resultados y

discusiones. Finalmente, se encuentran las conclusiones, recomendaciones,
lista de referencias y anexos.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La industria de la construccion es una actividad de suma importancia dentro
del desarrollo econémico de un pais, constituyendo un verdadero motor en
el progreso de una sociedad, es por eso que en la actualidad el concreto
ha experimentado un gran avance de nuevas tecnologias que ha originado
cada vez mas considerar a los aditivos como un componente normal dentro
de la tecnologia moderna del concreto. Es asi que la industria de los
aditivos del concreto se ha visto en la necesidad de buscar nuevas
tecnologias que aporten mejoras a la calidad del concreto de acuerdo a las

necesidades de los actuales proyectos que se desarrollan en nuestro Pais.

La obtencion del concreto no solo depende de un adecuado disefio de
mezcla, sino también de apropiados procedimientos de produccion y
manejo que reproduzcan y conserven las propiedades y caracteristicas que
han sido previstas en el disefio, tal es asi, que, dentro del proceso de
produccion, la correcta medida de cada uno de los ingredientes que
componen la mezcla, es decir su dosificacion, constituye un aspecto
extremadamente importante, al cual pocas veces se da la importancia que

merece.

La falta de suficiente atencion en la medida y control de los ingredientes,
no solo puede dar como resultado un concreto pobre proveniente de una
mezcla bien disefiada, sino también un deficiente inventario de materias

primas con sus consecuentes pérdidas econdémicas.

16



1.2.

Hoy en dia existen muchos tipos de sistemas de produccion de concreto,
desde mezcladoras pequefias, hasta modernas plantas de produccion
automatizadas y computarizadas. La eleccién del sistema apropiado
depende esencialmente de la calidad del concreto a producir, de la
importancia de los costos de funcionamiento, del tamafio maximo de
agregado de la mezcla, del rendimiento horario de la instalacion, asi como

el tamano de la obra.

Por tal motivo, el uso de la auto hormigonera puede llegar a representar
una oportunidad para reducir los costos relacionados con la produccion del
concreto, y de esta manera maximizar las ganancias y/o beneficios. Ante
tal situacion, surge la necesidad de realizar la optimizacion de la etapa de
produccion del concreto mediante la eficiencia y productividad de la auto
hormigonera, a fin de establecer conclusiones y recomendaciones que
permitan conocer la viabilidad del uso de la auto hormigonera en las obras

de construccion civil.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Ante esta disposicion se plantea la siguiente interrogante como problema

general:

1.2.1. Problema General
¢,Cudl es la eficiencia y productividad de la autohormigonera que
permita optimizar la etapa de produccion del concreto en la

construccion de la plaza mayor de Churcampa?

1.2.2. Problemas Especificos
a) ¢Cual sera el costo de produccion del concreto en la

construccion de la plaza mayor de Churcampa?

b) ¢Cual sera el volumen de produccion del concreto en la

construccion de la plaza mayor de Churcampa?

c) ¢ Cudl seralos tiempos de ejecucidn de las obras de concreto en

la construccion de la plaza mayor de Churcampa?

17



1.3. JUSTIFICACION

1.3.1.

1.3.2.

Practica

Tafur (1995), afirma que, “justificar practicamente una investigacion
consiste en sefialar su uso aplicativo”. Se investiga para solucionar
problemas de casos reales que se dan en las diferentes

organizaciones.

Bernal (2016), sefiala que, “una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por
lo menos, propone estrategias que al aplicarse contribuirian a

resolverlo”.

La “relevancia de este estudio es optimizar la produccion de
concreto, esto es conocer el porcentaje de costos de produccion de
concreto en sitio, volimenes de produccion y tiempos de entrega
gue se reduciran gracias a la eficiencia y productividad del

concreto.”

Tedrica

Bernal (2016), sefala “una investigacion tiene justificacion tedrica
cuando el proposito del estudio es general reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento

existente”.

Palella y Martins (2012), indican que la justificacion teorica esta
“dirigido a resaltar los que pretende profundizar el investigador, sea
para avanzar en el conocimiento planteado o para encontrar
nuevas explicaciones que modifiquen el conocimiento inicial. En
este caso se puede tomar como guia la siguiente interrogante ¢ los
resultados de la investigacion complementan los postulados

tedricos que la fundamentan?”.

La “informacion recolectada, analizada y procesada servira de

soporte para esta investigacion y otras investigaciones similares,

18



ya que enriquecerd el marco tedrico y/o contenido de conocimiento

disponible sobre el tema en cuestién.”

1.3.3. Metodoldgica

Espinoza (2014), sefiala que, “la justificacion metodologica se da
cuando se propone como novedad, la formulacién del nuevo

método o técnica en la aplicacion de la investigacion”.

Palella y Martins (2012), sefiala que “la justificacion metodologica
se encuentra referido al uso o propuesta de métodos y técnicas
especificas que pueden servir de aporte y/o aplicacion para otros

investigadores que aborden problemas similares”.

Es “claro que la aplicacion de herramientas de investigacion servira
para la recolecciéon de datos, a partir de los cuales se podra ampliar
a otras regiones del pais en el campo de la construccién de obras
civiles con hormigoneras autopropulsadas. El desarrollo de
investigaciones en el campo de la construccion es de importancia
académica, ya que los resultados obtenidos contribuiran de una u
otra forma, como base para otros investigadores en el campo de la

produccion de concreto.”

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacién Temporal
UAP (2009), senala que, “en la delimitacion temporal se debe
indicar el mes y afio en la que se inicia y finaliza el proyecto,
asimismo los aspectos mas resaltantes de su realizacién a tratar en

cada una de ellas”.

Carrasco (2006), sefiala que, “la delimitacion temporal esta referida
al periodo de tiempo que se toma en cuenta, con relacion a hechos,
fendmenos y sujetos de la realidad, y deben ser de uno, dos o0 mas

anos”.
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1.4.2.

El desarrollo de la investigacion se elabord en 4 meses, partiendo

del mes de julio del 2021 hasta el mes de octubre del Afio 2021.

Delimitaciéon Espacial

Bernal (2016), sefiala que, “la delimitacion espacial son aquellas
demarcaciones del espacio geogréfico dentro del cual tendra lugar
una investigacion. Las investigaciones pueden limitarse a una zona
geogréfica de una ciudad, a una ciudad, una regién, un pais, un

continente, etc’.

Carrasco (2006), sefala que, “la delimitacién espacial consiste en
sefalar expresamente el lugar donde se realiza la investigacion,
para ello es necesario consignar el nombre del lugar, centro

poblado, distrito, provincia, departamento, etc”.

La “investigacion se realizd durante la ejecucion de la obra;
Mejoramiento y recuperacion de la plaza mayor del centro urbano
de Churcampa del distrito de Churcampa - provincia de Churcampa

— departamento de Huancavelica.”
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Figura 1- Ubicacion departamental de la zona de investigacion.
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Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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Figura 2- Ubicacion provincial de lazona de investigacion.

TAYACAJA

'ANGARAES

CASTROVIRREYNA

AYACUCHO

HUAYTARA
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Figura 3- Ubicacién distrital de la zona de investigacion.

Distritos de la provinciade Churcampa

Fuente: https://www.deperu.com/calendario
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1.4.3. Delimitacién Econdmica
Bernal (2016), sefiala que, “la delimitacion econdémica hace
referencia a la disponibilidad de los recursos financieros para la

realizacion del proyecto de investigacion”.

Los costos incurridos durante el desarrollo del presente trabajo de
investigacion, no fue inconveniente econémico alguno. Los costos
incurridos fueron costeados en su totalidad por el investigador de
la presente tesis.

1.5. LIMITACIONES

1.6.

Arias (1999), indica que las limitaciones “son obstaculos que eventualmente
pudieran presentarse durante el desarrollo de la investigacion. La falta de
cooperacion de los encuestados al suministrar la informacion es un ejemplo

de una limitacion u obstaculo confrontado por el investigador”.

UAP (2009), menciona que, “las limitaciones de la investigacion se refieren
a las restricciones de tiempo, recursos humanos y financieros que tiene el

investigador para desarrollar la investigacion”.

Basicamente la limitacion de la investigacion se centrd en el acceso a la
informacion de la ejecucion de la obra; Mejoramiento y recuperacion de la
plaza mayor del centro urbano de Churcampa del distrito de Churcampa -

provincia de Churcampa — departamento de Huancavelica”.

OBJETIVOS
1.6.1. Objetivo General

Determinar la eficiencia y productividad de la autohormigonera que
permita optimizar la etapa de produccion del concreto en la

construccion de la plaza mayor de Churcampa.

1.6.2. Objetivos Especificos

a) Determinar el costo de produccion del concreto en la

construccion de la plaza mayor de Churcampa.
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b) Determinar el volumen de produccién del concreto en la

construccioén de la plaza mayor de Churcampa.

c¢) Determinar los tiempos de ejecucion de las obras de concreto en

la construccion de la plaza mayor de Churcampa.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1.

Internacionales

(Sequeira Rios, 2020) realiz6 el trabajo “Hormigén de alto
desempefio: evaluacion de costos y viabilidad del empleo de
HAR y HAC en Uruguay”. El objetivo de este trabajo fue:
desarrollar un andlisis de los costos en la produccién de HAD, en
particular HAR y HAC para su utilizacion en la construccién de
edificios en nuestro medio. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: se estudia la viabilidad econémica de los
hormigones de alto desempefio (HAD), se compara los HAR con
los hormigones convencionales (HC) y se investiga cOmo son
utilizados los HAC en nuestro medio y sus costos reales. Sus
conclusiones fueron que: El objetivo principal de esta tesis de
Maestria es estudiar la viabilidad de los costos del HAD en el medio
uruguayo. A continuacion, se presentan las conclusiones mas
importantes que se extraen de ella. Como surge de los casos de
estudio 1 y 2 desarrollados en el capitulo 4 de esta tesis, la
utilizacion del HAR no se realiz6 con diferentes dosificaciones
segun lo requerido por los distintos elementos estructurales del
edificio, sino que por el contrario, se emple6 siempre la misma
dosificacibn para todos estos, a saber, aquella de mayor
resistencia. Considerando lo expuesto en los capitulos 2 y 4, esta

no es la solucion mas eficiente, en cuanto, por ejemplo, no es

25



necesario emplear la misma resistencia en losas que en pilares (ver
casos de estudio 1 y 2). No obstante, lo sefialado, esta solucion
esfrecuentemente adoptada en la industria local —como surge de
lasentrevistas mencionadas en el capitulo 4— empleando en todas
las piezas estructurales las mismas dosificaciones y resistencias
bajo la premisa de una mayor practicidad en obra al momento de
ejecutar el llenado de los elementos estructurales (pilares, losas,
vigas). Tal como surge de los casos 1y 2 (ver tablas 4.11y 4.13),
utilizando en losas y vigas un hormigdn de menor resistencia que
el empleado en pilares, se obtienen ahorros en los costos totales
del volumen del hormigén cuyo orden de magnitud es del 5%, por
lo que podemos concluir que considerando las dosificaciones y
resistencias correctas para cada elemento estructural, los costos

del empleo del HAD son viables.

(Leal Pozo & Echevarry Vergara, 2020) realizaron el trabajo
“Fluidez y resistencia a compresion de seis marcas de
cemento de uso general”. El objetivo de este trabajo fue: medir la
fluidez, la relacion agua cemento y la resistencia a la compresion
de la pasta elaborada con cemento de uso general de seis marcas
diferentes que se comercializan en la region del Alto Magdalena,
para establecer la relacién que existe entre ellos y confrontarlas con
su resistencia y eficiencia a la hora de elaborar concretos para
pavimentos. El trabajo uso el siguiente esquema metodoldégico:
tiene una metodologia mixta, ya que a falta de muchos equipos que
miden las propiedades fisicas del cemento, la investigacion
experimental se complementara con el estado del arte, es decir con
informacion de publicada por otros investigadores. De esta manera,
el componente experimental se ajustara a la medicion de la fluidez,
empleando la mesa de flujo, y la resistencia de los cubos de la
pasta de seis marcas de cemento de uso general, comercializados
en la regién del alto Magdalena. EI componente tedrico, sera

tomado de las fichas técnicas de cada proveedor de las seis
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marcas. De esta manera, se realizara un analisis cuantitativo de la
informacion, para luego establecer un ranking comparativo de cada
una de las propiedades fisicas de las marcas. Sus conclusiones
fueron que: de acuerdo con el desarrollo de la investigacion se
concluye que para elegir la marca de cemento de uso general para
la elaboracion de concretos para pavimentos es necesario tener en
cuenta las propiedades de fluidez, relacibn agua cemento,
absorcion de la pasta y resistencia a la compresion. Partiendo de
estos conceptos, se identificd que las marcas que mas se ajustan
a estos parametros son la Marca 02, la Marca 06 y la Marca 01. La
marca 02 obtuvo el mejor desempefio en consumo de cemento ya
gue para un disefio de mezclas con una pasta de 150% de fluidez,
con 180 litros de agua por metro cubico, requirio 8.3 bultos de
cemento, obteniendo una resistencia teodrica de 28.5 MPa y una
retencién de humedad en el fraguado inicial del 17%. La marca 06,
present6 la maxima resistencia teorica para un disefio de mezclas
con 180 litros de agua por metro cubico de concreto, registrando
32.1 MPa, con un consumo de 8.6 bultos de cemento y una
retencidon de liquido en su proceso de fraguado inicial del 10%. La
marca 01, registro un tercer lugar con una resistencia de tedrica de
27.9 MPa, 8.7 bultos por metro cubico y una retencién de liquidos
del 11%. Por lo que se recomiendan estas tres marcas para el uso
de reparaciones de pavimentos en concreto hidraulico. De acuerdo
al costo por bulto de cemento, se estimara en el momento del
disefio de la mezcla cual de las tres marcas seleccionadas es mas
rentable. Es de aclarar que durante el desarrollo de esta
investigacion los precios de las seis marcas se estuvieron
alternando, se presume que por la época de elecciones
presidenciales la economia y el mercado variaron con respecto al
de otras épocas registradas. Por lo que, esa variable no se incluyo
en los resultados del ranking, aclarando si, que la marca 04 siempre

registro los precios mas bajos de la Regién del Alto Magdalena.

27



(Calle Condori, 2018) realizé el trabajo “Disefno e implementacion
de un sistema de mantenimiento integral para equipos de
laboratorio técnico de construcciones civiles”. El objetivo de
este trabajo fue: proponer una estructura de Disefio e
Implementacion de un Sistema de Mantenimiento Integral para los
Equipos de laboratorio; para la estandarizacion de los documentos
y el control de procesos. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: esta investigacion comienza con un analisis
detallado de las distintas causas y restricciones que afectan en su
contexto y su organizacion, identificando las rutas criticas de
mantenimiento de los equipos de laboratorio, infraestructura fisica,
seguridad e higiene industrial y medio ambiente. En el analisis se
detectd que existe una cierta incertidumbre en el uso de los
equipos; a excepcion de algunos que anualmente son calibrados
por la Institucion Boliviana de Metrologia- IBMETRO. Sus
conclusiones fueron que: Mediante la herramienta FODA, se realizo
un analisis de evaluacion al laboratorio, para obtener resultados
sobre la prestacion de servicios, permitiendo determinar las
Fortalezas, Debilidades, las Amenazas y Oportunidades que se
presentan en la gestion integral, lo que dio lugar a desarrollar y
establecer estrategias a implementar con el fin de alcanzar los
objetivos planteados. En el diagnéstico de la situacion actual del
laboratorio en lo que respecta a la atencion al cliente,
infraestructura y servicios, seguridad e higiene industrial, medio
ambiente y de mantenimiento de equipos, se determind los
resultados mediante las encuestas bien estructuradas. Solamente
la primera cumple con una calificaciéon de buena y las otras se
encuentran en una situacion de mejorable con un rendimiento por
debajo de lo deseado. Se ha codificado todas las maquinas y
equipos de laboratorio con lo cual se provee al sistema de una
plataforma de informacién que permite conocer e identificar con
mayor facilidad los documentos técnicos, optimizar los recursos y

llevar un control mas expedito de las acciones de mantenimiento.
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(Garzdon Gonzalez & Torres Espinoza, 2018) realizaron el trabajo
“Modelo de negocios para la empresa Hormi Center Cia. Ltda.,
a implementarse en el ano 2018”. El objetivo de este trabajo fue:
orientar el esfuerzo de ventas para ingresar y posicionar
adecuadamente el producto (hormigon premezclado) en la ciudad
de Cuenca, a partir del 2018, que permitan mejorar la rentabilidad
de Hormi Center Cia. Ltda. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: La investigacion inicia con un diagndéstico del sector
de la construccion por medio de un estudio de mercado para
identificar la situacion actual de la empresa; asi como sus
principales oportunidades, posteriormente se desarrollo la cadena
de valor lo cual permite identificar la principal ventaja competitiva
de la organizacion y por ultimo se plantea un modelo de negocios,
basado en el modelo Canvas compuesto principalmente por un:
analisis de marketing, plan estratégico, plan de operacion y
finalmente un analisis econdémico y financiero con un respectivo
analisis de riesgo e impacto del modelo. Sus conclusiones fueron
gue: 1. La investigacion realizada se enfoco en disefiar un modelo
de negocio para la empresa Hormi Center Cia. Ltda.; para lo cual
se llevd a cabo un minucioso diagnostico, con los datos e
informaciones recogidas mediante encuestas y entrevistas a
representantes de consorcios y profesionales dentro del sector de
la construccion. 2. Las informaciones y datos recopilados fueron
considerados para calcular los respectivos indicadores
econdmicos, sociales y ambientales, que permitieron los andlisis
respectivos y nos llevaron a proponer el modelo negocio basado en
los nueve moédulos de Canvas, asi como la elaboracién de los
planes estratégico, de marketing, operativo y financiero para
determinar su viabilidad. 3. El modelo de negocio propuesto, de
acuerdo con las evaluaciones y célculos en un escenario real o
moderado, considera que es viable el proyecto para la empresa
Hormi Center Cia. Ltda.; porque le llevara a orientar sus ventas

para ingresar y posicionar adecuadamente el producto (hormigén
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premezclado) en la ciudad de Cuenca y, segun proyecciones
calculadas, le permitiran incrementar su produccion y mejorar su
rentabilidad. 4. La presente investigacion, dentro de las
evaluaciones realizadas, encontr6 un VAN > 0 y una TIR > a la
Tasa, lo cual permite concluir que el proyecto producira ganancias
y que por lo tanto puede aceptarse; es decir que el modelo de
negocio es viable y que la empresa Hormi Center Cia. Ltda. podria
ponerlo en ejecucién para incrementar su produccion y mejorar su
rentabilidad. 5. Las politicas gubernamentales del gobierno actual
son favorables porque se enfocan a rescatar al sector de la
construccion, debido a que su contraccion en los afios 2015 y 2016
ocasiono la disminucion de fuentes de empleo.

(Millan Castillo, 2021) realizo el trabajo “Ergonomia laboral y
desarrollo competitivo en las empresas hormigoneras”. El
objetivo de este trabajo fue: analizar los riesgos ergondémicos en los
trabajadores de la empresa Holcim Ecuador de Quito y Ambato y el
impacto que genera en el desarrollo competitivo empresarial. El
trabajo uso el siguiente esquema metodologico: se ha llevado una
investigacion bibliografica mediante fuentes primarias, libros,
revistas técnicas, tesis doctorales, publicaciones de articulos
cientificos y leyes y reglamentos, en relacion a las variables en
estudio, para la basa del marco tedrico, a continuacion se recolecto
los datos in situ para la evaluacion ergonémica mediante el método
ergonémico (REBA) calificados internacionalmente, tiempo
estandar aplicando el método de evaluacion de tiempos con
crondémetro dado por la (OIT) organizacion internacional del trabajo
y la eficacia del personal mediante rendimientos en funcién al
tiempo estandar, mediante el enfoque de estudio cuali-cuantitativo
se obtiene los resultados de los factores de riesgo y la incidencia
en el desarrollo competitivo en los trabajadores del proceso de
bombeo, le la empresa Hol-cim Ecuador S.A. Quito y Holcim
Ecuador S.A. Ambato. Sus conclusiones fueron que: una vez

concluida la investigacion se comprueba la hipotesis y se determina
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gue existe una buena relacién entre la ergonomia laboral y el
desarrollo competitivo de las empresas hormigoneras. Mediante el
uso de la Normativa NTP:330 se identificé los principales riesgos a
los cuales estdn expuestos los trabajadores en las diferentes
actividades de las em-presas hormigoneras siendo el principal
riesgo ergondmico en el proceso de armado de tuberia e izaje de
cargas y se debe analizar a profundidad un método o procedimiento
gue minimice los riesgos. Mediante el estudio de tiempos segun la
OIT, se pudo determinar los tiempos para cada actividad del
proceso de bombeo de concreto lo cual con lleva a una oportunidad
de mejora en rendimiento y optimizacion de tiempos para lograr el
desarrollo competitivo de la empresa.

(Sanabria Ramirez, 2018) realiz0 el trabajo “Propuesta de mejora
para el proceso productivo de la empresa cementos
Tequendama”. El| objetivo de este trabajo fue: elaborar una
propuesta de mejora en el proceso de fabricacion de cemento en
Cementera Tequendama. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: el proyecto abordara temas especificos, tales como
la definicibn del cemento, su proceso de fabricacién, sus
caracteristicas, sus propiedades y el impacto ambiental generado
por su produccion; cotejando los procesos productivos de las
Cementeras Cemex y Tequendama, con el fin de mejorar en el
producto final y las practicas amigables dentro del proceso. El
primer objetivo del proyecto es la realizacion del diagndéstico de
produccion de Cementos Tequendama, que inicia desde la
extraccion de la piedra en la cantera hasta su distribucion.
Intentando entender el funcionamiento de este tipo de plantas, la
maquinaria que interviene en el proceso, la funcién que cumple
cada proceso y las etapas de la linea de fabricacion. Sus
conclusiones fueron que: Los insumos mas determinantes en el
proceso de la produccion del cemento en Cementos Tequendama
son Gas, Carbon, ACPM, energia eléctrica. El constante

incremento del sector petrolero esta afectando los insumos
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2.1.2.

primordiales para la produccion del cemento, por tanto, el sector
genera un constante incremento en los precios del producto final.
Es por esto, que la no adopcidon de productos alternos en la
produccién del Cemento, genera altos impactos ambientales y asi
mismo deficiencias en los ingresos de la compafiia. Al realizar el
diagnostico entre las dos cementeras, se evidencia, que cementos
Tequendama cuenta con grandes inversiones en tecnologia, lo cual
mejora sus procesos de produccion, pero sus practicas no
contribuyen al a reducir impactos negativos en el medio ambiente.
A diferencia de Cemex, quienes emplean residuos de sus materias
primas en areas de siembra y contemplan su aprovechamiento en
productos derivados. La adopcion de practicas ambientales
amigables en Cementos Tequendama, es un factor influyente en
su desarrollo, es por esto que, a partir de Cemex, se busca
establecer practicas de mejora para el producto final y la

disminucién del impacto ambiental.

Nacionales

(Moran Morales, 2018) realiz6 el trabajo “Determinaciéon de
riesgo de trabajo en altura aplicando el método fine en el area
de almacenamiento de prefabricados de hormigén”. El objetivo
de este trabajo fue: determinar el riesgo de trabajo en altura
aplicando el método Fine en el area de almacenamiento de
prefabricados de hormigon. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: en este trabajo se realizard una investigacion
descriptiva y cuantitativa para conocer el nivel de exposicion a la
gue estan sometidos los trabajadores del area de almacenamiento
de articulos de hormigdn, en este caso postes de hormigdén que
puedan suponer peligro a su integridad fisica. Sus conclusiones
fueron que: el trabajo en alturas tiene consecuencias graves desde
lesiones hasta inclusive la muerte afectando la salud de los
trabajadores, por ello se realiz6 en el presente trabajo el analisis de

los riegos por trabajos en altura en el area de almacenamiento de
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articulos de hormigon especificamente en el almacén de postes de
hormigén; debido a las falencias y condiciones de trabajo a las que
se expone el trabajador han surgido caidas a distinto nivel que no
han agravado al personal, por ello mediante la identificacion del
riesgo se obtuvo en la matriz que los riesgos de mayor incidencia
son los mecénicos, no obstante aplicando el método FINE como
resultado se tiene que el grado de peligrosidad es de 600 en
trabajos de altura colocando al riesgo en un rango MEDIO
concluyendo que a este peligro se le debe accionar una solucion
necesaria para minimizar el riesgo por tanto se capacitara al
personal y se dotara de equipos de proteccion individual induciendo
de esta manera al buen y correcto uso de estos, se realizara
inspecciones por parte del encargado de seguridad industrial para
controlar que los conocimientos adquiridos sean empleados en las

tareas que suponen riesgo de altura.

(Bedregal Guevara, 2020) realizé el trabajo “Optimizacion de
tiempos para incrementar la productividad en el proceso de
lanzado de shotcrete de la empresa zicsa contratistas
generales s.a., Arequipa 2020”. El objetivo de este trabajo fue:
disefiar una propuesta de optimizacion de tiempos del proceso de
lanzado de shotcrete para incrementar la productividad y reducir
costos de la empresa Zicsa Contratistas Generales S.A. El trabajo
uso el siguiente esquema metodologico: la recoleccion de los datos
para el diagnostico inicial se basé en la observacién directa,
recoleccion de datos por la medicion de tiempos con cronometro y
la consulta en diversas fuentes de informacion. Posteriormente se
procedid a la descripcion del proceso para determinar las fases
claves del mismo, mediante diagramas de flujo, diagramas de
Ishikawa, diagramas de Pareto, entre otros, los cuales
proporcionaron informacion detallada para asi facilitar el estudio,
permitiendo detectar las fallas e irregularidades presentes para

posteriormente mejorarlas. Sus conclusiones fueron que: los
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principales problemas son el incumplimiento del programa de
planeamiento y los altos tiempos improductivos generados en el
proceso de lanzado de shotcrete, en el que se enfocd esta
investigacion. Este proceso se divide en cuatro sub procesos:
traslado del equipo, instalacion del equipo, lanzado de shotcrete y
desinstalacion del equipo. El problema principal se encuentra en la
distribucién de los equipos por zona, generando altos tiempos
improductivos en la zona alta y falta de equipos disponibles en zona
de profundizacion, debido a que no se considera el tiempo de
traslado para la distribucién segun su zonificacion. Se realiza un
estudio de tiempos para identificar los tiempos improductivos y los
cuellos de botella, llegando a la conclusibn que los retrasos
ocasionados solo se producen en la zona de profundizacion de la
unidad minera por la falta de equipos mixer disponibles para la
operacion, mientras que en la zona alta los equipos mixer generan
muchos tiempos improductivos, encontrandose los equipos
parados a la espera de alguna labor minera programada. Se
propone una nueva distribucion de equipos con la finalidad de
reducir los tiempos improductivos y garantizar el cumplimiento del
programa mensual de planeamiento, programa con el que se
trabaja y se mide la eficiencia de la empresa. Demostrando el
sobredimensionamiento de la flota actual de equipos, siendo
necesario la reduccion de un equipo mixer y con ello la reduccién
de los costos tales como el consumo de combustible, el
mantenimiento del equipo, la mano de obra y el costo del alquiler
mensual del equipo. Con la nueva zonificacidon, es decir nueva
distribucion de equipos, se garantiza el cumplimiento del programa
mensual de planeamiento, incrementando su capacidad de
produccién en un 15% y eliminando en su totalidad las penalidades
anteriormente aplicadas por incumplimiento del programa. Se
realizd una evaluaciébn econdmica de la propuesta de mejora,
trabajando con dos escenarios por la variabilidad de la produccion,

tomando un escenario positivo con una produccion 2200 metros
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lineales y uno negativo con 2100 metros lineales, obteniendo una
rentabilidad mayor a la actual en un 18% y 13% en cada escenario,
equivalentes a S/. 450,593.43 y S/. 314,198.00 de ganancia
adicional a la actual.

(Joyo Palomino & Loépez Limaylla, 2019) realizaron el trabajo
“Planta dosificadora de concreto en obra para mejorar la
rentabilidad en un proyecto de viviendas de interés social,
Lurin afio 2019”. El objetivo de este trabajo fue: probar que a
travésdel 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. El trabajo uso el siguiente esquema
metodoldgico: 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 proyectosde viviendas de interés social que se encuentren en
ejecucion mediante el sistema estructural de muros de ductilidad
limitada y elsistema constructivo monolitico en Lima Metropolitana.
Sus conclusiones fueron que: 1) Aplicando la herramienta del
analisis economico se logré evaluar los costos de inversion para
realizar unnuevo sistema de abastecimiento de concreto, lo que
permitié reducir los costos de concreto en obra de S/. 220 por
m3, 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 obtencién de concreto para el conjunto
habitacional La Estancia de Lurin. Esta disminucion se producira
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 areas

comunes (veredas, jardines, parques, entre otros). 2) Aplicando la
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herramienta de las cartas balance se logré analizar los flujos no
contributarios 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
consiguio6 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. 3) 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
realizo en 468 dias. Por otro lado, también se elimind los tiempos
muertos, y las horas extra. 4) 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, aumentara la rentabilidad en
obra, pues se cumpliran los tiempos del cronograma de obra, se
optimizaran los procesos en la carta balance y se reduciran los
costos de los recursos implicados en el abastecimiento de

concreto.

Arce (2018). “En su tesis Nivel de productividad en el encofrado y
vaciado de concreto armado empleando encofrados metalicos y
auto hormigoneras, respectivamente, en la obra: reconstruccion y
equipamiento de la I.E.P Santa Inés — Yungay — Ancash, 2016
determino el Nivel de Productividad y Eficiencia en el encofrado y
vaciado de concreto armado empleando Encofrados Metalicos y
autohormigoneras, en la obra que cita su titulo; es de suma

relevancia para esta investigacion el estudio del nivel de
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productividad y eficiencia encontrado en el vaciado de concreto
armado empleando autohormigonera, nos prueba que a pesar de
gue el promedio de la Productividad Diaria en el vaciado de las
Columnas del ler y 3er Pisos es superiores al 100%, no implico
gue alcanzaran niveles de Eficiencia en su totalidad, producto del
costo de alquiler de la maquinaria. Pero nos indica que solo en 02
de los 14 elementos estudiados no alcanzaron valores de
eficiencia, en consecuencia, en promedio supera el 100%,
concluyendo que, en la gran mayoria de los Elementos
Estructurales, la Productividad Diaria alcanzo valores de Eficiencia

al emplear auto hormigoneras.”

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Teorias de la Investigacion
2.2.1.1 El Concreto
El concreto es un material semejante a la piedra que se
obtiene mediante una mezcla cuidadosamente
proporcionada de cemento, arena y grava u otro
agregado, y agua; después, esta mezcla se endurece en
formaletas con la forma y dimensiones deseadas. El
cuerpo del material consiste en agregado finoy grueso. El
cemento y el agua interactian quimicamente para unirlas
particulas de agregado y conformar una masa sélida.Es
necesario agregar agua, ademas de aquella que se
requiere para la reaccion quimica, con el fin de darle a la
mezcla la trabajabilidad adecuada que permita llenar las
formaletas y rodear el acero de refuerzo embebido, antes

de que inicie el endurecimiento (Nilson, 2001)

Riva Lopez (2008), define que el concreto es un material
inventado por el hombre y se le considera como el mas
empleado y versétil de los materiales de construccion

actual, permitiendo su utilizacion en todo tipo de
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2.2.1.2

estructuras y en los climas mas variados. Asi mismo
menciona que el concreto es una mezcla,
adecuadamente dosificada, de cemento, agua,
agregados fino y grueso, adicionalmente puede tener en
su composicion aditivos, adiciones, fibra y en casos muy
especiales se le incorpora intencionalmente aire para
incrementar su durabilidad en bajas temperaturas.
Recomienda que cuando mayor es elconocimiento de sus
materiales integrantes (propiedades), del proceso de su
fabricacion 'y colocacion, de sus procesos de
mantenimiento y reparacion, y de losposibles ataques a
los cuales pueden estar expuestos, mejor sera el

concreto.

Materiales del Concreto

Como se menciono en la definicion, el concreto es una
mezcla de los componentes esenciales de cemento, agua
y agregados fino y grueso como también se puede
mejorar incorporando aditivos y en casos de altura se

incorpora aire en forma opcional para mayor durabilidad.

Se conoce que se pueden obtener concretos en un alto
rango de propiedades, estos rangos altos se obtienen al
ajustar apropiadamente las proporciones de los
materialesque lo constituyen asi: 1. Utilizando cementos
especiales (Cementos de alta resistencia inicial) 2.
Agregados especiales (Que pueden ser ligeros o
pesados) 3. Aditivos (Plastificantes y agentes
incorporadores de aire, micro silice o cenizas volantes) y
4. Mediante métodos especiales de curado (Por ejemplo,

curado al vapor).

En esta seccion se ahondard en los componentes

esenciales.
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1.- Cemento: Riva Lépez, et al., (2008) indica que el
cemento es el componente mas importante activo de
concreto, pertenecen al grupo de materiales de
construccion denominado aglomerantes hidraulicos y
comprenden aquellos que se endurecen mezclados
con el agua y al mismo tiempo resisten a la accion de
ésta; En los aglomerantes hidraulicos encontramos al
cemento luminoso, los cementos metallrgicos y por
supuesto el mas usado el cemento Portland; Se
denomina cementos a los materiales pulverizados
gue poseen la propiedad de unir las particulas de los
agregados grueso y fino al ser afadido agua,
formando wuna pasta aglomerante capaz de
endurecer tanto bajo el agua como al aire y formar
compuestos estables; Y cemento Portland es el
producto obtenido por la pulverizacion del clinker
Portland como la adicion eventual de sulfato de calcio.
Se admite la adicién de otros productos siempre que
no exceda el 1% en peso del total y que la norma
correspondiente determine que su inclusibn no
afecta las propiedades del cemento resultante. El
producto  adicional debe ser pulverizadas
conjuntamente con el Clinker; La norma ASTM C
150y la correspondiente Norma NTP 339.009
especifica cinco (5) tipos de cemento Portland, de los
cuales en el Peru se utilizan tres tipos estandar

siguientes:

v Tipo |, qué es un cemento de uso general cuando no
necesitan propiedades esenciales de otros
cementos.

v Tipo Il, qué es un cemento de uso general que tiene
resistencias moderadas a los sulfatos y moderado
calor de hidratacion.
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Tipo V, qué es un cemento recomendado en aquellos
casos que se requiere alta resistencia a los sulfatos,
alta resistencia a la compresién o baja generacion de

calor.

Sanchez de Guzméan, (2001) menciona que el
principal componente del concreto es el cemento
portland el cual ocupa entre el 7% y el 15% del
volumen de la mezcla y tiene propiedades de
adherencia y cohesion que proveen buena resistencia

a la compresion.

2.- Agregados: Riva Lépez, et al., (2008) define como
agregado al conjunto de particulas inorganicas, de
origen natural o artificial cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados en el Norma
NTP 400.011. Por su peso puede clasificarse en
normal, liviano y pesado. Por su limpieza en sucio o
limpio. Por su granulometria en agregado fino,
agregado grueso, 0 agregado integral también
conocido como hormigén; En el concreto el agregado
ocupa del 65% al 80% del volumen de la unidad
cubica, por ende, la suma importancia su estudio. Ya
en el afio 1923 tuvo sus primeros estudios por Gilkey
y se dej6 de considerar al agregado como un material
inerte de relleno cuya aplicacién permitia disminuir el
costo de la unidad cubica del concreto. Hoy se sabe
gue el agregado, debido a sus propiedades fisicas,
guimicas y térmicas, tiene influencia determinante
sobre a propiedades del concreto, especialmente su

resistencia y durabilidad.

Para Sanchez de Guzméan, (2001) ElI segundo

componente del concreto son los agregados los
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cuales ocupan entre el 59% y 76% del volumen de la
mezcla, son materiales inertes naturales o artificiales
de forma granular los cuales son seleccionados
granulométricamente con el fin de separar las arenas

de las gravas.

Chan Yam, Carcafio, & Moreno, (2003). plantean en
relacion a la influencia de los agregados sobre las
propiedades del concreto fresco, se conoce que la
absorcién es la propiedad que mas influye en la
consistencia del concreto ya que las particulas
absorben agua directamente en la mezcladora, se
conoce ademas que entre mayor sea la superficie de
agregado para cubrir con pasta menor fluidez se

tendra.

3.- Agua: El tercer componente es el Agua el cual ocupa
entre el 14% y el 18% del volumen de la mezcla he
hidrata el cemento portland por medio de reacciones

guimicas. (Sanchez de Guzman, 2001)

Es el catalizador del cemento, el agua presente en la
mezcla del concreto reacciona guimicamente con el
cemento para lograr la formacién de gel y permitir que
el conjunto de la masa adquiera propiedades que en
estado fresco faciliten una adecuada manipulacion y
colocacion de la misma y en estado endurecido la
conviertan en un producto de las propiedades y
caracteristicas deseadas; Se usa generalmente agua
potable, si no esta disponible se podra usar agua de
rio, de lago, de afluentes naturales, entre otras,
siempre y cuando estén claras, no tengan olor

apreciable y cumplan con los requisitos quimicos
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estipulados en la norma NTP 339.088: Requisitos de

calidad del agua para el concreto. (Oré Torre, 2014)

2.2.1.3 Preparacién del Concreto
El proceso de mezclado del concreto consiste en recubrir
el agregado con la pasta de cemento hasta conseguir una
masa uniforme; La pasta que estd conformada por el
cemento y el agua interactian quimicamente para unir las
particulas de agregado y formar una masa solida, Rivva
(2000) identifica como elementos fundamentales de la
pasta los siguientes: 1. El gel que es el producto
resultante de la reaccién quimica al hidratar el cemento,
2. Los poros que se incluyen en la pasta, 3. El cemento
no hidratado (Si hay) y 4. Los cristales de Hidroxido de
Calcio que pudiesen formarse durante la hidratacion del

cemento.

Un proceso primordial para lograr un concreto de calidad
es el de hidratacion, al respecto Nilson, A. (2001) explica
gue se debe agregar agua adicional a la requerida para
realizar la mezcla, ya que es esta da a la mezcla la
trabajabilidad adecuada para llenar las formaletas y
rodear el acero de refuerzo embebido antes que inicie el

endurecimiento.

El propdsito principal del mezclado es producir una
mezcla intima entre el cemento, el agua, los agregados
finos y gruesos y los posibles aditivos para asi lograr una
consistencia uniforme. Para realizar la elaboracion de la
mezcla se debe contar con el personal preparado para
este fin, no se deben rotar los obreros para la preparaciéon
de la mezcla. Este personal o cuadrilla debe mantenerse
de tal manera que los obreros desarrollen las habilidades

necesarias para obtener una buena calidad de concreto.
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2.2.1.4

Teniendo en cuenta este personal se procede a la
elaboracion del concreto el cual inicia con la tabla de
dosificacion para la cual se deben considerar Cuatro (4)
variables importantes que son: 1. La relacion agua —
cemento, 2. Contenido del cemento (Relacion Cemento
Agregado), 3. Distribucién granulométrica de los
agregados y 4. Consistencia de la mezcla fresca.
Posterior a este proceso se debe tener en cuenta la
dosificacion y mezclado del concreto.

La produccion de mezclas en obra. En la medida en que
el lugar de produccién de concreto esté limpio, ordenado
y bien planeado, se pueden esperar mejores resultados
en rendimientos de materiales, eficiencias de mezclado
y, por supuesto, resultados en una mejor calidad de los
concretos. La distribucion de la planta de mezclas debe
procurar el minimo de desplazamientos desde la fuente
de materias primas hasta el lugar de produccién y desde

el lugar de produccién hasta el lugar de colocacion.

Dosificacion de la Mezcla

La dosificacion es el proceso de medida por peso o por
volumen de los ingredientes del concreto y su
introduccién en la batidora. Nilson, (2001) indica que la
dosificacion debe garantizar que el concreto resultante
tenga una resistencia adecuada, una manejabilidad
apropiada a la hora del vaciado y un bajo costo, en el
ultimo caso se requiere el uso de la minima cantidad de
cemento (el material mas costoso) que asegure las

propiedades adecuadas para el concreto.

Lo anterior es expuesto a su vez por Gutiérrez de Lopez,
(2003). Explica que el disefio de mezclas de concreto

tiene por objeto encontrar la dosificacién mas econémica
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2.2.1.5

de cemento, agregado grueso y arena para producir un
material con la resistencia, manejabilidad,
impermeabilidad y durabilidad requeridos por el disefio de

la estructura y por el método constructivo a utilizar.

Es importante aclarar que mientras menor sea la
gradacién de los agregados (menor sea el volumen de
vacios) menor sera la pasta de cemento necesaria para
llenar estos vacios. Respecto al agua, se conoce que a
medida que se adiciona, la plasticidad y la fluidez de la
mezcla aumentan (Mejora la manejabilidad). Sin
embargo, la resistencia disminuye, debido al mayor
volumen de vacios creados por el agua libre; para lograr
una reduccion del agua libre y lograr la manejabilidad se
debe agregar cemento: La relacion Agua — Cemento es el
factor principal que controla la resistencia del concreto.
La relacion agua-cemento tiene una influencia decisiva

sobrela resistencia a la compresion del concreto.

Mezcladoras de Concreto

1.- Hormigonera: es una maquina acoplado con un
tambor giratorio a 180° y provista de una pala auto
cargable, encontramos en el mercado distintas marcas
como también de varias capacidades de produccion de
concreto, tiene enormes ventajas como de produccion en
el mismo emplazamiento de la obras de construccién
donde ese requiere concreto en cantidades
considerables, es muy versatil en su desplazamiento a
comparacion de otras tipos de mezcladores por tener
tamafos pequefios en comparacion a estos, proporciona
una mezcla de mayor uniformidad y permanente
mezclado desde el ingreso de materiales hasta la puesta
final del concreto. Como también presentan desventajas

como la inestabilidad en el desplazamiento en circuitos
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2.2.1.6

gue tengan pendientes considerables o plataformas

desniveladas

2.- Mezcladora de Trompo: Equipo convencional que es
frecuente encontrar en toda obra de construccion, los
materiales ingresan a la mezcladora de trompo

levantandolos a la altura de la boca de entrada (Cuba).

3.- Mezcladora Tolva: Equipo similar a la mezcladora
trompo que con una tolva de alimentacion el cual permite
alimentar el cemento, asi como también la piedra y la
arena gruesa con la ayuda de buggies, todo esto mientras
la cuba va realizando el batido y despacha la mezcla,

disminuyendo asi tiempos de espera.

Productividad

“La productividad tiene que ver con los resultados que se
obtienen en un proceso o un sistema, por lo que
incrementar la productividad es lograr mejores resultados
considerando los recursos empleados para generarlos.”
(Gutiérrez Pulido, 2014 p. 21).

Prokopenko (1989). Tiene dos puntos de vista, la primera
menciona que una productividad mayor significa la
obtencion de méas con la misma cantidad de recursos, o el
logro de una mayor produccién en volumen y calidad con
el mismo insumo y el segundo punto de vista, que la
productividad también puede definirse como la relacion
entre los resultados y el tiempo que lleva conseguirlos, por
consiguiente el tiempo es a menudo un buen
denominador, puesto que es una medida universal y esta
fuera del control humano con esta logica afirma que
cuanto menor tiempo lleve lograr el resultado deseado,

mas productivo es el sistema.
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Elingeniero civil Serpell (2002), pone un alto a todos estos
conceptos con el siguiente ejemplo, de nada sirve
producir muchos metros cuadrados de muros de
albanileria en una obra, utilizando muy eficientemente los
recursos de mano de obra, si estos muros resultan con
serios problemas de calidad, hasta el punto que deben
demolerse posteriormente para rehacerlos; La medicién
de la eficiencia con que los recursos son administrados
para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo
establecido y con un estandar de calidad dado.

Serpell amplia, considerando los diferentes tipos de
recursos, es posible hablar de las siguientes
productividades: (1) Productividad de los materiales: En
la construccion es importante una buena utilizacion de los
materiales, evitando todo tipo de pérdidas. (2)
Productividad de la mano de obra: Es un factor critico, ya
gue es el recurso que generalmente fija el ritmo de trabajo
en la construccién y del cual depende, en gran medida,
la productividad de los otros recursos. Y (3) Productividad
de la maquinaria: Este factor es importante por el alto
costo de los equipos, por lo tanto, es muy relevante evitar

las perdidas en la utilizacion de este tipo de recurso.

Teniendo presente el ejemplo del ingeniero Serpell, es
necesario volver a citar a Gutiérrez (2014), quien nos
menciona, que veamos a la productividad a través de dos
componentes: eficiencia (relacion entre el resultado
alcanzado y los recursos utilizados) y eficacia (grado en
gue se realizan las actividades planeadas y se alcanzan

los resultados planeados).

Productividad = Eficiencia X Eficacia
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2.2.1.7

1.- Eficiencia: Relacién entre el resultado alcanzado y
los recursos utilizados. (produccién mayor con los
mismos materiales e insumos o0 produccién

planificada en un menor tiempo).

2.- Eficacia: Es el grado en que se realizan las
actividades planificadas y se alcanzan los resultados
planificados. (cumplimiento de estandares de calidad
o también llamado en el sector de la construccién de

cumplimiento de las especificaciones técnicas).

Impacto de la productividad en las empresas de
construccion

La situacion de la industria de la construccion en los
ultimos afios, los problemas generados por las altas tasas
de desocupacion laboral, el generalizado sentir de
frustracion de la sociedad por el gran esfuerzo que
requiere mantenerse y desarrollarse, donde la consigna
es competir en precio y calidad para mantenerse en el
mercado, debido a una economia asignada por los
cambios operados en el mundo de la globalizacion,
induce a pensar con mayor intensidad en la
“Productividad”, como elemento generador de
“competitividad”, ya que ésta surge como una condicion

sustancial para el desarrollo econdmico y progreso social.

Al incrementar la competitividad y la productividad de la
industria de la construccién, se pueden inferir los efectos
positivos potenciales en los demas sectores, en el
empleo, en el crecimiento que genera la industria de la
construccién y esto constituiria a nivel nacional, el

beneficio econdmico y social por lograr.
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2.2.1.8

En la necesidad de incrementar la productividad, las
empresas han tenido que mejorar los aspectos de calidad,
el marco reglamentario, la capacitacion y adiestramiento
y las innovaciones, en pro de aumentar su nivel de
participacion dentro de la competencia que existe entre
las empresas de esta industria. En éstas, los recursos
humanos, técnicos, econémicos, materiales y equipo son
motivo y objeto permanente de optimizacion a traves del
incremento de su productividad, a fin de reducir costos en
los bienes y servicios que se proporcionan a la

comunidad.

Los indices de productividad coadyuvan asimismo en el
establecimiento de metas realistas y puntos de control
para llevar a cabo actividades de diagndstico durante un
proceso de construccion, sefialando los
estrangulamientos y trabas del rendimiento. Ademas, sin
un buen sistema de medicidon no puede existir mejora en
las relaciones de trabajo o una correspondencia entre las
politicas relativas a la productividad, los niveles salariales

y la distribucién de las ganancias.

Medicion del trabajo o estudio de tiempos

Con el fin de optimizar un proceso constructivo, el estudio
de productividad se enfoca en reducir los tiempos
improductivos (esperas, viajes con las manos vacias,
tiempos ociosos, etc.), las interferencias con otras
actividades, el uso inadecuado de equipos, etc. A
continuacion, se detalla la medicién del trabajo o estudio

de tiempos:

v Realizar un seguimiento en campo del proceso

constructivo, recogiendo algunos datos como:
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v’ La secuencia real que sigue el proceso constructivo en
analisis (en aquellos que se estan aplicando).

v Tiempos muertos del personal obrero.

v' Recoger opiniones y sugerencias del personal obrero
respecto de las causas que producen tiempos muertos,
y que han sido identificadas por ellos mismos.

v Grado de utilizacion de los equipos.

v' Principales problemas observados que paralizaron los
trabajos.

v' Esquema de distribucion del personal y los equipos.

v Luego de haber examinado la operacion en campo, se
debe proponer hacer un andlisis mas formal de los
problemas detectados mediante un Estudio de
Tiempos o Estudio del Trabajo, que se explica mas
adelante. Con este andlisis se podra cuantificar la
magnitud de las pérdidas y de las oportunidades.

v Proponer alternativas de mejora y probarlas.

El estudio de Tiempos o Estudio del Trabajo es una
técnica proveniente de la industria manufacturera para el
analisis de operaciones, con el objeto de mejorar la
Productividad. La construccion tiene varias
preocupaciones comunes con las de la industria
manufacturera, como son: (1) Uso correcto del recurso
humano, (2) Mejor utilizacién y mantenimiento posible de
los equipos y (3) Transporte y distribucion eficiente de los

materiales.

En construccion el estudio de tiempos, es la aplicacién de
técnicas para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una

norma de rendimiento preestablecida.
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Este estudio se relaciona con la investigacion de cualquier
tiempo improductivo. En un principio, se plantea que el
trabajo en si consta de dos partes. La primera parte es el
contenido basico de trabajo, la cual fija el tiempo minimo
irreducible que se necesita tedricamente para obtener una

unidad de produccion.

La segunda parte es el contenido de trabajo
suplementario, es decir, el tiempo adicional al tedrico que
sucede debido a deficiencias en el disefio o en la
especificacion del producto o de sus partes, o a la
utilizacion inadecuada de materiales, o debido a la

influencia de los recursos humanos.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS

v' Concreto: “El concreto es un material de uso comun, o convencional y
se produce mediante la mezcla de tres componentes esenciales,
cemento, agua y agregados, a los cuales eventualmente se incorpora
un cuarto componente que genéricamente se designa como aditivo. Al
mezclar estos componentes y producir o que se conoce como concreto,
se introduce de manera simultanea un quinto participante representado
por el aire. (Montalvo, 2016)”

v' Proceso de produccién de concreto: “El proceso de produccion del
concreto se realiza con materias primas utilizadas en la elaboracion del
concreto: cemento, agua, grava, arena Yy aditivos. El concreto
premezclado es dosificado segun los requisitos de la obra. Los
materiales normalmente son cargados a los autohomigoneras de
dosificacion y mezclados por el tiempo y a la velocidad requerida en la
obra. El tambor de la autohormigonera contindia girando para agitar el
concreto al tiempo que se lleva para ser entregado en el sitio. (Weely,
s.f.)’

v' Cemento Portland: “El cemento Portland es un producto comercial de

facil adquisicion el cual se mezcla con agua, ya sea solo en combinacion
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con arena, piedra u otros materiales similares, tiene la propiedad de
reaccionar lentamente con el agua hasta formar una masa endurecida.
El cemento Portland es un polvo de color gris, mas o menos verdoso.
Se vende en bolsas que tienen un peso neto de 42.5Kg. Y un pie
cubicode capacidad. En aquellos casos que no se conozca el valor real
se considera para el cemento un peso especifico de 3.15. (Montalvo,
2016)”

El agua en el concreto: “El agua es un elemento fundamental en la
preparacién del concreto, estando relacionado con la resistencia,
trabajabilidad y propiedades del concreto endurecido. El agua a
emplearse en la preparacion del concreto, debera ser limpia y estara
libre de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
material organico y otras sustancias que puedan ser nocivas al concreto
o al acero. Cuando la mezcla no es manejable y se incrementa la
cantidad de agua, se pierden propiedades importantes del concreto. ¢
No debe presentar espuma cuando se agita. * No debe utilizarse en otra
cosa antes de su empleo en la construccion. « El agua de mar no es
apropiada para la preparacion del concreto debido a que las sales que
contiene pueden corroer el fierro. (Montalvo, 2016)”

Agregados: “Llamados también aridos, son materiales inertes que se
combinan con los aglomerantes (cemento, cal, etc.) y el agua formando
los concretos y morteros. La importancia de los agregados radica en
gue constituyen alrededor del 75% en volumen, de una mezcla tipica de
concreto. Por lo anterior, es importante que los agregados tengan buena
resistencia, durabilidad y resistencia a los elementos, que su superficie
esté libre de impurezas como barro, limo y materia organica, que
puedan debilitar el enlace con la pasta. (Montalvo, 2016)”

Aditivos: “Los aditivos son materiales distintos del agua, del agregado
o elementos del cemento que son utilizados como componente del
concreto, estos son afiadidos antes o durante el mezclado,
generalmente son liquidos y se combinan con el agua de mezcla tienen
como finalidad modificar una o varias propiedades del concreto. No

necesariamente son productos quimicos, materiales naturales o
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artificiales que modifiquen el proceso del fraguado del concreto con el
propésito de mejorar la calidad del concreto. Podemos clasificar a los
aditivos en dos grupos, los aditivos naturales y los aditivos artificiales.
(Montalvo, 2016)”

Mezcladora de Cemento: “Una mezcladora de hormigdn es una de las
piezas esenciales del equipo para cualquier empresa de construccion o
de la persona que esta buscando completar un trabajo sobre el terreno
sin muchos problemas. Un poco de conocimiento acerca de los tipos de
mezcladoras de cemento y la forma en que operan puede hacer el
proceso de seleccion para una mesa de mezclas mucho més facil. Su
principal funcion es la de tener el cemento y mezclarlo con arena y agua,
a fin de formar el concreto. Es importante sefialar que la mezcladora no
s6lo combina estas cosas para hacer el concreto, si no también lo hace
de forma homogénea. En concreto, esta construccion permite a la gente
hacer su trabajo mucho mas facil y sin ninguno de los problemas
usuales asociados con el hormigon. UMACON, 2014)”

Productividad: “La productividad se puede definir como la relacion
entre cantidad producida por la cantidad de recursos gastados. En la
industria la productividad es de gran utilidad para valorar el rendimiento
de los trabajadores, las maquinas usadas, los equipos de trabajo y los
trabajadores. (Brenes, 2014)”

Mano de obra: “Se puede definir como mano de obra al esfuerzo tanto
fisico como mental que se aplica durante un proceso para elaborar,
reparar, mantener un bien o brindar un servicio. Cabe resaltar que la
mano de obra puede clasificarse como directa o indirecta. Se dice que
la mano de obra es directa cuando influye directamente en la fabricacion
del producto terminado. Se trata de un trabajo que puede asociarse
facilmente al bien en cuestion; la mano de obra se considera indirecta,
en cambio, cuando se reserva a areas administrativas, logisticas o
comerciales. No se asigna, por lo tanto, a la fabricacién del producto de
manera directa ni tiene gran relevancia en el precio de éste. (Flores y
Ramos, 2018)
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1.

2.4.2.

Hipotesis General
La eficiencia y productividad que presenta la autohormigonera se
refleja en la produccion del concreto en la construccion de la plaza

mayor de Churcampa.

Hipdtesis Especificas
a) La eficiencia y productividad que presenta la autohormigonera
se refleja en la reduccion del costo de produccion del concreto

en la construccion de la plaza mayor de Churcampa.

b) La eficiencia y productividad que presenta la autohormigonera
se refleja en el incremento del volumen de produccion del

concreto en la construccion de la plaza mayor de Churcampa.

c) La eficiencia y productividad que presenta la autohormigonera
se refleja en la disminucion de los tiempos de ejecucion de las
obras de concreto en la construccion de la plaza mayor de

Churcampa.

2.5. VARIABLES

Carrasco (2006) sefala que, “las variables pueden definirse como aspectos

de los problemas de investigacion que expresan un conjunto de

propiedades, cualidades y caracteristicas observables de las unidades de

analisis, tales como individuos, grupos sociales, hechos, procesos y

fendbmenos sociales o naturales”.

Arias (1999), sefala que, “una variable es una cualidad susceptible de sufrir

cambios. Un sistema de variables consiste, por lo tanto, en una serie de

caracteristicas por estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en

funcién de sus indicadores o unidades de medida.
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2.5.1. Definicién Conceptual de la Variable
Para Carrasco (2006) la definicion conceptual de la variable,
“consiste en definir la variable diciendo ¢ qué es?, es decir, describir

y conceptualizar la variable empleando otros términos”.

Para Palella y Martins (2012), “la definicion conceptual de la
variable se limita a explicar el significado de la variable utilizando
palabras conocidas. Esta definicién designa un objeto o fenémeno
de acuerdo con una convencion linglistica mediante un enunciado
general. Se trata simplemente de llamar a algo de una manera
determinada, sin hacer ninguna afirmacién sustantiva sobre ese

fendmeno u objeto”.

Variable independiente: Para Carrasco (2006), “pertenecen a
este grupo las que ejercen influencia o causan efecto o determinan

a otras dependientes y son las que permiten explicar a éstas”.

Arias (2012), sefiala que, “las variables independientes son las
causas que generan y explican los cambios en la variable

dependiente”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

independiente a la: Eficiencia y productividad.

Variable dependiente: Para Carrasco (2006), variable
dependiente “son aquellas que reciben la influencia, el efecto o son
consecuencia de otras variables o situaciones facticas, es decir son

las que se explican en funcion a otras”.

Arias (2012), senala que, “las variables dependientes son aquellas
gue se modifican por accion de la variable independiente.
Constituyen los efectos o consecuencias que se miden y que dan

origen a los resultados de la investigacion”.

Para la investigacion desarrollado se consider6 como variable

dependiente a la: Produccién del concreto.
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2.5.2.

2.5.3.

Definicién Operacional de la Variable

Para Carrasco (2006) la definicion operacional de la variable, “es
aquella que permite observar y medir la manifestacion empirica de
las variables, en otras palabras, es la definicion por desagregacién
o descomposicion de las variables en sus referentes empiricos,
mediante un proceso de deduccion, es decir, de lo mas general a

lo mas especifico”.

Para la investigacion se ha considerado las siguientes definiciones
operacionales de las variables:

Eficiencia y productividad: Eficiencia; se refiere a lograr las
metas con la menor cantidad de recursos. Obsérvese que el punto
clave en esta definicion es ahorro o reduccién de recursos al
minimo. Productividad; se trata de la relacion producto-insumo en

un periodo especifico con el adecuado control de la calidad.

Produccion de concreto: En la medida en que el lugar de
produccion de concreto esté limpio, ordenado y bien planeado, se
pueden esperar mejores resultados en rendimientos de materiales,
eficiencias de mezclado y, por supuesto, resultados en una mejor
calidad de los concretos. La distribucion de la planta de mezclas
debe procurar el minimo de desplazamientos desde la fuente de
materias primas hasta el lugar de producciéon y desde el lugar de

produccion hasta el lugar de colocacion.

Operacionalizacion de la Variable

Arias (2012), senala que, “la operacionalizacion de la variable se
emplea en la investigacion cientifica para designar al proceso
mediante el cual se transforma la variable de conceptos abstractos
a términos concretos, observables y medibles, es decir,

dimensiones e indicadores”.

Moreno (1999), sefala que, “la operacionalizaciéon de la variable

consiste en hacer deliberadamente un manejo operativo de cada
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variable, es decir, definir los indicadores e indices con los cuales

se va a expresar concretamente la variable con base en los

conceptos y elementos que intervienen en el problema de

investigacion”.

Tabla 1 - Operacionalizacion de las variables.

Variables Dimensiones Indicadores Medicion
Eficiencia 'y Costo de Comparativo de Soles
productividad produccion del costos.

concreto. Metro cubico
Comparativo de
Volumen de volimenes. Dias
produccion del
concreto. Comparativo de
tiempos de
Tiempos de ejecucion de
ejecucion de obras de
obras de concreto.
concreto.
Produccién del Autohormigonera. Analisis Metro cubico
concreto (Evaluacion
Mezcladora tipo preliminary
trompo detallada)

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlI

METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

Para Quezada (2015), “el método cientifico, se caracteriza por ser reflexiva,
sistematica y metddica; que tiene por finalidad obtener informacion
relevante y fidedigna, con el fin de entender, verificar, corregir o aplicar el

conocimiento”.

En el desarrollo de la investigacion se utilizo el método cientifico, dado que
el conocimiento cientifico intenta establecer relaciones causales entre
variables expresadas, primero en forma de hipétesis y, después en forma
de leyes y teorias, la investigacion cientifica sélo puede justificarse por la
aplicacion rigurosa de los métodos y procedimientos que, en conjunto,
integran el método cientifico, cuya estructura basica constituye la Unica

garantia del conocimiento cientifico. Pimienta y De la Orden (2012)

TIPO DE INVESTIGACION

Carrasco (2006) considera que la investigacion aplicada “se distingue por
tener propdsitos practicos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga
para actual, transformar, modificar o producir cambios en un determinado

sector de la realidad”.

Ante la definicion conceptual del tipo de investigacion, se indica que en el
desarrollo de la investigacién se tuvo en cuenta el tipo de investigacion
aplicada, ello debido a que la investigacion se caracteriza por su interés en
la aplicacion de los conocimientos teéricos a determinada situacion
concreta y las consecuencias practicas que de ellas se derivan. La

investigacién aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para
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3.3.

3.4.

construir, para modificar, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una
realidad circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento del valor

universal.

NIVEL DE INVESTIGACION

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion descriptivo
‘responde a la pregunta ¢cémo son?, ¢;ddnde estan?,¢cuantos son?,
¢quiénes son?, etc; es decir, nos dice y refiere sobre las caracteristicas,
cualidades internas y externas, propiedades y rasgos esenciales de los
hechos y fendmenos de la realidad, en un momento y tiempo histérico

concreto y determinado”. Asi mismo:

Carrasco (2006) considera que el nivel de investigacion explicativa
‘responde a la pregunta ¢por qué?, es decir, con este estudio podemos
conocer por qué un hecho o fendbmeno de la realidad tiene tales y cuales
caracteristicas, cualidades, propiedades, etc, en sintesis, por qué la

variable en estudio es como es”.

Ante las definiciones conceptuales del nivel de investigacion, se menciona
gue en el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el nivel de
investigacion descriptivo — explicativo, debido que se pretende medir y

recoger la informacion de la situacion actual de la zona de estudio.

DISENO DE INVESTIGACION

Carrasco (2006) define a los disefios no experimentales de investigacion,
“‘como aquellos cuyas variables independientes carecen de manipulacion
intencional y no poseen grupo de control, ni mucho menos experimental.
Analizan y estudian los hechos y fendmenos de la realidad después de su

ocurrencia”.

Ante la definicion conceptual del disefio de investigacion, se indica que en
el desarrollo de la investigacion se tuvo en cuenta el disefio de investigacion
no experimental, ya que las variables no fueron manipuladas y la
investigacion se centra en analizar cual es el nivel o modalidad de variables

en un momento dado.
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3.5. POBLACION Y MUESTRA
3.5.1. Poblacion
Segun Carrasco, S. (2007), “poblaciéon es todo conjunto de todos
los elementos (unidades de analisis) que pertenecen al ambito
espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion, para
nuestro caso la poblacion se considera a la Produccion del concreto
en la obra; Mejoramiento y recuperacion de la plaza mayor del
centro urbano de Churcampa del distrito de Churcampa - provincia

de Churcampa — departamento de Huancavelica.”

3.5.2. Muestra
Segun Carrasco, S. (2007), “la muestra es una parte o fragmento
representativo de la poblacidén, cuyas caracteristicas esenciales
son las de ser objetiva y reflejo fiel de ella, de tal manera que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos
los elementos que conforman dicha poblacion, para nuestro caso
la muestra esta dado por la; Preparacion del concreto mediante la

autohormigonera de 3.0 m3 de capacidad.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para Bavaresco (2001), “las técnicas de recoleccion de datos son
procedimientos y actividades que permiten comprobar el problema
planteado de la variable estudiada en la investigacion, por lo tanto, el tipo
de investigacion determinara la técnica a emplear y los instrumentos son
las herramientas que se emplean para obtener los datos de la realidad que

se estudia”.

Mientras que para Arias (2020):

“las técnicas son las respuestas al ; Como hacer?, permiten el desarrollo
cientifico y metodolégico de la investigacion, en este caso las técnicas no
son el fin, sino, el medio, y los instrumentos son las herramientas que sirven
como apoyo para lograr el propésito del estudio, en el caso de un musico
su instrumento es una guitarra 0 un piano, su técnica es la afinacion o la

interpretacion, en el caso de un pintor sus instrumentos son los pinceles y
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3.7.

las pinturas, y las técnicas serian sus trazos y mediciones. Los
instrumentos se aplican a la poblacion y/o la muestra del estudio, todo
estudio debe tener una técnica y un instrumento por lo menos, puede tener
mas depende del alcance y tiempo del estudio, solo las encuestas y los test
deben ser validados para poder ser aplicados”.

De la definicién de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, para

el desarrollo de la investigacioén se utiliz6 como:

Técnicas de recoleccion de datos:
v" Observacion

v" Anélisis documentario

Instrumentos de recoleccion de datos:
v" Ficha de observacion
v Revision bibliografica de libros

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Munch y Angeles (2009), “sefialan que el procesamiento de la informacion
consiste en revisar los datos para detectar errores u omisiones, procesarlos
y organizarlos en la forma mas clara posible, ordenarlos de manera
uniforme, eliminar respuestas contradictorias o erroneas y ordenarlas para
facilitar su tabulacién. Generalmente, se realiza al mismo tiempo que la

codificacion”.

El procesamiento de la informacion, es el proceso mediante el cual los
datos individuales se agrupan y estructuran con el propdésito de responder
a

v" Problema de Investigacion

v' Objetivos

v Hipotesis del estudio

Para el analisis y procesamiento de datos se utilizaron modelos tabulares,
numeéricos y graficos, ademas de softwares aplicativos de ingenieria donde

se considero.
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3.8.

Microsoft Excel: Se export6é cuadros, datos estadisticos de los resultados,
datos obtenidos de las diferentes etapas en el proceso del desarrollo del
presente trabajo de suficiencia profesional.

Microsoft Word: Con lo cual se elaboré la parte descriptiva del presente

trabajo de suficiencia profesional.

TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
Para Arias (1999), “las técnicas y analisis de datos describen las distintas
operaciones a las que seran sometidos los datos que se obtengan:

clasificacion, registro, tabulacién y codificacion si fuere el caso”.

Munch y Angeles (2009), “sefialan; una vez que se ha recopilado y tabulado
la informacion, es necesario analizarla para presentar los resultados. El
analisis de datos dependera de la complejidad de la hipdtesis y del cuidado
con que se haya elaborado el plan de investigacion, ya que si este se
diseid6 en forma adecuada, los resultados de la investigacion

proporcionaran el analisis casi automaticamente”.

De acuerdo con la definicion de técnicas y analisis de datos, en el desarrollo
de la presente investigacion, se tuvo en cuenta como técnica y analisis de
datos la estadista descriptiva e inferencial, haciéndose uso de los modelos

tabulares graficos y numericos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. PRESENTACION DE RESULTADOS ESPECIFICOS
4.1.1. Descripcion dela obra en estudio
1.- Nombre de la obra: “Mejoramiento y recuperacion de la plaza
mayor del centro urbano de Churcampa del distrito de
Churcampa - provincia de Churcampa — departamento de

Huancavelica.”

2.- Ubicacion

» Departamento : Huancavelica.
* Provincia : Churcampa.

* Distrito : Churcampa.

» Zona : Rural.

* Region Natural . Sierra.

* Altura : 3262 m.s.n.m.

3.- Ingenieria del proyecto: El proyecto tiene como finalidad
mejorar uno de los atractivos turisticos mas importantes del
distrito mediante la elaboracion de trabajos de obras civiles,
tratamiento paisajistico, peatonalizacion de via, jardines con su
respectiva reforestacion, iluminacion decorativa de los distintos
elementos de la plaza, el cual consta de los siguientes

componentes:

v' remodelacion de la plaza: remodelacion de obras

exteriores: plaza mayor de Churcampa
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4.2.

v/ construccién de auditorio subterraneo: construccion de
salon de usos multiples: auditorio subterraneo

v pistas y veredas: construccion de pista: pavimento rigido,
veredas y obras de arte

v' equipamiento de la plaza: implementacién de sistema:

equipamiento, mobiliario y areas verdes.

RESULTADOS DEL COSTO DE PRODUCCION DEL CONCRETO

Para cumplir con la meta especificada fue necesario determinar la
eficiencia y productividad del camion hormigonera para optimizar la
produccion de concreto, se realizo un analisis de precio unitario y volumen
y asi fue posible determinar el costo de produccion, volumen de
produccion y tiempo de produccibn de concreto por el camion
hormigonera, tomando como estandar para la dosificacion lafc =175y

210 Kg/cm2, disponiéndose de la siguiente informacion:

1.- Disefio de mezcla:

Cemento Portland Tipo I: “Se empleo el Cemento Portland normal tipo

[, que cumpla con la norma técnica peruana (NTP) 334.009 y la norma

técnica americana ASTM C-150.”

 “Las bolsas de cemento fueron almacenados y manipulados de una
manera que en todo momento estuviese protegido contra la
humedad y facilmente accesible para ser inspeccionado o
identificado. Los lotes de cemento fueron usados en el mismo orden
en que fueron recibidos.”

* “No se uso6 ninguna bolsa de cemento donde se hubiese formado
grumo y/o terrones o que se halla deteriorado de alguna otra
manera.”

* “Si hubiese alguna duda respecto a la calidad del cemento entregado,
el Ingeniero Supervisor podria haber exigido que se haga una prueba
de laboratorio del cemento en referencia.”

* “Las bolsas de cemento tienen una presentacion de 42.5 kg.”
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Agregado fino: El agregado fino es una arena natural procedente de
la cantera Rio Mantaro Mayocc - Allccomachay.

Como sabemos, si el modulo de fineza es menor a 2.3 es una arena
muy fina; y si el médulo de fineza es mayor a 3.1 es una arena muy
gruesa, Esta arena es graduada, ya que tiene un moédulo de fineza
intermedio, de 2,691. En el anexo 02 podemos ver los ensayos
realizados para hallar los parametros del agregado fino.

Agregado grueso: El agregado grueso es una grava natural de la
cantera Rio Mantaro Mayocc - Allccomachay.

El agregado utilizado fue piedra chancada de 3/4”, es decir el material
proveniente de la cantera es angulado.

Cabe mencionar que la piedra chancada mejora propiedades muy
importantes del concreto, como: resistencia a la compresion y
adherencia. En el anexo 02 podemos ver los ensayos realizados para
hallar los parametros del agregado grueso.

Agua: El agua utilizada para elaborar las mezclas de concreto, es agua
potable, dotado por EPS-Churcampa.

Dosificacion: Todos los materiales que integran el concreto,
incluyendo el cemento, deberan medirse en peso y dosificarse
mediante la autohormigonera, que podran ser medidos con el medidor
automatico. Ver disefio de mezcla (Anexo 02).

1.- Costo unitario del uso de la autohormigonera (01 und) — Fc 175
y 210 Kg/cm?:

a.- Mano de obra:

Tabla 2 — Costo unitario de mano de obra - 01 (Und) de autohormigonera

175 Kg/cm?2.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND
RENDIMIENTO: 72 m*/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 1 0.111 19.18 2.13
Oficial hh 2 0.222 15.90 3.53
Pedn hh 6 0.667 14.30 9.54
COSTO DE MANO DE OBRA 15.20

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 3 — Costo unitario de mano de obra - 01 (Und) de autohormigonera

210 Kg/cm?.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA — 01 UND
RENDIMIENTO: 72 m¥/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 1 0.111 19.18 213
Oficial hh 2 0.222 15.90 3.53
Peén hh 6 0.667 14.30 9.54
COSTO DE MANO DE OBRA 15.20

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRILLA * JORNAL
RENDIMIENTO

CANTIDAD =

Andlisis de la Cuadrilla:

01 — Operario: Es el encargado de operar la autohormigonera.

01 — Oficial: Es el encargado de acoplar los shuts de descarga.

01 — Oficial: Es el encargado de compactar el concreto mediante el
vibrado.

04 — Peones: Son los encargados de abastecer el cemento a la
autohormigonera.

02 — Peones: Son los encargados de esparcir el concreto en la

estructura.

Analisis de costo unitario de la mano de obra: Del analisis de
costo unitario de la produccion del concreto con 01 unidad de
autohormigonera para los disefios de mezclas de 175 y 210
Kg/cm?, se puede evaluar que el costo de mano de obra presenta

un valor de S/ 15.20 para ambos disefios de mezcla.

b.- Materiales:

Tabla 4 — Costo unitario de materiales - 01 (Und) de autohormigonera —

175 Kg/cm?2.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA — 01 UND
RENDIMIENTO: 72 m*/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Piedra Chancada de 3/4” m3 0.56 98.40 55.10
Arena Gruesa m3 0.56 76.27 42.71
Cemento Portland Bls 7.88 21.80 171.78
m3 0.258 1.95 0.50
COSTO DE MATERIALES 270.09

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5 — Costo unitario de materiales - 01 (Und) de autohormigonera —

210 Kg/cm?.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA —-01UND
RENDIMIENTO: 72 m’/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Piedra Chancada de 3/4” m3 0.55 98.40 5412
Arena Gruesa m3 053 76.27 40.42
Cemento Portland Bls 9.06 21.80 197.51

Agua m3 0.261 1.95 0.51
COSTO DE MATERIALES 292.56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6 — Andlisis de la cantidad de materiales 175 Kg/cm?- 01 (Und) de
autohormigonera.

MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 335 kg 01 bolsa =425 kg 335/42.5=7.88 bls
Arena gruesa 950 kg Peso unitario = 1,708 kg/m3 950/1,708 = 0.56 m3
Piedra chancada 786 kg Peso unitario = 1,395 kg/m3 786/1,395 =0.56 m3
Agua 258 Its 1000 litros =01 m3 258/1,000 =0.258 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7 — Andlisis de la cantidad de materiales 210 Kg/cm? - 01 (Und) de

autohormigonera.

MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 385 kg 01 bolsa =425 kg 385/42.5=9.06 bls
Arena gruesa 919 kg Peso unitario = 1,728 kg/m? 919/1,728 =0.53 m3
Piedra chancada 760 kg Peso unitario = 1,395 kg/m?3 760/1,395 =0.55m3
Agua 261 lts 1000 litros =01 m3 261/1,000 =0.261 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de costo unitario de los materiales: “Del analisis de
costo unitario de la produccion del concreto con 01 unidad de
autohormigonera para los disefios de mezclas de 175 y 210
Kg/cm?, se puede evaluar que el costo de los materiales presenta
un valor de S/ 270.09 y S/ 292.56 para los disefios del75 y 210

Kg/cm? respectivamente.”

66



c.- Equipos:

Tabla 8 — Costo unitario de equipos 175y 210 Kg/cm?- 01 (Und) de
autohormigonera.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND

RENDIMIENTO: 72 m’/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
EQUIPOS UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Herramienta Manuales % 3.0 13.942 0.42
Vibrador de Concreto hm 1.0 0.111 12.00 1.33
Autohormigonera hm 1.0 0.111 105.73 11.74
COSTO DE EQUIPOS 13.49

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de costo unitario de los equipos: Del andlisis de costo
unitario de la produccién del concreto con 01 unidad de
autohormigonera, se puede evaluar que el costo de los equipos

presenta un valor de S/. 13.49. para ambos disefios de mezclas.

d.- Costo de produccion del concreto con la autohormigonera:
Tabla 9 — Costo de produccién del concreto 175 Kg/cm?- 01 (Und) de

autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL * M3

Mano de Obra 15.20
Materiales 270.09 298.82
Equipos 13.53

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 10 — Costo de producciéon del concreto 210 Kg/cm?- 01 (Und) de
autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL * M3

Mano de Obra 15.20
Materiales 292.56 321.29
Equipos 13.53

Fuente: Elaboracion propia.

Del “analisis del costo de produccién del concreto con 01 unidad de
autohormigonera, se puede evaluar que el costo de produccion del
concreto presenta un valor de S/ 298.82 por m® de concreto de fc
175 Kg/cm? y un valor de S/ 321.29 por m3 de concreto de fc 210
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Kg/cm?, este monto incluye los costos de mano de obra, materiales

y alquiler de la autohormigonera.”

e.- Produccion del concreto con laautohormigonera:
Tabla 11 — Produccién del concreto 175 Kg/cm?- 01 (Und) de

autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA -01UND

RENDIMIENTO: 72 m®/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/.)
Concreto en obra m3 298.82 454 13 135,701.31

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12 — Produccién del concreto 210 Kg/cm?- 01 (Und) de

autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA —-01 UND

RENDIMIENTO: 72 m®/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/.)
Concreto en obra m3 321.29 710.53 228,283.34

Fuente: Elaboracion propia.

De la produccion del concreto para el vaciado de ciertas estructuras
que tiene un volumen de 454.13 m3®y 710.53 m?, y con 01 unidad
de autohormigonera, se puede evaluar que el costo total de
produccion del concreto de 175 Kg/cm? presenta un valor de S/.
135,701.31, y la produccién del concreto de 210 Kg/cm? presenta
un valor de S/. 228,283.34, ambos montos incluyen los costos de

mano de obra, materiales y alquiler de la autohormigonera.

2.- Costo unitario del uso de la autohormigonera (02 und) — Fc
175y 210 Kg/cm?:
a.- Mano de Obra:

Tabla 13 — Costo unitario de mano de obra 175 Kg/cm? - 02 (Und) de

autohormigonera.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA — 02 UND

RENDIMIENTO: 114 m?®dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 2 0.140 19.18 2.69
Oficial hh 2 0.140 15.90 2.23
Pedn hh 12 0.842 14.30 12.04

COSTO DE MANO DE OERA 16.96

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRILLA * JORNAL
CANTIDAD = = RENDIMIENTO

Tabla 14 — Costo unitario de mano de obra 210 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 02 UND

RENDIMIENTO: 114 m’/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 2 0.140 19.18 2.69
Oficial hh 2 0.140 15.90 2.23
Pedn hh 12 0.842 14.30 12.04

COSTO DE MANO DE OBRA 16.96

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de la cuadrilla:

02 — Operarios: Son los encargados de operar la autohormigonera.
01 — Oficial: Es el encargado de acoplar los shuts de descarga.

01 — Oficial: Es el encargado de compactar el concreto mediante el
vibrado.

10 — Peones: Son los encargados de abastecer el cemento a la
autohormigonera.

02 — Peones: Son los encargados de esparcir el concreto en la

estructura.

Analisis de costo unitario de la mano de obra: Del analisis de
costo unitario de la produccién del concreto con 02 unidades de
autohormigonera, se puede evaluar que el costo de mano de obra

presenta un valor de S/ 16.96, para ambos disefios de mezcla.

b.- Materiales:
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Tabla 15 — Costo unitario de materiales - 02 (Und) de autohormigonera -

175 Kg/cm?.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA —-01UND
RENDIMIENTO: 114 m?/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Piedra Chancada de 3/4” m3 0.56 98.40 55.10
Arena Gruesa m3 0.56 76.27 42.71
Cemento Portland Bls 7.88 21.80 171.78

Agua m3 0.258 1.95 0.50
COSTO DE MATERIALES 270.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16 — Costo unitario de materiales - 02 (Und) de autohormigonera —

210 Kg/cm?.
MEZCLADORA CARMIX EN OBRA —-02 UND
RENDIMIENTO: 114 m?/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL

Piedra Chancada de 3/4” m3 0.55 98.40 5412
Arena Gruesa m3 053 76.27 40.42
Cemento Portland Bls 9.06 21.80 197.51

Agua m3 0.261 1.95 0.51
COSTO DE MATERIALES 292.56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17 — Andlisis de la cantidad de materiales 175 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.

MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 335 kg 01 bolsa =425 kg 335/42.5=7.88 bls
Arena gruesa 950 kg Peso unitario = 1,708 kg/m?3 950/1,708 =0.56 m3
Piedra chancada 786 kg Peso unitario = 1,395 kg/m?3 786/1,395 =0.56 m3
Agua 258 Its 1000 litros =01 m3 258/1,000 = 0.258 m3

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18 — Andlisis de la cantidad de materiales 210 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.

MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 385 kg 01 bolsa =42.5 kg 385/42.5 =9.06 bls
Arena gruesa 919 kg Peso unitario = 1,728 kg/m? 919/1,728 =0.53 m3
Piedra chancada 760 kg Peso unitario = 1,395 kg/m?3 760/1,395=0.55m3
Agua 261 lts 1000 litros =01 m3 261/1,000 =0.261 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis de costo unitario de los materiales: “Del andlisis de

costo unitario de la produccién del concreto con 02 unidades de
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autohormigonera, para los disefios de mezclas de 175 y 210
Kg/cm?, se puede evaluar que el costo de los materiales presenta
un valor de S/ 270.09 y S/ 292.56 para los disefios del75 y 210
Kg/cm? respectivamente.”

c.- Equipos:
Tabla 19 — Costo unitario de equipos 175y 210 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA —01UND

RENDIMIENTO: 114 m*/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
EQUIPOS UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Herramienta Manuales % 3.0 16.96 0.51
Vibrador de Concreto hm 2.0 0.111 12.00 2.66
Autohormigonera hm 2.0 0.111 105.73 23.47
COSTO DE EQUIPOS 26.64

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de costo unitario de los equipos: Del analisis de costo
unitario de la produccion del concreto con 02 unidades de
autohormigonera, se puede evaluar que el costo de los equipos

presenta un valor de S/. 26.64, para ambos disefios de mezclas.

d.- Costo de produccién del concreto con laautohormigonera:
Tabla 20 — Costo de producciéon del concreto 175 Kg/cm?- 02 (Und) de
autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 02 UND
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL* M3

Mano de Obra 16.96
Materiales 270.09 313.69
Equipos 26.64

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21 — Costo de produccion del concreto 210 Kg/cm? - 02 (Und) de
autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 02 UND
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL* M3

Mano de Obra 16.96
Materiales 292.56 336.16
Equipos 26.64

Fuente: Elaboracion propia.

Del “analisis del costo de produccion del concreto con 02 unidades

de autohormigonera, se puede evaluar que el costo de produccién
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del concreto presenta un valor de S/ 313.69 por m*de concreto de
fc 175 Kg/cm? y un valor de S/ 336.16 por m® de concreto de fc 210
Kg/cm?, este monto incluye los costos de mano de obra, materiales

y alquiler de la autohormigonera.”
e.- Produccion del concreto con la autohormigonera:

Tabla 22 — Produccién del concreto 175 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA —02UND

RENDIMIENTO: 114 m®/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/.)
Concreto en obra m3 313.69 454 13 142,455.49

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23 — Produccién del concreto 210 Kg/cm?- 02 (Und) de

autohormigonera.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA -02 UND

RENDIMIENTO: 114 m®/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/.)
Concreto en obra m3 336.16 710.53 238,850.91

Fuente: Elaboracion propia.

De la produccion del concreto para el vaciado de ciertas estructuras
gue tiene un volumen de 454.13 m3y 710.53 m®, y con 02 unidades
de autohormigonera, se puede evaluar que el costo total de
produccion del concreto de 175 Kg/cm? presenta un valor de S/.
142,455.49, y la produccién del concreto de 210 Kg/cm? presenta
un valor de S/. 238,850.91, ambos montos incluyen los costos de

mano de obra, materiales y alquiler de la autohormigonera.

3.- Costo unitario de la mezcladora tipo trompo Fc 175y 210
Kg/cm?:

a.- Mano de obra:
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Tabla 24 — Costo unitario de mano de obra fc 175 Kg/cm? — mezcladora

tipo trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m*/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia

PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 1 0.667 19.18 12.79
Oficial hh 4 2.667 15.90 42.41
Pedn hh 8 5.333 14.30 76.26

COSTO DE MANO DE OBRA 131.46

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 25 — Costo unitario de mano de obra fc 210 Kg/cm?- mezcladora

tipo trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m*/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia

PERSONAL UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Operario hh 1 0.667 19.18 12.79
Oficial hh 4 2.667 15.90 42.41
Pedn hh 8 5.333 14.30 76.26

COSTO DE MANO DE OBRA 131.46

Fuente: Elaboracion propia.
CANTIDAD CUADRILLA * JORNAL
"~ RENDIMIENTO

Analisis de la cuadrilla:

01 — Operario: Es el encargado de operar la mezcladora tipo
trompo.

04 — Oficial: Son los encargados de abastecer la arena gruesa y
piedra chancada.

01 — Pedn: Es el encargado de abastecer el cemento a la
mezcladora.

04 — Peones: Son los encargados de transportar el concreto.

01 — Peodn: Es el encargado de compactar el concreto mediante el
vibrado.

02 — Peones: Son los encargados de esparcir el concreto en la

estructura.

Anédlisis de costo unitario de la mano de obra: “Del andlisis de

costo unitario de la produccion del concreto con mezcladora tipo
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trompo, se puede evaluar que el costo de mano de obra presenta

un valor de S/ 131.46, para ambos disefios de mezcla.”

b.- Materiales:

Tabla 26 — Costo unitario de materiales fc 175 Kg/cm?— mezcladora tipo

trompo.

MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA

RENDIMIENTO: 12 m®/dia

JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia

MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Piedra Chancada de 1" m3 0.56 98.40 55.10
Arena Gruesa m3 0.56 76.27 42.71
Cemento Portland Bls 7.88 21.80 171.78
Agua m3 0.258 1.95 0.50

COSTO DE MATERIALES 270.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27 — Andlisis de la cantidad de materiales 175 Kg/cm?— mezcladora

tipo trompo.
MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 335 kg 01 bolsa =42.5 kg 335/42.5=7.88 bls
Arena gruesa 950 kg Peso unitario = 1,708 kg/m? 950/1,708 = 0.56 m3
Piedra chancada 786 kg Peso unitario = 1,395 kg/m? 786/1,395 =0.56 m3
Agua 258 Its 1000 litros =01 m3 258/1,000 =0.258 m3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28 — Costo unitario de materiales fc 210 Kg/cm?— mezcladora tipo

trompo.

MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA

RENDIMIENTO: 12 m®/dia

JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia

MATERIALES UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Piedra Chancada de 1" m3 0.55 98.40 54.12
Arena Gruesa m3 053 76.27 40.42
Cemento Portland Bls 9.06 21.80 197.51
Agua m3 0.261 1.95 0.51

COSTO DE MATERIALES 292.56

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29 — Andlisis de la cantidad de materiales 210 Kg/cm? - mezcladora

tipo trompo.
MATERIAL PESO * M3 DE CONVERSION VOLUMEN * M3 DE
CONCRETO CONCRETO
Cemento 385 kg 01 bolsa =425 kg 385/42.5 =9.06 bls
Arena gruesa 919 kg Peso unitario = 1,728 kg/m3 919/1,728 =0.53 m3
Piedra chancada 760 kg Peso unitario = 1,395 kg/m3 760/1,395=0.55m3
Agua 261 Its 1000 litros =01 m3 261/1,000 =0.261 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Andlisis de costo unitario de los materiales: “Del analisis de
costo unitario de la produccion del concreto con mezcladora tipo
trompo, para los disefios de mezclas de 175 y 210 Kg/cm?, se
puede evaluar que el costo de los materiales presenta un valor de
S/ 270.09 y S/ 292.56 para los disefios del75 y 210 Kg/cm?

respectivamente.”
c.- Equipos:
Tabla 30 — Costo unitario de equipo para 175 Kg/cm?—- mezcladora tipo
trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m’/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
EQUIPOS UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Herramienta Manuales % 3.0 131.46 3.94
Vibrador de Concreto hm 1.0 0.111 12.00 1.33
Mezcladora tipo trompo hm 1.0 0.111 22.00 2.44
COSTO DE EQUIPOS 7.71

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31 — Costo unitario de equipo para 210 Kg/cm?- mezcladora tipo

trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m®/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
EQUIPOS UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Herramienta Manuales % 3.0 131.46 3.94
Vibrador de Concreto hm 1.0 0.111 12.00 1.33
Mezcladora tipo trompo hm 1.0 0.111 22.00 2.44
COSTO DE EQUIPOS 7.71

Fuente: Elaboracion propia.

Andlisis de costo unitario de los equipos: Del analisis de costo
unitario de la produccion del con mezcladora tipo trompo, se puede
evaluar que el costo del equipo presenta un valor de S/ 7.71, para

ambos disefios de mezclas.

d.- Costo de produccién del concreto:
Tabla 32 — Costo de producciéon de concreto de 175 Kg/cm?— mezcladora

tipo trompo.

MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA -
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL * M3

Mano de Obra 131.46
Materiales 270.09 409.26
Equipos 7.71

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33 — Costo de produccién de concreto de 210 Kg/cm?— mezcladora
tipo trompo.

MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA -
COSTO UNITARIO PARCIAL TOTAL * M3

Mano de Obra 131.46
Materiales 292.56 431.73
Equipos 7.71

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis del costo de produccion del concreto con mezcladora
tipo trompo, se puede evaluar que el costo de produccion del
concreto presenta un valor de S/ 409.26 por m® de concreto de fc
175 Kg/cm? y un valor de S/ 431.73 por m? de concreto de fc 210
Kg/cm?, este monto incluye los costos de mano de obra, materiales

y alquiler de la mezcladora tipo trompo.

e.- Produccidén del concreto en obra con la mezcladora tipo
trompo:

Tabla 34 — Produccién de concreto de 175 Kg/cm?—- mezcladora tipo

trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m>/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/))
Concreto en obra m3 409.26 454 13 185,858.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35 — Produccién de concreto de 210 Kg/cm? - mezcladora tipo

trompo.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA
RENDIMIENTO: 12 m%/dia JORNAL DE TRABAJO: 8 hrs/dia
DESCRIPCION UNIDAD COSTO (S/.*m3) METRADO (m3) TOTAL (S/.)
Concreto en obra m3 431.73 710.53 306,759.82

Fuente: Elaboracion propia.

De “la produccion del concreto para el vaciado de ciertas
estructuras que tiene un volumen de 454.13 m3y 710.53 m?, y con
mezcladora tipo trompo, se puede evaluar que el costo total de
produccion del concreto de 175 Kg/cm? presenta un valor de S/

185,858.97, y la produccién del concreto de 210 Kg/cm? presenta
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un valor de S/. 306,759.82, ambos montos incluyen los costos de

mano de obra, materiales y alquiler de la mezcladora tipo trompo.”

4.3. RESULTADOS DEL VOLUMEN DE PRODUCCION DEL
CONCRETO

Para “dar respuesta al objetivo, el cual enuncia que se debera determinar
la eficiencia y productividad de la autohormigonera la cual permita
optimizar la produccion del concreto, se realiz6 el andlisis de los tiempos
gue se emplea en cada una de las etapas de produccién del concreto, y
asi poder determinar cual es el volumen de produccién del concreto con
la autohormigonera, tomando como referencia los disefios de mezcla de
fc =175y 210 Kg/lcm?.”

Tabla 36 — Volumen de produccion de la autohormigonera para fc 175

Kg/cm?.

PRODUCCION DE CONCRETO CON AUTOHORMIGONERA DE 3.0 M3 DE CAPACIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EMPLEADO
Llenado de agua 258 Lts. 2 minutos y 15 segundos

Cemento 335 Kg. 4 minutos y 28 segundos

Piedra Chancada de 3/4” 786 Kg. 3 minutos y 05 segundos

Arena Gruesa 950 Kg. 2 minutos y 45 segundos

Tiempo de mezclado 3 minutos y 00 segundos

Descargue de Concreto 5 minutos y 30 segundos
TIEMPO TOTAL EMPLEADO )

POR TANDA 1 tanda 21 minutos y 03 segundos

NUMERO ECE);::NDA POR 3 tandas 1 hora — 03 minutos — 09 segundos

HORAS TRA&iJADAS POR 8 horas — 25 minutos — 12 segundos

3 m3/tanda
VOLUMEN PRODUCIDO 9 m3/hora
72 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37 — Volumen de produccion de la autohormigonera para fc 210
Kg/cm?.
PRODUCCION DE CONCRETO CON AUTOHORMIGONERA DE 3.0 M3 DE CAPACIDAD

DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EMPLEADO
Llenado de agua 261 Lts. 2 minutos y 15 segundos
Cemento 385 Kg. 4 minutos y 28 segundos
Piedra Chancada de 3/4” 760 Kg. 3 minutos y 05 segundos
Arena Gruesa 919 Kg. 2 minutos y 45 segundos
Tiempo de mezclado 3 minutos y 00 segundos
Descargue de Concreto 5 minutos y 30 segundos
TIEMPO TOTAL EMPLEADO )
POR TANDA 1 tanda 21 minutos y 03 segundos
NUMERO Sg;:NDA POR 3 tandas 1 hora — 03 minutos — 09 segundos
HORAS TRA&?‘JADAS POR 8 horas — 25 minutos — 12 segundos
3 m3/tanda
VOLUMEN PRODUCIDO 9 m3/hora
72 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia.

Del analisis del volumen de produccion de la autohormigonera,
podemos mencionar que esta produce 3m? por tanda y cada tanda tiene
un tiempo de 21 minutos aproximadamente, lo que significa que en una
hora de trabajo se ha producido 9 m® de concreto, y finalmente en un
jornal diario de trabajo de 8 horas se ha producido un total de 72m?de

concreto de fc = 175 y 210 Kg/cm?.

Tabla 38 — Volumen de produccion de la mezcladora tipo trompo para fc
175 Kg/cm?2.
PRODUCCION DE CONCRETO CON MEZCLADORA TIPO TROMPO

DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EMPLEADO
Llenado de agua 32.71 Lts. 0 minutos y 05 segundos
Cemento 1 bls. 0 minutos y 10 segundos
Piedra Chancada de 3/4” 2.51 pie’. 0 minutos y 45 segundos
Arena Gruesa 2.47 pied. 0 minutos y 30 segundos
Tiempo de mezclado 1 minutos y 15 segundos
Descargue de Concreto 0 minutos y 20 segundos
TIEMPO TOTAL EMPLEADO )
POR TANDA 1 tanda 3 minutos y 05 segundos
NUMERO Sg;:NDA POR 19.5 tandas 1 hora — 00 minutos — 08 segundos
HORAS TRA&':JADAS POR 8 horas — 01 minuto — 04 segundos
0.08 m3/tanda
VOLUMEN PRODUCIDO 1.5 m3/hora
12 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia.

78



Tabla 39 — Volumen de produccion de la mezcladora tipo trompo para fc

210 Kg/cm?.

PRODU (;CION DE CONCRETO CON MEZCLADORA TIPO TROMPO
DESCRIPCION CANTIDAD TIEMPO EMPLEADO
Llenado de agua 28.78 Lts. 0 minutos y 05 segundos

Cemento 1 bls. 0 minutos y 10 segundos
Piedra Chancada de 3/4” 2.12 pie’. 0 minutos y 45 segundos
Arena Gruesa 2.07 pied. 0 minutos y 30 segundos
Tiempo de mezclado 1 minutos y 15 segundos
Descargue de Concreto 0 minutos y 20 segundos
TIEMPO TOTAL EMPLEADO .
POR TANDA 1 tanda 3 minutos y 05 segundos
NUMERO ECE);::NDA POR 19.5 tandas 1 hora — 00 minutos — 08 segundos
HORAS TRA&iJADAS POR 8 horas — 01 minuto — 04 segundos
0.08 m3/tanda
VOLUMEN PRODUCIDO 1.5 m3/hora

12 m3/dia

Fuente: Elaboracion propia.

Del andlisis del volumen de produccion de la mezcladora tipo trompo,
podemos mencionar que esta produce 0.08 m? por tanda y cada tanda
tiene un tiempo de 3 minutos aproximadamente, lo que significa que en
una hora de trabajo se ha producido 1.5 m3 de concreto, y finalmente en
un jornal diario de trabajo de 8 horas se ha producido un total de 12 m?3

de concreto de fc =175y 210 Kg/cm?.

4.3.1. Resultados de los tiempos de ejecucion de obras de

concreto

Para dar respuesta al objetivo, el cual enuncia que se debera
determinar la eficiencia y productividad de la autohormigonera la
cual permita optimizar la produccion del concreto, se realizo el
analisis de los tiempos que se emplea en el vaciado del concreto
de cierto volumen, y asi poder determinar cual es el tiempo de
ejecucion de ciertos volumenes de concreto con la
autohormigonera, tomando como referencia los disefios de mezcla
de fc =175y 210 Kg/cm?.

1.- Tiempos de ejecucién de 01 und de autorhormigonera:
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Tabla 40 — Tiempo de ejecucion de la autohormigonera para fc 175

Kg/cm?.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND _
RENDIMIENTO (m®/dia) METRADO (m3) TIEMPO - EJECUCION
72 454 13 6.31 dias

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41 — Tiempo de ejecucion de la autohormigonera para fc 210
Kg/cm?.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 01 UND _
RENDIMIENTO (m®/dia) METRADO (m3) TIEMPO -EJECUCION
72 710.53 9.87 dias

Fuente: Elaboracion propia.

METRADO
RENDIMIENTO

TIEMPO =

Del “andlisis de los tiempos de ejecucion para la culminacion de los
trabajos de vaciado de concreto de fc 175 Kg/cm? que tiene un
volumen de 454.13 m3y con un rendimiento de produccion de 72
m?3/dia, y con 01 unidad de autohormigonera, se puede evaluar que
el tiempo de ejecucion de dicho trabajo es de 6.31 dias y para un
fc 210 Kg/cm? que tiene un volumen de 710.53 m® y con un
rendimiento de producciéon de 72 m3/dia, y con 01 unidad de
autohormigonera, se puede evaluar que el tiempo de ejecucion de

dicho trabajo es de 9.87 dias.”

2.- Tiempos de ejecucion de 02 und de autorhormigonera:

Tabla 42 - Tiempo de ejecucién de la autohormigonera para fc 175

Kg/cm?.
AUTOHORMIGONERA EN OBRA - 02 UND _
RENDIMIENTO (m3/dia) METRADO (m3) TIEMPO - EJECUCION
114 454 13 3.98 dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43 — Tiempo de ejecucién de la autohormigonera para fc 210
Kg/cm?.

AUTOHORMIGONERA EN OBRA -02 UND _
RENDIMIENTO (m?/dia) METRADO (m3) TIEMPO -EJECUCION
114 710.53 6.23 dias

Fuente: Elaboracion propia.

METRADO
RENDIMIENTO

TIEMPO =

Del “analisis de los tiempos de ejecucién para la culminacion de los
trabajos de vaciado de concreto de fc 175 Kg/cm? que tiene un
volumen de 454.13 m®y con un rendimiento de produccion de 114
m3/dia, y con 02 unidades de autohormigonera, se puede evaluar
gue el tiempo de ejecucion de dicho trabajo es de 3.98 dias y para
un fc 210 Kg/cm? que tiene un volumen de 710.53 m3 y con un
rendimiento de produccién de 114 m%dia, y con 02 unidades de
autohormigonera, se puede evaluar que el tiempo de ejecucion de
dicho trabajo es de 6.23 dias.”

3.- Tiempos de ejecucion de la mezcladora tipo trompo:

Tabla 44 — Tiempo de ejecucion de la mezcladora tipo trompo para fc 175

Kg/cm?.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA - 01 UND _
RENDIMIENTO (m%dia) METRADO (m3) TIEMPO - EJECUCION
12 45413 37.84 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 45 - Tiempo de ejecucion de la mezcladora tipo trompo para fc 210

Kg/cm?.
MEZCLADORA TIPO TROMPO EN OBRA - 01 UND _
RENDIMIENTO (m?3/dia) METRADO (m3) TIEMPO -EJECUCION
12 710.53 59.21 dias
Fuente: Elaboracion propia.
TIEMPO = METRADO
~ RENDIMIENTO

Del “analisis de los tiempos de ejecucién para la culminacion de los
trabajos de vaciado de concreto de fc 175 Kg/cm? que tiene un

volumen de 454.13 m3y con un rendimiento de produccién de 12
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m3/dia, y con 01 unidad de mezcladora tipo trompo, se puede
evaluar que el tiempo de ejecucién de dicho trabajo es de 37.84
dias y para un fc 210 Kg/cm? que tiene un volumen de 710.53 m3y
con un rendimiento de produccién de 12 m®/dia, y con 01 unidad de
mezcladora tipo trompo, se puede evaluar que el tiempo de
ejecucion de dicho trabajo es de 59.21 dias.”

82



CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Discusion de resultados especificos
1.- Costo de produccién del concreto:

1.1.- Costo unitario del concreto: “En la tabla siguiente se evidencia
que el costo unitario de mano de obra con el uso de la
autohormigonera es mucho menor en comparacion a la mano de
obra con el uso de la mezcladora tipo trompo, en relacion a los
materiales el costo unitario viene hacer el mismo, finalmente el
costo unitario del equipo de la autohormigonera es ligeramente

alto en comparacion al de la mezcladora tipo trompo.”

Tabla 46 — Comparativo del costo unitario del concreto fc 175 Kg/cm?.

COSTO UNITARIO
AUTOHORMIGONERA AUTOHORMIGONERA TIPO

RECURSO - 01 UND - 02 UND TROMPO
MANO DE OBRA 15.20 16.96 131.46
MATERIALES 270.09 270.09 270.09
EQUIPO 13.53 26.64 7.71

TOTAL (S/.) 298.82 313.69 409.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4- Comparativo del costo unitario del concreto de 175 Kg/cm?.

COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO

B AUTOHORMIGONERA-01UND ™ AUTOHORMIGONERA - 02 UND TIPOTROMPO

270.09 409.26
131.46370.
n 00 31
16.96270. ——7.7138
P 26,68 2 -
152 e
- 13.53

MANO DE MATERIALES
OBRA EQUIPO

TOTAL (S/.)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47 — Comparativo del costo unitario del concreto fc 210 Kg/cm?,

COSTO UNITARIO
AUTOHORMIGONERA AUTOHORMIGONERA TIPO

RECURSO -01 UND -02 UND TROMPO
MANO DE OBRA 15.20 16.96 131.46
MATERIALES 292.56 292.56 292.56
EQUIPO 13.53 26.64 7.71

TOTAL (S/.) 321.29 336.16 431.73

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5- Comparativo del costo unitario del concreto de 210 Kg/cm?.

COMPARATIVO DE COSTO UNITARIO

B AUTOHORMIGONERA-01UND ™ AUTOHORMIGONERA - 02 UND TIPOTROMPO

MANO DE
OBRA  MATERIALES

EQUIPO

TOTAL (S/.)

Fuente: Elaboracion propia.

1.2.- Costo total del concreto: “En la tabla siguiente se evidencia que el

costo de produccidbn por metro cubico de concreto con

autohormigonera es menor en comparacion al costo de produccion

por metro cubico de concreto con la mezcladora tipo trompo.”

Tabla 48 — Costo del concreto fc 175 Kg/cm? por metro cubico.

COSTO TOTAL * M3 DE CONCRETO

MEZCLADORA COSTO (S/.)
AUTOHORMIGONERA - 01 UND S/298.82
AUTOHORMIGONERA - 02 UND S/313.69
TIPO TROMPO S/409.26

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6- Comparativo del costo por metro cubico del concreto de 175
Kg/cm?2,

COMPARATIVO DE COSTO TOTAL

= M3 DE CONCRETO

S/.409.26

S/.298.82 S/.313.69

AUTOHORMIGONERA- 01 UND AUTOHORMIGONERA - 02 UND TIPO TROMPO

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 49 — Costo del concreto fc 210 Kg/cm? por metro cubico.

COSTO TOTAL * M3 DE CONCRETO

MEZCLADORA COSTO (8/)
AUTOHORMIGONERA - 01 UND S/321.29
AUTOHORMIGONERA - 02 UND S/336.16
TIPO TROMPO S/431.73

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7- Comparativo del costo por metro cubico del concreto de 210

Kg/cm?.

COMPARATIVO DE COSTO TOTAL

M3 DE CONCRETO

S/.431.73

S/.321.29 S/.336.16

AUTOHORMIGONERA-01 UND AUTOHORMIGONERA - 02 UND TIPO TROMPO

Fuente: Elaboracidn propia.
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2.- Volumen de produccién del concreto: “Del analisis del volumen de produccion de la autohormigonera en obra, podemos
mencionar que esta produce 3m? por tanda y cada tanda tiene un tiempo de 21 minutos aproximadamente, lo que significa
gue en una hora de trabajo se ha producido 9 m?3de concreto, y finalmente en un jornal diario de trabajo de 8 horas se
ha producido un total de 72 m3 de concreto de f'c = 175y 210 Kg/cm?, en comparacién con el volumen de produccion de
la mezcladora tipo trompo, podemos mencionar que esta produce 0.08 m? por tanda y cada tanda tiene un tiempo de 3
minutos aproximadamente, lo que significa que en una hora de trabajo se ha producido 1.5 m3 de concreto, y finalmente

en un jornal diario de trabajo de 8 horas se ha producido un total de 12 m®de concreto de fc = 175y 210 Kg/cm?.”

3.- Tiempos de ejecucion: “En la tabla siguiente se evidencia la diferencia que existe entre los tiempos de ejecucion,

mediante el uso de la autohormigonera en comparacion con la mezcladora tipo trompo.”

Tabla 50 — Comparativo de tiempos de ejecucion.

TIEMPO DE EJECUCION
NUMERO DE DIAS ME(TrESDO RENDIMIENTO (m3/dia)
DISENO AUTOHORMIGONERA TIPO | CErENCIA AUTOHORMIGONERA TIPO TOLVA
01 UND 02UND | TROMPO 01 UND 02 UND
175 Kglcm2 6.31 3.08 37.84 31.54 454.13 72.00 114.00 12.00
210 kglcm2 9.87 6.23 59.21 49.34 710.53 72.00 114.00 12.00
TOTAL 16.18 10.22 97.06 80.88 1,164.66 72.00 114.00 12.00
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Figura 8- Comparativo de tiempos de ejecucion.

COMPARATIVO DE TIEMPO DE EJECUCION

B AUTOHORMIGONERA-01UND = AUTOHORMIGONERA-02UND ®ETIPO TROMPO

97.06

175 Kg/cm2
210 kg/cm?2
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El costo de produccidn del concreto en la construccion de la plaza mayor
de Churcampa haciendo uso de 01 unidad de autohormigonera es de S/
298.82 (Doscientos noventa y ocho con 82/100 soles) por metro cubico de
concreto con una resistencia de disefio de 175 Kg/cm? y de S/ 321.29
(Trescientos veintiuno con 29/100 soles) por metro cubico de concreto con
una resistencia de disefio de 210 Kg/cm?, y el costo haciendo uso de 02
unidades autohormigonera es de S/ 313.69 (Trescientos trece con 69/100
soles) por metro cubico de concreto con una resistencia de disefio de 175
Kg/cm?y S/ 336.16 (Trescientos treinta y seis con 16/100 soles) por metro
cubico de concreto con una resistencia de disefio de 210 Kg/cm?. Por otro
lado, el costo de produccion de concreto mediante mezcladora tipo trompo
tiene un costo de S/ 409.26 (Cuatrocientos nueve con 26/100 soles) por
metro cubico de concreto con una resistencia de 175 Kg/cm?y el costo de
S/ 432.73 (Cuatrocientos treinta y dos con 73/100 sole) por metro cubico de

concreto con una resistencia de 210 Kg/cm?2."””

Al “determinar el volumen de produccion del concreto en la construccion de
la plaza mayor de Churcampa, se indica que las autohormigoneras,
presentan una alta productividad, por lo que, tienen la capacidad de
producir 03 tandas de concreto, con un volumen de 3m?3 en cada tanda
haciendo untotal de 9m?® de concreto en 01 hora de trabajo, lo que significa

gue en un diade trabajo se produce 72 m? de concreto.”

Los “'tiempos de ejecucion de las obras de concreto en la construccion de
la plaza mayor de Churcampa que conlleva el uso de la autohormigonera
en la preparacion, transporte y colocado de concreto, que tiene un volumen
de 1164.66 m*de concreto de 175 Kg/cm?y 175 Kg/cm?, con 01 unidad de
autohormigonera, es de 16.18 dias, el mismo volumen de concreto y con
02 unidades de autohormigonera, es de 10.22 dias y finalmente el mismo

volumen de concreto y con mezcladora tipo trompo, es de 97.06 dias.”
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RECOMENDACIONES

Es conveniente que, al utilizar la mezcladora tipo trompo, recomendamos
gue cada tipo de material (cemento, arena gruesa, piedra triturada) tenga
una balanza separada para pesar. Durante el pesaje, verifigue que la
plataforma no esté apoyada sobre un objeto extrafio, como un material, ya
gue esto hace que las lecturas de la bascula fluctten.

Se recomienda que para elegir el uso de la mezcladora en la elaboracién
in situ del concreto se basa en las caracteristicas particulares de la obra en
cuestion, se considere los aspectos técnicos y en los costos beneficios

relacionados con cada uno de ellos.

Las mezcladoras tienen diferentes capacidades y grados de
automatizacion, por lo que la operacion de este equipo es riesgosa, por lo
gue debe ser realizada por alguien con pre-induccion y dispositivos de
proteccion adecuados. Esta persona debe realizar el mantenimiento

correcto para garantizar que el equipo funcione correctamente.

90



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Anonimo. (2015). Manual de Disefio de Estructuras Hidraulicas.

Arocutipa Lorenzo, J. (2013). Evaluacion y propuesta técnica de una planta de
tratamiento de aguas residuales en massiapo del distrito de alto inambari
- sandia. Puno - Pera: Universidad Nacional del Altiplano .

Ayala Fanola, R. M., & Gonzales Marquez, G. (2008). Apoyo Didactico en la
Ensefianza — Aprendizaje de la Asignatura de Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales. Cochabamba - Bolivia: Universidad Mayor de San
Simon.

Bautista Gomez, R. (2015). Disefio de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Para el Distrito de Chiara - Huamanga - Ayacucho. Ayacucho
- Peru: Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga.

Bedregal Guevara, Y. S. (2020). Optimizacion de tiempos para incrementar la
productividad en el proceso de lanzado de shotcrete de la empresa zicsa
contratistas generales s.a., Arequipa 2020. Arequipa: Universidad
Catdlica de Santa Maria.

Blas Cerda, A. R. (2018). Determinacion y mejoramiento de la eficiencia del
sistema de tanque séptico Y filtro bioldgico de la planta de tratamiento de
aguas residuales de la localidad de jivia — departamento de Huanuco.
Ancash - Per(: Universidad Nacional Santiago Antiinez de Mayolo.

Calle Condori, T. M. (2018). Disefio e implementacion de un sistema de
mantenimiento integral para equipos de laboratorio técnico de
construcciones civiles. La Paz: Universidad Mayor de San Andrés.

Camargo Hernandez, J. (2001). Manual de Gaviones. México: Instituto de
Ingenieria - UNAM.

Chiriboga Si salema, 1. J. (2016). Evaluacién de la planta de tratamiento de
aguas residuales “ubillus”, en la parroquia pintag e implementacion del
sistema de gestion integrado. Quito - Ecuador: Pontificia Universidad
Catélica delEcuador.

Garcia Paniagua, C., & Fonseca Martinez, J. (2015). Evaluacion técnica de la

planta de tratamiento de aguas residuales — quinta Brasilia - ubicada en el

91



municipio de honda - Tolima. Bogot4 - Colombia: Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Garzon Gonzélez, J. J., & Torres Espinoza, J. M. (2018). Modelo de negocios
para la empresa Hormi Center Cia. Ltda., a implementarse en el afio 2018.
Cuenca: Universidad de Cuenca.

Guerra Hidalgo, H. A. (2014). Redisefio de la planta de tratamiento de aguas
residuales de la parroquia pilahuin, cantdn Ambato. Riobamba -
Ecuador:Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Hernandez Sampieri, R., Ferndndez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2010).
Metodologia de la Investigacién. México: McCGRAW-HILL / Interamericana
Editores, S.A. DE C.V.

Joyo Palomino, R. G., & Lopez Limaylla, A. B. (2019). Planta dosificadora de
concreto en obra para mejorar la rentabilidad en un proyecto de viviendas
de interés social, Lurin afio 2019. Lima: Universidad Ricardo Palma.

Leal Pozo, R., & Echeverry Vergara, S. (2020). Fluidez y resistencia a
compresion de seis marcas de cemento de uso general. Cundinamarca:
Universidad Piloto de Colombia Seccional del Alto Magdalena.

Metcalf , & Eddy. (1995). Ingenieria de Aguas Residuales Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. Madrid - Espafia: McGraw-Hill.

Millan Castillo, M. F. (2021). Ergonomia laboral y desarrollo competitivo en las
empresas hormigoneras. Ambato: Universidad Técnica de Ambato.
Miranda Medina, M. E. (2013). Tratamiento de aguas residuales con fosa séptica
convencional y fosa séptica prefabricada. Cajamarca - Pera: Universidad

Nacional de Cajamarca.

Moran Morales, B. A. (2018). Determinacion de riesgo de trabajo en altura
aplicando el método fine en el area de almacenamiento de prefabricados
de hormigén. Guayaquil: Universidad de Guayaquil.

Moreno Javo, S. N. (2017). Tratamiento de aguas residuales en el tanque Imhoff
para disminuir la contaminacion en la quebrada sica cate del distrito de
montero. Piura - Peru: Universidad Nacional de Piura.

Marlote, N., & Coliseo, R. (2004). Metodologia de la Investigacion. México: Mc
Graw Hill.

92



Norma técnica de edificacibn 0S.090. (2016). Reglamento Nacional de
Edificaciones. Lima - Peru.

Norma Técnica 1.S.020 . (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones. Lima -
Peru.

OEFA. (2014). Fiscalizacion Ambiental en Aguas Residuales. Lima - Peru:
Ministerio del Ambiente.

Rocha Felices, A. (2013). Hidraulica de las Obras Viales. Lima - Peru:
Departamento de Impende de ICG.

Salazar Serrano, D., & Sanchez Merchéan, E. (2015). Evaluacion y Propuesta de
Redisefio de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la
Comunidad de Churuguzo, Parroquia Tarqui, Canton Cuenca, Provincia
del Azuay. Cuenca - Ecuador: Universidad de Cuenca.

Sanabria Ramirez, M. A. (2018). Propuesta de mejora para el proceso productivo
de la empresa cementos Tequendama. Bogota: Universidad Catdlica de
Colombia.

Santillan Calapé, D. D. (2017). Optimizacion de la etapa de producciéon del
concreto mediante la eficiencia y productividad de la autohormigonera
carmix. Huanuco: Universidad Alas Peruanas.

Sequeira Rios, M. (2020). Hormigon de alto desempefio: evaluacidon de costos
y viabilidad del empleo de HAR y HAC en Uruguay. Uruguay:
Universidad de la Republica de Uruguay.

Suarez Diaz, J. (2001). Control de Erosiones en Zonas Tropicales. Bucaramanga
- Colombia: Division Editorial y de Publicaciones - Universidad Industrial
de Santander.

Tille y, E., Ulrich, L., Luthi, C., Reymond, P., Schertenleib, R., & Zurbrtuigg, C.
(2018). Compendio de sistemas y tecnologias de saneamiento. Madrid -
Espafia: GH, SA.

Véasquez Gonzéles, A. B., & Cesar Valdez, E. (2003). Ingenieria de los Sistemas
de Tratamiento y Disposicion de Aguas Residuales. México: Fundacién
ICAA.C.

Vladimir Leodn, A. (2016). Evaluacién del tanque Imhoff en el tratamiento de las

aguas residuales. Malaga - Espafia: Universidad de Malaga Espafia.

93



Diego Sanchez de Guzman, “tecnologia del concreto y del mortero”, Biblioteca
de la Construccion, 5° Edicion — 2001.

Construccién Pan-americana, “carmix, un campeon de la productividad”,
Recuperado el 01 de Abril del 2010, de
http://www.cpampa.com/web/cpa/2010/04/carmix-un-campeon-de-la-
productividad.

Construccién Pan-americana, “carmix, un campeon de la productividad”,
Recuperado el 28 de Noviembre del 2011, de
http://www.cpampa.com/web/cpa/2011/08/carmix-presente-en-las-
obras-mas-importantes-de-Peru/.

Civilgeeks.com. Ingenieria y Construccion, “consideraciones en el mezclado del
concreto”, Recuperado el 26 de Setiembre del 2011, de
http://civilgeeks.com/2011/09/26/consideraciones-en-el-mezclado-del-
concreto/.

Civilgeeks.com. Ingenieria y Construccion, “mezclado del concreto”, Recuperado
el 07 de Diciembre del 2011, de http://civilgeeks.com/2011/12/07/
mezclado-del-concreto/.

Emb Construccion, “Eficiencia en la mineria con auto-hormigoneras carmix de
motorman”, Recuperado Abril del 2013, de
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mvc?xid=2605&edi=129&xit=
mas-errazuriz-eficiencia-en-la-mineria-con-auto-hormigoneras-carmix-
de-motorman.

Ing. Enrique Riva Lopez, “control del concreto en obra”, Instituto de la
Construcciéon y Gerencia, 1° Edicion — 2004.

Pedro Barber Lloret, “maquinaria de obras publicas ii; maquinas y equipos.
volumen ii”, Editorial Club Universitario — 2008.

Quercus, Prevencion de Riesgos Laborales, “mezcladoras de cemento y
hormigoneras. a vueltas con la seguridad”, Recuperado el 07 de
Diciembre del 2013, de http://quercusprevencionderiesgoslaborales.
blogspot.com/2013/12/mezcladoras-de-cemento-y-hormigoneras.html.

Urdaneta R. Gabriela M. Trabajo de Grado: “optimizacion de la produccién de

concreto en planta para la construccién del monolito 18, proyecto

94


http://www.cpampa.com/web/cpa/2010/04/carmix-un-campeon-de-la-
http://www.cpampa.com/web/cpa/2011/08/carmix-presente-en-las-
http://civilgeeks.com/2011/09/26/consideraciones-en-el-mezclado-del-
http://civilgeeks.com/2011/12/07/
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mvc?xid=2605&edi=129&xit
http://quercusprevencionderiesgoslaborales/

hidroeléctrico tocoma”, Universidad Nacional Experimental Politécnica,

Guayana - Mayo 2018.

95



ANEXOS

ANEXO 01 — Matriz de Consistencia

ANEXO 02 - Panel fotogréfico de ejecucion de obra
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Anexo 01

: Matriz de Consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipotesis General

Variable Independiente: Eficiencia

y productividad.

Método de investigacion:
Método cientifico.

¢Cudl es la eficiencia y productividad de|
la autohormigonera  que permita
optimizar la etapa de producciéon del
concreto en la construccion de la plaza
mayor de Churcampa?

Determinar la eficiencia y productividad de la
autohormigonera que permita optimizar la
etapa de produccion del concreto en la
construccion de la plaza mayor de
Churcampa.

La eficiencia y productividad que
presenta la autohormigonera se refleja en
la produccion del concreto en g
construccion de la plaza mayor de
Churcampa

Variable Dependiente: Produccion
del concreto.

Tipo de Investigacién:
Tecnoldgica o Aplicada.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificos

a) ¢Cudl ser& el costo de produccién del
concreto en la construccion de la plaza
mayor de Churcampa?

a) Determinar el costo de produccion del
concreto en la construccion de la plaza
mayor de Churcampa.

a) La eficiencia y productividad que
presenta la autohormigonera se refleja en|
la reduccion del costo de produccién del
concreto en la construccion de la plazal
mayor de Churcampa.

Variable Independiente: Eficiencia

y productividad.

Variable Dependiente: Reduccion
del costo de produccion del
concreto.

Nivel de investigacion:
Descriptivo explicativo,
debido que se pretende medir
y recoger la informacion de la
situacion actual de la zona de
estudio.

b) ¢Cual sera el volumen de produccién
del concreto en la construccién de la
plaza mayor de Churcampa?

b) Determinar el volumen de produccién del
concreto en la construccion de la plaza
mayor de Churcampa.

b) La eficiencia y productividad que
presenta la autohormigonera se refleja en
el incremento del volumen de produccion
del concreto en la construccion de la
plaza mayor de Churcampa.

Variable Independiente: Eficiencia
y productividad.

Variable Dependiente: Incremento
del volumen de produccion del
concreto.

Disefio metodolégico: No
experimental.

c) ¢Cual seré los tiempos de ejecucion

de las obras de concreto en la
construccion de la plaza mayor de|
Churcampa?

c) Determinar los tiempos de ejecucion de
las obras de concreto en la construccion de
la plaza mayor de Churcampa.

c) La eficiencia y productividad que
presenta la autohormigonera se refleja en
la disminucion de los tiempos de
ejecucion de las obras de concreto en la
construccion de la plaza mayor de
Churcampa.

Variable Independiente: Eficiencia
y productividad.
Variable Dependiente:
Disminucion de los tiempos de

ejecucion de las obras de concreto.

Técnicas de recoleccién de
datos: Observacion y Andlisis
documentario.
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Anexo 02: Panel fotografico de ejecucidon de obra
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