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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar la
eficiencia del método constructivo prefabricado frente al método constructivo
tradicional, mediante bloques de canal de drenaje pluvial en lo que a costos y
tiempo se refiere. Para determinar que método constructivo es el mas éptimo,
se realizd una comparacion a partir de datos tangibles de un proyecto
ejecutado en la Localidad de Aucayacu, Distrito de José Crespo y Castillo, en
el cual se aplico el sistema tradicional y el sistema prefabricado. Debido a la
extension del proyecto, se eligié la seccion 03 (Rio Huallaga) del area del
proyecto para el analisis y/o desarrollo de la presente tesis, para ambos
sistemas constructivos, la cual es relevante debido a las consecuencias que
se tuvo en obra para la ejecucion del proyecto, siendo unas los conflictos

sociales y pérdidas econdmicas a la poblaciéon beneficiaria

Por medio de este documento los constructores podran decidir
informadamente sobre las ventajas que ofrecen un método constructivo frente
a otro, ademas este documento ofrece informacion vital debido a que utilizar
un método constructivo sobre otro puede constituir un ahorro importante en

costos y tiempo para la construccion e instalacion del sistema de drenaje.

En esta investigacion se realizé un analisis comparativo entre los dos
sistemas de construccion mediante la realizacion de un presupuesto y
cronograma para un mismo proyecto con dichos sistemas. Asi mismo, se han
analizado las partidas de concreto, encofrado, acero, juntas, revestimiento,
solaqueo pulido, transporte y montaje en ambos sistemas segun corresponda,

siendo estas las mas relevantes en la ejecucion de canales de drenaje pluvial.

Al finalizar este estudio, se determind que el sistema de bloques
prefabricados de concreto tiene un menor costo y tiempo de ejecucion que el

sistema tradicional.

Palabras claves: costo, tiempo, bloques prefabricados, canales y drenaje

pluvial.
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ABSTRACT

The present research work aims to determine the efficiency of the
prefabricated construction method compared to the traditional construction
method, using storm drainage channel blocks in terms of costs and time. To
determine which construction method is the most optimal, a comparison was
made based on tangible data of a project executed in the town of Aucayacu,
District of José Crespo y Castillo, in which the traditional system and the
prefabricated system were applied. Due to the extension of the project, section
03 (Rio Huallaga) of the project area was chosen for the analysis and/or
development of this thesis, for both construction systems, which is relevant
due to the consequences that were had on the site. for the execution of the
project, being social conflicts and economic losses to the beneficiary

population

Through this document, builders will be able to make an informed decision
about the advantages that one construction method offers over another. In
addition, this document provides vital information because the use of one
construction method over another can represent significant cost and time

savings for the construction and installation of the drainage system.

In this research, a comparative analysis was carried out between the two
construction systems, making a budget and schedule for the same project with
said systems. Likewise, the elements of concrete, formwork, steel, joints,
coating, polished subfloor, transport and assembly have been analyzed in both
systems as appropriate, these being the most relevant in the execution of

storm drainage channels.

At the end of this study, it was determined that the prefabricated concrete

block system has a lower cost and execution time than the traditional system.

Keywords: cost, time, prefabricated blocks, channels and storm drainage.
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INTRODUCCION

A través de los afnos, los sistemas de construccion predominantes en el
Peru, fueron los tradicionales, que incluyen a: albafileria armada, albanileria
confinada, construcciones aporticadas de concreto armado, entre otros. El
arquetipo de material empleado varia de acuerdo a la localidad. En las zonas
urbanas que incluye a ciudades, pueblos y zonas periféricas, se utiliza mas el
ladrillo cocido de arcilla, mientras que en las zonas rurales predomina el uso

del adobe.

A mediados de la década de los 90’s aparecieron compainias que
ofrecian la venta y alquiler de sistemas de encofrado metélico, los cuales
reemplazaron a los de madera. Con el sistema de encofrado metalico se logré
construir edificaciones de concreto armado logrando costos y tiempos
menores. De dicho modo, empezo el predominio del concreto masivo en el
pais. Simultaneamente, se dio el incremento del uso del concreto
premezclado. Posteriormente, en la actualidad, se dio el uso de elementos
prefabricados en las edificaciones (viguetas pretensadas, viguetas
prefabricadas de concreto armado y prelosas); constituyendo el nivel de
prefabricacion en donde Peru se situa actualmente. Aunque ya se utilizan los

elementos prefabricados, su uso no se ha masificado.

La presente tesis analiza y compara el costo y tiempo de un sistema de
drenaje pluvial de los sistemas constructivos tradicional y prefabricado. De
dicho modo, se logra establecer las diferencias existentes entre los sistemas,
partiendo de la necesidad de conocer procedimientos innovadores que
impacten de forma positiva en los costos de construccion, asi como también

en los tiempos del proceso constructivo.

Es por ello que como objetivo general de la presente tesis es determinar
el impacto costo-beneficio del uso de elementos prefabricados en la
edificacion de canales de drenaje pluvial, con la finalidad de obtener
conclusiones en relacion a las ventajas y desventajas de este sistema sobre
el sistema tradicional. Para lograr ello se han planteado tres objetivos

especificos. El primero es analizar la diferencia del costo de ejecucion, entre
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los bloques prefabricados de concreto y el sistema tradicional, en la ejecucion
de canales de drenaje pluvial. El segundo es determinar la diferencia del
tiempo de ejecucion, entre el sistema de bloques prefabricados de concreto y
el sistema tradicional, en la ejecucién de canales de drenaje pluvial.
Finalmente, el tercero es evaluar la percepcion de los especialistas respecto

a la implementacion del sistema prefabricado.

El alcance de este estudio, es a nivel del proyecto analizado, el cual
implico el uso de los bloques prefabricados para la edificacion de canales de
drenaje pluvial, en Aucayacu, en el departamento de Huanuco. Se han
considerado las partidas de concreto, encofrado, acero, juntas water stop,
sellado de juntas y revestimiento para el sistema tradicional. Para el sistema
de bloques prefabricados las partidas consideradas fueron suministro de
moldes de encofrado, concreto, encofrado, acero, junta con elastomérico,
solaqueo pulido, transporte en planta, transporte a obra y montaje de bloque

prefabricado.

Mediante esta tesis de investigacion, las personas relacionadas al sector
construccion podran decidir de forma informada sobre las ventajas (en cuanto
a tiempo y costo, se refiere) que puede ofrecer un método constructivo sobre
otro, lo cual es muy relevante debido a que utilizar un sistema constructivo
frente a otro puede representar un ahorro significativo en dinero y tiempo para
la construccién de canales de drenaje pluvial, en zonas con napas freaticas

altas.

A lo largo de la presente tesis se desarrollara con mayor detalle sobre los
puntos mencionados anteriormente, principalmente en nuestro panorama
regional, siendo éste el primero para el tipo de obra analizado. Se espera que

el trabajo sea interesante para el lector.
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CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

Con el paso del tiempo, y mas aun en los ultimos afos, la
productividad dentro del rubro de la construccidon, ha empezado a ser
considerado como un factor importante, centrandose de forma principal
en los procesos constructivos empleados por las empresas
constructoras. Asi mismo, se ha visto motivado por un amplio crecimiento
de la competitividad dentro del rubro, en donde los estandares de
produccion suelen haber alcanzado la busqueda de la perfeccién en si
misma, centrandose en los tiempos de culmino de cada proceso (Chavez
et al., 2016).

Sin embargo, uno de los grandes problemas que ha podido ser
evidenciado en el rubro de la construccion, ha sido lo reacios que se han
mostrado las empresas constructoras, a este tipo de actualizaciones del
sistema constructivo mismo, conllevando a que se sigan cometiendo los
mismos errores del pasado, tal y como ha sido expresado, en cuanto a la
poca productividad y la falta de planificacién dentro de los procesos
constructivos. Esto ha motivado a que muchos de estos, sigan siendo
ineficientes y no suelan haber migrado hacia procesos de caracter mas
sencillo o que hayan sido mas seguros, en cuanto a su implementacion
(Chila, 2017).

Analizando el ambito peruano, se ha podido sefialar que el
crecimiento promedio esperado en el mismo sector, ha sido del 1.80%,
respecto al PBI. Este sector ha sufrido una amplia variacién, en cuanto al
crecimiento esperado, debido a la ocurrencia de una pandemia que no
ha tenido nada que ver con el comportamiento del sector econdémico en
anos anteriores. A consecuencia de ello, ha sido que el sector ha visto
mermado el crecimiento, en un 4.80, en donde las inversiones, tanto de

tipo publicas como privadas, no han contado con la misma progresién
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anual, anterior, habiendo una variacion en la ratio de contrataciones
(Luje, 2018).

De esta Gforma, ha sido que las pocas obras que suelen haber
ocurrido, en consecuencia, de lo anteriormente mencionado y esperando
un comportamiento similar en los afos posteriores, debido a una
ralentizacion del crecimiento econémico del resto de paises y del Peru
en si mismo, es que se ha requerido de un nivel de competencia
importante en el sector construccion, requiriendo de la busqueda de
menores costos propuestos por las empresas constructoras. Esto puede
involucrar la reduccion de gastos operativos o la variabilidad en los
procesos constructivos, que haya buscado de forma preferente, la
empleabilidad de elementos pre fabricados, para reducir el tiempo de
acciéon y, por ende, menores costos en obra, mejorando de esta forma, la
competitividad de las empresas que los han implementado (Villalta,
2018).

Para el caso de la ejecucion de los canales de drenaje pluvial
Aucayacu, ubicandose en el distrito de José Crespo y Castillo, provincia
de Leoncio Prado, en el departamento de Huanuco, los sistemas
constructivos convencionales, han generado que la obra no se haya
culminado segun lo programado, debido a que no ha sido adaptada a las
nuevas condiciones de exigencia modernas, en donde los tiempos de
ejecucion y los costos de la obra en general, son tomados mas en cuenta,
debido a que se busca una amplia de eficiencia, en los procesos internos

que corresponden a la empresa constructora misma (Heredia, 2017).

Este suceso, ha sido lo repetido en el resto de construcciones
desarrolladas en la regién, mas aun en la mencionada anteriormente, que
cumple con las principales condiciones para haber sido implementado en
un sistema de elementos pre fabricados en su totalidad, tales como
bloques pre fabricados, debido a que la ciudad de Aucayacu, lugar de
zona de estudio, presenta un nivel freatico alto, ya que ésta esta rodeado
de 3 rios: Rio Sangapilla, Rio Aucayacu, Rio Huallaga; asi mismo los

servicios basicos como agua y alcantarillado fueron interferencias en la
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zona de influencia del proyecto, también fue causa el alto indice de
comercio en las calles principales como: Jr. Lima, Av. Las Américas y la
zona centro inmediaciones de la Plaza de Armas, la cual serian
necesarias para realizar de forma inmediata y en el tiempo mas corto
posible para evitar conflictos sociales y pérdidas econdmicas a la
poblacién beneficiaria. Debido a este inconveniente, en la ejecucion del
proyecto, se implementd un Adicional N°01 considerando el cambio de
proceso constructivo del canal Tipo Il a un sistema PREFABRICADO, ya
que ésta presentaba mayor tramo o longitud de canal, lo que no se ha
contado en su totalidad de metas con elementos regulares que cuentan
con la capacidad de poder ser replicados en moldes de dimensiones
similares. Sin embargo, la empresa constructora no ha desarrollado un
analisis costo beneficio que les haya permitido demostrar los ahorros en
la linea de procesos alcanzados; asi como la factibilidad técnica de este
procedimiento, para que en base a lo sefalado se pueda demostrar
técnicamente el funcionamiento y la productividad, en canales de drenaje
pluvial, con el uso de elementos prefabricados para que asi se pueda
utilizar dicho sistema constructivo; por lo que, a través de ello se ha
podido establecer un problema de investigacién, a la vez se ha planteado
objetivos en la investigacion con la finalidad de que éstos puedan ser
implementados con efectividad en distintas zonas que se ejecutarian a

futuro el mismo tipo de obra.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Formulacion del Problema General

¢ Cual sera el impacto costo-beneficio de la aplicacién del sistema
constructivo de bloques prefabricados en la ejecucion de canales de
drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021?

1.2.2. Formulacién de los Problemas Especificos

FPE1: ;Cual sera la diferencia del costo de ejecucion, entre el sistema

de bloques prefabricados de concreto y el sistema tradicional, en
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1.3.

1.4.

1.5.

la ejecucion de canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco,
20217

FPE2: ; Como sera la diferencia del tiempo de ejecucion, entre el sistema
de bloques prefabricados de concreto y el sistema tradicional, en
la ejecucidn de canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco,
20217

FPE3: ;Cual sera la percepcidbn de especialistas respecto a la

implementacion del sistema prefabricado?
Objetivo general

Determinar el impacto costo-beneficio de la aplicacién del sistema
constructivo de bloques prefabricados en la ejecucion de canales de

drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021.
Objetivos especificos

OE1: Analizar la diferencia del costo de ejecucion, entre los bloques
prefabricados de concreto y el sistema tradicional, en la ejecucién

de canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021.

OE2: Determinar la diferencia del tiempo de ejecucion, entre el sistema
de bloques prefabricados de concreto y el sistema tradicional, en
la ejecucion de canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco,
2021.

OE3: Evaluar percepcion de especialistas respecto a la implementaciéon

del sistema prefabricado.

Justificacion de la investigacion

1.5.1. Justificacion de Ingenieria

La presente investigacion se ha visto justificada desde el ambito
técnico-ingenieria, debido a que se alcanzan obras que han contado con

un menor tiempo de ejecucion, alcanzando de igual forma, una mejora
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en los procesos constructivos y, por ende, una actualizacion en los
niveles de calidad de las obras en ejecucion, tanto publicas como
privadas, habiendo la posibilidad de desarrollar un nivel de competencia

mayor en el sector construccion.

De igual manera el presente trabajo de investigacién se justifica
porque nos permitira conocer si el uso de canales prefabricados en obras
de Drenaje Pluvial, aprovecha mejor en productividad, tiempo y costo en

comparacién con el método convencional vaciado in situ.

Una justificacion adicional a la presente investigacion lo constituye
las consideraciones de los protocolos de calidad implementadas o a
implementarse en una Obra de Sistema de Drenaje Pluvial, ya que es de
considerable importancia, porque garantizara la adecuada recoleccion,
transporte y evacuacion a cajas receptoras de aguas pluviales, llamadas
sumideros; lo que preservara la vida util de los pavimentos, veredas y

demas obras de arte.
1.5.2. Justificacion Socioecondmica

Actualmente no hay estudios sobre la ejecucion de obras de Drenaje
Pluvial, utilizando el sistema prefabricado, en el Distrito de José Crespo
y Castillo ni en la regién de Huanuco, lo que esto conlleva realizar las
actividades de manera convencional sin dar oportunidad a otros sistemas
que tienen el mismo fin. Es por ello que, con el paso del tiempo, al
priorizarse el uso de elementos prefabricados para la ejecucion de Obras
de Drenaje Pluvial, esta mejorara las condiciones de vida de los
pobladores en su marco del desarrollo urbano — rural. Es asi que una de
las principales justificaciones sociales es a razon de que la Empresa
Constructora Ejecutora ha priorizado bloques o canales prefabricados en
un cierto tramo, con la finalidad de generar un menor caos social durante
el proceso constructivo por el tiempo de instalacién de la zona, calles o
jirones a intervenir, mas aun si en el sector a ejecutarse son casas
comerciales; lo que esto ha mejorado la calidad de vida de los habitantes
del Distrito de José Crespo y Castillo.
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Asi mismo, la presente investigacion se ha visto justificado desde el
punto de vista econdmico, debido a que, al implementar un sistema de
elementos pre fabricados, se espera reducir no solo los tiempos de
ejecucion, sino los costos incurridos en el proceso constructivo, que se
encuentra relacionado con lo mencionado anteriormente. Ademas, cabe
sefalar que esta medida consiste en la incorporacion de un costo inicial
importante, realizado por la compafiia, para el fortalecimiento de sus
procesos; sin embargo, el ahorro corresponde a hallarse en el transcurso

del tiempo, conforme la obra se haya visto desarrollada.
1.5.3. Justificacion Metodoldgica

De igual forma, desde un analisis metodoldgico y teorico, la presente
se ha visto justificada por contar con el requerimiento y consulta de las
principales normas de disefio estructural, con validez en el territorio
peruano. Cabe sefialar, de forma consiguiente, que la presente ha
contado con el potencial de ser empleado para la aplicacion en diferentes
objetos de estudio, existiendo un uso activo, por parte de demas

investigadores e instituciones publicas y/o privadas.
1.5.4. Justificacion Institucional

Una de las principales justificaciones institucionales es que, a través
de los resultados de este proyecto de investigacion, sobre el analisis
costo — beneficio de la puesta en practica del sistema constructivo de
bloques prefabricados en la ejecucién de canales de drenaje pluvial, caso
de estudio del proyecto de Sistema de Drenaje Pluvial de Aucayacu-
Distrito de José Crespo y Castillo-Huanuco, ésta sera de mucha utilidad
para el sector construccién, lo que con el paso del tiempo, los sistemas
de elementos prefabricados puede ser considerado como un factor
importante, donde la oferta de estos productos puede ir aumentando
considerablemente en los siguientes proximos afios, la cual una forma de
velar la buena calidad y desempeio adecuado al aplicarse el sistema de
elementos prefabricados en obras de Drenaje Pluvial en el ambito
nacional, tendra que desarrollarse bajo la aplicabilidad de normativas y
reglamentos por medio de Instituciones de Normas Técnicas, lo que esto
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1.6.

generara que la produccion se desarrolle en todo el territorio nacional; es
por ello que el presente estudio aportara informacion valiosa y relevante
para la implementacidon de normas técnicas, siendo un apoyo en la toma

de decisiones en beneficio de una institucion u organizacion.
Limitaciones de la investigacion

Existen limitaciones para desarrollar la investigacién que delimitan
el contenido de la misma, sin embargo, para los objetivos que se
pretenden alcanzar, no son significativamente trascendentes y se pueden
nombrar, pero es importante considerarlos en aras de transparentar
informacién, las mismas que podran ser considerados para
investigaciones futuras que permitan mejorar el uso de Bloques

prefabricados de Concreto en Obras de Canales de Drenaje Pluvial.

1.6.1. Limitacion Tecnolodgica

En el Peru se desconoce estudios que se hayan realizado el uso de
elementos prefabricados para la realizacion de obras de Drenaje Pluvial,
por ende, la presente investigacién se ha visto limitada en cuanto a los
criterios de disefo, forma y viabilidad técnica para la construccion de

estos elementos estructurales

1.6.2. Limitacion de Informacion

No se ha podido corresponder a un limitado acceso a la informacién
del proyecto debido a que los tramites con las entidades publicas, no solo
se han vuelto mas lentas y engorrosas. Asi mismo cabe resaltar que la
tesis en curso no tendra informacion actualizada debido a que los datos
recabados durante el tiempo de ejecucion de la obra en mencién no son

concordantes con el tiempo de estudio del desarrollo de la presente tesis.

De igual manera, se limita a la escasa informacién bibliografica de
uso de bloques prefabricados de concreto para la realizacion de Obras
de Drenaje Pluvial, dado a que la bibliografia existente pertenece a otros
elementos prefabricados. Por lo que se evidencia la poca informacion o

antecedentes relacionados al presente trabajo de Investigacion.
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1.6.3. Limitacion Espacial

El siguiente proyecto de investigacion esta orientado para trabajar
en la selva Alta del Peru, abarcando los departamentos de la Libertad,
San Martin y Ucayali, debido a la distancia cercana con respecto al tipo
de clima y suelo referente al Distrito de José Crespo y Castillo, para su
utilizacion. Es por ello que se ha tenido como limitante espacial la zona
de influencia, ya que no es lo mismo hacer una obra en la costa, sierra o
en la selva. De igual manera, es necesario indicar que en el pais no se
conocen los rendimientos para obras de saneamiento, es por ello que
trabajamos con los rendimientos establecidos para las partidas de obras
de edificacidon. Asi mismo cabe precisar que debido a que no se evalud
el rendimiento de la mano de obra, solo se utilizé los datos brindados por
la empresa, por lo que se asume esa informacion como referencia a la
zona de estudio y sistema constructivo implementado, ya que la

maquinaria y equipos influyen en la ejecucion de la obra.
1.6.4. Delimitacion Espacial

De las cinco secciones pertenecientes a toda la obra, la
investigacion se delimité a la seccion 3 abarcando la Av. Las Américas y
los jirones Huanuco, lquitos, Pucallpa, Los Préceres, Grau, Maria Parado

de Bellido, Lamas y Tingo Maria.
1.6.5. Delimitacion Temporal

La presente investigacion se desarrollara en época de estiaje,
debido a que se desea analizar costo beneficio de la aplicacién del

sistema constructivo de bloques prefabricados.
1.7. Viabilidad de la investigacion

La viabilidad de la presente investigacion, se ha centrado en contar
con los conocimientos técnicos suficientes, en cuanto proceso
constructivo de canales de drenaje pluvial, entre otros elementos. Asi
mismo, es que se ha contado con el conocimiento, en cuanto a

caracteristicas y metodologia del trabajo de la obra mencionada
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anteriormente, debido a que se ha contado con visitas de obra previas,
que han servido para enmarcar el problema de investigacion, expuesto

anteriormente.
1.7.1. Viabilidad Operativa

Esta propuesta es viable porque permitira analizar si el uso de
bloques prefabricados en Obras de Drenaje Pluvial aprovecha mejor en
costo y tiempo, lo que determinara que el método del sistema de
elementos prefabricados optimiza mejor en esa zona y en otras similares

el cual presenten las condiciones de similar problematica.
1.7.2. Viabilidad Técnica

Asi mismo, este estudio es viable debido a que solo se orienta en el
analisis costo — beneficio de la aplicacién del sistema de bloques
prefabricados de concreto en la construcciéon de canales de Drenaje
Pluvial, la cual cuenta con los recursos necesarios para poder realizarse,
puesto que para realizar el presupuesto la empresa brinda los precios
unitarios, la literatura del procedimiento constructivo y rendimientos de
las partidas que tienen mayor precedencia. Mientras que para realizar el
analisis y comparacion de costos y tiempos de ejecucidon con el sistema
convencional se uso los rendimientos establecidos en el Expediente
Técnico de la Obra de Sistema de Drenaje Pluvial de Aucayacu - Distrito
de José Crespo y Castillo-Huanuco, siendo caso de estudio del analisis
costo beneficio.

De igual manera el presente proyecto es factible ya que el
investigador ha tomado algunos datos reales en la obra para plasmarlos
en los formatos disenados para la investigacion.

Cabe precisar que para la veracidad de la informacion de este
estudio se adjuntara encuestas y/o fichas de registro de datos, a través
de tablas, graficos, etc. Como también se contara con el apoyo de los
programas de Microsoft Excel.

27



1.7.3. Viabilidad Econémica

El presente proyecto de estudio es viable econdmicamente, debido
a que a que, al aplicar un sistema de elementos pre fabricados, se espera
reducir, no solo los tiempos de ejecucion, sino los costos incurridos en el
proceso constructivo, lo que esta medida consiste en la incorporacion de
un costo inicial importante realizado por la compaiiia para la optimizacién
de sus procesos; sin embargo, el ahorro corresponde a hallarse en el

transcurso del tiempo, conforme la obra se haya visto desarrollada.

Cabe precisar que el investigador al adjudicarse los costos del

estudio, pudo realizar el objetivo central sin muchos inconvenientes.
1.7.4. Viabilidad Sostenible

El presente proyecto de investigacion cuenta con la informacién
necesaria, tanto a nivel nacional e internacional, lo cual se puede acceder
a través de los medios electronicos como el internet, articulos de

investigacion cientifico, libros, etc.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

El nivel de productividad en el sector de construccion en el Peru solo
alcanza al 20%, lo cual constituye uno de los agentes mas alarmantes.
Dicho valor esta lejos del 60% O6ptimo para lograr una actividad mas
competitiva, sefialé Yvan Garcia, gerente de la compafiia constructora
Building S.A.

El componente de costos que ciertamente resulta mas complejo es
el de la mano de obra. En la construccién, este elemento constituye en
cifras de estadistica oficial de un 28% a un 40% del gasto total, segun se
trate de obras con mayor o menor preponderancia de maquinaria y otros
componentes, calculandose un porcentaje medio del 35%. Esto demanda
que los rendimientos se determinen técnicamente en obra; es por ello
que se presentara a continuacion algunos de los antecedentes
relacionados al proyecto de investigacion la cual se ha planteado para la

mejora del comportamiento, rendimiento y productividad.
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Muri (2015), en su investigacion titulada “Proyecto De Factibilidad
Del Uso De Paneles Prefabricados De Hormigdn Para La Reduccion De
Costos En La Construcciéon De Viviendas En La Ciudad De Loja” ha
planteado como objetivo general, el evaluar la factibilidad del uso de
paneles de tipo pre fabricados de hormigoén, con la finalidad de que se
haya podido reducir de forma significativa, los costos en la construccion
de viviendas. El tipo de investigacion ha sido el aplicado, con un disefio
descriptivo — no experimental, en el que se ha analizado una vivienda de
dos niveles que ha sido construida mediante la incorporacion de
elementos pre fabricados de concreto armado, recolectando la
informacion, mediante fichas de observacion. Los resultados han

evidenciado que el transporte ha sido ahorrado en el proceso
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constructivo, debido a que dichos elementos han sido elaborados en
obra, llegando a emplear losas, vigas y columnas prefabricadas. Asi
mismo, se ha podido evidenciar una reduccién en el costo por medio
cuadrado, de un promedio del 9.15%, lo que ha representado un total de
12 105.08 ddlares, afiadiendo el impuesto a la renta. Asi mismo, cabe
sefalar que los paneles fabricados se han basado en la normativa de

construcciones de concreto estructural ACI 318 — 99.

Sanabria (2017), en su investigacion titulada “Analisis Comparativo
entre procesos de Disefio y Construccion de los Sistemas Tradicional y
Prefabricado de Losas de Entrepiso para Edificaciones de hasta 4
niveles” se ha planteado como objetivo general, el cuantificar las ventajas
y desventajas al analizar los procesos de construccién de los métodos
tradicional y prefabricado, permitiendo enmarcar el analisis comparativo
y asi encontrar las repercusiones de las diferencias que existen en el
disefio y construccion de la estructura de un mismo edificio, con los
mismos insumos pero mediante diferentes procedimientos. El tipo de
investigacion es aplicado, con un disefio descriptivo y analitico, en el que
se ha descrito los factores y divergencias mas amplias entre los sistemas
tradicional y prefabricado, a la vez se examind parametros dentro de los
procesos de disefio y construccion de las losas de entrepiso que estan
presentes y comunes en ambos casos, tanto en sistemas tradicionales
como en prefabricados, recurriendo a la revision bibliografica, articulos
académicos y normativas aplicables como instrumento de recoleccién de
datos. Es asi que, se ha tenido como resultado de la evaluacién de los
indicadores cuantitativos de comparacion: peso de la estructura, calidad
de los materiales, cantidad de concreto, programa de obra,
sustentabilidad y el indicador cualitativo, permiten establecer que el uso
de elementos prefabricados es una solucién éptima en la construccion de
losas de entrepiso. Solamente la evaluacién del indicador de costo
concluye que el uso de sistemas in situ es favorable frente a uso de
prefabricados. Por lo tanto, se evidencié que el uso de elementos
prefabricados en la construccion de losas de entrepisos es ampliamente

mas favorable que el uso de sistemas de losas aligeradas.
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Chila (2017), en su investigacion titulada “Estudio E Investigacion
Habitacional De Un Prototipo De Bloque Multifamiliar Modular, Aplicando
Sistemas Constructivos Con Paneles Prefabricados, Ubicado En El
Canton Duran” se ha planteado como objetivo general, el desarrollar un
estudio que se haya entrado en plantear un prototipo modular de
elementos pre fabricados, en cuanto a la construccién de un bloque
multifamiliar, ubicado en el Cantén Duran. La investigacién es del tipo
aplicado, con un disefio descriptivo y no experimental, en el que se ha
considerado como objeto de estudio, a dos tipos de elementos pre
fabricados, el panel “Hormypol” y el panel “Hormi2”, recurriendo a la
revision bibliografica como instrumento de recoleccion de datos. Asi
mismo, los resultados han expuesto que mas de 61 familias no han
contado con la adecuada capacidad econdmica, como para solventar la
construccién de un bloque unifamiliar, recurriendo a la consideracion de
sistemas constructivos convencionales, debido a que el tiempo de
ejecucion, ha encarecido la obra, por encima de demas gastos operativos
relacionados. En base a lo sefalado, se ha concluido que, el costo
ahorrado por las familias, ha alcanzado un promedio del 52%, en cuanto
al costo de elaboracion y demostrando de esta forma, la factibilidad del

proyecto.

Luje (2018), en su investigacion titulada “Analisis del
comportamiento de paneles prefabricados no estructurales de hormigén
con inclusion de fibra de caucho reciclado de neumaticos fuera de uso
(NFU)” plante6é como objetivo general, el evaluar el comportamiento de
los paneles prefabricados no estructurales de hormigén, considerando la
aplicacion de fibra de caucho fuera de uso, para la mejora de su
comportamiento y rendimiento. La investigacion es del tipo cuantitativo,
con un disefio experimental, en el que se ha considerado el analisis de
paneles con 0%, 15%, 17%, 19% y 50% de incorporacion de caucho,
recolectando la informacién por medio de la ficha de observacién. Los
resultados han demostrado que el peso de los elementos pre fabricados,
se han visto reducido de forma significativa, en un 7.09%; asi mismo, su

resistencia a la flexion ha alcanzado una mejora del 15%. Mientras que,
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se ha concluido que, en términos de costo, el ahorro alcanzado ha sido
de aproximadamente, del 24%, recurriendo a menores tiempos de

fabricacion.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Chavez et al. (2016), en su investigacion titulada “Propuesta de
Sistema de Construccion Prefabricados para Viviendas Masivas” se han
planteado como objetivo general, el desarrollar una propuesta de un
sistema de construccidon de elementos prefabricados, con la finalidad de
elaborar viviendas de forma masiva. La investigacion es del tipo aplicada,
con un disefo descriptivo y no experimental, en el que se ha tomado
como objeto de estudio al proyecto Sol de la Florida, recurriendo al
analisis documental como instrumentos de recoleccion de datos. Asi
mismo, los resultados han sefialado que, en términos del flujo financiero,
las viviendas disefiadas han estado dirigidas hacia los sectores
econdmicos C y D, en donde se ha buscado la reduccién del costo de
produccion, con la finalidad de alcanzar a una mayor cantidad de
beneficiados, con la implementacion de este programa. En base a lo
sefalado, se ha podido concluir que, la construccién de las viviendas
tomando como material base a la albadileria, ha sido de 8 meses;
mientras que, con los elementos pre fabricados, este tiempo se ha
reducido hasta un promedio de 5 meses, alcanzado a haber sido 60%

mas eficiente.

Heredia (2017), en su investigacion titulada “Analisis de la eficiencia
del proceso constructivo tradicional e industrializado en la partida de
estructuras del centro comercial Open Plaza Huancayo” se ha planteado
como objetivo general, el analizar la eficiencia que ha tenido la
industrializacidon de la partida de estructuras, en la construccion de un
centro comercial. La investigacion es del tipo cuantitativo, con un disefio
descriptivo de tipo transversal, en el que se consideré como objeto de
estudio al Open Plaza Huancayo, recurriendo a la recoleccién de datos,
por medio de la ficha de observacion y el analisis documental. Los

resultados han evidenciado que la incorporacién de sistemas basados en
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pre losas, han contado con una repercusion directa en el tiempo y en los
rendimientos de la partida misma. En base a lo sefalado, sea podido
concluir que los sistemas tradicionales no solo han contado con los
mismos problemas evidenciados hace décadas, el empleo de una mayor
cantidad de mano de obra, problemas técnicos en la fabricacion, mayores
tiempos de secado del concreto, entre otras deficiencias. Sin embargo,
todos estos aspectos han sido compensados con la incorporacion de

elementos de tipo prefabricados.

Villalta (2018), en su investigacion titulada “Placas de Concreto
Armado para la mejora del riesgo sismico de viviendas autoconstruidas
del Distrito de Carabayllo, Lima 2018” ha planteado como objetivo
general, el analizar el comportamiento y la mejora del riesgo sismico, de
las placas de concreto armado prefabricadas, en cuanto al alcance de
viviendas autoconstruidas del distrito de Carabayllo. La investigacion es
del tipo aplicado, con un disefio descriptivo, en el que se ha considerado
como tamafio muestral a un promedio de 3 viviendas autoconstruidas,
reuniendo la informacion, por medio de la ficha de observacion y las
encuestas. Los resultados han evidenciado que las viviendas
autoconstruidas con placas de concreto armado pre fabricado, han
alcanzado a contar con resistencias disminuidas en un 85%, respecto al
eje longitudinal de la columna. Mientras que, se ha concluido que ha sido
factible técnicamente el empleo de elementos prefabricados, debido a
que se ha podido demostrar una reduccion en las cargas aplicadas y

mejoras en el proceso constructivo mismo.

Espinoza y Guerra (2018), en su estudio denominado “Analisis
Comparativo de Costos entre Losa Aligerada con Sistema Convencional
versus Viguetas Prefabricadas de Alma abierta en Edificios
Multifamiliares” se plante6 como objetivo exponer, comprobar y
fundamentar la incidencia que existe en el costo de materiales, mano de
obra y encofrado de losa aligerada respecto a la variacion de dos
sistemas constructivos, losas con sistema convencional versus viguetas

prefabricadas de alma abierta. La investigacién es del tipo aplicada, con
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enfoque cuantitativo, con un disefo descriptivo; en el que se ha
considerado como tamano muestral a un promedio de 4 edificios
multifamiliares recolectando la informacién mediante entrevistas orales y
escritas. Los resultados han evidenciado lo favorable que fue el sistema
de losa aligerada con viguetas prefabricadas de alma abierta,
demostrando ahorro del 8% respecto al sistema tradicional. Asi mismo,
se ha reafirmado el analisis que menciona un ahorro de 8% y 12% en el
costo de fabricacion de la losa cuando se utiliza los sistemas
prefabricados, puesto que en los cuatro casos de estudio se estimoé un
ahorro de 10.51%.

2.1.3. Antecedentes Locales

No se cuentan con estudios realizados relacionados al tema en
mencioén, es por ello que nuestra preocupacion es desarrollar la
investigacion basada en el analisis costo — beneficio de la aplicacion del
sistema constructivo de bloques prefabricados en obras de canales de
Drenaje Pluvial; por lo que esto constituira para nuestro mercado local o
regional mas alternativas, en cuestion de ejecutar obras de Drenaje

Pluvial.
2.2. Bases teodricas
2.2.1. Sistemas de Drenaje Pluvial
2.2.1.1. Definicion

Se conoce por Sistema de drenaje de una urbanizacion, a aquel
conjunto de obras (sumideros, colectores, canales, etc.), cuya funcion es
interceptar y conducir hacia un sitio de disposicidbn previamente
seleccionado las aguas de origen pluvial, de modo que ellas no causen u
originen problemas de inundacién en la urbanizacion. El drenaje dentro
del proyecto integral de una urbanizacion, ocupa un lugar de suma
importancia en razon de su alto costo y de que es un factor determinante
de primer lugar para los proyectos de vialidad y de la topografia
modificada (Palacios, 2008).
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Se define a un sistema de drenaje como aquel conformado por un
conjunto de canaletas de concreto que transportan las aguas pluviales,
hacia un lugar donde previamente se ha acordado y desembocara para
evitar problemas de inundaciones especialmente en las zonas criticas.
Dentro del plan estratégico de una ciudad, es de prioridad tener como
proyecto el drenaje pluvial de la zona, teniendo en cuenta un presupuesto
considerado de acuerdo a la topografia y que sea factible para que
después se ejecute sin dificultades (Palacios, 2008).

El término drenaje se aplica al procedimiento de retirar el exceso de
agua para prevenir el inconveniente publico y proveer proteccidén contra
la pérdida de la propiedad y de la vida. (RNE, 2010, como se cit6é en Dete,
2013).

El drenaje pluvial significa para la ingenieria hidraulica, evacuar el
exceso de aguas de lluvia después de una avenida, con el fin de evitar
dafios publicos e inundaciones en la ciudad. (RNE, 2016, p.163, como se
citoé en Dete, 2013).

2.2.1.2. Caracteristicas del Sistema de Drenaje Pluvial

El sistema de drenaje pluvial, es definido como aquel conjunto de
elementos, tanto, tuberias, colectores o0 demas instalaciones
complementarias, que tienen el objetivo final de poder recolectar el agua,
producto de la escorrentia, en cuanto a la ocurrencia de precipitaciones
pluviales, las cuales han encontrado, dentro de su recorrido, una
conexion directa con aquellos elementos de recoleccion, evitando de esta
forma que se puede incurrir en dafos materiales y/o humanos
(Carhuamaca, 2018).

2.2.1.3. Elementos del Sistema de Drenaje Pluvial

Un sistema de drenaje pluvial, suele estar conformado por
determinados componentes, dentro de los que se evidencia a las
estructuras de captacion, las estructuras de conduccion, las estructuras
de conexion y mantenimiento, las estructuras de descarga y la

disposicion final (Tutiven, 2017).
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Las estructuras de captacidén, son aquellas que se encargan de
realizar el proceso de recoleccion de aguas pluviales, mediante el uso de
sumideros que evitan que el agua pueda desarrollarse en una superficie,
de forma descontrolada. Mientras que, las estructuras de conduccién,
son aquellas responsables de que las aguas captadas puedan ser
recolectadas, mediante conductos que cuenten con pendiente, con la
finalidad de que las estructuras de descarga, puedan recibirla
(Carhuamaca, 2018).

Las estructuras de conexién, son aquellas que permiten que las
tuberias que conducen a las mismas, cuentan con el ofrecer el espacio
necesario a las camaras verticales, en cuanto al acceso del personal de
limpieza y/o mantenimiento. Asi mismo, las estructuras de descarga son
aquellas que hacen posible que el vertido mismo del agua, no llegue a
generar dafos significativos en el area de alcantarillado, llegando de esta
forma, a controlar riesgos de inundacion, sedimentacion y erosion; en
donde, la disposicién final, para el caso de las aguas pluviales, no
requieren de un tratamiento especifico, antes de que se desarrolle el
vertido en las causes, debido a que se suele contar con una escasa

concentracion de contaminantes (Tutiven, 2017).
2.2.2. Sistemas Constructivos

Conjunto de elementos, materiales, técnicas, herramientas,
procedimientos y equipos, que son comunes para un tipo de proyecto en
particular. Lo que diferencia un sistema constructivo de otro es ademas
de lo anterior, la forma en que se aprecian y se comportan
estructuralmente los elementos del proyecto, como son: cimentaciones,
pilares, vigas, cabezales y tableros. Para cada sistema constructivo, se
usan diferentes procedimientos constructivos, diferentes materiales y
funcionamiento estructural, asi como el precio también varia de entre
estos (Antalion, 2014).

2.2.2.1. Sistema Tradicional (In Situ)

Segun Antalion (2014), es el sistema de construccién mas difundido
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y el mas antiguo. Basa su éxito en la solidez, la nobleza y la durabilidad
(dependiendo del material). Constituido por estructuras de paredes
portantes (ladrillos, piedra, o bloques etc.); u concreto. Paredes de
mamposteria: ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc. revoques
interiores, instalaciones sanitarias, eléctricas y techo de tejas ceramicas,
minimo a dos o mas aguas, o losa plana. Es un sistema de "obra
humedad" en la que es tipico la utilizacion de encofrado, acero y
concreto. La produccion se realiza con equipos simples (herramientas de
mano) y mano de obra simple, es decir mayor hora/hombre en la
produccion de sus items constructivos la construccion humeda es lenta,
pesaday por consiguiente cara. Obliga a realizar marcha y contramarcha
en los trabajos. (Ej. Se construye la pared y luego se rompe para pasar

los cafos).
2.2.2.2. Sistema Prefabricado
a. Definicion

Segun Antalion (2014), se conoce como prefabricacion al sistema
constructivo basado en el disefio y produccion de componentes y
subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su ubicacion
final y que, en su posicion definitiva, tras la etapa de montaje, precisa y
no laboriosa, conforman la totalidad o parcialidad de la construccion del
proyecto. Tanto es asi que, cuando en un proyecto se usa este sistema,
las operaciones en el terreno son basicamente de montaje, y no de
elaboracién. Una referencia adecuada para conocer el grado de
prefabricacién de un proyecto es la de valorar la cantidad de residuos
generados en la obra; cuanta mayor cantidad de escombros y suciedad,
menos indice de prefabricacion presenta el proyecto. En este sistema
industrializado, en el que todos los subsistemas y componentes se han

integrado en un proceso global de fabricacién, transporte y montaje.

La prefabricaciéon consiste en un procedimiento de elaboracién de
un elemento estructural, en diferentes partes que pueden ser

desarrolladas por separado, hasta poder llegar a la posiciéon final. Es
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decir, que estos pueden llegar a ser fabricados en un lugar totalmente
distintos a la obra misma, con la finalidad de que puedan ser movilizados
hacia esta y ser ensamblados en un momento oportuno (Espinoza y
Guerra, 2018).

Figura 1.
Planta de fabricacion de bloques de concreto armado.

Fuente: Autoria propia.

Este tipo de sistema constructivo, conlleva a que se adicione un
monitorizado sistema de montable y/o ensamblaje, en contraste con la
manufactura. Sin embargo, este tiende a simplificar las actividades dentro
de la obra, generando de esta forma, una mayor rapidez en la ejecucién
de la misma, en comparacion al sistema tradicional de fabricacion y

colocacion de concreto armado (Flores et al., 2018).

Figura 2.
Colocacion in situ de bloques de concreto armado prefabricados.

/ 4

Fuente: Autoria propia
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La construccion de tipo industrializada, suele verse remontada hasta los
finales del siglo XIX, en donde el primer elemento estructural que fue
disefiado, ha sido la viga cajon, con la finalidad de poder contar con el armado
de estructuras en la segunda guerra mundial, debido a la amplia demanda que
se ha tenido (Meza y Martell, 2019).

Figura 3.
Viga cajon - primer elemento estructural disefiado

i

Fuente: Autoria propia.

b. Tipos de Sistemas de Produccion de Prefabricados

Se puede senalar la existencia de dos sistemas de produccion de
elementos pre fabricados, diferentes, los cuales son los siguientes: los

sistemas cerrados y los sistemas abiertos.

Figura 4.
Edificio Lagutenko - Posokhin, Moscu.

Fuente: Evolucion de los Sistemas de Construccion.
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e Sistemas cerrados

Dependen del sistema arquitectonico mismo, en donde las
condiciones de dimensiones, suelen corresponder a limitar la forma y

medidas de los elementos pre fabricados
e Sistemas abiertos

El elemento estructural en si mismo, tiende a ser dividido en
diferentes partes, en donde el ensamblaje, es realizado en obra, pero la
fabricacion de estos elementos, corresponde a ser desarrollada en un

lugar totalmente distinto al mencionado anteriormente (Martell, 2017).
c. Clasificaciéon de Elementos Prefabricados

Por otro lado, los elementos pre fabricados, pueden dividirse en
diferentes clasificaciones, dentro de las que se puede evidenciar a las
siguientes: segun sus dimensiones, segun el peso, segun la forma y
segun la seccion transversal. Segun las dimensiones, se puede
evidenciar la presencia de dos tipos de elementos pre fabricados, los
elementos pequenos y los elementos grandes. Los elementos pequeinos
son definidos como aquellos que no llegan a superar la altura del
entrepiso. Mientras que, los elementos grandes, llegan a ser aquellos que
tienden a superar la distancia de entrepiso 0 cuentan con una misma

dimension (Rivera, 2017).

De acuerdo al peso, los elementos estructurales existentes, son los
siguientes: ligeros, medianos y pesados. Los elementos ligeros, son
aquellos que cuentan con un peso menor a los 30 kilogramos; es decir,
que pueden ser colocados por una sola persona. Los elementos
medianos, tienden a contar con un peso en promedio de entre los 30 kilos
y los 500 kilos. Asi mismo, los elementos pesados, tienen un peso
superior a los 500 kilogramos. En donde los dos ultimos deberan de ser
movilizados con la aplicacion de maquinaria pesada o liviana (Santos y
Franco, 2018).
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De acuerdo a la forma, los elementos pre fabricados, pueden estar
conformados por bloques de albafileria, paneles o elementos esbeltos.
Mientras que, de acuerdo a la seccion transversal, los elementos pre
fabricados, pueden ser homogéneos o heterogéneos (Espinoza y Guerra,
2018).

Figura 5.
Clasificacion de elementos prefabricados.

2) b) &)

. Elementos prefabricados homogéneos: a) de seccién maciza, b) multit ubu-
lar, ¢) nervada

al 2 4) 2

_ Elementos heterogéneos: a) de seccidn maciza, b) multitubular, ¢) nervada

ri capas portantss, J — capas no estruciurales (aislamiento térmico, paramento exterior, etc.)

Fuente: Lewicki 1968:16.
Editado por: autor de tesis.

d. Bloques de Concreto para Canal de Drenaje Pluvial Prefabricados

Méndez et al. (2018) sefialan que los drenajes “se encargan de conducir
las aguas de desecho y pluviales captadas en los sitios de asentamiento (...)
hasta lugares donde no provoquen perjuicios o inconvenientes a los

habitantes de poblaciones de donde provienen”.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (2010), Norma OS.060,
los canales de drenaje pluvial son una estructura de concreto armado cuya
finalidad es el manejo y control del agua de lluvia que cae sobre las ciudades,
para dirigirla hasta lugares adecuados donde puede acumularse de una
manera segura y posteriormente, pasarla por distintos procesos que la hagan
reutilizable. Gracias a este tipo de sistemas el agua que escurre por las calles
y avenidas no se acumula, evitando encharcamientos donde después de
cierto tiempo la materia organica que tiene el agua se descompone,
produciendo gases toxicos que, ademas de tener un olor desagradable, son
causantes de ciertas enfermedades.
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A continuacion, se muestra un cuadro con la cantidad de bloques de

concreto que obtuvimos en nuestra area del proyecto, como caso de estudio:

Tabla 1.
Cantidad De Bloques Prefabricados Del Area De Drenaje N°03 Del Proyecto
“Sistema De Drenaje Pluvial Aucayacu’.

AREA PREFABRICADOS TOTAL

AREA N°03 2518 2518

Fuente: Autoria propia

d.1. Caracteristicas de los Bloques
Los bloques prefabricados tuvieron las siguientes dimensiones:

- Colector de concreto armado de seccion rectangular de dimension

0.90x1.20 (seccion interna)

Figura 6.
Seccibn tipica de los bloques de concreto.
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Fuente: Expediente Adicional de Obra (caso de estudio)
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d.2 Fabricacion de los Bloques

d.2.1. Concreto

Se utilizé concreto F’c =280KG/CM2 (para bloque prefabricado).
d.2.2. Material para la Preparaciéon del Concreto

Se utilizaron aditivos, de los cuales los métodos y el equipo para anadir
estas sustancias incorporadas de aire, impermeabilizante, aceleradores de
fragua, plastificantes, etc., u otras sustancias al equipo de mezclado, cuando
fuera necesario, deberan ser medidos con un margen de exactitud de tres por

ciento (3%) antes de agregarse al equipo de mezclado.

Se uso6 también Agregado fino que consistié de arena natural limpia,
silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes y lustroso. EI médulo
de fineza de la arena estara en entre los valores 2.50 a 2.90, mientras la

variacion del modulo de fineza no excedera en 0.30.

Se usa agregado grueso que tiene que ser de piedra chancada o grava,
de grano duro y compacto o cualquier otro material inerte con caracteristicas
equivalentes, debe estar libre de polvo, materia organica o barro y magra. El
tamafo maximo del agregado grueso, no debe exceder de las dos terceras

partes del espacio libre entre barras de armadura

El almacenamiento de los agregados se realiza clasificandolos por sus

tamafios y distanciados unos de otros.

Se usa agua fresca, limpia y potable, libre de aceite, acidos, alcalis,
aguas negras, minerales nocivos o materias organicas. No debe tener cloruros
tales como cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes por millén, ni
sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millon.
Tampoco debe poseer impurezas en cantidades tales que puedan causar una
variacion en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni una
reduccion en la resistencia a la compresion del mortero, mayor de 5%
comparada con los resultados obtenidos con agua destilada. El pH del agua

no deber ser mas bajo de 5, ni debe contener impurezas notables.
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d.2.3. Dosificacion del Concreto

Debe ser de acuerdo al disefio de mezcla correspondiente, capaz de ser
colocado sin segregacion excesiva. Los agregados, el cemento y el agua
fueron incorporados a la mezcladora por peso. La descarga del material se
realiza de forma tal que no queden residuos en la tolva; la humedad en el
agregado se verifica y la cantidad de agua ajustada para compensar la posible
presencia de agua en los agregados. La consistencia del concreto se mide por

el Método del Asentamiento del Cono de Abraham.
d.2.4. Preparacion de la Mezcla de Concreto

La mezcla de concreto debe realizarse en una mezcladora de carga, por
un tiempo entre 2 a 5 minutos. El contenido completo del lote debe ser retirado
de la mezcladora antes de empezar a introducir materiales para la siguiente
ronda. El concreto debe prepararse en cantidades adecuadas para su uso
inmediato; no esta permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se

requiera afadir agua al concreto, ni otros medios.
d.2.5. Vaciado para Bloque Prefabricado

El procedimiento de fabricacion y vertido de concreto de dosificacion
F'c=280 Kg/cm2 para bloques prefabricados, se ejecuta en una planta de
produccion, y se realiza sobre superficies uniformes y niveladas de concreto
simple. El concreto debe ser vaciado antes que haya logrado su fraguado
inicial (tiempo de 20 minutos maximo luego de mezclado). El concreto debe
colocarse de forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debe
ser extendido en capas horizontales. Las manchas de mezcla seca seran
removidas antes de colocar el concreto. Se permite el uso de canaletas y
tubos para rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se
separe los agregados en el transito. No se permite la caida libre del concreto
a los encofrados en altura superiores a 1.5 m. Se descarga el agua del lavado

fuera de la zona de trabajo.

El concreto debe ser vertido en una operacion continua. Si sucediera un

caso de emergencia, es necesario suspender el procedimiento antes de
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terminar un pano, se debera colocar topes y tales juntas seran consideradas

como juntas de construccion.
d.2.6. Compactacion

El concreto es extendido homogéneamente, con wuna ligera
sobreelevacién del orden de 1 a 2 cm con respecto a los encofrados, a fin de

compensar el asentamiento que se produce durante su compactacion.

La compactaciéon del concreto se cifie a la Norma ACI-309. Las
vibradoras deben ser de un tipo y disefio aprobados. La vibracion en cualquier
punto debe ser de duracion suficiente para lograr la consolidacién, pero sin

prolongarse al punto en que ocurra segregacion.
d.2.7. Acabado de las Superficies de Concreto

Inmediatamente después del retiro de los encofrados, todo alambre o
dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y que pase a través del
cuerpo del concreto, debe ser removido o cortado hasta, por lo menos 2
centimetros debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del
mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados,

deben ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan,
deben ser rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas

proporciones que el empleado en la masa de obra.
d.2.8. Curado del Concreto y Proteccion

Todas las superficies deben preservarse contra la pérdida de humedad
por un periodo minimo de siete dias, rociando continuamente con agua las

superficies expuestas, sin interrupciones.
d.3 Transporte de los bloques prefabricados

El transporte de las piezas o elementos prefabricados en la construccion
se realiza en funcién de sus dimensiones, pesos y volumenes en general; la

planificacion del transporte es tan importante como la produccion e izaje. Los
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movimientos y transporte de prefabricados se consideran desde su salida de

patios de produccion, hasta su montaje y ubicacion final (Antalion, 2014).

Figura 7.
Salida de los bloques prefabricados del patio de produccion

Fuente: Autoria propia

El carguio y transporte a obra de los bloques prefabricados de concreto
F'c= 280 Kg/cm2 se realizé con equipo de montacarga o retroexcavadora, y
camion plataforma o semitrailer respectivamente, evitando asi dafar a los
bloques hasta su ubicacion en obra, en la presente tesis de investigacién los
costos de carguio y transporte estan considerados en el costo unitario de la

partida Transporte a Obra.

Figura 8.
Salida de los bloques prefabricados del patio de produccion

Fuente: Autoria propia
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e. Proceso Constructivo de Bloques Prefabricados de Concreto en la
Ejecucion de Canales de Drenaje Pluvial Aucayacu, Distrito de José

Crespo y Castillo, Huanuco.

El proceso constructivo es el conjunto de elementos prefabricados cuyo
disefio corresponde a caracteristicas fisicas y mecanicas propias,
relacionadas a un procedimiento constructivo también propio, para producir
los elementos compuestos de una construccion y/o la construccion de todo el

sistema (Gutierrez Ramirez, 2009)

Para la presente investigacion, el sistema constructivo de bloques
prefabricados de concreto en la ejecucion de canales de drenaje pluvial de
Aucayacu, siguieron etapas secuenciales para su ejecucion, la cual se

describe a continuacion:
e.1 Preparacion del Sitio
e.1.1 Nivelacion Permanente de Obra

Los Trazos, Nivelaciones y Replanteos se realiza para determinar la
distribucidn y/o limites de las areas donde se realizan las partidas. En nuestro
caso de estudio, se utilizdé equipo topografico en toda el area, apoyado con
estacas de madera, cordel, yeso entre otros, se instalaran balizas donde se

requirid la medicion y control de niveles.
El personal, equipo y materiales cumplieron con los siguientes requisitos:

a. Personal: Se implementaron cuadrillas de topografia en numero
adecuado para conseguir un flujo ordenado de operaciones que permitan
la ejecucion de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El
personal debe estar apropiadamente capacitado y calificado para cumplir
de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido. Las
cuadrillas de topografia estuvieron bajo el mando y control de un Ingeniero
especializado en topografia.
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Figura 9.
Trazo y replanteo para canal de Drenaje

Fuente: Autoria propia

Figura 10. )
Nivelacion y replanteo —Area de Drenaje N° 03

Fuente: Autoria propia

Figura 11. )
Nivelacion permanente de Obra - Area de Drenaje N°03.

Fuente: Autoria propia
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b. Equipo: Se implement6é el equipo de topografia adecuado, capaz de
trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asi mismo se

considerd el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.

c. Materiales: Se suministrd suficiente material adecuado para la
monumentacion, estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las

estacas deben tener area suficiente que permita anotar marcas legibles.

Antes del inicio de los trabajos se coordind la ubicacion de los puntos de
control geogréfico, el sistema de campo a emplear, la monumentacion, sus
referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el resguardo que se

implement6 en cada caso.
e.1.2 Demolicién de Pista - Vereda (corte y rotura)

Esta partida consiste en la demolicidn o rotura de pistas, veredas y pircas
existentes que estan en mal estado y que se haya considerado en los planos

respectivos de los tramos de la canal especificada en los planos.

En el caso de estudio, la rotura del pavimento se realizé teniendo especial
cuidado en adoptar formas geométricas regulares, con angulos rectos y
evitando formar angulos agudos, teniendo en consideracion lo siguiente: Los
bordes deben ser perpendiculares a la superficie. La parte resultante del
pavimento debajo del aserrado debe quedar irregular y aspero, pero siempre
en un plano vertical, de manera de obtener la adherencia entre el material de

reparacion y el pavimento existente.

Antes de la rotura de pavimentos, la zona debe estar correctamente
senalizada. El corte del pavimento y vereda se efectuara con sierra diamantina
0 equipo especial, que obtenga resultados similares de corte hasta una
profundidad adecuada, con la finalidad de proceder posteriormente a romper

dicho perimetro en pequefos trozos con martillos neumaticos o taladros.

No se consentira efectuarlo con elementos de percusion. Para el corte de
las veredas debera considerarse panos completos siguiendo las lineas de las
brunas. Se cuidara que los bordes aserrados del pavimento existente,

presenten caras rectas y normales a la superficie de la base
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Figura 12.
Demolicion de pavimento rigido en el area de drenaje N°03 - JR. Pucallpa.

Fuente: Autoria propia
e.1.3 Acarreo de Material de Demolicion

Se acarreara todo material que resulte de la demolicion, sera acarreado
hacia lugares determinados para su consiguiente eliminacion mediante
maquinaria a la zona del botadero. Se debe tener en cuenta que al finalizar la
obra no debemos contar con excesivo material acumulado para poder asi

facilitar el libre desplazamiento de los trabajadores y asi evitar los accidentes.

Se dedicara particular atencion al hecho que no ocasionen innecesarias
interrupciones al transito peatonal o vehicular, asi como molestias con el

material particulado.

Figura 13.
Eliminacién de concreto en el area de drenaje n°03.

Fuente: Autoria propia
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e.1.4 Corte con Maquinaria y Excavacion de Canal

Comprende toda excavacion necesaria para llegar al nivel de fundacién
de estructuras descritas en los planos. Las excavaciones para las estructuras
seran efectuadas de acuerdo a las lineas, rasantes y elevaciones indicadas
en los planos. Las dimensiones de las excavaciones seran tales que permitan
colocar en todas sus dimensiones las estructuras correspondientes. El fondo
de las excavaciones para la cimentacion debe quedar limpio y parejo, se
retirara todo derrumbe y material suelto.

Estos trabajos se ejecutaron con un empujador frontal (tractor), teniendo
particular cuidado en no afectar ni obstaculizar la operatividad de ninguna de
las infraestructuras de servicio publico, tales como redes, cables, etc.

Figura 14. )
Excavacion de canal- Area de drenaje N°03.

Fuente: Autoria propia

e.1.5 Eliminacion de Material excedente a distancia promedio de 5 km,

con maquinaria

Este item, consiste en acarrear material proveniente de las excavaciones
y desmonte hacia lugares determinados para su posterior eliminacion

mediante maquinaria.

También comprende la eliminacion de material sobrante determinado
después de haber realizado las partidas de excavaciones, picado de
elementos de concreto, demolicidén nivelacion y rellenos de la obra, asi mismo

como la eliminacion de desechos de la obra como son:
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residuos de mezclas, basuras, etc. producidos en la ejecucidon de la
construccion, por lo que en nuestro caso de estuvo se puede observar que se

realizdé lo mencionado

Figura 15.
Eliminacion de material excedente con maquinaria.

Fuente: Autoria propia

e.1.6 Agua en Zanja

En el caso se encuentre agua en la zona de la zanja, se tienen que utilizar
meétodos de deshidratacion para eliminar el agua. La ubicacion del nivel del
agua también debe ser considerada debido a su efecto sobre el material de

relleno y la seccion de caja.

La presencia de agua alrededor del elemento prefabricado podria causar
la flotacién de la misma, o el transporte del material de relleno. La migracion
de suelo debe ser anticipada, debido a que el relleno es un medio de apoyo
para la caja. Existen diferentes procedimientos que pueden emplearse para

quitar el agua: a través de bombeo, zanjas, y/o tuberias del agua.

En nuestro caso se realiz6 una sobre excavacion de 30 cm para
incorporar material granular como percolador esto es funcional en terreno
sobresaturadas o donde la napa freatica es superficial. Se emple6é material

granular de tamafio maximo 2”.

También se utilizé el equipo de bombeo para quitar el exceso de agua

constante
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Figura 16.
Eliminacion de agua en zanjas de canal de drenaje anegadas por nivel
freatico.

Fuente: Autoria propia

e.1.7 Solado

Constituye la fabricacién de concreto en proporcion C:H-1:12, de espesor
2”, considerando el control de los procedimientos de mezclado y vaciado, la
calidad de los materiales servira de superficie de trabajo para la instalacion de

elementos prefabricados y construidos in situ.

Es asi, que en nuestro caso de estudio se procedio a realizar el vaciado
en el fondo de la excavacion, sobre terreno firme, para la nivelacion del piso y

asi proceder la colocacion de los bloques prefabricados.

Figura 17.
Solado en zanjas de canal de drenaje.

Fuente: Autoria propia
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Figura 18. )
Solado en zanjas de canal del Area de drenaje N°03.

Fuente: Autoria propia

e.2 Montaje e Instalacion de los Bloques Prefabricados

El proceso de montaje es una etapa muy especial ya que representa el
colocado de los bloques prefabricados de seccion de canal a los tramos que
seran construidos, es por esta razdn que se tiene que cumplir ciertos procesos

constructivos previos al montaje.
e.2.1 lzaje

En este proceso se emplea equipo pesado, una grua o excavadora
cumpliendo con las acciones de seguridad para prevenir accidentes en obra,
por lo que se procede a colocar en la zona del tramo segun la colocacion
dentada del elemento.

Figura 19. )
Izaje de bloques prefabricados en Area de drenaje N°03

——__, o

* HIDROMEK

Fuente: Autoria propia
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Figura 20.
Dentado de los bloques prefabricados.

Fuente: Autoria propia

e.2.2 Alineacién de los Bloques en la Zanja

Es primordial que las primeras secciones de los bloques a instalarse sean
apropiadamente, debido a que determinaran la linea y el grado de los
siguientes bloques. Si estos no son adecuados, las conexiones futuras

pueden verse afectadas.
Etapa de Alineamiento Horizontal

En esta etapa se instala cordeles al inicio del tramo y al final del tramo,
por ello se tiene una plantilla sobre el solado para tener un adecuado
alineamiento horizontal a lo largo del montaje, para esto se emplea los

cordeles, niveles de ingenieria, winchas etc.
Etapa de Alineamiento vertical

Si por alguna razén al ser colocado el canal la verticalidad del muro no
es la adecuada, se tendra que realizar un acufiamiento y estabilizacién en la
base a fin de tener la verticalidad adecuada, para ello se emplea flexdmetros

y nivel de mano.
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Figura 21.
Alineamiento de los Bloques prefabricados de 0.90 X 1.50

Fuente: Autoria propia

e.2.3 Colocacion de los Bloques

La colocacion de los bloques debe iniciar en el extremo de salida de la
linea de secciones de los bloques. El extremo debe apuntar aguas arriba y la
parte posterior debe apuntar en sentido descendente. Una base adecuada
para los equipos de construccion debe estar disponible con el fin de asegurar
que no se produzcan fallas causadas a la capa de nivelacion y las paredes

laterales de la zona de excavacion.

Figura 22.
Alineamiento de los Bloques prefabricados de 0.90 X 1.50

Fuente: Autoria propia
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e.2.4 Conexioén de Bloques

Al unirse los bloques, se deben utilizar cadenas o tornos. Esta prohibido
el contacto directo entre la maquinaria de instalacion y las secciones de los
bloques. Usar el material amortiguador apropiado entre la seccion del bloque
y la maquina para evitar desprendimientos. Un trabajador debe estar en una
posicion adecuada para guiar el operador de la grua cuando el bloque esta
siendo alineado. El obrero en la posicion de alineacion debe dirigir el operador

de la grua para bajar el bloque hasta la losa superior de la seccion del bloque.

Aunque el bloque este en la posicion correcta el peso de la seccidn debe
ser mantenida por la grada. Cuando el bloque esta en la posicion correcta la
grua puede liberar gradualmente el bloque para que el material de cama
(solado) lleve todo el peso de la caja y luego se puede desconectar. Las
cadenas se mantienen de forma segura hasta que se desconecte la grua, y

después que se liberan.

Figura 23.
Conexion in situ de bloques de concreto armado prefabricados.

Fuente: Autoria propia

e.2.5 Sellado de Juntas con Material Elastomérico

En esta etapa donde el colocado depende de la verticalidad y
horizontalidad del elemento, se procede a realizar un sellado de junta por el
lado exterior con una mezcla de 1:8 cemento arena, el cual impermeabiliza la

junta. Luego se procede a sellar la junta interior dejando un 1 1/2 cm de junta
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de 5mm de ancho para ser sellada con poliuretano este proceso es para tener
la liberacion de junta en caso haya movimiento local producido por agentes

externos que es poco probable y se realizara en la etapa final.

Las superficies de las paredes de la junta deben estar limpias, sélidas y
libres de polvo y escarcha. Las paredes de la junta deben estar libres de
aceites, grasa, residuos de compuesto curado y cualquier material que pueda

obstaculizar la junta.

Figura 24.
Sellado de juntas entre bloques de concreto armado de drenaje con material
elastomérico.

Fuente: Autoria propia

e.2.6 Acabados en Pisos (Impermeabilizacién)

Esta seccion comprende trabajos de acabados factibles de realizar la
losa inferior de drenaje. A lo largo del proceso constructivo se debera tomar
en cuenta todas las precauciones necesarias para no provocar perjuicio a los

revoques culminados.

Todos los revoques y vestiduras seran terminados con nitidez en
superficies planas y ajustando los perfiles a las medidas terminadas. El
revoque sera ejecutado precedido por la limpieza y humedecimiento de las
superficies donde debe ser aplicado. La mezcla de mortero fue de la siguiente
proporcién: Mortero de Cemento - arena para “pafiete0” y remates,

proporcion: 1:5
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Estas mezclas se preparan en bateas de madera perfectamente limpias
de todo residuo anterior. El tarrajeo se hara con cintas de la misma mezcla,
perfectamente alineadas y aplomadas aplicando las mezclas “pafieteando”
con fuerza y presionando contra los paramentos para evitar vacios interiores
y obtener una capa no mayor de 2.5 cm., dependiendo de la uniformidad de

los ladrillos.

Las superficies a obtener seran planas, sin resquebraduras,
eflorescencias o defectos. La arena para el mortero debera ser limpia, libre de
sales nocivas y material organico, asimismo no debera tener arcilla con
exceso de 4%, la mezcla final del mortero debe zarandearse esto por

uniformidad.

El tarrajeo de cemento pulido llevara el mismo tratamiento anterior,

espolvoreando al final cemento puro.

Es por ello que en esta etapa se realiza la ejecucion de un piso pulido
que sirve para nivelar e impermeabilizar la parte inferior y asi tener una
seccion adecuada y sin desniveles, no sin antes realizar una nivelacion exacta
con nivel de ingeniero y dejar un nivel de trazo para verificacion continua y

evitar ondulaciones en la ejecucion del piso

Figura 25.
Enlucido de losa inferior de drenaje.

Fuente: Autoria propia

59



e.3 Losa Superior
e.3.1 Encofrado y Desencofrado en Techo

Cumpliendo con las ejecuciones previos como parte del proceso
constructivo, se tiene la ejecucion in situ del techo del canal, la cual es
ejecutado cuando los elementos estan debidamente alineados, tanto vertical
y horizontalmente, estando debidamente sellados (interior y exterior), he ahi
donde se procede al encofrado y habilitaciéon de aceros para la losa superior
de acuerdo a los planos estructurales y recomendaciones de los especialistas,
para ello se tendra que realizar verificaciones en la altura terminada mediante
puntos con nivel de ingeniero y evitar zonas colgadas o con diferencia de
altura.

Cabe resaltar que los encofrados aluden a la construccién de formas
temporales para contener el concreto, de modo que estos, al endurecer,
tomen la forma que se estipula en los planos respectivos, tanto en
dimensiones como en su ubicacion en la estructura.

Es por ello, que, en esta etapa, se refiere al suministro de todos los
materiales, herramientas, equipos, mano de obra y direccion técnica
necesaria para la fabricacion del encofrado y desencofrado para la losa
superior del canal.

El material de encofrado, siendo generalmente de madera, deber ser de

buena calidad, resistente, nueva o semi nueva de superficie uniforme.

Figura 26.
Encofrado de losa superior del canal de drenaje.

Fuente: Autoria propia
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e.3.2 Acero y Concreto en Techos

La presente partida comprende la construccién de la losa superior del
canal con concreto de calidad, dimensiones y resistencia indicada en los
planos, el mismo que sera reforzado empleando Acero Grado 60, el elemento

servira de registro para el mantenimiento de la estructura.

Figura 27.
Acero de la losa superior del canal de drenaje.

L .
Fuente: Autoria propia

El esfuerzo de compresion, especificado del concreto (fc) para cada
porcidon de la estructura indicada en los planos, esta basado en la fuerza de
compresion alcanzada a los 28 dias, a menos que se indique otro tiempo
diferente.

El concreto para todos los componentes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y
al endurecerse, debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas en estas
especificaciones.

El concreto deber estar constituido de Cemento Portland tipo |,
agregados y agua, segun los casos y usos; la armadura deber ser colocado
de tal manera, que el acero y el concreto endurecido trabajen conjuntamente.

Para obtener un concreto uniforme, los agregados finos y gruesos deben
ser uniformes en granulometria. La relacion agua - cemento, debe

establecerse en funcion de ellos.
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Esta informacion deber incluir como minimo la demostracion de la
conformidad de cada mezcla, con la especificacion y resultados de testigos
rotos en compresion, de acuerdo a las Normas Técnicas Nacionales ITINTEC,
en cantidad suficiente para demostrar que esta alcanzando la resistencia

minima especificada.

El concreto debe ser mezclado sélo para uso inmediato, cualquier
concreto que haya comenzado a fraguar sin haber sido empleado, debe ser

eliminado; asimismo, se eliminara todo concreto al que se haya afadido agua.

No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en altura

superiores a 1.5 m.

El concreto debera ser vertido en una operacion continua. Si en caso de
emergencia, es necesario suspender el vaciado del concreto antes de
terminar un pano, se debera colocar topes y tales juntas seran consideradas

como juntas de construccion.

Cabe resaltar que, la secuencia del trabajo por ser etapa final no afecta
la ejecucion de los demas tramos por ser consecuente la mencionada

ejecucion.

Figura 28.
Vaciado de concreto en techo del canal

Fuente: Autoria propia
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El concreto sera extendido homogéneamente, con una ligera
sobreelevacién del orden de 1 a 2 cm con respecto a los encofrados, a fin de

compensar el asentamiento que se producira durante su compactacion.

Figura 29.
Concreto en techo del canal.

Fuente: Autoria propia

La compactacion del concreto se cehira a la Norma ACI-309. Las
vibradoras deberan ser de un tipo y disefio aprobados. La vibracion en
cualquier punto debera ser de duracién suficiente para lograr la consolidacion,

pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregacion.

Figura 30.
Compactacion del concreto en techo del canal.

Fuente: Autoria propia

e.3.3 Curado de Concreto del Techo del Canal de Drenaje

El curado del concreto, debe iniciarse tan pronto como sea posible, sin
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causar maltrato a la superficie del concreto; esto ocurrira después de 2 1/2 a

5 horas de la colocacién en climas templados y 4 1/2 a 7 horas en climas frios

El tiempo de curado debe ser el maximo posible, como minimo debe ser
7 dias, excepto cuando se emplea concreto hecho con cemento de alta

resistencia inicial, en cuyo caso el curado ser de 3 dias como minimo.

El curado se logra regando el concreto o manteniéndolo cubierto con
lonas permanentemente humedas o formando arroceras, el concreto no debe
secarse. En nuestro caso se cubrio el concreto con tierra para mantenerlas

hiumedas.

La pérdida de humedad de las superficies puestas contra las formas, de
manera o de metal expuestas al calor por el sol, debera de ser minimizada por

medio del mantenimiento de la humedad.

Figura 31.

Fuente: Autoria propia

e.3.4 Sellado de junta con elastomérico

Por ultimo, se realiza la impermeabilizacién con elastomérico con una

profundidad de 15mm y 5 mm de ancho para tener juntas flexibles y
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e.3.5 Relleno con Material Seleccionado (75% material préstamo grueso

y 25% material propio fino)

Se ejecutara en concordancia al estudio Geotécnico y de Suelos en
proporcién de 75% de material de préstamo grueso y 25 % de material de
propio fino, compactandolos hasta alcanzar el 95% de densidad maxima. Y
esta se compactara en capas sucesivas de 8” de espesor, ademas el material
selecto para el relleno debe estar libre de desperdicios organicos, con
granulometria inferior a 2”. Los materiales que se usaran como relleno de

préstamo seran suelos granulares del tipo A-1-a o A-1-b.

Figura 32.
Relleno con material seleccionado (75% material de préstamo grueso y 25%
material propio fino).

A

Fuente: Autoria propia

e.3.6 Reposicion de Vereda de 4"

La construccion de formas provisionales para contener el concreto, es el
encofrado, de modo que estos, los pavimentos, al endurecer, tomen la forma
que se estipula en los planos respectivos. Para ello, se intervino los siguientes

puntos de ejecucion:
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Junta de Contraccion y Dilatacion de Pavimento

Esta etapa comprende el suministro de mano de obra, materiales,
herramientas y equipo para la realizacion de las juntas de dilatacién de ancho

1” y espesor equivalente a 2”. Incluye la limpieza y sellado de las juntas.

Se debera colocado el poliestireno expandido durante el proceso de
encofrado. Para el sellado de la junta se debera limpiar la junta y luego se

colocara con cuidado el material de sellado.

El material de sellado estara compuesto por una mezcla de asfalto liquido
RC-250 con arena gruesa en una proporcion 1:3. Para su preparacion se
calentara el asfalto antes de proceder al mezclado con la arena. La colocacién
del sello asfaltico se realizara manualmente compactando la mezcla

empleando tacos de madera.
- Concreto en Pavimento

Consiste en la preparacion y colocacion de concreto fc.= 210 Kg./cm2,
la preparacién se debera hacer de la mezcla del cemento Pértland tipo 1,
agregado fino, agregado grueso y agua. El concreto debera soportar una

carga de rotura iguales a la indicada en los respectivos planos.

La dosificacion se efectuara de acuerdo al disefio de mezcla previamente
aprobado. La seleccidon de las preparaciones pude realizarse mediante

cualquiera de los tres métodos permitidos en el ACI-301-72.

El concreto sera preparado con mezcladora de tolva de 9-11 p3., con el
fin de poder obtener una mezcla regular e intima de los componentes,
proporcionando un producto final de consistencia y color uniforme. El concreto
sera trasportado desde el lugar del preparado a los puntos de vaciado tan
rapidamente que sea posible en forma tal que se impida la segregacién. Antes
de vaciar el concreto lo mas probable es eliminar todo desecho del espacio

que va a ser utilizado por el concreto.

El concreto debera ser preparado cerca de su ubicacion final para evitar

doble manipuleo, debera ser vaciado continuamente o en etapas de tal
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espesor, que ningun concreto sea vaciado sobre otro que haya endurecido
suficientemente a la formacién de juntas y de planos débiles dentro de la

seccion.

La calidad del concreto se definira por su resistencia a la compresion a
los 28 dias, obtenido en probetas estandar cilindricas de 15 cm. de diametro

por 30 cm. de altura, de acuerdo a lo especificado en la norma C-172 ASTM.

Figura 33.
Reposicion de pavimentos.
..‘. 1,.]1"" ! . A

3(*

Fuente: Autoria propia

f. Consideraciones para el Disefio y Construccion de la Planta

Prefabricados

La planta de prefabricados de concreto se disefia segun criterios de
capacidad y productividad, de acuerdo a la demanda de prefabricacion del
proyecto a ejecutar. La distribucién en planta (layout) de los patios de
produccion, deben asegurar que los procesos se desarrollen sin demoras e
injerencias. La capacidad de produccion, debe ser elevada para mejorar los
plazos de ejecucion del proyecto (Antialén, 2014). El disefio de la Planta de

Prefabricados de Concreto, tiene como objetivo:

¢ Incorporar todos los procesos productivos, desde la recepcion de insumos

hasta el transporte de productos terminados.

e Minimizar distancias para movimientos internos, desplazamiento de
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materiales, movilidad de camiones mezcladores, incremento de
productividad al optimizar los recursos de materiales, maquinarias y

personas.

e Utilizacion eficaz del area disponible, evitando el cumulo excesivo de

materiales en proceso.
e Seguridad y labor minima de los trabajadores.

e Sinergia e integracion entre el cliente, la supervision, responsables de

produccion y control de calidad.

Figura 34.
Planta de prefabricados de concreto, Canal de drenaje — Aucayacu.

Fuente: Autoria propia

La Planta de Prefabricados de Concreto para los canales de drenaje
pluvial, estuvo distribuido por los siguientes sectores: patios de produccién de
prefabricados, planta de concreto, almacén y habilitacion de acero de
refuerzo, almacén de stock de elementos prefabricados, taller de equipos,

oficinas administrativas y de servicio.
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Figura 35.
Almacén y habilitacion de acero.

Fuente: Autoria propia

2.2.2.3. Diseio Estructural
g. Definicion

El disefio estructural es el proceso creativo mediante el cual el ingeniero
estructural determina la forma y las caracteristicas de la estructura de una
construccidon; comprende las etapas de estructuracion, analisis vy

dimensionamiento. (Colina y Ramirez de Alba, 2000)

El disefio de las estructuras de drenaje se basa en las ciencias de la
hidrologia y la hidraulica: la primera se ocupa de la presencia y la forma del
agua en el entorno natural (precipitacién, caudal, humedad del suelo, etc.)
mientras que la segunda se ocupa de las propiedades de ingenieria de los

fluidos. en movimiento (Geyik, 1986).

Una estructura de drenaje pluvial al ser fundamental debe elaborarse
teniendo en cuenta la seguridad mas alta para las personas que se
beneficiaran con la red. Si deseamos que un sistema de drenaje responda a
los requerimientos de los usuarios es crucial haber realizado un estudio
adecuado de todos los aspectos que intervienen en el drenaje pluvial y su
relacion con el ambiente, teniendo en cuenta los recursos naturales
(RENDON, 2013, como se citdé en Padilla, 2019).
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a. Concreto Armado

El concreto armado es aquel material que se ha caracterizado por estar
conformado por concreto y acero, en donde el concreto es el responsable de
ofrecer estabilidad y resistencia a la compresion. Mientras que, el acero ofrece
mayor resistencia a la traccion, la cual no puede ser asumida por el concreto

unicamente (Meza y Martell, 2019).

Este tendra que ser disefiado en base a criterios de disefio, que tiendan
a ofrecer estabilidad y resistencia a los elementos estructurales que son
disefiados, en cuanto a los diferentes esfuerzos que tienden a ser
involucrados dentro de los elementos estructurales que son considerados y
evaluados (Meza y Martell, 2019). Los componentes del concreto armado, son

los siguientes:
e Cemento

El cemento es definido como un polvo fino que es adquirido mediante la
calcinacion, en un promedio de temperatura de 1450 °C, de aquella mezcla
que ha sido alcanzada, en cuanto a la piedra caliza, mineral de hierro y de
tierra. El resultado de este procedimiento ha generado que se produzca el
elemento conocido como Clinker, en donde este tiende a ser finamente
molido, en conjuncion con el yeso. Asi mismo, se puede adicionar diferentes
aditivos quimicos, con la finalidad de que se pueda mejorar las caracteristicas

del cemento en general (Rivera, 2017).
e Agregados

Los agregados son definidos como aquellos materiales de origen
calcareo, en donde la diferenciacion de los mismos, ha correspondido a
depender no solo en su uso, sino en las dimensiones que estos han llegado a
mantener. Ha sido de esta forma, en donde se ha evidenciado la presencia de

agregado fino y agregado grueso (Rivera, 2017).

Cuando se habla acerca del agregado fino, se puede sefialar que este
hace referencia a un elemento de tipo arido, el cual tiende a ser inerte y tiene

un diametro inferior al tamiz de 3/8 in. Mientras que, el agregado grueso, por
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el contrario, cuenta con un diametro superior a la 3/8 in, en donde estos suelen
estar conformados por las bien conocidas como piedras u algun otro material

de origen calcareo (Rivera, 2017).
e Agua

Los agregados son definidos como aquellos materiales de origen
calcareo, en donde la diferenciacion de los mismos, ha correspondido a
depender no solo en su uso, sino en las dimensiones que estos han llegado a
mantener. Ha sido de esta forma, en donde se ha evidenciado la presencia de

agregado fino y agregado grueso (Rivera, 2017).

Cuando se habla acerca del agregado fino, se puede sefialar que este
hace referencia a un elemento de tipo arido, el cual tiende a ser inerte y tiene
un diametro inferior al tamiz de 3/8 in. Mientras que, el agregado grueso, por
el contrario, cuenta con un diametro superior a la 3/8 in, en donde estos suelen
estar conformados por las bien conocidas como piedras u algun otro material

de origen calcareo (Rivera, 2017).
e Malla Metalica de Acero

La malla metalica electrosoldada, es usada en el cribado, tanto en estado
seco, como en estado humedo, en donde el material natural o triturado, ha
dado origen a elementos como la escoria, el coque o el carbon. Los cuales
son materiales fundamentales para la conformacién de la malla metalica.
Cabe senalar que esta goza de un nivel de resistencia importante, en cuanto

a la superficie de cribado (Santos y Franco, 2018).
b. Bloques Prefabricados

Cuando se habla acerca de los bloques pre fabricados, se puede ahondar
en la posibilidad de que estos son estructuras que normalmente guardan una
similitud, en cuanto a la seccion transversal. De esta forma, es que se busca
que las propiedades del material empleado para su fabricacion, tienda a ser
optimo, y que, en el transcurso del mediano y largo plazo, pueda evitar la
ocurrencia de efectos adversos, al momento de ser expuesto hacia las cargas

estructurales (Santos y Franco, 2018).
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Los bloques de muros que se suelen fabricar, pueden ser de dos tipos,
empleados para muros pre fabricados y los empleados para muros de
contencion. Los muros perimetrales tienen la funcién de mantener un lugar
cercado de forma limitante, en donde la conformacién de los mismos, suele
depender de paneles, propiamente dichos, y columnas de concreto armado

(Espinoza y Guerra, 2018).

Figura 36.
Muro prefabricado para cerco perimétrico.

Fuente: Espinoza y Guerra (2018)

Mientras que, si es que se habla acerca de los muros de contencion, se
puede sefalar de que existe la posibilidad de que estos solo estén
conformados por paneles, quienes deberan de contar con el refuerzo
necesario, para poder transmitir las cargas a lo largo de toda le estructura.

Figura 37.
Muro de contencion para excavaciones profunda.

Fuente: Espinoza y Guerra (2018).

Ademas, cabe sefalar de que se puede evidenciar la presencia de dados
y vigas que deberan de ser vaciadas in situ, debido a las exigencias de cada
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proyecto, o que puede sefialar el hecho de que algunos cuentan con ciertas
caracteristicas o se ven expuestos a determinadas cargas, que exigen este
tipo de consideraciones (Meza y Martell, 2019).

c. Placas Prefabricadas

Las placas pre fabricadas, son aquellos elementos que se caracterizan
por estar conformados por placas soélidas, las cuales suelen estar reforzadas
por una malla de tipo metalica, con la finalidad de ofrecer una mayor

resistencia y un comportamiento mas adecuado. (Espinoza y Guerra 2018).

Asi mismo, es que se puede hacer hincapié en que las placas pre
fabricadas, suelen contar con un espesor reducir, en comparacion al largo y
ancho que suelen representar a estos elementos. De esta forma, es que se
busca realizar la combinacion entre concreto y la malla, para poder alcanzar
a contar con dureza, control de la fisuracién y proteccion, hacia deformaciones

(Espinoza y Guerra, 2018).

Los componentes de estos elementos pre fabricados, deberan de ir
acorde con el tamano y las exigencias de la construccion, en donde se debera
de garantizar la regularidad de estos elementos, para que las placas pre
fabricadas puedan haber sido competentes con su elaboracion masiva

(Espinoza y Guerra, 2018).

d. Consideraciones y Criterios de Diseio Estructural de Elementos

Prefabricados

Las estructuras con elementos pre fabricados deberan de contar con un
comportamiento sismico, que vaya acorde a las exigencias del elemento que
estan representado. Ademas, estas deberan de contar con un
comportamiento, similar, al de aquellas estructuras que son vaciadas in situ.
En base a ello, es que se sugiere que se debera de mantener el
comportamiento elastico en las conexiones (Flores et al., 2018).
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Figura 38.
Bloques de concreto armado prefabricado.

Fuente: Autoria propia.

Las fallas, en este tipo de estructuras, suele ocurrir debido a la
transmision de los esfuerzos, en las conexiones sismicas, en miras de que el
diafragma no ha llegado a soportar las exigencias a las que se ve expuesta el
elemento. Por este motivo, es que se suele tener mucho cuidado en las rétulas
plasticas, las cuales suelen aparecer en la conexidn entre los extremos de las
vigas o las viguetas, en donde los nudos, son los que cuentan con una mayor

probabilidad de ocurrencia de este fendmeno (Meza y Martell, 2019).

Asi mismo, es que los muros de tipo longitudinales, tendran que
mantener la uniformidad en sus dos direcciones, debido a que se busca que
la cortante, sea distribuida de forma uniforme, sobre todo el area de seccion

transversal de este (Meza y Martell, 2019).

Las conexiones entre los elementos pre fabricados, deberan de tomar en
cuenta la capacidad de mantener un comportamiento monolitico en toda la
estructura. Por este motivo, es que se suele ahondar en la posibilidad de
ocurrencia de dos tipos de juntas: las juntas horizontales y las juntas
verticales. Las primeras se caracterizan por alcanzar una transmision de
esfuerzos, en forma de cizalla, tracciones en los extremos y el soporte de las
cargas verticales de forma diferencial. Mientras que, las juntas verticales
tienden a contar con esfuerzos verticales, ocurridos desde el panel de la parte

superior, hasta el inferior (Martell, 2017).
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Se recomienda que el material de tipo pre fabricado, guarde un desarrollo
de deformaciones que sea similar, al presentado en las juntas verticales,
debido a que esto permite no solo la uniformidad del comportamiento, sino
que tendra que garantizarse de forma preferente, una sola calidad del
concreto, empleado para la fabricacion de estos elementos. De esta forma, es
que en las juntas horizontales se recomienda el emplear planchas de tipo
soldadas, que cuenten con aceros o juntas que estén pegadas por aditivo

epoxico (Rivera, 2017).
e. Soluciones Estructurales Prefabricadas

Las estructuras prefabricadas de concreto en la construccion, son
componentes que se construyen en un lugar distinto, en una Planta de
Prefabricados; lo cual permite realizar paralelamente la fabricacién de estos
con la construccion de otros elementos en si, consiguiendo la reduccion de
plazos de construccion. Se utiliza elementos prefabricados de concreto
pretensado, para optimizar los plazos de construccion y minimizar la
variabilidad, teniendo como consecuencia una mejor calidad de los elementos
(Antalion, 2014).

f. Disefo Estructural de Bloques Prefabricados de Concreto en la
Ejecucion de Canales de Drenaje Pluvial Aucayacu, Distrito de José

Crespo y Castillo, Huanuco.

Para el disefio de la alcantarilla se realizé un modelo matematico el cual
representara 2 estados de carga, el primer estado representa el proceso
constructivo de esta, y el segundo estado representa el estado funcional de la
obra, ademas de ambos estados se genera seccionamientos cada 40 cm de

relleno por estar en pendiente.

Mediante ello, en el Anexo 10 se presenta la tesis de investigacion el
redisefo estructural del Canal de Drenaje Pluvial de Aucayacu, la cual

contiene el siguiente esquema:
- Modelamiento Matematico.

- Cargas.
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- Analisis Estructural.
- Disefio de Concreto Armado.
- Esquemas de Disefio

- Proceso Constructivo
2.2.3. Ejecucion de Costo-Beneficio de Canales de Drenaje Pluvial
2.2.3.1. Costo de Ejecucioén

Segun Suarez (2005), el presupuesto es una lista de actividades a
llevarse a cabo para poder culminar el estudio a ejecutarse con sus
metrados y costos correspondientes. Para ejecutar el presupuesto se
requiere contar con el analisis de costos unitarios de las partidas que lo

constituyen.

Los precios en la construccion son una gran limitante, por lo que, en
cumplimiento con las normas correspondientes, se requiere buscar en lo
posible el ahorro en cada uno de las partidas que constituye el

presupuesto.

“Al no existir procedimientos constructivos iguales, y al considerar
la productividad de los trabajadores en condiciones promedio de
consumos, insumos Yy desperdicios, es imprescindible que la evaluacién
de los precios parciales no sea matematicamente exacta.” (Suarez,
2005)

Es decir, los presupuestos de obra y en general toda la planificacion
son aproximaciones, lo que no deben ser tomadas a la ligera ya que es
un factor fundamental para la definicion de los contratos de obra, la cual

éstas pueden representar un beneficio o perjuicio para el contratista.

De acuerdo con Manuel Antonio Trinidad Torres en su libro “Precios
Unitarios” indica que: La anticipada programacion de obra es clave para
el éxito o el fracaso del contratista en una obra, donde se debe de analizar
que método constructivo es provechoso, asi como para los costos vy

tiempos referenciales y definitivos. Es ideal llevar una relacién de costos
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y de rendimientos, asi como realizar inspecciones constantes para
perfeccionar los cronogramas y corregir desviaciones de la programacion
inicial (Trinidad, 2005)

Composicion de los Precios Unitarios y del Presupuesto

Los costos unitarios son los valores a pagar por el contratante al
contratista por unidad de la partida especificada, la cual esta constituida
por mano de obra, materiales y equipo, asi como la utilidad del contratista
(Trinidad, 2005).

Existen tipos de costos unitarios, estos se difieren por unidad en la

que se miden, pueden ser las siguientes:

Figura 39.
Diagrama de composicion de costos para la construccion, Tomado de
Trinidad, 2005.

-Mano de obra

Costo Directo -Materiales

\ -Maquinaria y equipo

\ J -Herramienta

p \ -Transporte

-Equipo de seguridad

\

J

COSTOS

\. J De operacién de obra

Costo Indirecto

Fuente: Tomado de Trinidad, 2005.

Para tener una perspectiva mas clara se va a especificar conceptos de

costo directo e indirecto, en lo que respecta a construccion.

Costo directo es la suma de la mano de obra, materiales y equipos

necesarios para la ejecucion de un proceso constructivo, es decir son los
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recursos que intervienen directamente en una partida o rubro que forma parte
de la obra (Suarez, 2005)

Costo indirecto es la suma de gastos generales (fijos y/o variables)
necesarios para la ejecucion de los trabajos de la obra a ejecutarse, aunque

son intangibles en el lugar de aplicacion (Suarez, 2005).

Para un analisis mas sencillo de los conceptos antes presentados, se
muestra un cuadro del libro “Costo y tiempo en edificacion” de Carlos Suarez
Salazar (2005)
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Figura 40.

Integracion detallada de costo en edificacion. Tomado de Salazar, 2005.
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Fuente: Tomado de Trinidad, 2005.

2.2.3.2. Tiempo de Ejecucion
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6. Pisos
7
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10. Subcontratos

La determinacién de tiempos, conocido como definicion de cronograma,

es la programacion de los trabajos a ejecutarse, es decir, una herramienta

importante para la planificacion de las actividades, en cuanto a tiempo se
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refiere, con una secuencia y duracién determinada para cada partida
(Callejas, 2018).

La programacién de las partidas se establece en la planificacién de la
obra, su correcta elaboracion es imprescindible para determinar plazos,
desembolsos y controles de avance. Este, es parte de la secuencia correcta
de la ejecucion de las partidas, determinando cuales son las partidas
precedentes. El plazo otorgado depende de los rendimientos plasmados en
proyectos previos, o son tomados de la literatura existente con tiempos

estandarizados para cada medio.

Existen distintos tipos de cronogramas, el método de barras o “Diagrama
de Gantt”, el método “PERT” y el método de la “Ruta Critica”.

El cronograma utilizado el diagrama de “Gant” consiste en “predeterminar
las partidas principales, su duracion y presentarlas en una escala de manera
que cada actividad le corresponda un renglén en la lista en la que también se
establece la secuencia correcta de ejecucion de las actividades, situandose la
barra representativa de cada partida a lo largo de una escala de tiempos

efectivos” (Suarez, 2008).

El método “PERT” (Program Evaluation Reporting Technique) teniendo
como significado Técnica de Evaluacion o Revision de Proyectos, propone un
sistema de determinacion de tiempos usando un tiempo pesimista, un tiempo
mas probable, y un tiempo optimista. Generalmente es un conjunto de
modelos abstractos para la programacion y analisis de proyectos de ingenieria
dado que permite programar un proyecto con el costo minimo en el menor

tiempo posible (Rojas y Reyes, 2019).

Por otro lado, el principio de la ruta critica como en los otros métodos
para realizar cronogramas es el mismo, se asigna un tiempo para cada
actividad y se determinan sus actividades precedentes, con la diferencia que
en este método se determina la secuencia principal de actividades llamada la
ruta critica, esto quiere decir que las actividades que forman parte de la ruta

critica son esenciales para cumplir con el cronograma propuesto, el tiempo de
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retraso en las actividades de la ruta critica retrasan todo el cronograma en esa

misma cantidad de tiempo (Espinal, 2013)

Las etapas para elaborar una programacién correcta inician por
desglosar las partidas de la obra, posterior a esto se debe identificar qué
partida son precedentes, es decir que actividad tienen que realizarse antes de
empezar una partida especifica, asi como que partida se tienen que proseguir
simultaneamente, o cuanto tiempo es necesario esperar entre una actividad y
otra. Se asignan los plazos adecuados por cada actividad y se procede a
hacer la representacion grafica del cronograma, de la forma que sea mas
sencilla a la interpretacion (Camarena y Chacmana, 2019).

A lo largo de la historia se ha visto como han avanzado y desarrollado
nuevos métodos para hacer cronogramas de actividades en el campo de la
construccion, pudiéndose constatar los avances en las técnicas de los
cronogramas, logrando reducir tiempos significativamente. Es asi que, gracias
a ello se ha podido observar la eficiencia en los trabajos, disponiendo de mejor
manera los recursos y llevar un mejor control de los procesos. Gracias a esta
herramienta se puede tener un mejor control del inventario de materiales, y
del rendimiento del personal.

2.2.4. Control de Calidad

Para un empresario de la construccién normalmente existen documentos

sobre la calidad para ejecutar un sistema de gestion de calidad (Alfaro, 2008).
2.2.4.1. Plan de Calidad

En el Plan de calidad esta plasmado todos los requisitos de planeacion
de la calidad, este plan es elaborado de acuerdo a las normas vigentes vy
reglamentos, ademas contiene las especificaciones técnicas y los instructivos
del estudio analizado, con la finalidad de garantizar la buena administracion
de la Calidad.

2.2.4.2. Manual de la Calidad

Es un documento que establece las politicas, procedimientos y practicas

que una organizacion establece en materia de gestidon de la calidad.
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2.2.4.3. Instructivos de la Calidad

Estos documentos describen las actividades involucradas en la
conduccion de procesos de negocio o comerciales, que son esenciales
para lograr calidad; por ejemplo, instrucciones para la produccion de

hormigon, requeririan un procedimiento de calidad.
2.2.4.4. Registros para Controles de Calidad

Documento que presenta resultados obtenidos de los servicios lo
cual estos proporcionan evidencia de actividades desempefiadas en la
construccion de la obra. Por otra parte, para la realizacion de la gestion
y control de la calidad, esta debe de estar acompafada de la siguiente

informacion que sirve de soporte técnico:
e Especificaciones Técnicas

Las especificaciones Técnicas hacen referencia normalmente a los
requisitos o exigencias minimas en relacion a la calidad de los productos
y sistemas constructivos que exigen la normativa vigente, y a la forma de
comprobar su cumplimiento. Por ejemplo, la certificacion de producto o
de fabricantes.

¢ Planos para la Ejecucion de la Obra

Es de vital importancia contar con los planos aprobados con la
debida autorizacién para construccion, lo cual estos son los que dan la
iniciacién y ejecucion en un proyecto.

e Control del Proyecto y de la Ejecucion

Se debe de incorporar tanto el control del proyecto elaborado por
consultores externos como el control de la ejecucion de obra, llevado a
cabo por representantes de organismos publicos y privados con el objeto

de garantizar el cumplimiento de la normativa vigente.
e Aceptacion y Recepcion de la Obra

Una obra debe ser recepcionada por el proyectista o contratista, o sus
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representantes legales. Esta aceptacion implica el reconocimiento de que la
obra se ha ejecutado conforme a lo establecido en el proyecto y sus
especificaciones. Es frecuente que ademas sea obligado por normativa
obtener también la aprobacion de técnicos de la administracion publica, como,
por ejemplo, los responsables de las areas contratantes. Cabe precisar que,
son muchos agentes que garantizan la calidad de la obra y el cumplimiento
de la normativa vigente: parte administrativa, proyectista, fabricantes,

constructores, técnicos especializados y colegios profesionales.

Herramientas para la Gestiéon y Control de la Calidad en la Industria de la

Construccion

Estas herramientas consisten en técnicas graficas que ayudan a
interpretar mejor los procesos de trabajo para promover su mejora. También
estos instrumentos sirven para detectar problemas y desfases, delimitar el
area problematica, estimar factores que probablemente provoquen el
problema, determinar si el efecto tomado como problema es verdadero o no,
prevenir errores y confirmar el efecto de mejora. El éxito de estas técnicas
radica en la capacidad de aplicacién en un amplio conjunto, desde el control

de la calidad hasta las aéreas de produccion y administracion.

Controles de Calidad de Bloques Prefabricados de Concreto en la
Ejecucion de Canales de Drenaje Pluvial Aucayacu, Distrito de José

Crespo y Castillo, Huanuco.

El proyecto, caso de estudio analizado en la tesis, presenta sistemas de
buzones y canal de drenaje pluvial, la cual se ha elaborado controles de
calidad con la intencion de determinar la calidad del concreto, obteniendo una
resistencia del elemento estructural para la verificacién de la construccién y

cumplimiento de la resistencia especificada en el Expediente Técnico.

Para ello a la culminacién de la Obra “Instalacién del Sistema de Drenaje
Aucayacu, caso de estudio de la presente tesis, se ha extraido testigos
diamantinos en ciertos puntos, para calcular la resistencia de compresion por

cada espécimen.
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Figura 41.
Extraccion del testigo de Diamantina en Canal

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

Es por ello que se adjunta como Anexo N° 11, el ensayo, la cual indica
que se extrajeron 36 muestras en los canales, la cual en el item 2.5 del anexo
en mencion se tiene los resultados de los ensayos de rotura de los testigos
diamantinos, donde se concluye que todos los especimenes cumplen con la
resistencia individual, siendo mayor al 75% de la resistencia de concreto
determinado y requerido en el estudio del proyecto analizado.

Figura 42.
Extraccion del testigo de Diamantina en Canal

Fuente: Laboratorio de Mecanica de Suelos y Concreto

2.3. Definiciones conceptuales
2.3.1. Acero Preesforzado

Son aquellos elementos de acero de alta resistencia, que son
empleados con la finalidad de que soporten la fuerza de tensiones de

preesforzado al concreto (Espinoza y Guerra, 2018).
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2.3.2. Acero

El Acero es fundamentalmente una aleacion o combinacion de hierro
con pequefas combinaciones de carbono adquiriendo con el temple gran

dureza y elasticidad.
2.3.3. Analisis Comparativo

Es el acto que se realiza para comparar los resultados de dos
muestras estudiadas, con la finalidad de hallar diferencias y/o mejoras en

determinados especimenes de origen similar.
2.3.4. Analisis de Costos Unitarios

“Conocido también como descompuestos, en palabras simples son
el desglose que debe hacerse al costo unitario de cada partida de un
presupuesto. Se debe descomponer el precio unitario en partes
principales que son: Mano de Obra, Materiales, Equipos” (Chile. Cubica,

s.f.,p. 1).
2.3.5. Canal

Conducto abierto o cerrado que transporta agua de lluvia.
2.3.6. Concreto Estructural

Es considerado de esta forma, a todo concreto que es empleado con
fines estructurales, en donde se combina al concreto propiamente dicho,

y a refuerzo de acero estructural (Meza y Martell, 2019).
2.3.7. Concreto Vaciado In Situ

Es el concreto que se deposita en el lugar donde se requiere como

parte de una estructura.
2.3.8. Concreto

Es aquella mezcla de cemento Portland, en donde el cemento de

tipo hidraulico, es combinado, con el agregado fino, el agregado grueso
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y el agua, considerando o no, los aditivos (Meza y Martell, 2019). Se
refiere al material compuesto que consiste esencialmente en un medio
ligante dentro del cual hay particulas o fragmentos de agregado,
generalmente una combinacion de agregado fino y agregado grueso.

Normalmente se refiere a la combinaciéon de cemento, arena y gravilla.
2.3.9. Drenaje Urbano

Sistema de alcantarillado pluvial que evacua caudales. Drenaje de

poblados y ciudades siguiendo criterios urbanisticos.
2.3.10. Drenaje

El drenaje tiene la funcion de retirar del terreno el exceso de agua

no utilizable.
2.3.11. Elementos Estructurales

Un elemento estructural es cada una de las partes que constituye
una estructura y que posee una funcion resistente dentro del conjunto.
Por ejemplo: En una edificacion los principales elementos estructurales

pueden ser: Cimientos, Columnas y Vigas.
2.3.12. Elementos Pre fabricados

Son aquellos elementos que estan expuestos a condiciones de
carga similares al de los elementos vaciados in situ; sin embargo, una de
las principales diferencias, radica en el hecho de que la fabricacion de los
mismos, puede ser desarrollado en un lugar distinto al de su posicion
final, debiendo de garantizar la conexion segura de estos elementos
(Rivera, 2017).

2.3.13. Metrado

“‘Es la cantidad de una determinada partida del presupuesto de
obra, segun la unidad de medida establecida” (OSCE, 2019, p. 49).
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2.3.14. Monolitismo Estructural

Es considerado de esta forma, a la caracteristica del concreto
mismo, de poder ser colocado in situ, permitiendo de igual forma, que se
llegue a transmitir de forma eficiente a los esfuerzos, de un elemento,
respecto a otro, alcanzando de igual forma, el desarrollo de la continuidad

estructural (Rivera, 2017).

2.3.15. Plazo de Ejecucién
Es el periodo de tiempo desde la fecha de inicio contractual, hasta la

fecha final contractual.

2.3.16. Prefabricacién
Es un proceso constructivo, de tipo industrial, mediante el cual se
incorporan a la construccion diferentes elementos pre-terminados, fabricados
antes de su montaje en obra y fuera de ésta, la cual asegura las ventajas en
sus productos finales en cuanto a la calidad en los acabados y una gran
rapidez de construccion, permitiendo una eficiente y pronta optimizacién del

capital invertido (Pérez y Ochoa, 2006, p. 1).

2.3.17. Prefabricado Estructural

Son elementos fabricados especialmente para poderse ensamblar
en alguna obra de construccion. Estos elementos se denominan
prefabricados debido a que su fabricacion se hace tiempo antes de su
ensamble en la obra, ademas son elementos estructurales en la medida

que hagan parte de la estructura de la obra.
2.3.18. Proceso Constructivo

Es un grupo de acciones determinadas para construir, con el objetivo

de hacer eficiente la obra.
2.3.19. Sistema Constructivo

Son aquellos sistemas de edificacion que emplean materiales y/o

procesos constructivos que estan reglamentados por normas nacionales.
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2.3.20. Sistema de Drenaje Pluvial

Es definido como aquel conjunto de elementos, tanto, tuberias,
colectores o demas instalaciones complementarias, que tienen el objetivo
final de poder recolectar el agua, producto de la escorrentia, en cuanto a

la ocurrencia de precipitaciones pluviales (Meza y Martell, 2019).
2.3.21. Tecnologia de Construccion

“Es la combinacion de los métodos constructivos, los materiales y
equipos, el personal, los procesos constructivos, y las diferentes
interrelaciones que definen la manera como se realiza una determinada
operacion en la construccion” Tatum (1987) citado en Ghio y Bascufian
(2006).

2.3.22. Zona de Anclaje

Corresponde a aquella ubicacion o porciéon de elemento que es
considerado como tal, debido a la concentracion de los esfuerzos que se
suscita en este sector, producida directamente por la calidad de los

anclajes (Rivera, 2017).
2.4. Hipétesis
2.4.1. Hipotesis General

La aplicacidon del sistema constructivo de bloques prefabricado de
concreto logra una ventaja costo-beneficio en la ejecucion de canales de

drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021.
2.4.2. Hipétesis Especificos

HE1. El sistema de bloques prefabricados de concreto tiene un menor
costo de ejecucion que el sistema tradicional, en la ejecucion de

canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021.
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HE2. El sistema de bloques prefabricados de concreto logra un menor
tiempo de ejecucion que el sistema tradicional, en la ejecucion de

canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021

HE3. La percepcion de los especialistas respecto a la implementacion del

sistema prefabricado es positiva.
2.5. Variables
2.5.1. Variable Dependiente
Ejecucion de canales de drenaje pluvial
Dimensiones
e Costo de ejecucion
e Tiempo de ejecucion
e Control de calidad
2.5.2. Variable Independiente
Sistema constructivo
Dimensiones
e Sistema de bloques prefabricados de concreto.

e Sistema tradicional.
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2.6. Operacionalizacién de Variables (Dimensiones e Indicadores)
“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PREFABRICADOS DE
CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL - AUCAYACU, HUANUCO,2021”

Tabla 2.
Cuadro de operacionalizacion de variables
Variable Definicién Definiciéon . . . Unidades de Escala
. - Dimensiones | Indicadores c s de Instrumentos
Independiente | Conceptual Operacional medicién Medicién
Sistema Conjunto de Establecer el : e Lugar de
: Sistema de S .
constructivo | elementos, lugar de fabricacién Ficha de
- Y bloques . . Escala .
técnicas y fabricacion de . de e Adimensional : registro de
o prefabricados Nominal
procedimientos, | los elementos elementos datos
. | de concreto
que son de concreto, si de concreto
caracteristicos | esrealizado | Sistema e Lugar de e Adimensional | Escala Ficha de
de una en su posicion | tradicional fabricacion Nominal registro de
construccion en | final (in-situ) de datos
particular. (tradicional) o elementos
en un lugar de concreto
distinto
(prefabricado).
. e . . Escala
Variable Definicién Definiciéon . . . Unidades de
- . Dimensiones | Indicadores s de Instrumentos
Dependiente Conceptual Operacional medicion Medicion
Ejecucion de | Etapa de Determinar el Costo de e Soles (S/) Escala de Ficha de
. : . e Costo ] :
canales de | construccion de | costo ejecucion direct g. Razon registro de
drenaje pluvial | canales o econdémico en irecto h. datos
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cauces
artificiales,
destinados al
transporte de
aguas de lluvia,
producto de la
escorrentia.

soles, el
numero de
dias de
ejecucion y la
cantidad de
protocolos de
calidad
realizados en
la etapa de
construccion
de canales de
drenaje
pluvial.

e Costo e Soles (S/) Escala de Ficha de
indirecto Razon registro de
datos
* Numero Ficha de
Tiempo de de dias de | ¢ Dias Escala de registro de
ejecucion ejecucioén Razon d
atos
e Cantidad .
Control de de e Unidades Escala de rglci::t?odge
calidad protocolos (Und.) Razon gdatos
de calidad

Fuente: Cohen y Gomez (2019).
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CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El presente estudio es del tipo aplicada, de acuerdo a (Borja S,
2012, pag. 10), “La investigacion aplicada busca conocer, actuar construir
y modificar una realidad problematica, este tipo de investigacion esta mas
interesada en la aplicacion inmediata sobre una problematica antes que

el desarrollo de un conocimiento de valor universal”

Ademas, “la investigacion aplicada se diferencia de otras por
conllevar fines practicos inmediatos delimitados debido a que investiga
para actuar, transformar, modificar o producir variaciones en aspectos

especificos de la realidad” (Carrasco Diaz, 2005, pags. 43-44).

3.1.1. Enfoque

En enfoque de la investigacion, sera del tipo cuantitativo, debido a
que el estudio de las variables se trabajé con datos numéricos y los
resultados se expresan en cantidades y porcentajes. (Cohen y Gémez,
2019).

3.1.2. Alcance o nivel

Esta investigacion corresponde al nivel descriptivo, puesto que en
los estudios descriptivos se pretende detallar las propiedades y
caracteristicas del fenémeno en estudio midiendo, evaluando y
recolectando informacion sobre las variables, dimensiones o
componentes con el fin de describir tendencias de un grupo o poblacion
(Hernandez S., Fernandez C., & Baptista L., 2014, pag. 102).

3.1.3. Diseno

En la presente investigacion se aplicd el disefio no experimental

del tipo transversal. Debido a que, en los disefios no experimentales se

92



basan en la obtencion de informacién sin manipular intencionalmente la
variable independiente, es decir tal y como se manifiestan las variables
en la realidad. Ademas, las investigaciones transversales describen el
fendmeno de estudio en un momento determinado del tiempo (Borja S,
2012, pags. 13-14).

Se indica también que el disefio de la investigacién, sera de tipo
prospectivo, analitico, transversal y sin intervencion (Cohen y Gémez,

2019), la cual se indica lo siguiente:

M/O1\
N e

M = Obra del drenaje pluvial Aucayacu, distrito de José Crespo y Castillo,

A

Huanuco.
O1 = Sistema de elementos pre fabricados
02 = Sistema de elementos convencionales
A = Analisis costo — beneficio
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion de la investigacion

Llamamos poblacion al conjunto de todos los elementos o unidades
involucrados en la investigacion (unidades de analisis) que pertenecen al
ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de investigacion (Sanchez
Carlessi & Reyes Meza, 2006)

En ese sentido para el presente estudio, contara con la poblacién,
representada con la Obra del Sistema de Drenaje pluvial Aucayacu,
Distrito de José Crespo y Castillo, Huanuco, 2021 el cual cuenta con las

siguientes secciones:
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e SECCION 1: Jr. Sanchez Cedro y Jr Pedro Ruiz Gallo
e SECCION 2: Rio Aucayacu
e SECCION 3: Rio Huallaga (se han usado los dos sistemas)
e SECCION 4: Rio Huallaga
e SECCION 5: Rio Sangapilla
3.2.2. Muestra de estudio

Llamamos muestra al subgrupo de la poblacion de interés sobre el
cual se recolectaran datos o informacioén relevante, para lo cual se tienen
que definir correctamente y delimitarse de antemano con precision,
ademas de que debe ser representativo de la poblacion. El investigador
pretende que los resultados encontrados en la muestra se generalicen o
extrapolen a la poblacion. El interés es que la muestra sea

estadisticamente representativa (Hernandez, 2014)

De las cinco secciones mencionadas en el apartado anterior, se
eligié la seccién 3 (Rio Huallaga) porque es la mas representativa para

el presente estudio.
3.2.2.1. Técnica de muestreo

La técnica de muestreo usada en la presente investigacion es la no
probabilistica por conveniencia, donde las muestras de la poblacion se
seleccionan solo porque estan convenientemente disponibles para el
investigador. Es una de las mas comunes, debido a su velocidad, costo-
efectividad y facilidad de disponibilidad de la muestra (Otzen y Manterola,
2017).

Esta técnica es correspondiente al presente trabajo debido a que se
contara con la seleccion de una determinada area de estudio. En ese
sentido, se eligié convenientemente la seccion 3 (Rio Huallaga) porque,
a consecuencia de las obras, la zona comercial que contienen a la Av.

Las Américas, La Plaza y Jr. Huanuco se vieron afectados. Como dicha
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zona ya se encontraba pavimentada, los cortes del pavimento
ocasionaron ruidos incémodos, disminuyendo la afluencia de gente y

ocasionando impactos negativos en las ventas.
3.3. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
3.3.1. Para la recoleccion de datos

En el presente estudio se utilizé la técnica de observacion directa
no participante, ya que se recolecta los datos sin tener funcion directa
dentro del lugar donde se efectua la investigacion. Esta técnica de
recoleccion de datos, de observacion, consiste en el registro sistematico,
valido y confiable de comportamientos y situaciones observables, a

través de un conjunto de categorias y subcategorias (Hernandez, 2014).

La técnica de la observacion resulta una técnica util para el analista
en el proceso de investigacidon, pues consiste en observar la situacion
cuando se desarrolla un determinado trabajo (...). El propdsito de la
observacion es multiple, pues permite al analista determinar que se esta
haciendo, cdmo se esta haciendo, quien lo hace, cuando se lleva a cabo,
cuanto tiempo toma, donde se hace y porqué se hace (...), también es
una técnica valiosa para recopilar datos que impliquen relaciones”.
(Lebet, Gabriel, 2013).

Por otro lado, la observacién documental o bibliografica es definida
como la revision de todo el material escrito que guarde relacion con los

estudios relacionados, libros, folletos, manuales, etc. (Bavaresco, 2006).

Asimismo, cabe precisar que para poder realizar el analisis costo —
beneficio de ambos métodos de sistemas de construccion, se cotejo a
realizar en una misma obra de ejecucion en el Distrito de José Crespo y
Castillo, manteniendo igualdad de condiciones. Por ello, en el informe
final del desarrollo de investigacion se describira los pasos de la
metodologia general de comparacion que se tendra para ambas

estructuras planteadas.

Como instrumento se utilizé la ficha de recopilacion de
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informacioén con el objetivo de medir datos sobre la ejecucién de canales
de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco del presente afio. Ademas, los
instrumentos especificos de medicidén empleados son: fichas de registro
de costos de ejecucion, ficha de registro de tiempos de ejecucion,

entrevistas y cuestionarios a expertos.

De forma inicial se analizé la informacion con la que se cuenta.
Respecto al objeto de estudio, en el que, para el presente caso, es la
obra de drenaje pluvial, como parte de la informacién recolectada, es que
tendra que ser solicitado tanto planos, como ubicacién, metrados, entre
otros documentos que permitan conocer la realidad de esta. De forma
consiguiente, es que se tuvo que registrar y preparar los datos, para
poder realizar el analisis costo beneficio, en cuanto a los dos sistemas
constructivos, tanto para el sistema constructivo de bloques pre
fabricados de concreto, como para el sistema constructivo convencional

o tradicional.
3.3.2. Para la presentacién de datos

La presentacion de los resultados sera mediante el S10,
cronogramas y entrevistas, para poder expresar de forma exacta la

informacion obtenida.
3.3.2.1. Analisis e interpretacién de los costos

Se requirié a la empresa constructora proporcionar la informacién
referente, contando asi con los costos reales lo que presenta una ventaja
para la investigacion. El presupuesto se desarrolld tanto para el sistema

tradicional como el del sistema prefabricado.

Una vez recibida la informacion se realizé un estudio para verificar
las cantidades segun los planos y los rendimientos de mano de obra con

el personal técnico a cargo.

En la ejecucion del anadlisis de precios unitarios y presupuesto se
toma en cuenta unicamente los costos directos para de esta forma tener

resultados objetivos para de ese modo poder comparar idoneamente los
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resultados.

En cuanto a los metrados, estos fueron calculados para obtener los
costos por partida (actividad de trabajo), en su respectiva unidad de
medida, es decir, se calculan con formulas tipicas que dependen las
unidades de medida de cada partida. Para partidas de unidades m?, se
multiplica largo por ancho, y si son partidas de unidades de m?3, se

multiplica largo por ancho por espesor.
3.3.2.2. Analisis e interpretacién del tiempo

El cronograma de actividades para el sistema prefabricado, se
desarrolla a partir del presupuesto con el que trabajo la empresa
constructora, se utilizé los rendimientos que se encuentran en el
presupuesto y se compara dicha data con la del libro de obras, donde se
puede ver la secuencia de actividades, el tiempo que les tomo y con
cuantas cuadrillas de personas contaban para cada bloque de canal,

teniendo de esta manera informacion objetiva.

El orden de las actividades cambia entre los dos sistemas,
primordialmente en las respectivas a la estructura y la albaiileria, donde
se invierte la mayor cantidad de tiempo de la construccidn de canal de

drenaje pluvial.

Para poder realizar el cronograma de actividades es muy importante
tener un adecuado analisis de precios unitarios y presupuesto, tomamos
en cuenta los rendimientos adjudicados para cada rubro y asi hallar el
tiempo tedrico de cada actividad. Se desarrolla el cronograma poniendo
especial atencion en los rubros que componen la estructura y albadileria

que son los que difieren entre los dos métodos constructivos analizados.

Dentro de las actividades para la construccion utilizando el método
tradicional tenemos en cuenta que su estructura demanda mas tiempo y
trabajo que en el otro sistema, los elementos estructurales como muros,
pisos requieren un armado correcto del acero de refuerzo, y encofrado

para posteriormente verter el hormigén.
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3.3.2.3. Andlisis e interpretacion de la percepcion de los especialistas

respecto a la implementacién del sistema prefabricado.

El analisis se realizara en base al resultado de las entrevistas
aplicadas a personal de experiencia en el tema y recomendaciones del

ingeniero asesor.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos

Los resultados obtenidos de la evaluacion de costos y tiempos de
los Sistemas Tradicional (insitu) y de Prefabricados son presentados a
continuaciéon mediante tablas y graficos con la finalidad de responder a

las hipotesis planteadas en la presente investigacion.
4.1.1. Costos de ejecucion de la obra.

Para ejecutar este procedimiento se determind los metrados y
analisis de los precios unitarios por cada objeto de estudio, aplicados al

sistema tradicional y el sistema de bloques prefabricado.

Los metrados se realizan con ayuda del software Microsoft Excel y
planos en formato DWG; igualmente para el analisis de precios unitarios
se utiliza Microsoft Excel, procesos constructivos y datos de rendimientos

obtenidos en el Expediente Técnico y en obra.

Cabe mencionar que cada analisis de precios unitarios se efectud
bajo criterios de los autores y en base a la informacién recolectada
durante el desarrollo de la investigacion. Se realiz6 el analisis
comparativo de costos entre dos tipos de sistemas de construccion para
la ejecucion de canales de drenaje pluvial en la localidad de Aucayacu;
es preciso indicar que, del proyecto de nuestro caso de estudio, se eligié
la seccion 3 (Rio Huallaga) porque es la mas representativa para la
presente tesis de investigacion.

4.1.2. Sistema tradicional
4.1.2.1. Metrados

Se estimd el metrado para la ejecucion del canal vaciado in situ (ver
Anexo 12) segun el tipo de canal a emplear, respecto a la seccion
representativa del caso de estudio:
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Tabla 3.

Metrado del canal para el sistema tradicional

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMAIN SITU

ITEM DESCRIPCION

Und

Elem.
Simil.

METRADO

Largo

Ancho

Vol

Kg.

Sub-Total

01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M

01.01 FABRICACION

01.01.01 {CONCRETO

m3

2744.18

2,085.50

los inferior

1.20

1.00;

0.18

0.22

paredes laterales

0.15

1.00:

1.20°

0.36

losa superior

1.20

1.00;

0.15

0.18

0.76:

01.01.02 :ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

2744.18

17,4529

losa inferior

2744.18

0.18

987.90

paredes laterales

2744.18

1.20!

13172.06

losa superior

2744.18

0.15:

8i8i8i8

823.25;

2744.18

0.90:

2469.76:

01.01.03 :ACERO F’y = 4200KG/CM2

Kg

2744.18

por L=1.00

m. de canal

81.47:

74.74.

205,108.5

01.01.04 :JUNTAS WATER STOP DE 6"

2,193.6(

LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M

2744.18

NUMERO DI

E JUNTAS

6.00 M

457

2,193.60

SECCION 0.90X1.20

4.80’

BASE

1.05

1.05

PAREDES

1.35

2.70

TECHO

1.05

1.05

01.01.05 :SELLADO DE JUNTAS

2,193.60

LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M
SECCION 0.90X1.20

2744.18

NUMERO DI

E JUNTAS @ 6.00 M

457

2,193.60
4.80’

BASE
PAREDES

1.05

1.35,

1.05,
2.70

TECHO

1.05

1.05]

01.01.06 :ACABADO DE REVESTIMIENTO

11,525.5!

LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M

2744.18

0.90:

4,939.52:

LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M

2744.18

120,

6,586.03;

Fuente: Excel, Autoria propia

Interpretacioén: En la Tabla 3 se presenta la justificacion de los metrados para

el sistema tradicional, respecto a la seccién 03 del proyecto estudiado

denominado “Instalacién del Sistema de Drenaje Pluvial Aucayacu, Distrito de

José Crespo y Castillo, Leoncio Prado, Huanuco”; la cual presenta las partidas

de concreto, encofrado, acero, juntas water stop, sellado de juntas y

revestimiento.
Tabla 4.
Resumen de Metrado del canal de drenaje pluvial para el sistema tradicional
DESCRIPCION UND. METRADO %
CONCRETO M3 2,085.58 0.87
ENCOFRADO M2 17,452.97 7,26
ACERO KG 205,108.57 85.26
JUNTAS WATER STOP 2,193.60 0.91
SELLADO DE JUNTAS 2,193.60 0.91
REVESTIMIENTO M2 11,525.55 4.79

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 4 se presenta el resumen de metrado mediante el

sistema tradicional, correspondiente a la seccion 03 de la obra (caso de

estudio), la cual se observa que los metrados correspondientes al acero son

los mas incidentes (85.26%).
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4.1.2.2. Analisis de costos unitarios

En las siguientes tablas se muestran los resultados de los costos
unitarios calculados para cada partida del sistema tradicional (concreto,
encofrado, acero, juntas water stop, sellado de juntas, revestimiento). Asi
mismo se muestran las cantidades y precios por unidad de todos los recursos
requeridos en el proyecto por tipo, las cuales son: mano de obra, materiales y
equipos a utilizar.

Cabe precisar que el analisis de precios unitarios fue elaborado mediante
el software s10.

e Concreto

El proyecto del caso de estudio, presenta una resistencia de concreto de
280kg/cm?, la cual se considera en el presupuesto de dicha partida un

rendimiento de 25 m3 por dia.

Tabla 5.
Costos unitarios de concreto para el sistema tradicional.
PARTIDA: CONCRETO F'c =280KG/CM2
Rendimiento 25.0000 m3/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m3 332.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.5000 0.4800 20.10 9.65
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.50 5.28
PEON hh 10.0000 3.2000 14.84 47 .49
62.42 18.78
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 9.4000 22.00 206.80
HORMIGON DE RIO m3 1.2700 45.00 57.15
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1350 1.00 0.14
264.09 79.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 62.42 1.87
MEZH%L)ADORA DE CONCRETO 11P3 |, 10000  0.3200 9.96 3.19
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000 0.1600 4.71 0.75
5.81 1.75

Fuente: Software s10 - Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 5 se aprecia el costo unitario con respecto a la
produccion de concreto en obra siendo S/ 332.32 por m3. En relacién a ello,
los costos correspondientes a materiales representan el mayor porcentaje del
total (79.47%), seguido de mano de obra y equipos.
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e Encofrado y desencofrado

El proyecto del caso de estudio, considerd la partida el encofrado y

desencofrado del canal de drenaje pluvial, la cual considera en su

presupuesto de dicha partida un rendimiento de 20 m? por dia

Tabla 6.

Costos unitarios de encofrado y desencofrado para el sistema tradicional.

PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Rendimiento 20.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

ALAMBRE NEGRO N° 8

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA
DE 3"

ADITIVO DESMOLDANTE
MADERA TORNILLO
TRIPLAY DE 4' X 8' X 19 mm

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

m2/DIA Jornada 8.00

Unidad Cuadrilla

hh 1.0000
hh 1.0000
hh 1.0000

kg
kg

gal
p2
pl

%MO

Costo unitario directo por: m2

Cantidad

0.4000
0.4000
0.4000

0.1200
0.2200

0.0300
0.4500
0.0240

3.0000

Precio S/.

20.10
16.50
14.84

3.36
3.36

23.00
2.25
75.00

20.58

Parcial S/.

8.04
6.60
5.94
20.58

0.40
0.74
0.69
1.01
1.80
4.64

0.62
0.62

25.84

%

79.64

17.96

2.40

Fuente: Software s10 - Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 6 se aprecia el costo unitario con respecto al

encofrado y desencofrado siendo S/ 25.84 por m2. En relacion a ello, los

costos correspondientes a mano de obra representan el mayor porcentaje del

total (79.64%), seguido de materiales y equipos.

e Acero

El proyecto del caso de estudio, se consideré acero con un

limite de

fluencia de 4200 kg/cm?, la cual presenta en su presupuesto de dicha partida

un rendimiento de 350 kg por dia
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Tabla 7.
Costos unitarios de acero para el sistema tradicional.

PARTIDA: ACERO F’y = 4200KG/CM2 EN CANAL
Rendimiento  350.0000 kg/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: kg 4.95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0229 20.10 0.46
PEON hh 0.5000 0.0114 14.84 0.17
0.63 12.73
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0300 3.36 0.10
é(éigg (é‘,(?RRUGADO fy=4200 kg/cm2 kg 1.0500 4.00 4.20
4.30 86.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.63 0.02
0.02 0.40

Fuente: Software s10 - Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 7 se aprecia el costo unitario con respecto al

acero siendo S/4.95 por kg. En relacion a ello, los costos correspondientes a

materiales representan el mayor porcentaje (86.87%), seguido de mano de

obra y equipos.

o Juntas water stop

Se considerd juntas water stop de 6” en las uniones de los canales de

concreto, la cual considera en su presupuesto de dicha partida un rendimiento

de 32m por dia.

Tabla 8.
Costos unitarios de juntas water stop para el sistema tradicional.
PARTIDA: JUNTAS WATER STOP DE 6"
Rendimiento  32.0000 m/DIA  Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m 48.36
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 5.0000 1.2500 20.10 25.13
PEON hh 1.0000 0.2500 14.84 3.71
28.84 59.64
Materiales
WATER STOP PVC DE 6" m 1.0500 15.00 15.75
SIKAFLEX 1A o similar kg 0.0100 39.00 0.39
TECNOPORT 19 mm pl 0.1670 15.00 2.51
18.65 38.56
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.84 0.87
0.87 1.80

Fuente: Software s10 - Autoria propia
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Interpretacion: En la Tabla 8 se aprecia el costo unitario con respecto a la
instalacion de juntas water stop siendo S/ 48.36 por m. En relacion a ello, los
costos correspondientes a mano de obra representan el mayor porcentaje del

total (59.64%), seguido de materiales y equipos.

e Sellador de juntas

Se considerdo material elastomérico como sellador de juntas, la cual
considera en su presupuesto de dicha partida un rendimiento de 600m por dia

segun el siguiente analisis:

Tabla 9.
Costos unitarios de sellador de juntas para el sistema tradicional.
PARTIDA: SELLADOR DE JUNTAS
Rendimiento 500.0000 m/DIA  Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m 43.92
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio$S/. Parcial S/. %

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0160 20.10 0.32
OFICIAL hh 0.5000 0.0080 16.50 0.13
PEON hh 0.2000 0.0032 14.84 0.05

0.50 1.14

Materiales

ARENA GRUESA m3 0.0006 55.00 0.03
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 0.0030 22.00 0.07
BACKER ROD DE 5/8" m 1.0540 39.00 41.11
IMPRIMANTE PARA JUNTAS gal 0.0300 31.16 0.93
MATERIAL ELASTOMERICO gal 0.0700 18.00 1.26

43.40 98.82

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.50 0.02

0.02 0.05

Fuente: Software s10 - Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 9 se aprecia el costo unitario con respecto a la
aplicaciéon de sellador de juntas siendo S/ 43.92 por m. En relacién a ello, los
costos correspondientes a materiales representan el mayor porcentaje del

total (98.82%), seguido de mano de obra y equipos.
e Acabado del revestimiento

Se considerd un aditivo curador para los acabados y revestimientos, la
cual considera en su presupuesto de la mencionada partida un rendimiento

de 45m? por dia.
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Tabla 10.
Costos unitarios de acabado del revestimiento para el sistema tradicional.

PARTIDA: ACABADO DE REVESTIMIENTO
Rendimiento  45.0000 m2/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m2 8.01
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.1778 20.10 3.57
OFICIAL hh 0.5000 0.0889 16.50 1.47
PEON hh 0.2000 0.0356 14.84 0.53
5.57 69.54
Materiales
ARENA GRUESA m3 0.0050 55.00 0.28
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 0.0470 22.00 1.03
ADITIVO CURADOR gal 0.0320 30.00 0.96
2.27 28.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.57 0.17
0.17 212

Fuente: Software s10 - Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 10 se aprecia el costo unitario con respecto al
acabado del revestimiento siendo S/8.01 por m2. En relacién a ello, los costos
correspondientes a materiales representan el mayor porcentaje (69.54%),

seguido de materiales y equipos.
4.1.2.3. Costo del canal de drenaje tradicional

Se muestra a continuacién el costo directo total del canal de drenaje, de
nuestra seccién 03 (caso de estudio), con el sistema tradicional en base a la
interaccion de todas las partidas concernientes al canal, con su respectiva
unidad, metrado, precio unitario, precio total, cuadrillas y su incidencia en

porcentaje:
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Tabla 11.
Presupuesto del canal de drenaje pluvial Tradicional

CANAL DE DRENAJE PLUVIAL (AREA 3) — SISTEMA TRADICIONAL

DESCRIPCION UND. METRADO P.U. P. TOTAL CUADRILLAS %
CONCRETO M3 2,085.58 332.32 693,079.95 1 28.24
ENCOFRADO M2 17,452.97 25.84 450,984.74 4 18.38
ACERO KG  205,108.57 4.95 1,015,287.42 3 4137
JUNTAS WATER STOP M 2,193.60 48.36 106,082.50 1 4.32
SELLADO DE JUNTAS M 2,193.60 43.92 96,342.91 1 3.93
REVESTIMIENTO M2 11,525.55 8.01 92,319.66 2 3.76
COSTO DIRECTO 2,454,097.18

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 11, se observa los costos de partidas en el
sistema tradicional, siendo la partida acero la que tiene mayor incidencia sobre
el costo, representando el 41.37% del total; seguido del concreto,
representando el 28.24% del total y el encofrado, representando el 18.38%
del total.

Figura 43.
Costo de partidas en el Sistema tradicional.

Costo de partidas en el Sistema Tradicional

$/ 1,200,000.00

S/ 1,015,287.42
$/1,000,000.00

5/ 800,000.00
S/ 693,079.95

S/ 600,000.00
S/ 450,984.74

5/ 400,000.00

5/ 200,000.00 $/106,082.50 5/96342.91 S/92,319.66

S/-
CONCRETO ENCOFRADO ACERO JUNTAS WATER SELLADO DE REVESTIMIENTO
STOP JUNTAS

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Figura 43 se muestra el costo total por partida en cuanto
al Sistema Tradicional, representando un mayor costo la partida acero, por un
monto de S/ 1,015,287.42 del monto total de S/ 2,454,097.18.
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También, se muestra a continuacion el costo total respecto a los recursos
requeridos, mano de obra, materiales y equipos; en base a la interaccion de

todas las partidas concernientes al sistema tradicional.

Tabla 12.
Costo total del canal de drenaje pluvial Tradicional respecto a los tipos de
recursos requeridos

PARTIDAS/RECURSOS UND.  MANODEOBRA  MATERIALES  EQUIPOS coﬁI\%ﬁgﬁ
CONCRETO M3 130,181.90 550,780.82  12,117.22  693,079.95
ENCOFRADO M2 350,182.12 80,981.78  10,820.84  450,984.74
ACERO KG 129,218.41 881,966.85 410217 1,015,287.42
JUNTAS WATER STOP M 63,263.42 40,910.64 1,908.44 106,082.50
SELLADO DE JUNTAS M 1,096.81 95,202.24 43,87 96,342.91
REVESTIMIENTO M2 64,197.31 26,163.00 1,959.34 92,319.66
COSTO POR RECURSO 747,139.97  1,676,00533  30,051.88  2,454,097.18

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 12, se observa los costos del sistema tradicional
de los recursos requeridos por partida, teniendo mayor costo el tipo de recurso

“materiales”, por el monto de S/1,676,005.33 del monto total.

Tabla 13.
Porcentaje de Incidencia respecto a los tipos de recursos requeridos
RECURSOS COSTO % INCIDENCIA
MANO DE OBRA 747,139.97 30.44
MATERIALES 1,676,005.33 68.29
EQUIPOS 30,951.88 1.27
COSTO TOTAL 2,454,097.18 100

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Tabla 13, se observa los costos de los recursos
requeridos, teniendo de mayor incidencia el tipo de recurso “materiales”, por
el monto de S/1,676,005.33 representando el 68.29% del monto total, seguido
de la mano de obra, representando el 30.44% del total y equipos,

representando el 1.27 del total.
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Figura 44.
Distribucién del costo de los recursos en el sistema tradicional (insitu).

Distribucion del costo de los recursos en el

sistema tradicional (insitu)
1.26%

|

30.44%

68.29%

®m Mano de obra = Materiales = Equipos

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Figura 44, se detalla la distribuciéon del costo de los
recursos en el sistema tradicional para la ejecucion del canal de drenaje pluvial
de la localidad de Aucayacu, respecto a la seccidén 03 (caso de estudio), la
cual se observa evidentemente que el tipo de recurso “materiales” son los mas
incidentes en este sistema constructivo (68.29%), seguido de mano de obra
(30.44%).

Por ende, se muestra a continuacion el costo de recursos por partida en
el sistema tradicional (in situ), donde se detalla la predominancia de los

recursos materiales, mano de obra y equipos.
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Figura 45.
Costo de los recursos por partida en el sistema tradicional (in situ)

Costo de recursos por partida del sistema tradicional

S/ 1,050,000.00 S/ 4,102.17

S/ 850,000.00

S/12,117.22
I
S/ 650,000.00 S/ 881,966.85

S/ 550,780.82

S/ 10,820.84
S/ 450,000.00 T—

S/ 80,981.78

S/ 250,000.00

Costo de partidas por rubro

S/ 359,182.12
$/1,908.43 /4387 5/1,959.34

S/ 40,910.64
s/50,000.00 S/1 1.90 s/1 8.40 P .00
/ 5/ eea.a2 * 32022 ) Gagy 51

Concreto  Encofradoy Acero Juntas water Selladode Acabado del
desencofrado stop juntas revestimiento

-S/ 150,000.00

Partidas del sistema tradicional (insitu)

B Mano de obra Materiales ™ Equipos

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Figura 45 se observa que la partida acero es el costo
mayor en cuanto al recurso “materiales”, por el monto de S/881,966.85 del
total, la partida encofrada — desencofrado el costo mayor en cuanto al tipo de
recurso “mano de obra”, por el monto de S/359,182.12 del total, por ultimo, en
cuanto a “equipos” la partida concreta predomina por el monto de S/12,117.22

del monto total.
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4.1.2.4. Sistema prefabricado
Metrados

Se estimo6 el metrado para la ejecucion del canal prefabricado (ver Anexo)
segun el tipo de canal a emplear, respecto a la seccion representativa del caso

de estudio:

Tabla 14.
Metrado del canal para el sistema prefabricado, correspondiente al area 03
del caso de estudio

PLANILL (OQUES
- £z METRADO
ITEM DESCRIPCION E SE c8 = Sub-Total Total
w5 Largo Acho | Ato | 25 | Lon. Area Vol. Kg. Und.
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO F'C=280 KG/CM2, BLOQUES PREFABRICADOS m3 214418 2,085.58)
los inferior 1.20 1000 0.18; 1 022
paredes laterales 0.15 1000 1.20 2 0.36
losa superior 120 100 0.5 1 0.18 0.76:
01.01.02 'SUMINISTRO DE ENCOFRADO METALICO Und 1 30 1.00 30.00; 30.00
01.01.03 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 214418 24,889.71
losa inferior 018 1.00; 2.00: 0.36!
018, 1.20 2.00: 043!
1.20 1.00 1.00 1.20;
paredes laterales 120 1.00; 4,00 4.80
120 0.15 4,00 0.72
losa superior 0.15 1.00; 2.00 0.30
0.15 1.20; 2.00 0.36
0.90 1.00; 1.00: 0.90 9.07
01.01.04 'ACERO F’y = 4200KG/CM2 EN CANAL Kg 214418 por L=1.00 m. de canal 81.47 74.74;  205,108.57]
01.01.05 JUNTAS CON MATERIAL ELASTORMERICO Und 10,575.60|
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1| 274418 NUMERO DE BLOQUES DE L=1.09 M 2,518' 10,575.60
SECCION 0.90X1.20 4.20!
BASE 0.90 1 0.90
PAREDES 120 2 240
TECHO 0.90 1 0.90
01.01.06 'SOLAQUEADO PULIDO EN BLOQUE PREFABRICADO m2 11,525.55|
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1) 214418 0.90; 2 4,939.52;
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1) 214418 1.20 2 6,686.03;
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 'TRASLADO INTERNO DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 1.00;  2518.00 2,518.00)
01.02.02 'TRANSPORTE DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 100 2518.00 2,518.00
01.03 MONTAJE
01.03.01 |MONTAJE DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 1.0 2518.00 2,518.00/

Fuente: Excel, Autoria propia

Interpretaciéon: En la Tabla 14 se presenta la justificacion de los Metrados
para el sistema prefabricado, respecto a la seccién 03 del proyecto estudiado
denominado “Instalacién del Sistema de Drenaje Pluvial Aucayacu, Distrito de
José Crespo y Castillo, Leoncio Prado, Huanuco”; la cual presenta las partidas
de concreto, suministro de encofrado metélico, encofrado y desencofrado,
acero, juntas con material elastomérico, solaqueado, traslado interno,

transporte y montaje del bloque prefabricado.
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Tabla 15.
Resumen de Metrado del canal de drenaje pluvial para el sistema
prefabricado

PARTIDAS UND. METRADO % DE INCIDENCIA
FABRICACION 97.11
CONCRETO M3 2,085.58 0.80
MOLDES DE ENCOFRADO UND 30 0.01
ENCOFRADO M2 24,889.71 9.51
ACERO KG 205,108.57 78.35
JUNTA CON ELASTOMERICO M 10,575.60 4.04
SOLAQUEO PULIDO M2 11,525.55 4.40
TRANSPOTE 1.93
TRANSPORTE EN PLANTA UND 2,518 0.96
TRANSPORTE A OBRA UND 2,518 0.96
MONTAJE UND 2,518 0.96

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 15 se presenta el resumen de metrado mediante
el sistema prefabricado, correspondiente a la seccion 03 de la obra (caso de
estudio), la cual se observa que los Metrados correspondientes a la
fabricacion son los mas incidentes, representando el 97.11%, seguido de
transporte con incidencia del 1.93% y montaje representando el 0.96% de

incidencia.
> Analisis de costos unitarios

En las siguientes tablas se muestran los resultados de los costos unitarios
calculados para cada partida del del sistema prefabricado (concreto,
encofrado metalico, encofrado y desencofrado, acero, junta con material
elastomeérico, solaqueado pulido, traslado interno, transporte de bloque,

montaje).

Asi mismo se muestran las cantidades y precios por unidad de todos los
recursos requeridos en el proyecto por tipo, las cuales son: mano de obra,

materiales y equipos a utilizar.

Cabe precisar que el analisis de precios unitarios fue elaborado mediante

el software s10.
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e Concreto

Para la produccion de los bloques prefabricados se considera una
resistencia de concreto de 280kg/cm? (segun disefio), la cual para el

presupuesto de dicha partida se considera un rendimiento de 25 m?3 por dia.

Tabla 16.
Costos unitarios de concreto para el sistema prefabricado.

PARTIDA: CONCRETO F'c =280KG/CM2

Rendimiento  25.0000 m3/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m3 332.32
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.5000 0.4800 20.10 9.65
OFICIAL hh 1.0000 0.3200 16.50 5.28
PEON hh 10.0000 3.2000 14.84 47.49
62.42 18.78
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO V bls 9.4000 22.00 206.80
HORMIGON DE RIO m3 1.2700 45.00 57.15
AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1350 1.00 0.14
264.09 79.47
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 62.42 1.87
ME}ZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (18 hm 1.0000 0.3200 9.96 319
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 0.5000 0.1600 4.71 0.75
5.81 1.75

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 16 se aprecia el costo unitario con respecto a la
produccion de concreto siendo S/ 332.32 por m3. En relacioén a ello, los costos
correspondientes a materiales representan el mayor porcentaje del total

(79.47%), seguido de mano de obra y equipos.
e Suministro de encofrado metalico

Para la produccion de los bloques prefabricados se requiere el suministro
de encofrado metalico, la cual para el presupuesto de dicha partida se
considerdé un rendimiento de 15 unidades por dia, la cual para la obra se

requirio 30 unidades de encofrados metalicos para la ejecucion total de la
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obra, respecto a la seccion 03 del caso de estudio. En la Tabla 17 se aprecia
el costo unitario con respecto al suministro de encofrado metalico, siendo el
costo total de S/ 3500 por unidad.

Tabla 17.
Costos unitarios de encofrado metalico para el sistema prefabricado.
PARTIDA: SUMINISTRO DE ENCOFRADO METALICO
Rendimiento 15.0000 u/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: u 3,500.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Equipos
ENCOFRADO METALICO u 1.0000 3,500.00 3,500.00

3,500.00 100.00

Fuente: Autoria propia

¢ Encofrado y desencofrado

Para el encofrado y desencofrado de la produccién de los bloques
prefabricados, se considera en el analisis de costos unitarios un rendimiento

de 72 m2 por dia, segun lo recolectado en campo.

Tabla 18.

Costos unitarios de encofrado y desencofrado para el sistema prefabricado.
PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA BLOQUE PREFABRICADO
Rendimiento 72.0000 m2/DIA  Jornada 8.00 Costo unitario directo por : m2 9.89
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %

Mano de Obra

OPERARIO hh 20000  0.2222 20.10 4.47
OFICIAL hh 10000  0.1111 16.50 183
PEON hh 20000 02222 14.84 3.30
9.60 97.07
Equipos
,\Hﬂiﬁmﬂ'EESNTAS %MO 3.0000 9.60 0.29
0.29 2.93

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 18 se aprecia el costo unitario con respecto al
encofrado y desencofrado siendo S/ 9.89 por m2. En relacion a ello, los costos
correspondientes a la mano de obra representan el mayor porcentaje del total
(97.07%), seguido de equipos.
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e Acero

Para el acero de la produccién de los bloques prefabricados, se considera

en el analisis de costos unitarios un rendimiento de 350 kg por dia, segun lo

recolectado en campo.

Tabla 19.

Costos unitarios de acero

PARTIDA: ACERO F’y = 4200KG/CM2 EN CANAL
Rendimiento  350.0000 kg/DIA  Jornada 8.00 Costo unitario directo por: kg 4,95
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0229 20.10 0.46
PEON hh 0.5000 0.0114 14.84 0.17
0.63 12.73
Materiales
ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0300 3.36 0.10
égigg ((';‘(?RRUGADO fy=4200 kg/cm2 kg 1.0500 4.00 4.20
4.30 86.87
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.63 0.02
0.02 0.16

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 19 se aprecia el costo unitario con respecto al

acero siendo S/ 4.95 por kg. En relacion a ello, los costos correspondientes a

los materiales representan el mayor porcentaje del total (86.87%), seguido de

mano de obra y equipos.

e Junta con material elastomérico

Para el sellado de las juntas con material elastomérico durante la

conexion de los de los bloques prefabricados, se considera en el analisis de

costos unitarios un rendimiento de 100 metros lineales por dia, segun lo

recolectado en campo.
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Tabla 20.
Costos unitarios de junta con material elastomeérico.

PARTIDA: JUNTA CON MATERIAL ELASTOMERICO

Rendimiento 100.0000 m/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m 10.12
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0800 20.10 1.61
PEON hh 1.0000 0.0800 14.84 1.19
2.80 27.67
Materiales
gﬁ(li_?&?(r\;iLASTICO POLIURETANO gal 0.0400 179 55 718
7.18 70.95
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.80 0.14
0.14 1.38

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 20 se aprecia el costo unitario con respecto
a la junta con material elastomérico siendo S/ 10.12 por m. En relacion a ello,
los costos correspondientes a los materiales representan el mayor porcentaje

del total (70.95%), seguido de mano de obra y equipo.

e Solaqueado pulido (Impermeabilizaciéon de juntas)

Para el solaqueado pulido después de la conexidn y sellado de los bloques
prefabricados, se considera en el analisis de costos unitarios un rendimiento

de 125 m2 por dia, segun lo recolectado en campo
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Tabla 21.

Costos unitarios de solaqueado pulido para el sistema prefabricado.

PARTIDA: SOLAQUEADO PULIDO EN BLOQUE PREFABRICADO
Rendimiento m2/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: m2 3.23
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0640 20.10 1.29
PEON hh 0.5000 0.0320 14.84 0.47
1.76 54.49
ARENA FINA m3 0.0160 67.00 1.07
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.0117 20.50 0.24
AGUA m3 0.1100 1.00 0.11
1.42 43.96
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.76 0.05
0.05 1.55

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 21 se aprecia el costo unitario con respecto
al solaqueado pulido en bloque prefabricado siendo S/ 3.23 por m2. En
relacion a ello, los costos correspondientes a la mano de obra y materiales
representan  los (54.49% 'y 43.96%,

porcentajes  mayoritarios

respectivamente).

e Traslado interno

Para el traslado interno de los bloques prefabricados, se obtuvo en
campo un traslado de 72 unidades por dia, mediante equipo pesado; la cual

se considera en el analisis de costos dicho rendimiento.

Tabla 22.
Costos unitarios de traslado interno de bloque prefabricado para el sistema
prefabricado.

PARTIDA: TRASLADO INTERNO DE BLOQUE PREFABRICADO

Rendimiento  72.0000 u/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por: u 11.47
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/. %
Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.1111 20.10 2.23
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0222 15.69 0.35

2.58 22.49

Equipos

MONTACARGA 80 HP 5,000 kg hm 1.0000 0.1111 80.00 8.89

8.89 77.51

Fuente: Autoria propia
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Interpretacion: En la Tabla 22 se aprecia el costo unitario con respecto
al traslado interno de bloque prefabricado siendo S/ 11.47 por unidad. En
relacion a ello, los costos correspondientes a equipos representan el mayor

porcentaje del total (77.51%), seguido de mano de obra (22.49%).

e Transporte de bloque

Para el transporte de los bloques prefabricados al lugar de la obra, se
obtuvo en campo un traslado de 72 unidades por dia, mediante equipos

pesados; la cual se considera en el analisis de costos dicho rendimiento.

Tabla 23.
Costos unitarios de transporte de bloques prefabricado para el sistema
prefabricado.

PARTIDA: TRANSPORTE DE BLOQUE PREFABRICADO
Rendimiento 72.0000 u/DIA Jornada 8.00 Costo unitario directo por : u 14.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/. %
Mano de Obra

OPERADOR DE GRUA hh 1.0000 0.1111 20.10 2.23

OPERARIO hh 0.5000 0.0556 20.10 1.12

CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0222 15.69 0.35
3.70 24.98

Equipos

GRUA HIAB SOBRE CAMION DE 5 ton hm 1.0000 0.1111 100.00 11.11

11.11 75.02

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 23 se aprecia el costo unitario con respecto al
transporte de bloque siendo S/ 14.81 por unidad. En relacion a ello, los costos
correspondientes a los equipos representan el grueso del total (75.02%),

seguido de mano de obra.
¢ Montaje de bloque

Para el montaje de los bloques prefabricados in situ, se obtuvo en campo
el dato, de 60 metros lineales por dia, colocado mediante equipo pesado; la

cual se considera en el analisis de costos dicho rendimiento
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Tabla 24.

Costos unitarios de montaje de bloques prefabricados para el sistema

prefabricado

PARTIDA: MONTAJE DE BLOQUE PREFABRICADO

Rendimiento  60.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
PEON

Equipos

m/DIA

GRUA HIAB SOBRE CAMION DE 5 ton

Jornada

8.00 Costo unitario directo por: m

Unidad Cuadrilla

hh
hh

hm

2.0000
3.0000

1.0000

Cantidad Precio S/.

0.2667 20.10
0.4000 14.84

0.1333 100.00

5.36
5.94
11.30

13.33
13.33

Parcial S/.

24.63

%

45.88

54.12

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 24 se aprecia el costo unitario con respecto al

montaje del bloque prefabricado siendo S/ 24.63 por m. En relacién a ello, los

costos correspondientes a los equipos representan el 54.12% y la mano de

obra el 45.88%.

e Analisis de costos unitarios

Se muestra a continuacion el costo directo total del canal de drenaje,

de nuestra seccién 03 (caso de estudio), con el sistema prefabricado en base

a la interaccion de todas las partidas concernientes al canal, con su respectiva

unidad, metrado, precio unitario, precio total, cuadrillas y su incidencia en

porcentaje:

Tabla 25.

Presupuesto del canal de drenaje pluvial prefabricado

CANAL DE DRENAJE PLUVIAL — PREFABRICADO

PARTIDAS

CONCRETO
MOLDES DE ENCOFRADO
ENCOFRADO

ACERO

JUNTA CON
ELASTOMERICO

SOLAQUEO PULIDO
TRANSPORTE EN PLANTA
TRANSPORTE A OBRA
MONTAJE

COSTO DIRECTO

UND
M3
UND
M2
KG
M
M2
UND
UND
UND

METRADO
2,085.58
30
24,889.71
205,108.57
10,575.60
11,525.55
2,518
2,518
2,518

P.U.
332.32
3,500.00
9.89
4.95
10.12
3.23
11.47
14.81
24.63

P. TOTAL
693,079.95
105,000.00
246,159.23

1,015,287.42
107,025.07

37,227.53

28,881.46

37,291.58

62,018.34

2,331,970.58

CUADRILLAS

1

- N N N O

-

%
29.72
4.50
10.56
43.54
4.59
1.60
1.24
1.60
2.66

Fuente: Autoria propia
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Interpretaciéon: En la Tabla 25, se observa los costos de partidas en el
sistema prefabricado, siendo la partida acero la que tiene mayor incidencia
sobre el costo, representando el 43.54% del total; seguido del concreto,
representando el 29.72% del total y el encofrado, representando el 10.56%
del total.

A continuacion, se muestra el grafico representativo del costo total por

partida en cuanto al Sistema prefabricado:

Figura 46.
Costos de partidas en el sistema prefabricado.

Costo de partidas en el Sistema Prefabricado

S/ 1,200,000.00

S/ 1,015,287.42

S/ 1,000,000.00
S/ 800,000.00 S/ 693,079.95
S/ 600,000.00

S/ 400,000.00
S/ 246,159.23

S/ 107,025.07

S/ 200,000.00 / 105,000.00 S/ 62,018.34
- $/37,291.585/ 28,881.465/ 37,291.58
S/ -
CONCRETO MOLDES DE ENCOFRADO ACERO JUNTA CON SOLAQUEO TRANSPORTE TRANSPORTE A MONTAJE
ENCOFRADO ELASTOMERICO PULIDO EN PLANTA OBRA

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la figura 46 se observa el costo total por partida en cuanto
al Sistema prefabricado, representando un mayor costo la partida acero, por
un monto de S/ 1,015,287.42 del monto total de S/ 2,331,970.58

También, se detalla el costo total respecto a los recursos requeridos,
mano de obra, materiales y equipos; en base a la interaccidén de todas las

partidas concernientes al sistema prefabricado.
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Tabla 26.
Costo total del canal de drenaje pluvial prefabricado respecto a los tipos de
recursos requeridos

COSTO POR
PARTIDAS UND. MO MATERIALES EQUIPOS PARTIDA

CONCRETO M3 130,181.90 550,780.82 12,117.22
693,079.95

MOLDES DE ENCOFRADO UND 105,000.00
105,000.00

ENCOFRADO M2 238,941.22 7,218.02
246,159.23

ACERO KG 129,218.40 881,966.85 4,102.17
1,015,287.42

JUNTA CON ELASTOMERICO M 29,611.68 75,932.81 1,480.58
107,025.07

SOLAQUEO PULIDO M2 20,284.97 16,366.28 576.28
37,227.53

TRANSPORTE EN PLANTA UND 6,496.44 22,385.02
28,881.46

TRANSPORTE A OBRA UND 9,316.60 27,974.98
37,291.58

MONTAJE UND 28,453.40 33,564.94
62,018.34
COSTO POR RECURSO 592,504.61 1,525,046.76 214,419.21 2,331,970.58

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 26, se observa los costos del sistema
prefabricado de los recursos requeridos por partida, teniendo mayor costo el

tipo de recurso “materiales”, por el monto de S/1,525,046.76 del monto total.

Tabla 27.
Porcentaje de Incidencia respecto a los tipos de recursos requeridos
RECURSOS COSTO % INCIDENCIA
MANO DE OBRA 592,504.61 25.41
MATERIALES 1,525,046.76 65.40
EQUIPOS 214,419.21 9.19
COSTO TOTAL 2,331,970.58 100

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 27, se observa los costos de los recursos
requeridos, teniendo de mayor incidencia el tipo de recurso “materiales”, por
el monto de S/1,525,046.76 representando el 65.40% del monto total, seguido
de la mano de obra, representando el 25.41% del total y equipos,

representando el 9.19 del total.
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Figura 47.
Distribucion del costo de los recursos en el sistema prefabricado.

Distribucion del costo de los recursos en el
sistema prefabricado

65.40%

m Mano de obra = Materiales = Equipos

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Figura 47, se describe la distribucion del costo de los
recursos del sistema tradicional para la ejecucion del canal de drenaje pluvial
de la localidad de Aucayacu, respecto a la seccion 03 (caso de estudio), la
cual se observa evidentemente que el tipo de recurso materiales son los mas
preponderantes en este sistema constructivo (65.40%), seguido de mano de
obra (25.41).

Por ende, se muestra a continuacion el costo de recursos por partida en
el sistema prefabricado, donde se detalla la predominancia de los recursos

materiales, mano de obra y equipos.

121



Figura 48.
Incidencia del costo de los recursos por partida en el sistema prefabricado.

Costo de recursos por partida del sistema prefabricado

5/ 1,200,000.00

5/ 1,000,000.00

S/ 800,000.00

S/ 600,000.00
s/ 550,780.82 S/ 881,966.85

5/ 400,000.00

Costo de partidas por rubro

s/-

5/200,000.00

s/ 75,932.81

S/- s/- S/ 16,366.28 o o s/-

Concreto  Suministro de  Encofradoy Acero Junta con Solagueado Traslado  Transporte del Montaje de
encofrado  desencofrado material pulido interno bloque bloque
metdlico

Partidas del sistema tradicional (insitu)

Mano de obra Materiales Equipos

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Figura 48 se observa que la partida acero es el costo
mayor en cuanto al recurso “materiales”, por el monto de S/881,966.85 del
total, la partida encofrada — desencofrado el costo mayor en cuanto al tipo de
recurso “mano de obra”, por el monto de S/238,941.22 del total, por ultimo, en
cuanto a “equipos” la partida del suministro de los moldes de encofrado

predomina por el monto de S/105,000.00 del monto total.
¢ Resumen comparativo

Para el resumen del presupuesto comparativo se obtuvieron los
metrados, analisis de costos unitarios y costo total de ambos sistemas
constructivos para la ejecucion del canal de drenaje pluvial; el cual, realizando
una confrontacion entre estos presupuestos, se tiene que los costos con el
sistema prefabricado se reducen comparado con los costos que se tienen con

el sistema tradicional.
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e Costos del sistema in situ

Tabla 28.
Presupuesto del canal de drenaje pluvial — insitu.

CANAL DE DRENAJE PLUVIAL - INSITU

PARTIDAS

UND. METRADO P.U. COSTO
CONCRETO M3 2,085.58 332.32 693,079.95
ENCOFRADO M2 17,452.97 25.84 450,984.74
ACERO KG 205,108.57 4.95 1,015,287.42
JUNTAS WATER STOP M 2,193.60 48.36 106,082.50
SELLADO DE JUNTAS M 2,193.60 43.92 96,342.91
REVESTIMIENTO M2 11,525.55 8.01 92,319.66
COSTO DIRECTO 2,454,097.18

Fuente: Autoria propia

Es preciso acotar que, en el expediente técnico (del caso de estudio), por
error se ha considerado costos unitarios bajos de las partidas encofrado y
revestimiento, por lo que esto presenta como desventaja para el analisis

comparativo de costos frente al sistema prefabricado.

e Costos del sistema prefabricado

Tabla 29.
Presupuesto del canal de drenaje pluvial - prefabricado.

CANAL DE DRENAJE PLUVIAL - PREFABRICADO

UND. METRADO P.U. COSTO

CONCRETO M3 2,085.58 332.32 693,079.95
MOLDES DE ENCOFRADO UND 30 3,500.00 105,000.00
ENCOFRADO M2 24,889.71 9.89 246,159.23
ACERO KG 205,108.57 4.95 1,015,287.42
JUNTA CON ELASTOMERICO M 10,575.60 10.12 107,025.07
SOLAQUEO PULIDO M2 11,525.55 3.23 37,227.53
TRANSPORTE EN PLANTA UND 2,518 11.47 28,881.46
TRANSPORTE A OBRA UND 2,518 14.81 37,291.58
MONTAJE UND 2,518 24.63 62,018.34
COSTO TOTAL 2,331,970.58

Fuente: Autoria propia
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e Analisis comparativo

De las tablas 28 y 29, se obtiene los costos directos de ambos sistemas
constructivos en base a la interrelacion de todas las partidas para la ejecucion

del canal de drenaje pluvial, de nuestra seccién 03 (caso de estudio):

Tabla 30.
Comparacion de costos totales.

COMPARACION DE COSTOS TOTALES

COSTO DIRECTO PORCENTAJE
SISTEMA TRADICIONAL (INSITU) 2454097.18 100%
PREFABRICADO 2331970.58 95%

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Tabla 30, se observa que el costo del sistema tradicional

es mayor en un 5% frente al costo del sistema prefabricado.

Figura 49.
Comparacion de costos totales del sistema tradicional (in situ) y
prefabricado.

Comparacidn de costos totales

1 5% de ahorro
tos

SISTEMA TRADICIOMAL (INSITU) PREFABRICADO

Fuente: Autoria propia

Interpretacioén: En la Figura 49, se observa que el costo tradicional es mayor
frente al costo del sistema prefabricado, habiendo una diferencia de
S/122,126.60, el cual representa un ahorro del 5% aplicando el sistema

prefabricado.
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Como se indicé lineas arriba, esto representaria una diferencia mayor si
se hubiera trabajado con costos unitarios reales (a la fecha) en cuanto al costo
directo del sistema tradicional, pero para nuestra tesis de investigacion se ha
trabajado con los datos obtenidos en el expediente técnico del proyecto.

También es preciso mostrar en la siguiente figura 43, el analisis
comparativo respecto a los costos por partida de ambos sistemas
constructivos; la cual se constata que los costos correspondientes a acero y
concreto son iguales, asi mismo se observa que los costos con el sistema
tradicional referente a las partidas encofrado-desencofrado, juntas y

revestimiento son mayores que al sistema prefabricado.

Figura 50.
Comparacion de costos totales por partida del sistemas tradicional y
prefabricado.

Costos totales por partida del sistema tradicional insitu y prefabricado

$/1,015,287.42

1000000
5/ 1,015,287.42

5/202,425.41

800000 S/ 6%3,693,039.95
S/ 107,025.07
5/92,319.66 S/62,018.34

600000
S/ 450,984.74
400000
/246,15
200000 s/ 105,000.00
' s}amnsa s/ 37,291.53

Moldes de Concreto Encofradoy Acero Juntas water  Acabado del  Transporte Montaje
encofrado desencofrado stop revestimiento

W Sistema tradicional insitu M Sistema prefabricado

Fuente: Autoria propia
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Figura 51.
Costos del sistema tradicional in situ.

SISTEMA TRADICIONAL INSITU

s/ 1,200,000.00

$/1,015,287.42

s/ 1,000,000.00

5/ 800,000.00

5/693,079.95

5/ 600,000.00

S/ 450,984.74
s/ 400,000.00

S/ 200,000.00 S/ 106,082.50

$/96,342.91
$/92,319.66
S/ -
CONCRETO ENCOFRADO ACERO JUNTAS WATER STOP SELLADO DE JUNTAS REVESTIMIENTO
Fuente: Autoria propia
Figura 52.
Costos del sistema prefabricado.
s/ 1,200,000.00
$/1,015,287.42
s/ 1,000,000.00
s/ 800,000.00
S/693,079.95
s/ 600,000.00
S/ 400,000.00
$/62,018.34
/ 107,025.07
S/ 28,881.46
s/ 200,000.00 '
5/246,159.23 §/37,227.53
s/ -
CONCRETO MOLDES DE ENCOFRADO ACERO JUNTACON SOLAQUEO TRANSPORTEEN  TRANSPORTE A MONTAIE
ENCOFRADO ELASTOMERICO PULIDO PLANTA OBRA

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: De las Figuras 51 y 52 se observa que los costos
correspondientes a acero y concreto representan las mayores incidencias
para los sistemas en estudio. En el caso del sistema tradicional, el acero y
concreto representan en conjunto el 69.61%, mientras que para el sistema
prefabricado representan el 73.26%.
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De la misma manera, es preciso analizar la comparacion de costos de
ambos sistemas constructivos respecto al tipo de recurso (mano de obra,

materiales y equipos.

Tabla 31.
Costos por recurso del sistemas tradicional y prefabricado.
SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA PREABRICADO
MANO DE OBRA 747,139.97 592,504.61
MATERIALES 1,676,005.33 1,5625,046.76
EQUIPOS 30,951.88 214,419.21
COSTO TOTAL 2,454,097.18 2,331,970.58

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Tabla 31, se observa los costos comparativos del
sistema tradicional y sistema prefabricado respecto a la mano de obra,
materiales y equipo; la cual se constata que para ambos sistemas

constructivos el tipo de recurso “materiales” predomina significativamente.

Cabe indicar que los recursos empleados son materiales, mano de obra
y equipos, observandose en la Tabla 32 que los costos en materiales y mano
de obra predominaron en conjunto en ambos sistemas constructivos, pero
siendo mas incidentes en costos para el sistema tradicional (S/1.676,005.33
materiales y S/747,139.96 mano de obra). Asi mismo se observa que los
costos en cuanto a equipos, es superior para el sistema prefabricado en
relacion al sistema tradicional (S/214,419.21 y S/30,951.88, respectivamente),
lo que cabe senalar que es por la produccién de los bloques prefabricados, en
términos generales conlleva a la utilizacion de sistemas de transporte, montaje
y/o ensamblaje lo cual incide en la elevacion de costos para el tipo de recurso

mencionado.
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Figura 53.

Comparacion de costos totales por tipo de recurso del sistemas tradicional y

prefabricado.

Costos totales por tipo de recurso del sistemas tradicional y
prefabricado

s/ 2,000,000.00

S/ 1,500,000.00

S/ 1,000,000.00

S/ 500,000.00

s/ -

Fuente: Autoria propia

S/1,676,005.33
S/1,525,046.76

S/ 747,139.96
S/ 592,504.

Mano de obra

W Sistema tradicional insitu

Materiales

s/214,419.21

Equipos

m Sistema prefabricado

4.1.3. Tiempo de ejecucion de la obra

4.1.3.1. Sistema tradicional

e Cuadrillas de trabajo para el sistema tradicional

A continuacién, se muestran las cuadrillas de trabajo para la construccion

de canal de drenaje pluvial mediante el sistema tradicional.

Tabla 32.

Cuadrillas de trabajo para la construccion de canal de drenaje pluvial
mediante el sistema tradicional.

SISTEMA IN SITU o N°

UND. | Metrado | Rend. Cuadrilla Basica . Total Mano de Obra
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M Cuadrillas
01.01  [FABRICACION
01.01.01  [CONCRETO M3 2,085.58 25.00] 150p+10f+10Pe 1| 150p+10f+10Pe
01.01.02  [ENCOFRADO M2 17,452.97 20.00 10p+10f+1Pe 4 40p+40f+4Pe
01.01.03 [ACERO KG  |205,108.57]  350.00 10p+0.5Pe 3 30p+15Pe
01.01.04  [JUNTA WATER STOP M 2,193.60 32.00 50p+1Pe 1 50p+1Pe
01.01.05 (SELLADO DE JUNTAS M 2,193.60|  500.00{ 10p+0.50f+0.2Pe 1| 10p+050f+0.2Pe
01.01.06  [REVESTIMIENTO M2 11,525.55 45000 10p+0.50f+0.2Pe 2] 20p+10f+0.4Pe

Fuente: Autoria propia
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Interpretacion: En la Tabla 32 se aprecian las cuadrillas de trabajo utilizados
en el sistema tradicional, destacando que el encofrado demandé la mayor

cantidad de cuadrillas.

e Tiempos del sistema tradicional

A continuacion, se muestran los tiempos requeridos por cada partida
para la construccion de canal de drenaje pluvial mediante el sistema

tradicional.

Tabla 33.

Tiempo demandado para la construccion del canal de drenaje pluvial
mediante el sistema tradicional.

SISTEMA IN SITU N° N° Dias N° Dias | Duracion
UND. | Metrado Rend.
01 CANAL SECUNDARIO DE0.90M X 1.20 M Cuadrillas | calculado |requeridos| total
01.01.01 CONCRETO M3 2,085.58 25.00 1 84 250
01.01.02 ENCOFRADO M2 17,452.97 20.00 4 219 250
01.01.03  |ACERO KG 205,108.57 350.00 3 196 250 293 DIAS
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 2,193.60 32.00 1 69 250
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 2,193.60 500.00 1 5 250
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 11,525.55 45.00 2 129 250

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 33 se aprecia que el tiempo demandado

para la construccion del canal mediante el sistema tradicional fue de 293 dias.
e Tren de actividades para el sistema tradicional

A continuacion, se expone el tren de actividades para la construcciéon de

canal de drenaje pluvial mediante el sistema tradicional.

Tabla 34.
Tren de actividades para el sistema tradicional — Produccion semanal.
SISTEMA IN SITU UND. SEM1 | SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEMS5

01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01.01 CONCRETO M3 32 50 50 50 50
01.01.02 ENCOFRADO M2 267 420 420 420 420
01.01.03 _ |ACERO KG 3138 | 4932] 4932| 4932] 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 34 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 24 53 53 53 53
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 126 277 277 277 277
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SISTEMA IN SITU

UND. SEM6 | SEM7 | SEM8 | SEM9 [SEM 10
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01  [CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03 [ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06  |[REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU UND. SEM 11(SEM 12| SEM 13 (SEM 14| SEM 15
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03 |ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06  [REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M UND. SEM 16 SEM 17 (SEM 18 (SEM 19| SEM 20
01.01 FABRICACION
01.01.01 |CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03  [ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04  [JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU UND. SEM 21 (SEM 22| SEM 23 (SEM 24| SEM 25
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03  [ACERO KG 4932 4932| 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06  |[REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M UND. SEM 26 | SEM 27 | SEM 28 | SEM 29| SEM 30
01.01 FABRICACION
01.01.01 [CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03  [ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU UND. SEM 31(SEM 32| SEM 33 (SEM 34| SEM 35
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01  [CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02 |ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03  [ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06  |[REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
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Fuente: Autoria propia

SISTEMA IN SITU UND. SEM 36 SEM 37 SEM 38 SEM 39| SEM 40
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01  [CONCRETO M3 50 50 50 50 50
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 420 420 420 420
01.01.03 [ACERO KG 4932 4932 4932| 4932| 4932
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 53 53 53 53
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 53 53 53
01.01.06  |[REVESTIMIENTO M2 277 277 277 277 277
SISTEMA IN SITU UND. SEM 41(SEM 42| SEM 43
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 |[CONCRETO M3 50 48 -
01.01.02  [ENCOFRADO M2 420 401 -
01.01.03  [ACERO KG 4932 | 4707 -
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 53 50 -
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 53 53 7
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 277 277 38

Interpretacién: En la Tabla 34, se observa el tren de actividades expresado

en semanas para el sistema tradicional. Las actividades tomaron alrededor de

43 semanas. En promedio por semana se avanzaron 50 m3 en concreto, 420

m2 en encofrado, 4932 kg en acero, 53 m en juntas water stop, 53 m en

sellado de juntas y 277 m2 en revestimiento.

Hay que sefalar que la jornada de trabajo de lunes a viernes fue de 8.5

horas por dia y los sabados de 5.5 horas de tal modo que se completaban las

48 horas semanales.

Tabla 35.
Tren de actividades para el sistema tradicional — Produccion diaria.
SISTEMA IN SITU SEMANA 1 SEMANA 2
01 CANAL SECUNDARIO DE0.90 M |UND.| L M X J \ S D L M X J 4 S |D
X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO M3 9 9 9 9 5
01.01.02 ENCOFRADO M2 76 76 76 76 38
01.01.03 |ACERO KG 897 | 897 897 | 897 | 448
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 10 10 10 10 5
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M 10 10 10 10 5
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 50 50 50 50 25
SISTEMA IN SITU SEMANA3 SEMANA 4
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M |UND.[ L M X J v S |D| L M X J \ S |D
X1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO M3 9 9 9 9 9 5 9 9 9 9 9 5
01.01.02 |ENCOFRADO M2 76 76 76 76 76 38 76 76 76 76 76 38
01.01.03  |ACERO KG 897| 897 | 897| 897| 897 | 448 897| 897 | 897| 897| 897| 448
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 10 10 10 10 10 5 10 10 10 10 10 5
01.01.05  |SELLADO DE JUNTAS M 10 10 10 10 10 5 10 10 10 10 10 5
01.01.06 |REVESTIMIENTO M2 50 50 50 50 50 25 50 50 50 50 50 25
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SISTEMA IN SITU SEMANA 5 SEMANA 6

CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M [UND.| L M X J v S |[D| L M X J v S |D

o1 X 1.20 M - AREA 3

01.01 FABRICACION

01.01.01 CONCRETO

01.01.02  |[ENCOFRADO

01.01.08  |ACERO

01.01.04  |[JUNTA WATER STOP

01.01.05  [SELLADO DE JUNTAS

01.01.06 REVESTIMIENTO

SISTEMA IN SITU SEMANA 7 SEMANA 8

CANAL SECUNDARIO DE0.90OM [UND.| L M X J \ S |[D| L M X J v S |D

o1 X 1.20 M - AREA 3

01.01 FABRICACION

01.01.01 CONCRETO

01.01.02 ENCOFRADO

01.01.03  |ACERO 897 | 897| 897 | 448 -

01.01.04  |[JUNTA WATER STOP 10 10 10 5] -

01.01.05  |SELLADO DE JUNTAS 10 10 10 5] -

01.01.06 REVESTIMIENTO

SISTEMA IN SITU SEMANA 9 SEMANA 10
o1 CANAL SECUNDARIODEO.9OM Juno.] L [ M [ x [y [ v s ol L [m]|[x]Jo]v]s]bp
X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 |CONCRETO M3 9l 9o 9of 9of 9f 5] -[ 9of 9f 9of 9f 9 35| -
01.01.02  |[ENCOFRADO m2 | 76| 76 76| 76| 76| 38| -| 76| 76| 76| 76| 76| 38| -
01.01.03 |ACERO kG | 897| 897| 897| eo7| 97| 448| -| eo7| 897| s97| s97| 897| 448[ -
01.01.04  [JUNTA WATER STOP M 10 10| 1] 10| 10| 5| -| 10| 10| 1] 10| 10| 5] -
01.01.05 [SELLADO DE JUNTAS M 10 10| 1] 10| 10| 5[ -| 10| 10| 10 10| 1] 5] -
01.01.06 |REVESTIMIENTO m2 | s0] s0[ s0] s0f s0f 25| -| s0f 50| 50| 50| 50| 25[ -
SISTEMA IN SITU SEMANA 11 SEMANA 12
o1 CANAL SECUNDARIODEO0.90M Juno.] L [ m [ x U J v s ol L ]m][xJuo]v]s]p
X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION

01.01.01 CONCRETO

01.01.02 ENCOFRADO

01.01.03  |ACERO

01.01.04  |JUNTA WATER STOP

01.01.05 SELLADO DE JUNTAS

01.01.06 REVESTIMIENTO

SISTEMA IN SITU SEMANA 13 SEMANA 14

CANAL SECUNDARIO DE0.90 M [UND.[ L M X J v S [Df L M X J ) S |[D
X 1.20 M - AREA 3

01.01 FABRICACION

01.01.01 CONCRETO

01.01.02 ENCOFRADO

01.01.08  |ACERO 807 | 897 897 | 448| -

01.01.04  |JUNTA WATER STOP 10 10 10 5] -

01.01.05  |SELLADO DE JUNTAS 10 10 10 5] -

01.01.06 REVESTIMIENTO

SISTEMA IN SITU SEMANA 15 SEMANA 16 - 40
o1 CANAL SECUNDARIODE0.90M |unp.| L [ M | x [ J | v ] s oL [mM[x][ s ][Vv]s]bpD
X 1.20 M - AREA 3

01.01 FABRICACION

01.01.01  |CONCRETO M3 9 9 9 9 9 50 -] 9 9 9] 9 9] 5
01.01.02  |[ENCOFRADO m2| 76| 76| 76| 76| 76| 38| -| 76| 76| 76| 76| 76] 38
01.01.03  |ACERO kG | 8o7| 897| 87| so7| 897| 448| -| 8o7| 897| 87| s97| 897| 448
01.01.04 JUNTA WATER STOP M 10 10 10 10 10 5| - 10 10 10 10 10 5
01.01.05  [SELLADO DE JUNTAS M 0] 10] 10] 10] 10 5] -] 1] 1] 10 1] 10 5
01.01.06 REVESTIMIENTO M2 50 50 50 50 50 25| - 50 50 50 50 50 25
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SISTEMA IN SITU SEMANA 41 SEMANA 42
o1 CANAL SECUNDARIODEO0.90M |unp.] L [ m | x [ J | v s ol L |m|[x] o ]|v][s]p
X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 CONCRETO
01.01.02 ENCOFRADO
01.01.03  |ACERO
01.01.04 JUNTA WATER STOP
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS
01.01.06 REVESTIMIENTO
SISTEMA IN SITU SEMANA 43
o1 CANAL SECUNDARIODEO0.90M [uNp.] L [ M [ X | J | v | s |D
X 1.20 M - AREA 3

01.01 FABRICACION

01.01.01 CONCRETO M3

01.01.02 ENCOFRADO M2

01.01.03 |ACERO KG

01.01.04 JUNTA WATER STOP M

01.01.05 SELLADO DE JUNTAS M

01.01.06 REVESTIMIENTO M2

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 35, se aprecia el tren de actividades expresado
en dias para el sistema tradicional. Las actividades tomaron 293 dias. En
promedio se avanzo diariamente 9 m3 en concreto, 76 m2 en encofrado, 897
kg en acero, 10 m en juntas water stop, 10 m en sellado de juntas y 50 m2 en

revestimiento.
e Sistema prefabricado
e Cuadrillas de trabajo para el sistema prefabricado

A continuacién, se muestran las cuadrillas de trabajo para la construccion

de canales de drenaje pluvial mediante el sistema prefabricado.

Tabla 36.
Cuadrillas de trabajo para la construccion de canales de drenaje pluvial
mediante el sistema prefabricado.

BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO UND. | Metrado | Rend. Cuadrilla Basica N Total Mano de Obra
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M Cuadrillas
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND 30.00 15.00
01.01.02 [CONCRETO M3 2,085.58 25.000 1.50p+10f+10Pe 1| 150p+10f+10Pe
01.01.03 |ENCOFRADO M2 24,889.71 72.00 20p+10f+2Pe 5| 100p+50f+10Pe
01.01.04 [ACERO KG 205,108.57 350.00 10p+0.5Pe 7 70p+3.5Pe
01.01.05  |JUNTA CON ELASTOMERICO M 10,575.60 100.00] 10p+1Pe 2 20p+2Pe
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2 11,525.55 125.00] 10p+0.5Pe 2 20p+1Pe
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 2,518.00 72.00 10p+0.20f 1 10p +0.2 Of]
01.02.02  |TRANSPORTE A OBRA UND 2,518.00 72.00 1.50p +0.2 0f 1 1.50p +0.2 0f
01.08 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 2,518.00 60.00 20p+3Pe 1 20p+3Pe

Fuente: Autoria propia
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Interpretaciéon: En la Tabla 36, se observa las cuadrillas de trabajo

utilizados en el sistema prefabricado, destacando que el acero y el encofrado

fueron las partidas que demandaron la mayor cantidad de cuadrillas.

e Tiempos del sistema prefabricado

A continuacién, se muestran los tiempos requeridos por cada partida para

la construccion de canales de drenaje pluvial mediante el sistema tradicional.

Tabla 37.
Tiempo demandado para la construccion del canal de drenaje pluvial
mediante el sistema prefabricado.

BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO N° N° Dias N° Dias | Duracion
UND. | Metrado Rend.
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M Cuadrillas | calculado |requeridos| total
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND 30.00 15.00 1 2 2
01.01.02 |CONCRETO M3 2,085.58 25.00 1 84 84
01.01.03 ENCOFRADO M2 24,889.71 72.00 5 70 84
01.01.04 ACERO KG 205,108.57 350.00 7 84 84
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 10,575.60 100.00 2 53 84
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2 11,525.55 125.00 2 47 84| 132 DIAS
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 2,518.00 72.00 1 35 70
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND 2,518.00 72.00 1 35 70
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 2,518.00 60.00 1 42 84

Fuente: Autoria propia

Interpretacioén: En la Tabla 37, se observa que el tiempo demandado para la

construccion del canal mediante el sistema prefabricado fue de 132 dias.

e Tren de actividades para el sistema prefabricados

Tabla 38.
Tren de actividades para el sistema prefabricado — Produccion semanal.

BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M UND. | SEM1 ] SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM 5
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND 30 - - - -
01.01.02 |CONCRETO M3 50 149 149 149 149
01.01.03 |ENCOFRADO M2 503 | 1,779 1,779| 1,779 1,779
01.01.04 |ACERO KG 4887 | 14,662 | 14,662 | 14,662 | 14,662
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M - - - - -
01.01.06 SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND
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BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO UND. | seme | sem7 | sems | sem9 |sEm 10
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND - - - - -
01.01.02 |CONCRETO M3 149 149 149 149 149
01.01.03 |ENCOFRADO M2 1,779 1,779 1779 1,779 1,779
01.01.04 |ACERO KG | 14,662 | 14,662 | 14,662 | 14,662 | 14,662
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 630 756 756 756 756
01.01.06 |SOLAQUEO PULIDO M2 687 824 824 824 824
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 180 180 180 180 180
01.02.02  |TRANSPORTE A OBRA UND 180 180 180 180 180
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 180 180 180 180 180
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO UND. [SEM 11|SEM 12|SEM 13|SEM 14|SEM 15
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND - - - - -
01.01.02 |CONCRETO M3 149 149 149 149 28
01.01.03 |ENCOFRADO M2 1,779 | 1,779 1,779 1,779 | 1,166
01.01.04 |ACERO KG | 14,662 | 14,662 | 14,662 | 14,662 | 9612
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 756 756 756 756 756
01.01.06 |SOLAQUEO PULIDO M2 824 824 824 824 824
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 180 180 180 180 180
01.02.02  |TRANSPORTE A OBRA UND 180 180 180 180 180
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 180 180 180 180 180
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO UND. |SEM 16|SEM 17| SEM 18| SEM 19| SEM 20
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO UND - - - -
01.01.02 CONCRETO M3 - - - -
01.01.03 |ENCOFRADO M2 - - - -
01.01.04 |ACERO KG - - - - -
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 756 756 756 756 118
01.01.06 |SOLAQUEO PULIDO M2 824 824 824 824 128
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 180 180 180 178
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND 180 180 180 178
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 180 180 180 178

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 38, se observa el tren de actividades expresado

en semanas para el sistema prefabricado. Las actividades tomaron alrededor

de 20 semanas. En promedio por semana con respecto a la fabricacion se

avanzaron 149 m3 en concreto, 1779 m2 en encofrado,14662 kg en acero,

756 m en junta con elastomérico, 824 m2 en solaqueo pulido. Con respecto al

transporte, el realizado en planta fue de 180 unidades y el realizado hacia obra

fue también de 180 unidades por semana. El montaje del bloque prefabricado

fue de 180 unidades por semana.

135




Tabla 39.
Tren de actividades para el sistema prefabricado — Produccion diaria.

BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 1 SEMANA 2
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno.| L [ m [ x| J]v s p]l]L]m[x]J]vVv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |[UND
01.01.02  |CONCRETO M3 25| 25
01.01.03  |[ENCOFRADO M2 207 [ 297
01.01.04 |ACERO KG 2,444 | 2,444
01.01.05  [JUNTA CON ELASTOMERICO M
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01  [TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 3 SEMANA 4
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno.| L [ m [ x| J]Jv]spl]L]m][x]J]v]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |[UND
01.01.02  [CONCRETO M3 25| 25| 25] 25 25] 25| -| 25] 25] 25| 25| 25| 25
01.01.03  [ENCOFRADO M2 207 | 297 297 207| 207 207 -| 297] 207 207 207 297[ 297
01.01.04 |ACERO kG | 2444 [ 2444 | 2444 | 2444 | 2444 [ 2444 | -| 2444|2444 [ 2444 | 2444 | 2444 | 2,444
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 5 SEMANA 6
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X unp.| L [ m [ x| J]v]sp]L]|mM[x][J][vVv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICAGION
01.01.01  |SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |UND
01.01.02  |CONCRETO M3 25| 25| 25| 25
01.01.03  |[ENCOFRADO M2 207 | 297| 297| 207
01.01.04 |ACERO KG | 2444 | 2444 [ 2444 [ 2444
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M
01.01.06  |SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01  |MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO _ |UND
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 7 SEMANA 8
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno. | L [ m [ x| Jg]v s]plL]m[x]J]v]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |[UND
01.01.02  [CONCRETO M3 - 25| 25
01.01.03 ENCOFRADO M2 - 297 | 297
01.01.04  [ACERO KG - 2444 | 2,444
01.01.05  |JUNTA CON ELASTOMERICO M 126| 126| 126] 126] 126] -| 126 126] 126[ 126] 126] 126
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2 137| 137 137] 137] 137[ -| 137 137] 137[ 137[ 137] 137
01.02 TRANSPORTE
01.02.01  |TRANSPORTE EN PLANTA UND 36| 36| 36| 36 36 -1 -] 36| 36| 36| 36[ 36 -
01.02.02  [TRANSPORTE A OBRA UND 6] 36| 36| 3] 36 -1 -] 36| 36| 3] 3] 36 -
01.03 MONTAJE
01.03.01  |MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO _ |UND 30/ 30] 30| 30| 3] 3] -[ 3] 3] 3] 30 3] 3
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BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 9 SEMANA 10
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X unp.| L [ m [ x| J ] Vv s L m][x]Jo]v]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |UND
01.01.02  |CONCRETO M3 25] 25| 5] 5] 5] 25
01.01.03  |ENCOFRADO M2 297 | 297| 297| 207| 207 207
01.01.04 |ACERO kG | 2444 | 2444 | 2,444 | 2,444 | 2,444 | 2444
01.01.05  [JUNTA CON ELASTOMERICO M 126 126 126| 126] 126[ 126
01.01.06 SOLAQUEO PULIDO M2 137 137 137 137 137 137
01.02 TRANSPORTE
01.02.01  |TRANSPORTE EN PLANTA UND 6] 36| 36| 3] 36 -
01.02.02  [TRANSPORTE A OBRA UND 36| 36| 36| 36] 36 -
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 30 30 30 30 30 30
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 11 SEMANA 12
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno. [ L [ M [ X[ JUTJvVv]s L[mM[xJJ]Jv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |UND
01.01.02 CONCRETO M3
01.01.03 ENCOFRADO M2
01.01.04 ACERO KG
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 13 SEMANA 14
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno.| L [ m [ x| J]vVv]s LM xJuJv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |[UND
01.01.02 CONCRETO M3 25 25
01.01.03  [ENCOFRADO M2 207 [ 297
01.01.04 |ACERO KG 2444 | 2,444
01.01.05  [JUNTA CON ELASTOMERICO M 126 126| 126] 126] 126 126 126| 126] 126] 126] 126
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2 137 137 137 137[ 137 137 137 137 137] 137] 137
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 36 36 36 36 36 - 36 36 36 36 36 -
01.02.02  |TRANSPORTE A OBRA UND 36| 36| 36| 36| 36 - 36| 36| 36| 36| 36 -
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 15 SEMANA 16
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno.[ L [ M [ xJJJVv]s LIm[x[JJv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |UND
01.01.02 CONCRETO M3 25 25 25 23
01.01.03  |[ENCOFRADO M2 297 | 207| 207 om
01.01.04 |ACERO KG [ 2444 [ 2444 2,444 | 2,281
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 126 126 126 126 126 126 126
01.01.06  [SOLAQUEO PULIDO M2 137 137 137] 137[ 137 137 137
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 36 36 36 36 36 -
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND 36 36 36 36 36 -
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 30 30 30 30 30 30
BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 17 SEMANA 18
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X uno. | L [ m [ x]J o [v]s LM xJJJv]s
1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO |[UND
01.01.02  [CONCRETO M3
01.01.03  [ENCOFRADO M2
01.01.04  [ACERO KG
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M
01.01.06 SOLAQUEO PULIDO M2
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND
01.03 MONTAJE
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND
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BLOQUES PREFABRICADOS DE CONCRETO SEMANA 19 SEMANA 20
o1 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X UND.| L M X J v S L X J \
1.20 M - AREA 3
01.01.01 SUMINISTRO DE MOLDES DE ENCOFRADO [UND
01.01.02 CONCRETO M3
01.01.03 ENCOFRADO M2
01.01.04 ACERO KG
01.01.05 JUNTA CON ELASTOMERICO M 126 | 126| 126 126 126 118
01.01.06 SOLAQUEO PULIDO M2 137 | 137 | 137 137 137 128
01.02.01 TRANSPORTE EN PLANTA UND 36 36 36 36 34
01.02.02 TRANSPORTE A OBRA UND 36 36 36 36 34
01.03.01 MONTAJE DEL BLOQUE PREFABRICADO UND 30 30 30 30 30 28

Fuente: Autoria propia

Interpretacién: En la Tabla 39, se observa el tren de actividades expresado
en dias para el sistema prefabricado. Las actividades tomaron 132 dias. En
promedio por semana con respecto a la fabricacién se avanzaron 25 m3 en
concreto, 297 m2 en encofrado, 2444 kg en acero, 126 m en junta con
elastomérico, 137 m2 en solaqueo pulido. Con respecto al transporte, el
realizado en planta fue de 36 unidades y el realizado hacia obra fue también
de 36 unidades por dia. El montaje del bloque prefabricado fue de 30 unidades

por dia.
e Resumen comparativo

Lineas arriba, definimos los tiempos de ejecucién y secuencia de las
actividades para ambos sistemas constructivos de la construccion del canal
de drenaje pluvial (caso de estudio del proyecto de la Localidad de Aucayacu),

la cuales se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 40.
Comparacion de la duracién de actividades

SISTEMA AREA DE ESTUDIO TIEMPO (DIAS)
TRADICIONAL 03 293
PREFABRICADO 03 132

Diferencia 161
% 54.95

Fuente: Autoria propia

Interpretacion: En la Tabla 40 se muestra que el tiempo en el sistema
prefabricado es un 54.95% menor que en el sistema tradicional, conllevando
a una diferencia de 161 dias a favor del sistema prefabricado.

Es necesario mencionar que el analisis del presente apartado responde

a un caso particular y no se puede generalizar a todos los prefabricados. Es
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decir, que responde solo para la ejecucion de canales de drenaje pluvial en
zonas de napas freaticas altas. Ademas, el planteamiento presupone que una
planta de prefabricados proporcione a obra los elementos necesarios
diariamente, tal sea el caso como el proyecto de investigaciéon. Otra acotacion
del estudio es que el analisis se ha realizado solo para el area 03 (seccion Rio
Huallaga) del proyecto base de estudio, debido a la envergadura de la obra.
Los costos y tiempos se han calculado basandonos en una planificacion
propuesta ajustada, tal como ocurre en las construcciones de la actualidad,
elevando la productividad al maximo con los trenes de trabajo. Quiere decir
que, en caso de no resultar dicha planificacion, los costos de obra se elevarian
para ambos sistemas, sin embargo, se sabe que los trenes de trabajo

funcionan muy bien en obras con encofrado metalico.

Por ello, se presenta el grafico de variacion y/o comparacion de tiempo

de ejecucion de la obra en ambas alternativas de sistemas de construccion:

Figura 54.
Comparacion de tiempos totales de los sistemas tradicional in situ y
prefabricado.

Comparacion de tiempos totales

100% ’

90% — 55% de ahorro
20% de tiempo
70%
60% 100%
50% (293 DIAS)
40%

’ 45%
30% .

(132 DIAS)

20%
10%

0%
SISTEMA TRADICIONAL PREFRABRICADO

Fuente: Autoria propia

Interpretacioén: En la Figura 54 se refleja la significativa variacion en el tiempo
de construccidon del canal de drenaje, donde en el proyecto base, sistema
tradicional, tiene una duracion de 293 dias, a diferencia la ejecuciéon mediante
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el sistema prefabricado que presenta una duracién de 132 dias, observando

que el tiempo de ahorro es de 55% aplicando el sistema prefabricado.

Con respecto al canal de drenaje, el proyecto base del caso de estudio
(area 03) tiene una duracion de 293 dias; sin embargo, para la ejecucion del
canal mediante el sistema prefabricado tiene una duracion de 132 dias. Es
importante mencionar que estas actividades se realizan en paralelo y el

montaje de los bloques es inmediato.

4.1.4. Percepcion de especialistas respecto a la implementacion del

sistema prefabricado
4.1.4.1. Perfil de los especialistas

Los especialistas dieron sus posturas sobre la construccion
industrial de elementos prefabricados. Afirmaron que es la realizacion de
diferentes elementos tanto estructurales como no estructurales bajo
determinados estandares de calidad, los cuales permiten que la obra se
ejecute de manera mas rapida, eficiente y goce de mayor duracion.

Los especialistas tienen experiencia en el empleo de elementos pre
fabricados. Su experiencia se encuentra entre 1 - 5 anos. Los bloques,
vigas, dinteles y viguetas son los elementos con los cuales se han
relacionado. La experiencia en el uso de dichos elementos estuvo
relacionadas al montaje y control de calidad en obra.

4.1.4.2. Percepcion de los especialistas

Los especialistas mencionaron una serie de ventajas y desventajas

de la construccién con elementos prefabricados.
Las ventajas que mencionaron fueron:

Calidad de los materiales. El empleo de maquinarias para el montaje
permite una buena calidad probada y constante de los materiales que
son determinados, dosificados y controlados. Dichas actividades dan
como resultados materiales de mayor resistencia adaptando los métodos

constructivos.
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Reduccién en los plazos de ejecucion. El sistema de construccion
mediante elementos prefabricados permite reducir los tiempos de
ejecucion ya que se eliminan los tiempos en blanco entre las distintas
tareas de obra. Los trabajos responden a una metodologia de trabajo
elaborada en orden entrelazado. Asimismo, permite aligerar el ritmo de

obra por la produccion en serie de elementos.

Reduccién del nimero de equipos de obra. Debido a que se descarta

el uso de los encofrados.

Secciones con mayor resistencia. El uso reiterado de los moldes
redime el coste inicial de los mismos y posibilita alcanzar secciones de
mayor resistencia estructural. Cabe sefialar que el montaje implica

trabajos especificos que requieren de personal capacitado.

Aspectos econdmicos. Estas construcciones permiten mejorar los
tiempos de obra con una reduccion de gastos fijos; control eficiente de

relacion horas/hombre.
Las desventajas que mencionaron fueron:

Aspecto estructural. Los Inconvenientes que derivan de la escasa o
nula rigidez frente a los esfuerzos horizontales (p. ej. presion del viento,
presién del traslado) u otros problemas en la resolucion de las uniones,

punto débil de estas estructuras...
Manipulacién y transporte

- Los elementos sufren estados de carga transitorios en su transporte
y colocacion, izado y ajustes, que pueden afectar la resistencia

estructural de la pieza.

- Si no se manejan adecuadamente, las unidades prefabricadas

pueden ser dafiados durante el transporte.
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- Deben ser respetados los galibos de transportes en las carreteras,
siendo ésta otra variable a tener en cuenta al armar las piezas

premoldeadas.

- El acopio, manipulacion y forma de transporte puede afectar a las
piezas si estas operaciones no son efectuadas por personal

capacitado.

- Es necesario disponer de un equipo especial para el levantamiento y

traslado de las unidades prefabricadas.

Sobre el montaje. Debe disponerse de equipos pesados para el montaje
de elementos estructurales y tener el espacio suficiente para maniobrar

con esta maquinaria.
Sobre la fabricacion

Debido a que este sistema debe enfrentarse a problemas a resolver
durante los tiempos de fabricacion y montaje, esto requiere de la
ingenieria de proyecto de todas las instalaciones previas al comienzo de

obra.

Es fundamental la coordinacién de tareas para las instalaciones a fin de
evitar trabajos posteriores. Un error en la resolucién de estos conflictos
puede llevar al fracaso de la obra (uniones, tiempos, costes, resistencia

estructural, etc.)
Aspecto econémico-financiero

- El sistema de elementos prefabricados requiere de una inversion
inicial muy importante para poner en marcha el sistema de
produccion, pero es justificada en obras grandes con plazos de

ejecucion reducidos.

- La economia alcanzada en la construccion de prefabricados esta
parcialmente compensada por la cantidad que se gasta en el

transporte y la manipulacion de los miembros prefabricados. Se hace,
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pues, necesario para localizar la fabrica de prefabricados en un lugar
tal que los gastos de manipulacion y transporte son llevados a la

minima medida posible.

- Sobre la variacion en la que se aumentaria o disminuiria el
presupuesto si se usara el sistema de elementos prefabricados, los
especialistas afirmaron que cada obra tiene factores que afectan la
determinacion exacta de un valor (transporte, equipos, etc.), sin
embargo, mayoritariamente coincidieron que el impacto seria

positivo, es decir, habria un descenso del presupuesto.

- Sobre la variacion en la que se aumentaria o disminuiria el tiempo de
ejecucion de obra si se usara el sistema de elementos prefabricados,
los especialistas afirmaron que cada obra tiene elementos que la
determinan, sin embargo, mayoritariamente coincidieron que el
impacto seria positivo, es decir, habria un descenso del tiempo de
ejecucion; enunciando que el tiempo seria 15% menor, incluso hasta

3 veces mas rapido.

4.1.4.3. Criterios técnicos para la implementacion del sistema

prefabricado

Los criterios técnicos a tener en cuenta para la implementacion del
sistema prefabricado acorde a los especialistas tienen que ver con un
adecuado disefio estructural, contar con la tecnologia adecuada en
planta para la produccion, asi como equipos adecuados para la

ejecucion.

Sin embargo, los elementos prefabricados no se aplican de forma
masiva en todo el pais debido a que el avance tecnoldgico y las opciones
constructivas son limitadas. Ello cambiaria — segun los especialistas —
cuando se diversifique el uso de materiales, motivando a la poblacion a
adoptar el uso de elementos prefabricados. Asimismo, habria que
sumarle la difusion en los distintos sectores de construccion (incluyendo

a los colegios de ingenieros y arquitectos y entidades publicas).
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4.2,

En relacion a lo sefialado anteriormente, los especialistas sefalan
que este estudio es de sumo valor, debido a que aporta al conocimiento
del uso de sistema prefabricado en obra en relacion a los costos y tiempo

de ejecucion y responde a las necesidades de la poblacion.
Contrastacién de hipotesis y prueba de hipétesis

La aplicacion del sistema constructivo de bloques prefabricado de
concreto logra una ventaja costo-beneficio en la ejecucion de canales de

drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021

HE1: El sistema de bloques prefabricados de concreto tienen un menor
costo de ejecucion que el sistema tradicional, en la ejecucion de

canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021

HE2: El sistema de bloques prefabricados de concreto logran un menor
tiempo de ejecucion que el sistema tradicional, en la ejecucion de

canales de drenaje pluvial de Aucayacu, Huanuco, 2021

HE3: La percepcion de los especialistas respecto a la implementacion del

sistema prefabricado es positiva.
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CAPITULO V
5. DISCUSION DE RESULTADOS

Es importante sefalar que, en el presente capitulo, se realizan
comparacion de este estudio con otras investigaciones que también han
analizado tiempos y costos de ejecucidon entre los sistemas tradicional y
prefabricado de obras de edificacion en su mayoria, como es el caso particular

de la presente investigacion.
5.1. Comparacién de resultados de costo-presupuestos

El costo total mediante el sistema tradicional in situ fue de
S/2,454,097.18, mientras que utilizando el sistema prefabricado fue de
S/2,331,970.58. Por ende, se aprecia que el sistema tradicional fue
5.24% mas caro. Esto guarda relaciéon con lo sefalado por Antalidén
(2014), en términos que para el sistema tradicional la construccion es

lenta, pesada y por tanto cara.

Las partidas que representaron una mayor incidencia para los dos
sistemas en evaluacién fueron acero, concreto y encofrado. En términos
absolutos (S/) las partidas de acero y concreto fueron iguales para ambos
sistemas (S/1,015,287.42 y S/693,079.95, respectivamente). Callejas
(2018) obtuvo similares resultados en cuanto al acero, del cual menciondé
que fue al que se le destind mayor costo. En cuanto al encofrado, Mesia
(2010) obtuvo que este costo en el sistema prefabricado es
sustancialmente menor al sistema tradicional, similar comportamiento al
que se obtuvo en la presente investigacion, pero con una diferencia
menor (en el sistema tradicional el costo de encofrado fue el 18%

mientras que en el prefabricado es 16%).

Con respecto al encofrado si se observan diferencias, el costo es
mayor en el sistema tradicional que en el sistema prefabricado
(S/450,984.74 y S/246,159.23, respectivamente), por ende, 83.20% mas
caro. Antalion (2014) sefal6 que el sistema tradicional es un sistema de

“obra de humedad” en el cual la utilizacion del encofrado es tipico.
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Los recursos empleados fueron materiales, mano de obra y equipos,
observandose que los costos en materiales y mano de obra
predominaron en conjunto en ambos sistemas (98.73% para el sistema
tradicional y 90.81% para el sistema prefabricado). La mayor diferencia
se observo en los costos de equipos, siendo superior para el sistema
prefabricado en relaciéon al sistema tradicional (S/214,419.21 vy
S/30,951.88, respectivamente), por ende, 592.75% mas caro. Hay que
sefalar que, efectivamente, el sistema prefabricado, en términos
generales conlleva a la utilizacion de sistemas de montaje y/o ensamblaje
lo cual incide en la elevacion de costos, pero simplifica las actividades
dentro de la obra, generando mayor rapidez en la ejecucion (Flores et al.,
2018).

Ambos sistemas poseen costos similares pero la principal ventaja
de usar prefabricados es que la productividad es mayor y es mas
manejable la capacidad de respuesta en las entregas, sin embargo, el
sistema in-situ permite la facil adaptacién arquitectonica a disefios de

forma irregular (Sanabria, 2017)

El ahorro que resulté de haber usado el sistema prefabricado en la
presente investigacion, fue menor al de Heredia (2017) quien obtuvo en
su tesis el 15% de ahorro en el sistema prefabricado respecto al sistema
tradicional. Asimismo, otro investigador como Callejas (2018) manifesté
haber obtenido ahorro similar del 10% en los costos del sistema

prefabricado.

Por otro lado, Sanabria (2017) evidencio lo contrario ya que en sus
resultados, el costo del sistema prefabricado fue mayor frente al sistema
tradicional. Similar a los resultados de Mesia (2010) que calculé que

construir con sistema prefabricado sale 13% mas caro.

Es preciso acotar que, del proyecto analizado, ha estado plasmado
costos unitarios bajos de las partidas encofrado y revestimiento, por lo
que esto presenté como desventaja para el resultado comparativo de
costos frente al sistema prefabricado, caso contrario esto representaria
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5.2.

una diferencia mayor si se hubiera trabajado con costos unitarios reales

(a la fecha) en cuanto al costo directo del sistema tradicional.
Comparacion de resultados de tiempo

Esta evaluacion es una de las mas significativas, debido a que una
menor cantidad de tiempo de ejecucion resulta en numerosos beneficios
econdmicos en un determinado proyecto. Una eficiente distribucion del

tiempo es el punto de partida para la disminucién de costos.

El tiempo de ejecucion de la obra mediante el sistema tradicional fue
de 293 dias, mientras que la construccion del proyecto mediante el
sistema prefabricado demoré 132 dias. Es decir, el sistema prefabricado
tomo el 45% del tiempo que demando la construccion de la obra con el

otro sistema constructivo.

Las actividades que demandan mas recursos frecuentemente son
las que demandan mas tiempo en su desarrollo, como es el caso en
canales de drenaje pluvial, la cual el sistema tradicional requiere mayor
plazo en la instalacion de encofrados, acero y revestimiento o acabados.
Lo que demanda un mayor tiempo en el sistema in situ en comparacion
al sistema prefabricado, es la instalacion del acero, ello se debe a la
cantidad empleada como al proceso en si del refuerzo; caso contrario
colocar la varilla de refuerzo en los bloques prefabricados es una labor
mas asequible que armar una viga o una columna. De la misma el
encofrado metalico (sistema prefabricado) lleva menos tiempo que en
armar y encofrar un canal in situ. Asi mismo, otra mayor incidencia que
se tiene en cuanto al sistema tradicional es en los acabados y/o
revestimiento de los canales in situ que marca una diferencia en el
cronograma frente al solaqueado o pulido de los bloques prefabricados.
Finalmente, es necesario indicar que, lo que lleva tiempo en el sistema
prefabricado, es en cuanto al transporte y montaje de los bloques, no
obstante, el levantar la estructura prefabricada armada es un trabajo que
demanda mas tiempo, ésta sigue siendo favorable ante nuestro resultado

comparativo.
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Es por ello, que en relacidon a la comparacion de los tiempos de los
procesos constructivos mediante el sistema in situ y el de prefabricados
se pudo observar que se logré un menor tiempo de ejecucion en el
sistema de prefabricados corroborando que este sistema tiende a
simplificar las actividades dentro de la obra de modo tal que hay mayor

rapidez en la ejecucion como lo observaron Flores et al. (2018).

El menor tiempo utilizado en el sistema prefabricado se debe a que
los tiempos empleados en encofrado y acero son menores a los del
sistema tradicional debido a que el avance para estas partidas fue mayor
(en promedio se avanzaron 1779 m? de encofrado y 14,662 kg de acero
por semana, en comparacion a los 420 m? de encofrado y 4,932 kg de

acero por semana del sistema in situ).

Segun los resultados de Heredia (2017), existe una diferencia de
tiempo muy significativa entre el sistema tradicional y prefabricado, este
ultimo sistema reduce considerablemente los tiempos de ejecucion ya
que se trabaja en un ambiente con mayor control por lo que los riesgos
disminuyen y hay mayor confiabilidad del sistema. Incluso menciona que
las posibles fallas que aparezcan servirian de retroalimentacion de
manera que la probabilidad de que aparezca un retraso o se manifieste

un riesgo, se siga reduciendo.

Asimismo, otro autor como Sanabria (2017) evidencid en sus
resultados que la duracion del proyecto fue menor usando elementos
prefabricados, similar a los resultados de Callejas (2018) y Mesia (2010),
quienes también calcularon que se destina menor tiempo en un sistema

prefabricado en un 27% y 25% menos respectivamente.

Cabe resaltar que otro indicador de disminucion de tiempo con un
sistema prefabricado es que se puede contar con el bloque listo en
campo en el momento que sea requerido por lo que solo tomaria tiempo
la maniobra de izaje y la colocacién final de este, en tanto que, en el
sistema tradicional, el tiempo dependera del rendimiento que tenga cada
trabajador al ejecutar su actividad.
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5.3. Evaluacion de la percepcion de los especialistas respecto a la

implementacion del sistema prefabricado
5.3.1. Perfil de los especialistas

Los especialistas tienen una experiencia que va desde el afio a los
cinco afios en la construccion utilizando elementos prefabricados. Los
mismos han tenido contacto con elementos tales como bloques, vigas,
dinteles y viguetas. La experiencia en el uso de dichos elementos estuvo

relacionada al montaje y control de calidad en obra.

En relacién al sistema prefabricado, afirman que involucra la
realizacion de diferentes elementos estructurales como no estructurales
bajo determinados estandares de calidad que permitan que la obra se
ejecute de forma tal que se optimicen los tiempos, se refuerce la
eficiencia y prolongue la durabilidad de la misma. En relacion, a ello,
Antalion (2014) afirmo que los elementos prefabricados son utilizados
para reducir los plazos de construccion y minimizar la variabilidad,

logrando una mejor calidad de los elementos.
5.3.2. Percepcion de los especialistas

Los especialistas mencionaron una serie de ventajas y desventajas

de la construccion con elementos prefabricados.

Entre las ventajas que mencionaron fueron: 1) la mejora de la
calidad de los materiales (materiales de mayor resistencia); 2) reduccién
en los plazos de ejecucion, 3) reduccion del numero de equipos de obra;
4) secciones con mayor resistencia; 5) reduccion de gastos fijos; vy, 6)

control eficiente de relacidén horas/hombre.

Entre las desventajas que mencionaron fueron: 1) escasa o nula
rigidez frente a los esfuerzos horizontales por este motivo segun Meza y
Martell (2019) es que se suele tener mucho cuidado en las rétulas
plasticas, las cuales suelen aparecer en la conexién entre los extremos
de las vigas o las viguetas, en donde los nudos, son los que cuentan con

una mayor probabilidad de ocurrencia de este fendémeno; 2) los
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elementos prefabricados sufren estados de carga transitorios en su
transporte y colocacion, izado y ajustes, que pueden afectar la resistencia
estructural de la pieza; 3) es necesario disponer de un equipo especial
para el levantamiento y traslado de las unidades prefabricadas; 4) para
el montaje se debe contar con equipos pesados para el montaje de
elementos estructurales y tener el espacio suficiente para maniobrar con
esta maquinaria; 5) un error en la coordinacion de tareas puede llevar al
fracaso de la obra (uniones, tiempos, costes, resistencia estructural, etc.);
y, 6) el sistema de elementos prefabricados requiere de una inversién
inicial muy importante para poner en marcha el sistema de produccion, la
economia alcanzada esta parcialmente compensada por la cantidad que
se gasta en el transporte y la manipulacion de los componentes
prefabricados, por lo tanto, es fundamental localizar la fabrica de
prefabricados en un lugar tal que los gastos de manipulacion y transporte

sean llevados a la minima medida posible.

Considerar que estas desventajas son las mas comunes en los
proyectos. Tal como lo menciona Heredia (2017), hacer uso del sistema
prefabricado requiere una implementacion obligatoria de ingenieria de
procesos que elabore un plan estrictamente a detalle y que tenga
disponible equipos y maquinarias para izaje, transporte y montaje;
empresas que no cuenten con ello, tienen una alta probabilidad de
fracasar en el proyecto. Segun Mesia (2010), el uso de la grua es
imprescindible y se debe tener precision en la construccién para montar

los elementos en posicion definitiva.

Sobre la variacidbn en la que se aumentaria o disminuiria el
presupuesto si se usara el sistema de elementos prefabricados, los
especialistas afirmaron que cada obra tiene factores que afectan la
determinacién exacta de un valor (transporte, equipos, etc.), sin embargo,
mayoritariamente coincidieron que el impacto seria positivo, es decir,

habria un descenso del presupuesto.

Sobre la variacion en la que se aumentaria o disminuiria el tiempo

de ejecucion de obra si se usara el sistema de elementos prefabricados,
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los especialistas afirmaron que cada obra tiene elementos que la
determinan, sin embargo, mayoritariamente coincidieron que el impacto
seria positivo, es decir, habria un descenso del tiempo de ejecucion;
enunciando que el tiempo seria 15% menor, incluso hasta 3 veces mas
rapido. Segun los resultados de Mesia (2010), el sistema prefabricado

reduce considerablemente el tiempo de ejecucion del proyecto.

Lo dicho anteriormente guarda relacién a lo sefialado por Flores et
al. (2018), en relacion a que este tipo de sistema constructivo, conlleva a
que se adicione un monitorizado sistema de montable y/o ensamblaje, en
contraste con la manufactura. Sin embargo, este tiende a simplificar las
actividades dentro de la obra, generando de esta forma, una mayor
rapidez en la ejecuciéon de la misma, en comparacion al sistema

tradicional de fabricacion y colocacion de concreto armado.

Segun Heredia (2017), el concreto para elementos prefabricados
pasa por un alto control de calidad enfocado tanto en su resistencia como
en su durabilidad, actividades similares a las que se realizo en la presente
investigacion. Este concreto debe ser llenado de forma exacta y precisa

en los moldes para asegurar nula segregacion de materiales.

Segun los resultados de Sanabria (2017) en cuanto al disefio,
construccion, cumplimiento de plazos y aporte a la sustentabilidad del
sistema prefabricado, fueron los mejores. Asimismo, segun los
resultados de Heredia (2017), el sistema prefabricado posee un mayor
rendimiento a pesar de tener un costo mas que el sistema tradicional. Tal
como los especialistas lo mencionaron lineas arriba, Heredia menciona
que la ventaja competitiva del sistema prefabricado es obtener productos
terminados con la minima cantidad de errores. Asimismo, hablar de
calidad implica la mejora continua en la eficiencia de un producto y/o
proceso de modo que, si se planifica mejorar y controlarlos, se aumentara

la capacidad de organizacion y mejoras en el rendimiento.
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5.3.3. Criterios técnicos para la implementacion del sistema

prefabricado

Los criterios técnicos a tener en cuenta para la implementacion del
sistema prefabricado estan relacionados a un adecuado disefio
estructural, contar con la tecnologia adecuada en planta para la
produccion, asi como equipos adecuados para la ejecucion. Flores et al.
(2018) senald que las estructuras con elementos pre fabricados deberan
contar con un comportamiento sismico que vaya acorde a las exigencias

del elemento que estan representado.

Sin embargo, los elementos prefabricados no se aplican de forma
masiva en todo el pais debido a que el avance tecnoldgico y las opciones
constructivas son limitadas. Ello cambiaria — segun los especialistas —
cuando se diversifique el uso de materiales, motivando a la poblacion a
adoptar el uso de elementos prefabricados. Asimismo, habria que
sumarle la difusion en los distintos sectores de construccion (incluyendo

a los colegios de ingenieros y arquitectos y entidades publicas).

Segun Leandro (2008), a diferencia de otras industrias, en la
construccion cada producto es distinto, es decir, ningun proyecto es igual
a otro. En esta diferencia inciden aspectos tales como el origen de los
materiales, variabilidad de la mano de obra, clima, diferente tecnologia,
etc. Esta condicion particular hace que cada proyecto de construccion

sea unico y especial.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados, se concluye que, la utilizacion del sistema
constructivo de bloques prefabricado de concreto logra una ventaja costo-
beneficio en la ejecucion de canales de drenaje pluvial de Aucayacu,

Huanuco.

El uso de elementos prefabricados redujo los costos de obra en
comparacion al sistema tradicional siendo el sistema tradicional in situ, 5%
mas caro que el sistema con elementos prefabricados. Entre los materiales,
equipos y mano de obra, la mano de obra tuvo mas incidencia en los costos
en el sistema tradicional que en el prefabricado, y los equipos tuvieron mayor
preponderancia en los costos en el sistema prefabricado que en el sistema in

situ.

El uso de elementos prefabricados redujo el tiempo de ejecucion de la
obra en comparacion al sistema tradicional. El sistema prefabricado demandé
el 55% menos del tiempo empleado en el sistema in situ. Se logra reducir los
plazos de ejecucion dado a que se logra un mayor grado de avance en las

partidas (concreto, encofrado y acero).

La percepcion de los especialistas con experiencia en la construccion con
elementos prefabricados, afirmaron que este sistema tiene una serie de
ventajas respecto al sistema tradicional pudiéndose destacar: la mejora de la
calidad de los materiales (materiales de mayor resistencia), reduccion en los
plazos de ejecucion, reduccion de gastos fijos, y, el control eficiente de la

relacidon horas/hombre.
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RECOMENDACIONES

En el pais se dispone de los medios para realizar construcciones
prefabricadas. Existen empresas en el mercado posicionandose, ofreciendo
tecnologia, servicios de calidad, presupuestos cerrados y cumplimiento de
plazos, por tanto, necesitan de mayor difusion y promulgacién de normas,
donde, en suma, se confiera al elemento prefabricado de confiabilidad como

de otros elementos o sistemas que se usan mayoritariamente.

En cuanto al control de calidad, tanto para el sistema tradicional como
para el prefabricado se debe tener en cuenta tres aspectos importantes: (1)
asegurar el cumplimiento de los acuerdos entre el cliente y el reglamento que
rige las actividades constructivas en el pais. (2) Buscar continuamente ser
eficientes en las operaciones controlando constantemente la variabilidad. (3)

Implementar y dar vigencia a un modelo de gestion de calidad.

Se recomienda el uso de bloques prefabricados para la construccién y/o
instalacion de canales de drenaje pluvial, con el asesoramiento técnico
correspondiente y contando con proveedores confiables, que ofrezcan
materiales que cumplan con los requisitos de la norma técnica peruana de la

construccion.

Se recomienda para este tipo de investigacion se trabaje con costos
unitarios actualizados elaborando los analisis financieros de tal forma que se
establezca si uUnicamente el factor costo directo es suficiente para la

evaluacién de un proyecto.

La evaluaciéon del proyecto de obra se establecié unicamente para la
ejecucion de la canal de drenaje, especificamente desde su fabricacion hasta
el montaje en caso del sistema prefabricado; seria significativa la evaluacion
total del impacto del uso de prefabricados en el transcurso del tiempo,
teniendo en cuenta el proyecto total desde el tiempo cero hasta la entrega

final.

El caso de estudio se limité también a la evaluacion de todo el proyecto

base, sin embargo, dada la incertidumbre que se maneja y contemplando el
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uso del prefabricado como una solucion constructiva, es importante realizar la
misma evaluacion y generar mayor investigacion para el resto de
componentes o partidas de la instalacion de un sistema de drenaje pluvial en

una localidad, ciudad, provincia, o departamento.
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ANEXO 1
Resolucion de aprobacion del proyecto de trabajo de investigacion.

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

Facultad de Ingenieria

£l

Hudnuco, 23 de Setiembre de 2021

Visto, el Oficio N® 742-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
[nvestigacion (Tesis) titulade: “ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE ELOQUES PREFABRICADOS DE CONCRET O EN LA EJECUCION DE CANALES
DE DRENAJE PLUVIAL - AUCAYACU, HUANUCO, 2021" presentado por el (la) Bach. Kathleen
Tiffani, TENAZOA FIGUERDA.

CONSIDERANDO:

GQue, segin mediante Resolucion N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, v;

GQue, mediante Resolucidn de Consejo Directive N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
D5 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educative superior universitario, y;

Que, mediante Resclucion N® 367-2021-D-FI-UDH, de fecha 09 de abril de 2021,
perteneciente ala Bach. Kathleen Tiffani, TENAZOA FIGUERO A se le desizng como ASESOR[A) de
Tesis al Mg. Luis Fernando Narro Jara, docente adserito al Programa Académico de Ingenieria Civil
de la Facultad de Ingenieria, v

Que, segtin Oficio N® 742-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Aradémico guien
informa que los [URADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “"ANALISIS
COSTO - BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES
PREFABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL -
AUCAYACU, HUANUCO, 2021" presentade por el (la) Bach., Kathleen Tiffani, TENAZOA
FIGUERDA, integrado por los siguientes docentes: Mg, Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente),
Mg. Martin Cesar Valdivieso Echevarria [Secretario) v Ing. Jerry Marlon Davila Martel [Voeal),
guienes declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion [Tesis), v

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Farultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

5E RESUELVE:

Artienlo Primerg. - APROBAR, el Trabajo de Investigacion (Tesis) ¥ su ejecucion
intitulado: “ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
DE BLOQUES PREFAERICADOS DE CONCRETO EN LA ElEEUEIle DE CANALES DE DRENAJE
PLUVIAL - AUCAYACU, HUANUCO, 2021” presentade por el (la) Bach. Kathleen Tiffani,
TENAZOA FIGUEROA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil. del Programa
Académico de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Sezundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) deberd ejecutarse hasta un
plazo maximo de 1 afio de su Aprobacion. En caso de incumplimiento podra solicitar por Unica vez
la ampliacion del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

ERSIea0.68 KiAtiuco
L

o G PesEre

P iz baggaribartin - PAIC - A - B Gradusardis - Inberesd - Archive,
BCHEJML i,
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ANEXO 2.
Resolucion de nombramiento del asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudanuco, 09 de abril de 2021

Visto, €l Oficio N® 233-2021-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N* 1316, de la Bach. Kathleen
Tiffani, TENAZOA FIGUEROA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar el trabajo de
investigacion.

CONSIDERAND:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, v;

Que, segin el Expediente N® 1316, presentado por el (la] Bach. . Kathleen
Tiffani, TENAZOA FIGUERODA, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacidn, el mismo que propone al Mg. Luis Fernando Narro Jara, como Asesor de Tesis,

¥

Que, segin lo dispuesto en el Capitulo 11, Art. 27 v 2B del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, v;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
¥ con cargo a dar cuenta en el préximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:
Articulo Unico.-. DESIGNAR, como Asesor de Tesis de la Bach. . Kathleen

Tiffani, TENAZOA FIGUEROA, al Mg. Luis Fernando Narro Jara, Docente del Programa
Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Db

Far. de Ingenicrin — PAK — Ascsor — Mal. y Regotcssd. — Interosade — Aschavn,
BLOROFIRM i,
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ANEXO 3.

Matriz de consistencia

“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PREFABRICADOS DE
CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL - AUCAYACU, HUANUCO,2021”

Problema principal

Objetivo principal

Hipotesis

Variables/Dimensiones

Metodologia

¢Cual sera el impacto costo-
beneficio de la aplicacion del
sistema constructivo de bloques
prefabricados en la ejecucion
de canales de drenaje pluvial de

Aucayacu, Huanuco, 20217

Determinar el impacto costo-
beneficio de la aplicacion del
de
bloques prefabricados en la
de de
drenaje pluvial de Aucayacu,
Huanuco, 2021.

sistema constructivo

ejecucion canales

La aplicacion del sistema
de
de

una ventaja costo-

constructivo bloques

prefabricado concreto
logra
beneficio en la ejecucion de
canales de drenaje pluvial de

Aucayacu, Huanuco, 2021

Problemas secundarios

Objetivos secundarios

Hipotesis Especificos

FPE1: ;Cual sera la diferencia
del costo de ejecucion, entre el
de

prefabricados de concreto y el

sistema bloques

sistema tradicional, en la
de de
drenaje pluvial de Aucayacu,

Huanuco, 20217

ejecucion canales

OE1: Analizar la diferencia del
costo de ejecucion, entre los
de

sistema

bloques prefabricados
concreto y el
tradicional, en la ejecucion de
canales de drenaje pluvial de

Aucayacu, Huanuco, 2021.

HE1: El sistema de bloques
prefabricados de concreto
tienen un menor costo de
ejecucion que el sistema
tradicional, en la ejecucion
de canales de drenaje pluvial
de

2021.

Aucayacu, Huanuco,

Variable
Independiente
Sistema constructivo
Dimensiones
- Sistema de bloques
prefabricados de
concreto.

- Sistema tradicional

Variable
Dependiente
Ejecucion de canales de

drenaje pluvial
Dimensiones

- Costo de ejecucion

- Tiempo de ejecucion

- Control de calidad

Tipo de investigacion:
Aplicada

Enfoque de investigacion:
Cuantitativo

Alcance o Nivel

Sera una investigacién
“‘DESCRIPTIVA” en un
primer momento, luego
“‘EXPLICATIVA”.

Diseno:
No

Transversal

experimental -

Poblacién y muestra
Poblacién:

Obra de la Instalacion del
Sistema de Drenaje Pluvial

Aucayacu, distrito de José
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FPE2: ;Cobmo sera |la
diferencia del tiempo de
ejecucion, entre el sistema de
bloques prefabricados de
concreto y el sistema
tradicional, en la ejecucion de
canales de drenaje pluvial de

Aucayacu, Huanuco, 20217

FPE3: ;Cual sera Ia
percepcion de especialistas
respecto a la
implementacién del sistema

prefabricado?

OE2: Determinar la diferencia
del tiempo de ejecucién, entre
el sistema de Dbloques
prefabricados de concreto y el
sistema tradicional, en la
ejecucion de canales de
drenaje pluvial de Aucayacu,
Huanuco, 2021.

OE3: Evaluar percepcion de
especialistas respecto a la
implementacién del sistema

prefabricado.

HE2: El sistema de bloques
prefabricados de concreto
logran un menor tiempo de
ejecucion que el sistema
tradicional, en la ejecucion
de canales de drenaje pluvial
de Aucayacu, Huanuco,
2021.

HE3: La percepcion de los
especialistas respecto a la
implementacion del
sistema prefabricado es

positiva.

Crespo y Castillo, Huanuco,
2021

Muestra: No probabilistica,
a eleccién del investigador,
se seleccionara una
determinada area de
estudio.

Muestreo: Intencional
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10.

1.

12.

13.

ANEXO 4.
Instrumentos de recoleccion de datos

Entrevista a expertos

¢Qué concepto tiene de la construccion industrial de elementos pre
fabricados

éCon qué tipo de elementos pre fabricados ha tenido experiencia?

¢ Cuanto tiempo de experiencia tiene en la produccion de elementos
prefabricados?
0 afios 1 a5 afios 5 afios a mas

¢ Qué experiencia especifica adquirié?

¢ Ha tenido alguna experiencia en el que haya propuesto la mejora del sistema
constructivo de elementos prefabricados? ¢ Cuales fueron los resultados?

¢ Qué ventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional?

¢ Qué desventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional?

¢ Qué criterios técnicos son necesarios para implementar con éxito los
elementos prefabricados en forma masiva?

¢En qué porcentaje cree que aumentaria o disminuiria el presupuesto si se
usara solo elementos prefabricados?

¢En qué porcentaje cree que aumentaria o disminuiria el tiempo de la obra si
se usara solo elementos prefabricados?

¢Cree Ud. que los elementos prefabricados deben implementarse de forma
masiva en todo el Peru?

éPor qué cree que los elementos prefabricados no se aplican de forma masiva
en todo el Peru a diferencia de Europa y Rusia?

Del 1(menor) al 5(mayor), ;Qué tanto aporte a la sociedad cree que daria la
tesis: “ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PREFRABRICADOS DE CONCRETO EN LA
EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL — AUCAYACU, HUANUCO,
2021~

a.
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ANEXO 5.
Juicio Por Expertos

|

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

d
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

|I. DATOS GENERALES

“ANALISIS COSTO - BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PRE
Titulo del Proyecto de Tesis FRABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU,
HUANUCO, 2021"
Nombres y Apellidos del autor KATHLEEN TIFFANI, TENAZOA FIGUEROA
Denominacién del Instrumento |  Er ista a esp i sobre su percepcion acerca de la aplicacién de elementos prefabricados

. ASPECTOS DE EVALUACION

Después de leer la informacion concentrada en la matriz de consistencia y contrastacion de variables; se dara un puntaje de
validacién de instrumento en el siguiente cuadro (Ficha de Evaluacion):

: Muy
- INDICADORES CRITERIOS Dgg_‘z';:f o] Bogaed Buana o
] COHERENCIA E\I\r%ngt;:i‘g: tiene relacidn con el titulo y con las variables de la o5
2 CLARIDAD El instrumento esta formulado con lenguaje apropiado 95
3 METODOLOGIA | Elinstrumento elaborada responde al objetivo de la investigacion 95
4 CONSISTENCIA  |Basado en conocimientos tedricos cientificos de la tecnologia educativa 95
5 INTENCIONALIDAD g:e:;mgrgqarllg:ri;;pecws del sistema de evaluacién y desarrollo a5
6 OBJETIVIDAD Ests expresada en conductas observables 95
7 ACTUALIDAD Adecuada al avance de la ciencia y tecnologla 95
8 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad 95
9 ORGANIZACION | Existe una organizacion légica y ordenada en lo planteado 95

1 FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

d
UNIVERSIDAD DE HUANUCO

. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No Aplicable ( )

IV. PROMEDIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

95 %

V. DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR
Apellidos y Nombres del Informante: NARRO JARA LUIS FERNANDO
DNI: 18206328 Teléfono: 995999006
Cargo o Institucién donde labora: Docente de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura - UNHEVAL

Fecha y Lugar: Huanuco, 13 de agosto de 2021 [ |

;'[’/ eypoust ?{
=t -

FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR
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FACULTAD DE INGENIERIA
3 ESCUELA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

I. DATOS GENERALES

“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PRE
Titulo del Proyecto de Tesis FABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU,
HUANUCO 2021"
Nombres y Apellidos del autor KATHLEEN TIFFANI, TENAZOA FIGUEROA
Denominacion del Instrumento Entrevista a especialistas sobre su percepcion acerca de la aplicacion de elementos prefabricados

Il. ASPECTOS DE EVALUACION

Después de leer la informacion concentrada en la matriz de consistencia y contrastacion de variables; se dara un puntaje de
validacién de instrumento en el siguiente cuadro (Ficha de Evaluacién):

Muy
Deficiente | Regular | Bueno Excelente
INDICADORES CRITERIOS 00-20% | 21.40% | 41.60% | U™ | 81.100%
N° 61-80%
El contenido tiene relacion con el titulo y con las variables de la
1 COHERENCIA investigacion X
2 CLARIDAD El instrumento esta formulado con lenguaje apropiado X
3 METODOLOGIA  |El instrumento elaborado responde al objetivo de la investigacion %
4 CONSISTENCIA | Basado en conocimientos tedricos cientificos de la tecnologia educativa x
Adecuado para valorar aspectos del sistema de evaluacién y desarrollo
5 | INTENCIONALIDAD |4 capacidad cognoseitiva X
6 OBJETIVIDAD Esta expresada en conductas observables X
7 ACTUALIDAD Adecuada al avance de la ciencia y tecnologia X
8 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad x
g ORGANIZACION | Existe una organizacion logica y ordenada en lo planteado X

\ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUGO

. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable (X) Aplicable después de comregir ( ) No Aplicable ( )

IV. PROMEDIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

80%

V. DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR
Apellidos y Nombres: JERRY MARLON DAVILA MARTEL

DNI: 43233596 Teléfono: 975481414

Cargo o Institucion donde labora: Docente de la Facultad de Ingenieria Civil — Universidad de Huanuco

Fecha y Lugar: Huanuco, 07 de agosto de 2021

FIRMA DEL EXPERTO EVALUADOR
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

I.  DATOS GENERALES

“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUES PRE
Titulo del Proyecto de Tesis FABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU,
HUANUCO 2021"
Nombres y Apellidos del autor KATHLEEN TIFFANI, TENAZOA FIGUEROA
Denominacién del Instrumento Entrevista a especialistas sobre su percepcion acerca de la aplicacién de elementos prefabricados

Il. ASPECTOS DE EVALUACION

Después de leer la informacién concentrada en la matriz de consistencia y contrastacion de variables; se dara un puntaje de
validacién de instrumento en el siguiente cuadro (Ficha de Evaluacion):

Muy
Deficiente | Regular | Bueno Excelente
i INDICADORES CRITERIOS 00-20% | 21-20% | a1-60% | P“€™ | 81.100%
N 61-80%
El contenido tiene relacion con el titulo y con las variables de la

1 COHERENCIA investigacion 95

2 CLARIDAD El instrumento esta formulado con lenguaje apropiado a5

3 METODOLOGIA | El instrumento elaborado responde al objetivo de la investigacion 95

4 CONSISTENCIA  [Basado en conocimientos tedricos cientificos de la tecnologia educativa 95

Adecuado para valorar aspectos del sistema de evaluacién y desarrollo 95

5 INTENCIONAL IDAD de capacidad cognoscitiva

6 OBJETIVIDAD Esta expresada en conductas observables

7 ACTUALIDAD Adecuada al avance de la diencia y tecnologla

8 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad

g | ORGANIZACION |Existe una organizacién légica y ordenada en lo planteado

\ FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL
UNIVERSIDAD DE HUANUCO
.  OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable (X) Aplicable después de comregir( ) No Aplicable ( )
IV. PROMEDIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
95 %
V. DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR
Apellidos y Nombres del Informante: ING. MARTIN VALDIVIESO ECHEVARRIA
DNI: 22416570 Teléfono: 962673128

Cargo o Institucion donde labora: Docente de la Facultad de Ingenieria Civil — Universidad de Huanuco

Fecha y Lugar: Huanuco, 13 de agosto de 2021
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS POR EXPERTOS

I.  DATOS GENERALES

Titulo del Proyecto de Tesis

“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA APLICACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE BLOQUUES PRE
FABRICADOS DE CONCRETO EN LA EJECUCION DE CANALES DE DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU,
HUANUCO 2021"

Nombres y Apellidos del autor

KATHLEEN TIFFANI, TENAZOA FIGUEROA

Denominacion del Instrumento

Entrevista a especialistas sobre su percepcion acerca de la aplicacién de elementos prefabricados

Il. ASPECTOS DE EVALUACION

Después de leer la informacion concentrada en la matriz de consistencia y contrastacion de variables; se dara un puntaje de
validacién de instrumento en el siguiente cuadro (Ficha de Evaluacion):

Muy

- INDICADORES CRITERIOS D;:fzi;::e :‘:ﬂﬂ: :1"'::; Buena i"ﬁ';;;:
] COHERENCIA ililvzos:;e:cu‘!:nﬂene relacién con el titulo y con las variables de la o5
2 CLARIDAD El instrumento esta formulado con lenguaje apropiado 95
3 METODOLOGIA | Elinstrumento elaborado responde al objetivo de la investigacion 95
4 CONSISTENCIA  |Basado en conocimientos tedricos cientificos de |a teenologia educativa 95
5 INTENCIONAL IDAD ggiﬂ;ﬂ?ﬂ:@o\‘gﬁl’z‘sﬁitﬁr?edm del sistema de evaluacion y desarrollo as
] OBJETIVIDAD Esta expresada en conductas observables

7 ACTUALIDAD Adecuada al avance de la ciencia y tecnologia

8 SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad

g | ORGANIZACION |Existe una organizacion légica y ordenada en lo planteado

¥ UD

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA INGENIERIA CIVIL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

ll. OPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable (X) Aplicable después de comegir{ )

IV.  PROMEDIO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

95 %

V. DATOS DEL EXPERTO EVALUADOR

Apellidos y Nombres del Informante: MG. ING. JHONNY ALEX ORIZANO PEREZ

DNI: 22527303

Teléfono: 981606599

Cargo o Institucién donde labora: CONSULTOR ESTRUCTURISTA

Fecha y Lugar: Huanuco, 12 de agosto de 2021

R

No Aplicable ( )

P

Fil EXPERTO EVALUADOR
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ANEXO 6.
Entrevista Ing. Roger Delgado

ENTREVISTA A ESPECIALISTAS SOBRE SU PERCEPCION ACERCA DE LA
IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

1. JOUE CONCEPTO TIENE DE LA CONSTRUCCION INDUSTRIAL DE ELEMENTOS PRE
FABRICADOS?

- Definitivamente es un esguema de construccion donde su fabricacién o creacion sera
en planta y montadas in situ de la obra a ejecutar, donde al uso de estos elementos
prefabricados se le conoce como construccion industrializada, la cual sirve para
construir cualguier tipo de obra con una alta calidad, eficiencia energética, rentabilidad
y seguridad; donde su uso se baza en el disefio y produccion de componentes y
subsistemias que se elaboran en serie, los cuales son montados de manera simple,
precisa y no laboriosa.

2. iCON QUE TIPO DE ELEMENTOS PRE FABRICADOS HA TENIDO EXPERIENCIA?

- La experiencia gue tuve referente a elementos prefabricados fue con Bloques de
Concreto para obras de drenaje pluvial.

3. iCUANTO TIEMPO DE EXPERIENCIA TIENE EN LA PRODUCCION DE ELEMENTOS

PREFAGBRICADOS?
___Dafos _X_1lab5anos 5 afios a mas

4. iQUE EXPERIENCIA ESPECIFICA ADQUIRIO?

- Laexperiencia gue adquiri con el uso de dichos elementos fue en cuanto a Controles de
Calidad, siendo estas mayores gue en obra y mas eficientes, permitiendo correcciones.

- Asi mismo, cabe resaltar que el empleo de maquinarias de produccidon permite una
buena calidad probada y constante de los materiales que son determinados, dosificados
y controlados, dichos procedimientos dan como resultados materiales de mayor
resistencia ajustando los métodos constructivos

5. éHATENIDO ALGUMA EXPERIEMCIA EN EL QUE HAYA PROPUESTO LA MEICRA DEL S1STEMA
CONSTRUCTIVO DE ELEMENTOS PREFABRICADOS? ;CUALES FUERON LOS RESULTADOS?

- Enlaejecucion de la QObra de Sistema de Drenaje Pluvial, propuse la mejora del sistema
de encofrado para sistematizar la produccion, donde los resultados fueron muy
positivos en cuanto al tiempo y produccion.

6. £QUE VENTAIAS TIENEN LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS FRENTE AL CONVENCIONAL?

&) Su fabricacion es com anterioridad lo que te permite programar v reducir horas
improductivas; es decir permite disminuir los plazos de ejecucion ya que se eliminan
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b)

c)
d)

e)

los tiempos en blanco entre las distintas tareas de obra, agilizando el ritmo de obra por
la produccion de elementos en serie.

Los elementos prefabricados tiemen un mejor proceso constructiva ya que la
produccion es masiva y se contempla el mismo proceso de construccion para todos, o
que permite homogenizar la produccion, es decir dosificaciones mas uniformes,
hormigones mas densos.

Las dimensiones del elemento son homogéneas, ya que si hubo casos donde se
descarta elementos por no cumplir la verticalidad problemas por desgaste del maolde.
La utilizacion repetitiva de los moldes amortiza el costo inicial de los mismos y permite
obtener secciones de mayor resistencia estructural.

La mayor ventaja es el tiempo de montaje de los elementos prefabricados.

£0OUE DESVENTAJAS TIENEN LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS FRENTE AL CONVENCIONAL?

Una de las principales desventajas es en cugnto al aspecto economico-financiero, ya
que éstas requieren de una inversion inicial muy importante para poner en marcha este
sistema de produccidn. Por ejm, se deberia contar con una planta de produccidn v una
alta demanda para implementar este sistema prefabricado.

Otra de las desventajas es en cuanto a la manipulacion y transporte, por la cantidad que
52 gasta, pues, necesario localizar |a fabrica de prefabricados en un lugar cercano a obra
tal que los gastos de manipulacion y transporte son llevados a la minima medida posible.
Asi mismo, en cuanto a la estructura, los elementos sufren estados de carga transitorios
BN su transporte y colocacion, izado y ajustes, que pueden afectar la resistencia
estructural de la pieza; si no s& manejan adecuadamente, las unidades prefabricadas
pueden ser dafados durante el transporte, por lo que es necesario disponer de un
equipo especial para el levantamiento y traslado de las unidades prefabricadas.

JQUE CRITERIOS TECMICOS SOM NECESARIOS PARA IMPLEMENTAR CON EXITO LOS
ELEMENTOS PREFABRICADOS EN FORMA MASIVA?

Bueno, lo mas importante es tener muy claro lo que se va a prefabricar v a la vez tener
un adecuado disefio estructural el cual permita solucionar lo que estas buscando.
También implementar planta para su fabricacion masiva es muy importante la
implementacion de tecnologia de esta planta dependera el alto nivel de produccion
masiva vy la mejor operacion de produccion aumentaria los éxitos.

{EN QUE PORCENTAIE CREE QUE AUMENTARIA O DISMINUIRIA EL PRESUPUESTO SI SE
LISARA SOL0 ELEMENTOS PREFABRICADOS?

Mo tengo el dato exacto, pero si estoy muy segurg que resulta mas economico y por la
productividad ganera mejores costos ¥ aharro en la economia, siendo ésta beneficioso
para el tema presupuestal
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10.

11.

12,

iEN QUE PORCENTAIE CREE QUE AUMENTARIA O DISMINUIRIA EL TIEMPO DE LA OBRA I

SE USARA 5000 ELEMENTOS PREFABRICADOS?

- Deigual manera no tengo el dato exacto, pero mas o menos son 3 veces mas rapido de
lo convencianal.

iPOR QUE CREE QUE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS NO SE APLICAN DE FORMA MASIVA

EN TODO EL PERU A DIFERENCIA DE EUROPA Y RUSIA? JCREE QUE DEBERIA

IMPLEMENTARSE?

- Las oportunidades tecnologicas de nuestro Perd y opriones constructivas som muy
reducidas y estandarizadas de forma que todo el mundo piensa en lo convencional por
costumbre esto cambiaria cuando llegue el dia donde se diversifica £l uso de materiales,
la gente optaria por diversificar y arriesgar el uso de elementos prefabricados, que en
otros paises tiene mucho éxito porgue les permite manufacturar en diferentes lugares
y luego trasladarlos v montarlos. Claros ejemplo, es lapon donde existen puentes
construidos en 30 dias con una adecuada programacion y coordinacion.

Del limenor) al S(mayor), iQué tanto aporte a la sociedad cree que daria la tesis:
“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE BLOQUES PRE
FABRICADOS DE CONCRETO PARA LA EJECUCION DE CANALES DE
DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU, DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO,
HUANUCO"?

&, debido 3 que esto aportaria bastante para conocer y tener una referencia la variacion
de costo y tiempo en cuanto al sistema de construcdon convencional.
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ANEXO 7.
Entrevista Ing. Master Rafael Rivas - Venezuela

ENTREVISTA A ESPECIALISTAS SOBRE SU PERCEPCION ACERCA DE LA

IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

1

iJué concepto tiene de la construccion industrial de elementos pre fabricados?

Es la realizacion de diferentes elementos tanto estructurales como no estructurales, bajo
diferentes estandares de calidad con el fin de facilitar y agilizar los procesos constructivos.

£Con qué tipo de elementos pre fabricados ha tenido experienda?

En la mayoria de los casos e utilizado vigas y dinteles prefabricados, lo gue ayuda a tener un
proceso constructivo mas rapido y ademas facilita las tareas en zonas muy concurridas en
las que seria un inconveniente interrumpir la circulacion de las vias.

éCuanto tiempo de experiencia tiene en la produccion de elementos prefabricados?

____ Dafos ¥ 1a5ahos 5 afos @ mas

i0ué experiencia especifica adquiria?

La capacidad de combinar técnicas en el proceso constructivo de poarticos, en los que los
pilotes y pilas fueron ejecutados in situ y el dintel de estos se ejecutaba en dos fases, siendo
este una seccion compuesta, utilizando en una de ellas unas cascaras de seccion “u”
pretensada para la parte externa, y la segunda fase fue un hormigonado de la seccion con
postensado.

£Ha tenido alguna experienda en el que haya propuesto la mejora del sistema constructive
de elementos prefabricados? iCugles fueron los resultados?

En particular no he tenido esa experiencia, solemos ajustarnos a catalogos.

£0ué ventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional ?

La rapidez del proceso constructivo, lo que permite acortar significativamente los procesos
de ejecucion de los proyvectos

éQué desventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional ?

En muchos de los casos, la accesibilidad de los elementos a los puntos donde se emplearan,
lo gue limita en muchos casos las dimensiones para asi poder trasportar los mismos desde
el parque de prefabricado hasta la obra satisfactoriamente
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10.

11.

12.

iQué criterios técmicos son necesarios para implementar con éxito los elementos
prefabricados en forma masiva?

Determinar si los elementos necesarios para la estructura pueden ser tanto transportados
comio izados, comparando los costos tanto de transporte, magquinaria, como del parque de
fabricacion en caso de estar este en obra, con los costos producidos al realizar estos
elementos in situ.

iEn gué porcentaje cree que aumentaria o disminuiria el presupuesto =i se usara solo
elementos prefabricados?

Para determinar si aumenta o disminuye el presupuesto, seria necesario conocer diferentes
factores como los anteriormente nombrados, como lo pueden ser el transporte, como las
magquinarias necesarias segun sea el caso, por lo gue en algunos casos conviene hacer uso
de elementos prefabricados, y en otros es de mas beneficio ejecutar los elementos in sitw.
Por lo que se necesitaria platear un escenario para asi poder determinar las incidencias de
los mismos en el presupuesto.

£En gué porcentaje cree que aumentaria ¢ disminuiria el tiempo de la obra si se usara solo
elementos prefabricados?

Estowaria segun el tipo de estructura, pero basandome en el caso antes nombrado, se podra
disminuir en algo mas del 15% ya que parte de los elementos eran ejecutados in situ

iPor gué cree que los elementos prefabricados no se aplican de forma masiva en todo el
Peri a diferencia de Europa y Rusia? iCres que deberia implementarse?

Uno de los factores fundamentales 25 por la limitacion de las dimensiones al momento de
trasporte, asi como también que en algunas zonas de Furopa se tiene zonas sismicas mas
bajas, por lo que repercute esto significativamente en la magnitud de las secciones gue se
necesitan emplear, lo que hace idonea el uso de prefabricados.

Pero, aun asi, estos elementos pueden ser implementados en cualguier parte del mundo,
por lo que se deberia realizar diferentes campafias con el fin de dar fiabilidad a las
consultoras y constructoras de utilizar los mismos.

Del 1(menor) al S{mayor), iQué tanto aporte a la sociedad cree que daria la tesis:
“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE BLOQUES PRE
FABRICADOS DE CONCRETO PARA LA EJECUCION DE CANALES DE
DRI_ENA.JE PLUVIAL AUCAYACLU, DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO,
HUANLICO™?

5, cabe resaltar que es depende de la zona a implementarse dichos elementos
prefabricados. Por ejm, si la zona se encuentra lejos y las secciones no cuentan con las
dimensiones pertinentes, entonces no sale a cuenta implementar elementos prefabricados.
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ANEXO 8.
Entrevista Ing. Fernando Espinoza

ENTREVISTA A ESPECIALISTAS SOBRE SU PERCEPCION ACERCA DE LA

IMPLEMENTACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

1. iQué concepto tiene de la construccion industrial de elementos pre fabricados?

La Construccion con Elementos Prefabricados colaboran para que una ejecucion de obra se
realice de maneras mas rapida, eficiente v con mayor durabilidad, siempre en cuando se
realice con el personal calificado e idéneo.

2. iCon gué tipo de elementos pre fabricados ha tenido experiencia?

La experiencia gque tuve con elementos prefabricados fueron con viguetas pre fabricadas en
viviendas y también con modulos de 55.HH. para zonas rurales.

3. iCuanto tiempo de experiencia tieme en la produccion de elemantos prefabricados?
____Dafos X _1abafos 5 afios a mas

4. iQué experiencia especifica adquirio?
La experiencia que adquiri fue que con el uso de dichos elementos se aceleran los trabajos

gue benefician en el plazo de ejecucion de Obra.

5. éHatenido alguna experiencia en el gque haya propuesto la mejora del sistema constructivo
de elementos prefabricados? iCuales fusron los resultados?
En una obra que se va a ejecutar en el sistema de agua y desagie de Tocache s2 propuso
realizar trabajos Prefabricados de los buzones, los resultados se verificaran al finalizar la
obra ya que se estd implementando dichos trabajos.

6. iQué ventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional?

Las ventajas son Varias entre las principales que puedo identificar son la Eficiencia,
Durabilidad vy se acorta los plazos de ejecucion de Obra.

7. iQué desventajas tienen los elementos prefabricados frente al convencional ?

Una desventaja que puedo detectar es que el personal Obrero no esta familiarizado en
realizar dichos trabajos porgue en su mayoria deben ser de precision, por lo que se tendria
que tener mayor capacitacion del personal Obrero.
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10.

11.

12,

iQué criterios tecnicos son necesarios para implementar con éxito los elementos
prefabricados en forma masiva?

Bueno para que sea Eficiente es necesario tener todos los equipos que requieran mayor
precision para su fabricacion ya que serd de manera masiva.

iEn gué porcentaje cree que aumentaria o disminuiria el presupuesto si se usara solo
elementos prefabricados?

Bueno a mi parecer seria beneficioso para el tema presupuestal porgue reduciria
considerablemente los plazos de ejecucion por lo gque se ahorraria en los Gastos Generales
propias de una obra, como también se ahorraria en materiales de construccion y en cuanto
a la ejecucion se realizaria de manera mas limpia.

SEn qué porcentaje cree gue aumentaria o disminuiria el tiempo de |a obra si se usara solo
elementos prefabricados?

El tiempo disminuiria, sim embargo para caloular en cuanto se reduciria se tendria gque hacer
un analisis para que tipo de obra se utilizaria y cuales serian los elementos Prefabricados.

iPor qué cree que los elementos prefabricados no se aplican de forma masiva en todo el
Perd a diferencia de Europa y Rusia? iCree que deberia implementarse?

Hoy en dia existen empresa que fomentan Elementos Prefabricados en Obra, pero lo gue
no tienen es la suficiente difusion a los distintos sectores de Construccion, vale dedir por
ejm a los distintas sedes de los Colegios Profesionales (colegio de Ingenieros, Colegio de
Arquitectos, etc), comao también a las distintas entidades plblicas que realizan proyectos de
Obras civiles (Gobierno regionales, gobiernos locales, etc).

Por supuesto creo que deberia implementarse siendo por ejm un punto de inicio las
entidades que realizan Proyectos de Ejecucion de obra.

Del l{menar] al 5(mayor), iJué tanto aporte a la sociedad cree que daria la tesis:
“ANALISIS COSTO — BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION DE BLOQUES PRE
FABRICADOS DE CONCRETO PARA LA EJECUCION DE CANALES DE
DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU, DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLD,
¢ HUANUCO™?

5, debido a que en la zona que menciona €5 de altas precipitaciones pluviales, por lo que el
tiempo de ejecucion en época de verano es corta, v al realizarlo con prefabricados se
disminuiria sustancialmente el tiempo de ejecucion de la misma. ¥ no se tendria los
problemas que se tuvo en la ejecucion de dicha Obra (entiendo que en su primera etapa)
con la utilizacion de elementos convencionales de construccidn.
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ANEXO 9.
Mapa satelital de ubicacion del proyecto

OBRA: “INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL AUCAYACU, DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO,
PROVINCIA DE LEONCIO PRADO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO”
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ANEXO 10.
Rediseno de Canal de Drenaje

OBRA: "INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE AUCAYACU, DISTRITO
DE JOSE CRESPO Y CASTILLO, LEONCIO PRADO"

REDISENO DE CANAL DE DRENAJE

SOLICITADO: Ing. Darwing Ureta Bernardo
ELABORADO: Ing. Romer Ivan Lovén Davila

ENERO 2018

S

4 5 Syl
ff:—‘:':;- Romer Ivan Lovon Da\;;f
el /E}A} DOCTOR EN INGENIERIA G

N -

Reg. C.LP N° 80180
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DISENO DE LA ALCANTARILLA

(Seccion tipica: canal principal rectangular tipo vertical 0.90x1.50)

Para el disefio de la alcantarilla se realizé un modelo matematico el cual representara 2 estados de carga,
el primer estado representa el proceso constructivo de esta, y el segundo estado representa el estado
funcional de la obra, ademas de ambos estados se genera seccionamientos cada 40cm de relleno por

estar en pendiente.

1. MODELO MATEMATICO

Para el modelo matematico se utiliza el programa sap2000, las caracteristicas de los materiales son:

Resistencia del concreto

E Concreto

Resistencia del acero

Peso especifico del concreto
Peso especifico del suelo

E suelo

Médulo de poisson del suelo

fc =210 kg/cm2

E =15000(fc)2 kg/cm2
Fy =4200 kg/cm2

Y =2.4tn/m3

Y =1.8tn/m3

E =5120 tn/m2

u =0.26

VEREDA  CALZADA

N.F.A

AU

1] =4

\h

=

Seccion Transversal

. 3DView

.....

........

2
Ty
LAY

Modelo matemético
52

%, Romer Ivan Lovon Bavila
. Y DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
7 Reg.CAP N° 80180
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Combinacién de cargas:
La combinacion de cargas a usar son las del manual de puentes vigente.

bne Use One of These at a Time
DD LL
o M
EH CE
Load EV BR w
Combination ES PL CR
Limit State ElL LS WA WS wL FR s TG SE EQ | iC cr ¥
STRENGTH 1 1.73 1.00 - — LoD | 4.50/0.20 e s - —
I (unless
noted)
STRENGTH w | 135 | 100 | — | — | 100 | 050020 | trg | 7e
]
STRENGTH T — | 100 | 140 | — [ 100 | 050120 | 1rg | 7%
m
STRENGTH T - 1.00 - — 1.00 | 0.50/1.20 - . - ~
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3.ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el disefio de concreto armado se considero la envolvente de resultados de todas las combinaciones
de carga; A continuacidn se muestran los resultados de analisis para los elementos de concreto armado
tomando en cuenta 5 secciones transversales con variaciones de 40cm de material de relleno compacto.

Seccion | + 2,00m Relleno compacto.

A continuacion se presenta los diagramas de momento y cortante de la alcantarilla para el estado en
mencion.
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Diagrama de Momento Flector (1.46Tn-m)

Seccion Il + 1.60m Relleno compacto.
A continuacion se presenta los diagramas de momento y cortante de la alcantarilla para el estado en

mencion.

Diagrama de Fuerza Cortante (8.31Tn)
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X-Z Plane @ Y=0

1 Cick o arw Frame Elomont fr detaled diosam

- &S ioweal |[ToimC -

Diagrama de Momento Flector (1.49Tn-m)
Seccion lll + 1.20m Relleno compacto.

A continuacion se presenta los diagramas de momento y cortante de la alcantarilla para el estado en
mencion.
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Diagrama de Momento Flector (1.41Tn-m)
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Seccion IV + 0.80m Relleno compacto.
A continuacion se presenta los diagramas de momento y cortante de la alcantarilla para el estado en

o
X  X-ZPlane @ Y=0
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ik o s Frame Elmerd o 80 = T

Diagrama de Fuerza Cortante (8.21Tn)

- - XZPne@Y=0 [=]

1 Clck on eny Fa

Diagrama de Momento Flector (1.36Tn-m) _
Seccion V + 0.40m Relleno compacto.

A continuacion se presenta los diagramas de momento y cortante de la alcantarilla para el estado en
mencidn. .
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Diagrama de Momento Flector (1.36Tn-m)

Del analisis estructural se ve los diferentes comportamientos estructurales que toma la alcantarilla, los
esfuerzos maximos se daran en la seccion con +2.00 relleno compacto, por tanto analizaremos ese caso.

Jtnd |Jt 201 Location ——————
0.000000 m | |
(1.30000 m) H [ozs m

e s

Shear ¥2

-3.2667 Tonf
-5.7851 Tonf
at 0.26000 m

Fuerza cortante Vmékiméﬂdé Ia Iros'a (5.78Tn) .

| Moment M3
1.27935 Tonf-m

0.69460 Tonf-m
at 0.65000 m

Reset to Initial Units Units [Tonf,m,C ~

Momento flector maximo de la losa (1.28Tn-m)
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4.DISENO EN CONCRETO ARMADO
Para el disefio se utilizd las ecuaciones de concreto armado de losas macizas unidireccionadas, con
consideraciones de la norma de puentes peruana vigente.

4.1.Primera distribucion del refuerzo

DATOS:
Fy= 4200 kg/m2
fc= 210 kg/m2
t= 15 cm
b= 100 ¢m d 11 em
Mu= 1.3 tm-m
Mu= 130000 kg-cm
DISENO POR FLEXION
CUANTIAS
CUANTIA: AREAS:
2 mN 0.7(fc)0.5/Fy=  0.00242 2.66 cm?2
/2 MIN 0.00250 3.75 cm2

CALCULO DEL AREA (METODO CUADRATICO)

VERIFICACION
a= 0.76 cm
As= 324 cm2 Asmin  OK
As= 3.75 cm2m
DISTIBUCION DEL ACERO
AREA DEL ACERO A USAR: 38"
#de barras: 1 barras
As= 0.71 c¢cm2
@ 20.0
ENTONCES:
1 4] 3/8" @ 20
DISENO POR CORTE
CALCULAR EL CORTANTE A UNA DISTANCIA:
d: 11 em
Vu: 58 tn
APORTE DEL CONCRETO
Ve= 845 tn
@Ve= 7.18 tn
VERIFICAMOS
VesVu OK

Ademés por ser una estructura hidraulica verificaremos las condiciones de servicio, a continuacion se

presentara las verificaciones
G
¢5%5, Romer tvan Lovon Davila
iﬁ} DOCTOR EN INGERIERIA CIVIL 1
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Datos
fe= 280 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2
= 250998 kg/cm2
n=Es/Fc 8
h= 15 cm
d= 11 an
b= 100 cm
As= 41am
A's= - 41am
= 4 am
= 4 am
Ma= 0.77 ton-m momento anHoy

a) Momento de Agrietamiento
Mor= __f:;zﬂ fr=2/fc
1o 08
=5
fr= 33 kg/om2
Ig= 28125 cmé4
= 1.25 ton-m
Ms= 0.61 Mcr

se puede utilizar Ig como inerda para deflexiones

INERCIA AGRIETADA DE SECCION RECTANGULAR A's y As

DATOS
Es 2000000 Kglem2
fc= 280 Kgrem2
As= 41 em2
A% 4.1 em2
b= 100 cm
= 15 em
[ 4 em
r= 4 oam
&= 1 em
Brazo= 7 em
AREA TRANSFORMADA DEL ACERO
Es= 2000000 Kg/em2
Ec= 250998.008 Kg/em2
rFEsfEc= 7968
nAs= 3267 cm2
(n-1)A's= 61.24 cm2
SOLUCION DE ECUACION CUADRATICA
A 50.00
B 939
C -604 32
000 em
x= 066 o
dX= 8.3 om
MOMENTO DE INERCIA
62883
T
2271.23
k= 3009.68 em
ler= 01lg
Calaulo de Inercia Hectiva lef

'_T_‘#l.

lef = (Mcr/Ma)3ig+ (1— (Mcr/Ma)3lcr <Ig

lef= 111749 cm4
lef= 28125 comd
lef= 1001g

Llainerdaeslig
con este valor se trabaja
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b) Control de fisuracion

El pardmetro Z, Suponiendo la exposicién exterior e interior

As= 4.1 cm2
Z = fsdcA
D mayor en seccién= 2/4 pulg

dc=recubrimiento
de= 4 cm

dc: Es la distancia entre la fibra exyrema en traccion y el centroide de acerc mas cercano
nbarras: Es el numeror de barras de refuerzo. Si estas son de distinto diamtero, se
se convierte el dreatotal de acero al numero de barras que corresponderiaala

barra de mayor diametro

T 2 (Xcg)bw

Nbarras
nbarras= 5.8
A= 139 cm2
Mservicio
0.9dAs
fs= 1897 kg/cm2
fs= 0.45 Fy

Z = fsVdcA kg/cm
Z= 15600 kg/cm
Comparar si es exposicion exterior o interior
Zmax = 26000 kg/cm (exterior) w=0.016"

Zmax = 31000 kg/cm (interior) w=0.013"

Esfuerzos en acero y el concreto

c
Jjd=d- 3
jd= 10.11 cm
Ms
T
fs= 1857.13 kg/ecm2
fs= 0.44 Fy
fe= 68 kg/cm2
fe= 0.24 f'c

diametro mayor en la seccion

191
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4.1.Segunda distribucién del refuerzo

DATOS:
Fy= 4200 kg/m2
fie= 210 kg/m2
t= 15 em
b= 100 cm d M em
Mu= 13 tm-m
Mu= 130000 kg-cm
DISENO POR FLEXION
CUANTIAS
CUANTIA: AREAS:
2 M 0.7(f'c)0.5/Fy=  0.00242 2.66 cm2
/O MIN 0.00250 3.75 cm2

CALCULO DEL AREA (METODO CUADRATICO)

VERIFICACION
a= 0.76 cm

As= 3.24 cm? Asmin OK

As= 3.75 cm2/m

DISTIBUCION DEL ACERO

AREA DEL ACERO A USAR: /2"
# de barras: 1 barras
As= 1.29 cm2
@ 34.0
ENTONCES:
1 [ /2" @ 34
DISENO POR CORTE

CALCULAR EL CORTANTE A UNA DISTANCIA:

d: 11 em
Vu: 5.8 tn
APORTE DEL CONCRETO
Ve= 845 tn
@Vc= 7.18 tn
VERIFICAMOS
Ve>Vu OK

Ademas por ser una estructura hidraulica verificaremos las condiciones de servicio, a continuacién se

presentara las verificaciones
// r< «

525, Romer tvén Lgvﬁn Gévi&a
i\[ﬂi! DOCTOR EN INGENIERIA CIVIL
o Reg. C1.P N° 60180

14

192



b) Control de fisuracién
El pardmetro Z, Suponiendo la exposicion exterior e interior

As= 4.3 cm2
Z = fsidcA
() mayoren seccién= 2/4 pulg diametro mayor en la seccion

dc=recubrimiento

dc= 4 cm

dc: Es la distancia entre la fibra exyrema en traccion y el centroide de acero mas cercano
nbarras: Es el numeror de barras de refuerzo. Si estas son de distinto diamtero, se

se convierte el area total de acero al numero de barras que corresponderiaala

barra de mayor diametro

_ 2(Xcg)bw

= Nbarras

nbarras= 6.0
A= 133 cm2

Mservicic
0.9dAs

fs= 1809 kg/cm2
fs= 0.43 Fy

Z = fs{dcA kg/cm
= 14640 kg/cm
Comparar si es exposicion exterior o interior
Zmax = 26000 kg/cm (exterior) w=0.016"

Zmax = 31000 kg/cm (interior) w=0.013"

Esfuerzos en acero y el concreto

c
Jjd=d- 3
jd= 10.10 cm
Ms
T
fs= 1773.50 kg/cm2
fs= 0.42 Fy
fe= 67 kg/cm2
fc= 0.24 f'c

De los disefios presentados se puede utilizar las siguientes combinaciones de refuerzo:

o 121/2 «@30cm (Refuerzo transversal) + 19:3/8' « Ucm (Refuerzo transversal) (Refuerzo

longitudinal)
o 143/8' @17.5cm (Refuerzo transversal) + 1¢3/8' @ Cicm (Refuerzo transversal) (Refuerzo

longitudinal)

Cualquiera de las dos alternativas de reforzamiento satisface el disefio realizado. A continuacion se
presenta los esquemas realizados.
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6. PROCESO CONSTRUCTIVO

Se vaciara el concreto de las losa inferior y las paredes del canal, el concreto a utilizar es fc: 280 kg/cm?2
segun requerimientos de la norma E060 ver tabla 4.2.

Se dejara una distancia de 15cm superior que correspande a la dimension de la losa superior.

T A5 90 o 8 T
I 1 1 1
7 07
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I MWW
o3wgm P b 238°@2m
©YBE20m B1) gawg2om
JE:
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FASE 1: Vaceadb de Paredes y Losa
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Se vaciara |a losa superior con concreto f'c: 280 kg/cm2.

Se dejara una distancia de 15 cm en ambos extremos que corresponde a la dimension de las paredes del
canal.
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Se realizara el montaje de las paredes del canal con la losa superior de concreto.

Se colocara el refuerzo interior de los nudos a vaciar.

& 1.0 i
I A5 ; % -~
! T 1
o T RS @ — nmzun@ i
i i
; oL o : b
- V> i =
1_...... GaE@Inm. @
@nweznm T 1 —t— o ¥@.2om (B1
L i it v em'@zom el o
Bl & b g )
E1) @we'@aom weiunin )| O
e vgmn € @) erzexm |
} |
1 L |
dura20m (A)
i . — ®
2 | L
e o[ [ T )| =
— | I —
" -‘L eizem @ Lo Ewg.:nm.@ o7

FASE 3: Montaje de Paredes y Losa
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Se vaciarad los nudos de concreto con quimicos para el concreto que tengan las caracteristicas de
fraguado rapido con acelerante de resistencia.

Previamente antes del vaciado de los nudos se colocara una resina epoxica para pegar el concreto nuevo
con el concreto endurecido, con una separacion de 15 dias como minimo entre ambos concretos.

Vateado te Nudo con Aditivo 120 Vaceado de Nudo con Aditive
Acelerante o Grout, similar [+ y Acelerante o Grout, similar
| % i
Aplicer anies del vaceado Resina T Bl i 1 Aplicar antes del vaceado Resinz
epaxica para pagado de concreto epoxica para pegade de concrelo
viejo con n ueva o — e@3m @ ——Bwa.mm@ i viejo con n vevo
e i
i ST ~ = = . Ia
- -
-— Y
L esegum (3)
p
3 » o
DIF@AM ——th o -t o 3@20m (B
4 casgoom oITEIOm ——p o
8| 8 b4 b o
b
Bl ga@atim ——p 4 @38 g20m (B
b oo L
| QI’TGNWL‘ @ﬂm‘ﬁ‘»m L
] [
> o E
—— @U@ 2m @
-—
-t -
e 5| | [ . T : ) |
-— ‘-—-"I T
i | 1
Hﬂ? o7
- oirgaom @ — 235°@20m @ 3

FASE 4: Vaceado de Nudo de Encuentro con Aditivos
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Se desencofrara el encofrado metalico, para continuar el siguiente vaciado.
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FASE 5: Estado Final del Canal
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ANEXOS
Los quimicos propuestos solo son referenciales, el contratista seleccionara el quimico que le sea mas
beneficioso.
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2.CARGAS
Las cargas a usar en el modelo de la alcantarilla seran las siguientes:

Pavimento de concreto - 0.20x2.3x1=0.46tn/m
Cuneta + vereda :0.10x2.3x1 = 0.23tn/m
Carga del rodillo :4/2.2=1.82tn/m

Carga tandem:

WONT VPP P00 241
% 1\

1217 1nay

i_t}ﬂm_if

Canide Sl 2 50n

Carga HL—93:

367 1487 487
43m 4Imaiom
PESO TOTAL=3327T
Carga distribuida vehicular :0.95tn/m
Carga debida a la presién hidraulica :0.60tn/m — 2.5tn/m

Ademas a ello el programa calcula el peso propio de cada material.
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Resultant Shear

Resultant Moment

Shear V2

+1.9067 Tonf
-3.0811 Tonf
at1.74000 m

Moment M3
0.96413 Tonif-m
0.54922 Toni-m
at 1.74000 m

Fuerza cortante maxima de la losa (3.08Tn)

Momento flector maximo de la losa (0.97Tn-m)

ot o
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lef = (Mcr/Ma)3lg + (1— (Mor/Ma)¥)Ier <lg

lef=
lef=
lef=

111365 and Llainerdaeslg
28125 cmd4 con este valor se trabaja
100 Ig

ez

N

203
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Datos frig fr=2Jfc
fe= 280 kg/cm2 el Kz 3
= 4200 kg/em2 g
Ec= 250998 kg/cm2 12
n=Es/Ec 8
fr= 33 kgfcm2
h= 15 an Ie= 28125 cm4
= 11 an Mcr= 1.25 ton-m
b= 100 am Ms= 0.61 Mcar
As= 43 cm s pueds utilizar Ig como inerda para deflexiones
A's= 43 am
= 4 cm
r= 4 am
Ma= 0.77 ton-m momento andov
INERCIA AGRIETADA DE SECCION RECTANGULAR A's y As
DATOS DETALLES
Es= 2000000 Kg/om2
f= 280 Kgtom2 b ¥y
As= 43 em2 . 1 . t {2n-1)A's
As 43 om2 i #‘ A's LE " # = —+
b= 100 em J
= 15 em T L i
- 4 om {3
r= 4 em * As — e nAs
o= 11 em e
Brazo= 7 om
AREA TRANSFORMADA DEL ACERQO
Es= 2000000 Kg/em2
Ec= 250998.008 Kgreme2
mr=Es/Fc= 7968
nAs= 3426 em2
(2n-1)A's= 64.23 cm2
SOLUCION DE ECUACION CUADRATICA
A 5000
B 98 49
c -£33.80
x 271 em
0.00 em
X= 2.71
d-X= 829 em
MOMENTO DE INERCIA
662.80
107.02 +
E
235519
ks 3125.00 om
lor= 0111g
Calaulo de Inercia Hectiva lef
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5. ESQUEMAS DE DISENO

1.90

A5
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15

@‘-‘ @ 3086 20

(\ﬂl} @ @ 20m
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G UG 30m. (Al
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ANEXO 11.
Ensayos de Testigos Diamantinos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y
CONCRETO

ENSAYOS DE TESTIGOS DIAMANTINOS

NTP 339.034 (08)-NTP 339.035 (11)/

ASTM C-39 (12)- ASTM C 42 (13)
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PLUVIAL — AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE
CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO

LABORATORIO DE
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CONCRETO N° 01
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ENSAYO DE TESTIGOS DIAMANTINOS

PROYECTO:

“INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL - AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE
CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

INFORME TECNICO

SOLICITANTE:

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO

12 DE JULIO DEL 2021
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ENSAYOS DE TESTIGOS DIAMANTINOS NTP
339.034 (08)-NTP 339.035 (11)/ ASTM C-39 (12)- ASTM
C 42 (13).

“INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL — AUCAYACU
- DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

CONTEMIDO - EXTRACCION Y ENSAYO DE TESTIGOS DIAMANTINOGS

1. DEL PROYECTO

1.1 UBICACION ¥ LOCALIZACION
1.2, MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

CONTENIDO - ENSAYOD DE DIAMANTINA

2. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.  OBJETO DEL ESTUDIO

2. MARCO NORMATIVO

.11, MARCD TEDRICO EL PROCESD DE SELECCION DE LAS MUESTRAS DE ACUERDO A LA
NORMATIVA ASTM C42,

1.1 SELECCION DE MUESTRAS.

1.2 MEDICION DE MUESTRAS,

|

1.

B B RS

o 3
2,
2.1.3 ENSAYO,

.2.1.4 PROCESD DE ENSAYOD.

3. EQUIPOS A UTILIZAR

3. TIPO DE ESTRUCTURA

4. EXTRACCION DE MUESTRAS

5 RESULTADD DEL ENSAYDS DE ROTURAS DE TESTIGOS DIAMANTINGS

!'-.I_MPMM:\JMM

3. FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ.

4, CONVERSION DE KN A KG,
5. EVALUACION DE RESULTADOS,
6. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES.,
@ Gﬂlal‘ uMAi? i
g }u‘ﬂr:m Pefia Diwelins
ull I‘;ﬁ“&:. 145400
“"""h' i, A LR T mﬁl
T || | W AP0 EL TARMED HUANCAYD
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ENSAYOS DE TESTIGOS DIAMANTINOS NTP
339.034 (08)-NTP 339.035 (11) / ASTM C-39 (12)- ASTM
C 42 (13).

PROYECTO:

“|NSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL -
AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE CRESPO Y CASTILLO -
LEONCIO PRADO - HUANUCO"

1.0 UBICACION DEL PROYECTO

Departamento : HUANUCO

Provincia : LEONCIO PRADO

Distrito : JOSE CRESPO Y CASTILLO
Ubicacion : DREMAJE PLUVIAL - AUCAYACU
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.
i

e .-.....I_-......;LA.J»'.:.-.---------
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TLRA DEL PUENTE CARRICH
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1.2 MAPA DE UBICACION DEL PROYECTO

Sen Maitin

Maiadan

Pusrin Inia

JR 28 DE DETUBRE N 20 EL TAMBO HUANCAYD
(ALTURA DEL PLENTE CARBION|

ESTUDD DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETED ¥ ABFALTO CEL DORTINISE, RPM ES111158
®IM ORARATRAANOA FPl ATIAVFIRR WP S0TH9TTTR
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21. MEMORIA DESCRIPTIVA
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CONSTRUCCION

El proyecto presenta sistemas de Buzones y Canal de drenaje fluvial, utilizando
este sistema por las fuerzas de compresion, flaxién o traccion, se determina
este sistema por las cargas concentradas en clerios punios.

2.2. OBJETO DEL ESTUDIO

El presente informe técnico tiene por objelo oblener la resistencia a la
compresion de concreto, de las diamantinas exiraidas bajo las siguientes
condiciones:

Controlar la calidad del concreto, estimando la resistencia en el elemento
estructural, para la verificacion de la construccién y cumplimiento de la
resistencia especificada en el expedienta técnico.

Por tal motive, es tema de este informe, las pruebas realizadas a fin de
ablener |a resistencia a la compresion del concreto en diferentes elementos
astructurales (BUZON, CAMNAL), a partir de ensayos a testigos diamantinos,
para al presante proyecto.

2.3, MARCO NORMATIVO

NTP 339.058-11/NTP 338.034-08
Método de ensayo normalizado para la cblencidn y ensayo de corazones
diamantinos seccionadas de concrato,

ASTM C38-12/C42-13 | Norma ASTM C-42

Standard test mathod for obtaining and testing drilled cores and sawed beams
of concrata,

NTP E. 080
Art. 5.6.5.4 Norma EDBO

@.E’:Eﬁ.’.ﬂ. TR
L_ L
ey  darhallrs
g, Civil Edwin
RREGOH TBCAES 0P B4R

HEETIS b L L]
COMCAFRD, LBO Hl:1 -] ‘it

IR 2 DE OCTURAE M° 420 EL TAMID HUANCAYD

ALTLIRA DEL PUENTE CARFECN

EETUDHD OF MECARSCA DE BUELOS, CONCRETO ¥ ABFALTO CEL SS8111188  RPL epdd1 1188
I TR PR G, FF ATAAATTIA RPR ERTVANTTTA
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2.3.1. MARCO TEORICO EL PROCESO DE SELECCION DE LAS MUESTRAS DE

ACUERDO A LA NORMATIVA ASTM C42
2.2.1.1 SELECCION DE MUESTRAS

Las muesiras de concreto endurecido a usarse en la preparacion de los
especimenes para el ensayo de resistencia no deben sar tomadas hasta que
el concreto se encuentre lo suficientementa endurecido de manera que al retirar
la muestra no se afecte la adherencia entre el mortero y el agregado grueso, Al
preparar los especimenes para el ensayo de resistencia de muestras de
concreto endurecido, deben descararse las muestras que hayan resultado
dafiadas durante la remocidn a menos que lais) porcion(es) dafada(s) sea(n)
retirada{s) y que el espécimen resultante tenga la longitud adecuada Las
muestras de concreto defectuoso o dafiado, que no pueden ser ensayadas,
deben ser reportadas indicando la razon que las inhabilita para usarse en
preparacion de especimenas para el ensayo de resistencia.

#» Mo es posible especificar una edad minima en que &l concreto esté lo
suficientenents endurecido para =oportar el dafio durante la extraccion,
poargque |a resistencia a cualquier edad depende del historial del curado
y del grado de resistencia del concreto. Si el plazo lo permite, el
concreto no debe ser removido antes de los 14 dias. Si esto no es
posible, se puede proceder a la remocidn dal concrato si las superficies
cortadas mo presentan erosidn del morero y las particulas expuesias
de agregado grueso se encusntran embebidas firmemente en el
mortero, Se pueden usar métodos de ensayo en sitio para estimar el
nivel de desarollo de la resistencia antes de intentar extraer las
muestras da concréto.

Los especimenes que conlengan acero de refusrzo embebido no deben
emplearse para determinar la resistencia a la compresion, a la traccidn indirecta
o la flexién,

. SERAERAG,

NSRRI SR Y 1 ¥

Lug. Chvll Eddvdn Pefia [heedlas
fesom VETmics B ARG
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IR T8 DE GCTUBRE N° 420 EL TAMBD HLANCAYD
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FOTO. - SELECCION DE TESTIGOS DIAMANTINGS

2.2.1.2 MEDICION DE MUESTRAS

Diagmatro. - E| diametro de nlcleos para determinar la resistencia a |a
compresion en elementos astructurales portantes no debe ser de al manos 94
mm (3.70 pulg). Para elemenios estructurales no portantes o cuando es
imposible obtener ndcleos con una relacion longitud - diametro (L/D) mayor o
igual & 1, no estdn prohibidos los didmetros menores de 84 mm (3,70 pulg)
Para el concreto con tamafo maximo nominal del agregado mayor o igual a
ar.5 mm (1 ¥ pulg), e didametro de los nlclecs serd el que indique &l
aspacificador de los ensayos

« Es conccido que las resistencias a la compresion de nicleos de
diametro nominal 50 mm (2 pulg), son algo menores y mas variables que
an los nicleos de didmatros nominales de 100 mm (4 pulg). Ademas,
los nlcleos de didmetros Menores parecen ser mas sansibles al efecto
da la relacion longitud-diametro

* El didmetro minimo preferido para los niclecs es de tres veces el
tamafo nominal maximo del agregado grueso, paro deberia ser al
menos dos veces el lamafio mammn nominal del agregado gruaso,

Dy

iR 38 DF OCTUBRE M° 420 EL TAMEC AMCAYD t;- s IHH-II‘,HH(- ke

TURA DPFL PUFKNTE &ARMICE D, CARCE T e
L"h.llJIL‘.l DE MECANICHA Dl _plll' Lf:ls- CONCRETD ¥ ABFALTO CEL BRET111 50, R Wgast 111588
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Longitud. - Preferentements, la longilud del espécimen encabezado o
perfilado debe ser de entre 1.9 y 2.1 veces el diametro. Si la relacidn longitud -
digmetro (L/D) del nicleo excede de 2.1, se debe reducir la longitud del nicleo
de manera gue la relacion del espécimen encabezado o perfilado se encuenire
entre 1.9 y 2.1. Los nicleos con relaciones longitud- diametro menores a 1.75
requieren gue se corrija la resistencia a la compresidn obtanida. No se requiere
de un factor de correccion para una LD mayor de 1.75. Un nicleo con una
longitud maxima de menos del 35% de su didmetro previo al encabezado o con
una lengltud mencr a su diametro posteror al encabezado o esmerilado no
debe ser ensayada.

1 114 144 mm 734mm | 1.86 factor de
N = COMmeccian
D-2, BUZON Mo requiers
2 108 151 mm 73.4 mm 2.05 factor de
S correccidn |
D-5, BUZON Mo requiere
3 115 148 mm 73.4 mm 2.02 factor de
comeccin_ |
D-8, BUZON Mo requiere
4 109 153 mm 73.4 mm 2.08 factar de
. cormacciin
D-8, BUZON Mo reguiere
5 118 148 mm 73.4 mm 2.02 factor de
COMMBCCitn
D-10, BLUZON Mo requiere
B 110 145 mm 73.4 mm 2.09 factor de:
codreceliin
D-13, BUZON Ne requiene
7 a5 147 mm T34mm | 2.00 factor de
cormaccion
D-14, BUZOMN Mo requiere
8 B0 153 mm 73.4 mm 2.08 facior de
correccion
D-17, M Mo requisre
L) 118 148 mm 73.4 mm 2, factor de
comaccidn
D-18, BUZOM Mo requisre
10 105 148 mm T34 mm 1.98 faciar de
D-21, BUZON No reguiere
11 101 150 mm 73.4 mm 2.04 {actor de
COFTBCEIGn
s ik
g
P B A e it Sl et
ESTUDHD DE MECAMCA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ABFALTO CEL DOB111108. PRI #DER111150
@ PP TR, FFEATIAATTIA REA EATATTIR
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D22 BUZON | Mo requisre
12 &0 144 mm 73.4 mm 1.96 factor de
COFMBcaitn
D-25, BUZON Mo reguiens
13 70 149 mm 73.4 mm 2.02 factor de
CcoImaccion
| D26 BUZON No requiere
14 a9 145 mm 734 mm 1.57 factor de
= CoMmaccian
D-29, BUZON Mo requiere
15 24 151 mm 73.4 mm 2.05 factor de
h corecciin
D-30, BUZON Mo requiere
16 0d 148 mm T34mm | 2.1 factor de
= cormecciin
D-33, BUZON Mo reglere
L 27 154 mm 73.4 mm 2.09 factor de
COMrBCCion
D-34, BUZON Mo requiere
18 08 153 mm 734 mm 2.08 factar de
T . COMMeccion
D-37, BUZON Mo requiere
18 28 160 mm 73.4 mm 2.04 factor de:
comeccion
D-38, BUZON No requiere
20 fil:] 148 mm 73.4 mm 2.0 factor de
- cormecoidn |
EE=E n
'i:i?'&i%ﬂ:ﬂﬁﬁém‘*""
AE D LT
L] |
A T8 OF QGCTURRE N° 420 EL TAMBD HUARCAYL H&*E'Em:ﬁrkﬁ:‘
IALTURA DEL PUEMTE CARRION
ESTUDIC OE MECANICA D SUELOE, COMNCRETD Y ABFALTO CEL BABY11158, RPM apdat 11168
S AP TRATHIR FEl WFIYATTTA A ATV RAFTR
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D-3, GANAL ' ' [ Norequere

1 BZ-114 AL 154 mm Td4mm | 2.00 factor de
BZ-115 correccidn
D-4, CANAL Mo requiere
2 BZ-114 AL 149 mm 73.4 mm 202 factor de
BZ-113 COMEeCCion
D-7, CAMAL Mo requiers
3 BZ-116 AL 152 mm 734mm | 207 factor de
BZ-116 correcesin
D-8, CAMAL Mo requiere
4 BZ-109 AL 150 mm 73.4 mm 2.04 facior de
BZ-108 comacciin
D-11, CANAL Mo requisre
5 BZ-116 AL 152 mm 73.4 mm 207 factor de
_BZ-65 comeccian
D-12, CANAL Ho requisre
6 BZ-110 AL 148 mm 7T34mm | 2.01 facior de
___BZ-63 corraccién
D-16, CANAL Mo requiere
T BZ-65 AL BZ- 163 mm T73.4 mm 2.08 factor de
117 comecsian
D-18, CANAL No requisre
8 | BZEOALBZ- | 147 mm 734mm | 200 factor de
103 correceldn
D-18, CANAL Mo requiere
] BZ-118 AL 150 mm 734mm | 204 factor de
10 B2Z-105 AL 145 mm 73.4 mm 1.87 factar de
BZ-104
D-23, CANAL Mo reguseans
" BZ-101 AL 148 mm 73.4 mm 201 factor de
__BZ-102 correccitn
D-24, CANAL Me requiere
12 | BZ-69 AL BZ- 162 mm 73.4 mm 207 factor de
___88 correccion
D-27, CANAL Mo requiere
13 | BZ-70ALBZ- | 151 mm 734mm | 2.05 factor de
___100 correccian
D-28, CANAL Mo requiere
14 | BZ-70 AL BZ- 146 mm 73.4 mm 1.08 factar de
99 correccibn
D-31, CANAL No requiere
15 | BZ-24 ALBZ- | 149 mm 734mm | 202 factor de
23 — 4 coreccion |
@ SRS

S0 26 DE OCTUBRE H° 429 EL TAMBD MUANCAYD Iag. C| iiian
(ALTUMA DEL PUESTE CARSION| ““'%'t Hatun
Eswnln ’ﬁ Fr:ewmune SUELOS, COMNCRETO Y ASFALTO UL Y DONTIRIBE, PR RGN 1 150

1L R AT AP #7177
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D-32, CANAL Mo rgqu}gm-__
16 | BZ-04 AL B2- 149 mm 73.4 mm 2.02 factor da
03 COMECCiin
D-35, CANAL Mo requiere
17 B2Z-27 AL BZ- 150 mm 73.4 mm 2.04 facior de
26 o cOffBCCian
D-36, CANAL Mo requiere
18 | BZ-0B AL BZ- 147 mm 73.4 mm 2.00 factor de
05 cormaccidn
[0-39, CAMAL Mo requiere
19 BZ-28 AL BZ- 152 mm 73.4 mm 207 factor de
27 cormeccidn
| D-40, CANAL Mo requiere
20 BZ-08 AL BZ- 143 mm T3.4 mm 1.84 factor de
o7 | COFTECEIGN
D-41, CANAL No requiere
21 BZ-76 AL BZ- 151 mm 73.4 mm 2.08 factar de
T COPTecein
D-42, CANAL No requisre
22 BZ-77 AL BZ- 152 mm 73.4 mm 2.04 factor de
78 cOrmaccion
D-43, CANAL No requiere
23 | BZ-85 AL BZ- 143 mm 73.4 mm 1.94 factor de
86 correccin
D-44, CANAL No requiere
24 | BZ-86 AL BZ- 151 mm 73.4 mm 2.05 factor de
| 111 mm#n
D-45, CANAL | No requiere
25 | BZBSALBZ- | 146 mm 734mm | 1.08 factor de
84 COMBCCiin
D-48, CANAL Mo requisrs
26 BZ-83 AL BZ- 148 mm 73.4 mm 2.0 facior de
a2 cormacoion
D-47, CANAL Mo requiere
27 | BZ-80 AL B2- 161 mm T73.4 mm 2.08 facior de
a1 correccitn
D-48, CANAL No requisne
28 BZ-02 AL BZ- 151 mm 73.4 mm 2.05 factor de
03 comeceién
D-48, CANAL No requisne
29 BZ-94 AL BZ- 153 mm 73.4 mm 2.08 factor de
85 correccian
D-50, CANAL No requisne
a0 BZ-96 AL BZ- 148 mm 73.4 mm 2.02 facior de
BT — L . correccian
D-61, CANAL Ne reguiare
3 | BZ-51 AL BZ- 148 mm T34mm | 2,02 factor de
N - EOfTECTien
D-62, CANAL No reguiers
az B2Z-55 AL BZ- 180 mm T3.4 mm 2,04 faclor de
6 cofeccion |

ALTURA DEL PUENTE CARBRIN|
ESTUDIO DE MECANCA DE BUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTO
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D-53, CAMAL Mo requiens

33 | BZ-41 AL BZ- 153 mm 73.4 mm 2,08 factor de
40 | comeccidn
D-54, CANAL Mo requiere

34 BZ-33 AL BZ- 154 mim 73.4 mm 2.09 facior de
| R corraccin
D-55, CANAL Ma requisre

a5 | BZ-SDALBZ- | 145 mm 73.4 mm 1.97 facior de
48 COMacCian
D-56, CANAL Mo requiere

36 BZ-48 AL BZ- 147 mm 73.4 mm 2.00 factor de
47 | comeccién

FOTO. - MEDICION DE TESTIGOS DIAMANTINGS EN LABORATORIO

m
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2.2.1.3 ENSAYO

Tiempo de extraccién y Tiempo de ensayo en laboratorio. - Ensayar los
ezpecimenas de acuerdo con los requisitos del Método de Ensayo ASTM C42.
Ensayar los especimenes dentro de los 7 dias siguientes a su extraccion a
menos que se espeacifigue de otro modo, Segin el ACI 318,5.6.5.3 no se deben
enzayar antes de 48 horas y no después de 7 dias, si s usa agua duranta el
asemado o esmerilado de los extremos de los nucleos.

« Calculos - Calcular la resistencia a la comprasion de cada espécimen
usando el drea de la seccidn transversal calculada en base a su
diametro promedio.

« Sila ralacidn longitud - diametro (L/D) del ndcleo as de 1.75 o manor,
corrija el resultado obtenido en el punto. multiplicandolo por el factor de
correccitn aplicable sefalado en |a sigulente tabla:

2.00 I 1.00
1.75 I 0.98
1.50 | 0.96
1.25 0.94
1.00 l 0.92

Utilice la imerpolacin para determinar faclores de correccidn para valores L/ID no
dados en |a tabla

FOTO. = TALLADO Y PULIDO DE TESTIGOS DIAMANTINGS
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2.2.1.4 PROCESO DE ENSAYO

Ensayo - Ensayar los especimenes de acuerdo con el Meétodo de Ensayo
ASTM C42- C 496,

+ Célculos & Informe - Calcular la resistencia a la traccidn indirecta e
informar los resultados como lo indica el Metodo de Ensayo C 496.
Cuando se requiera esmerilar o encabezar las superficies de apoyo,
meadir el didmetro entre las superficies terminadas. Sefiale que el
especimen es un nucleo y establerca su historial de acondicionamiento
de humedad,

+ Precision. - El coeficiente de variacion para un mismo operador, de |a
resistencia a la traccion indirecta entre 3.6 MPa (520 psi) v 4.1 MPa (580
psi) de nicleos ha sido establecido en 5.3%7. Por lo tanto, los resultados
de dos ensayos realizados adecuadamente por un mismo operador en
un mismo laboratono para la misma muesira de material no deberdn
diferir entre sl en mas de 14 9% de su promedio.

+ El coaficiente de variacidn multilaboratorios para resistencia a la Iraccidn
indirecta entre 3.6 MPa (520 psi) y 4.1 MPa (590 psi) de nicleos ha sido
establecido en 15.0%7. Por lo tanto, los resultados de dos ensayos
realizados adecuadamante para nicleos extraidos del mismo concreto
endurecido y ensayados por dos laboratorios diferentes no debaerin
diferir entre si en mas del 42.3% de su promedio

+ Sesgo - Como no existe material de referencia aceptado para determinar
el sesgo del procedimiento en este mélodo de ensayo, no s& ha
astablecido ningdn pronunciamianto al respacto,
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2.3 EQUIPO A UTILIZAR

Los equipos & utilizar en el Ensayo de Testigos Diamantinos son los siguientes:

1. Equipo Dwe Perforacién

2 -Broca de Perforacion Diamantina

A.-Tanque de agua para la lubricacion.
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4. -Pedestal para la fijacion del equipo de Diamantina

5.-Equipo de Generador Electrico

MATERIALES PARA RESAME ESTRUCTURAL DE LA PERFORACION
DEJADA LUEGO DE LA EXTRACCION

1.-8IKA 32, MATERIAL SELLANTE PARA UNION DE CONCRETO ANTIGUD Y CONCRETO
FRESCO

LI
|. r na |-|l'|_¢1

ALTURAA BEL PURMNTE CAmR) O
EETLOD DE MECANICA DE BUELDE, CONCRETD ¥ ASFALTO CEL BAB1111588, PP MDERTY 7188
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2.-5IKA GROUT 212, CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A LOS T DIAS LOGRA UNA
RESISTEMNCIA DE 500 kgiom2.

2.3. TIPO DE ESTRUCTURA

El Proyecto presenta una estructura conformada por Buzones y Canal de
drenaje pluvial, utilizando este sistema las fuerzas de comprasion, flaxidn se
determina este sistema por las cargas concentradas en cierios puntos, al cual
&s una estructura de gran importancia.

Las muestras exiraidas pertenecen a: Buzones y Canal de sistema de drenaje.

2.4. EXTRACCION DE MUESTRAS

Las extraccionas de muestras de concreto sa hicieron en las Buzones y Canal
de drenaje fluvial, La ublcacion para la extraccidn de los testigos Diamantinos
sa realizaron en coordinacidn con los ings responsables del proyvecto. v el Ing.
Edwin Pefa Duefias en Representacidn del Laboratorio de Suelos y Concretos
GEOLUMAS SAC.
Se extrajeron en total 56 muestras correspondiantes a estructuras de:

« BUZON: 20 muestras extraidas.

« CAMAL: 36 muesiras extraidas.
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2.5.- RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE ROTURA DE TESTIGOS
DIAMANTINOS

Los resultados de ensayes de los testigos diamantinos en las estructuras son:

BUZON, Sistema de Drenaje Pluvial — Aucayacu
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3.0.- FACTOR DE CORRECCION POR ESBELTEZ.

SEGUN NORMA NTP 339.034 (08)-NTP 339.035 (11)/ ASTM C-38 (12)- ASTM C 42
{13), SE DEBE REALIZAR LA CORRECION POR ESBELTEZ UTILIZANDO EL
SIGUIENTE CUADRD

4.0.- CONVERSION DE KN A kg

El factor de Conversion de kilo Mewton a kilogramos es:
1 KiloNewtons = 101.97 Kilogramos

5.0.- EVALUACION DE RESULTADOS

SEGUN NORMA NTP 330.034 (08)-NTP 330.035 (11)/ ASTM C-30 (12)- ASTM C 42
{13), El concreto de la rona representada por los testigos diamantinos, se
conslderard estructuralmente adecuada si:
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6.0.- CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES:

. Ensayo de Testigos Diamantinos bajo estricto cumplimiento de la
NORMA NTP 330.034 (08)-NTP 338.035 (11)/ ASTM C-30 (12)- ASTM C 42
(13).

*  Segin expediente técnico las resistencias de las estructuras som:

# Segin expedients técnico las resistencias de las estructuras de concreto
Buzon del sistema de drenaje pluvial Aucayacu es 280 kgicm2,

F Segun expediems tenico las resistencias de las estructuras de concrelo
Canal del sistema de drenaje pluvial Aucayacu es 280 kgicm2.

« LAS ESTRUCTURAS ENSAYADAS DEBE CUMPLIR CON LA NORMA NTP
330,034 (08), NTP 330.056(11), / ASTM € 38 (12), ASTM C 42 {13), LA
PRIMERA CONDICION PARA QUE SEA VALIDA LA RESISTENCIA DEL
CONCRETO ES QUE NINGUN TESTIGO DIAMANTINO EN FORMA
INDIVIDUAL DEBE TEMER UNA RESISTEMCIA MENOR O IGUAL 75%. Fc
del CONCRETO. CUMPLIENDO ESTA CONDICION SE PASA A LA
SIGUIENTE CONDICION QUE ES EL PROMEDIO DE TRES TESTIGOS
DIAMANTINOS NO TENDRA UNA RESISTENCIA MENOR O IGUAL 85% DEL

fc DE CONCRETO.
L&
i o Ll
CTUBRE b 430 BL TAMEBO HURKNCA YYD
e T S
EATUDK OF WECANCA OF ALURLCH, DONCATTO ¥ ARFALTO CHL 117188, AP WSRE1T11 166
W WRPAT RS P BTIINTERN R T VITTIR
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PRIMERA CONDICION PARA QUE SEA VALIDA LA RESISTEMCIA DEL
COMCRETO QUE NINGUN TESTIGD DIAMANTING EN FORMA INDIVIDUAL
DEBE TEMNER UNA RESISTENCIA MENOR O IGUAL 75%. f'c del CONCRETO,

Segin ensayo de diamantina realizado la resistencia del concreto Buzdn es:

1 D=1, BUZOM 114 23858 kg/cm2 85.21% CUMPLE
2 D-2, BUZON 108 24147 kgiemZ | 86.24% | CUMPLE
3 D-5, BUZON 115 23030 kgicm2 | 85.46% | CUMPLE
4 D-6, BUZON 109 23882 kglem2 | B5.29% | CUMPLE
5 D-9, BUZON 118 236.17 kglem2 | B4.34% | CUMPLE
3 D-10, BUZON 110 23078 kgiem2 | 8584% | CUMPLE
7 D-13, BUZON 65 24580 kglem2 | 87.79% |  CUMPLE
i D-14, BUZON 60 24123 kglem2 | 86.16% | CUMPLE
u D-17, BUZON 118 24267 kglem2 | B67% |  CUMPLE
10 D-18, BUZON 108 23858 kgiom2? | B5.21% |  CUMPLE
" 021, BUZON 101 24195 kglom2 | B641% |  CUMPLE

12 D-22, BUZON 88 P 238.30 A5 48% CUMPLE
ejs%m'

JFC 30 DE DCTUBRE N° 429 EL TAMBD sUANCAYD

!
JALTLALA DE L FUENTE CARRIOH| et C il tbwi
ESTUOI0 08 MECANICA 08 BLIELGS, ComorETa v asralff 5 M;ﬁ; Eg::' CEL 80111190, M 4008111180
BUE ORI B FF ATITIR RPN MT1TITA
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13 0-25, BUZOM 70 240.99 kglem2 | BE.OTH CUMPLE

14 D-26, BUZOM 99 23809 kglem2 | BE.03% El.ll.FL_E._

15 D-29, EUZEI_N 24 239.06 kglem2 ;m _E-Lll.I"‘LE
"-15 - D0-30, BUZOM 04 240.74 kglem2 | BS.0B% EUIFL-E._

1w D-33, BUZOM 27 239.06 kglcm2 | BE.3E% CUMPLE

18 _ T{u BUZOM 0& 24123 kglem2 | BE.15% I:UI.FLE_

19 D-37, BUZOM 28 230.06 kglom2 | B5.3B% CUMPLE

20 D-38, BUZOM 08 24340 kgltm2 | BE.O3% CUMPLE

* LAS ESTRUCTURAS ENSAYADAS: BUZON, DEL SISTEMA DE DREMNAJE
PLUVIAL = AUCAYACU, CUMPLE CON LA PRIMERA CONDICION QUE ES

QUE

MINGUN TESTIGO DIAMANTING EN FORMA INDIVIDUAL DEBE

TENER UNA RESISTENCIA MENOR O IGUALTS% DEL fc del CONCRETO,

JR 36 DE DCTUBRE W 475 L
(oL, TUERA, DL PUE T CARRION)

TARIED WA RCAY

EATUDIO DE WECANCA BT SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
i VAR T i

@

--------- —=
lng
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Saglun ensayo de diamantina realizado la resistencia del concreto Canal es:

1 | DSCANALBZVMAL | oy a7ygioma | 8478% | CUMPLE
= D-3, mu“T:;-m AL | 33g88 kglemz | 85.21% CUMPLE
_ 5 O-T. ch:;{.:i!ﬂ 1BAL | ongsakgiomz | 85.56% CUMPLE
! D8, m&:&-m AL | 54 80 kglem2 | 87.70% CUMPLE
5 b-11, m&LﬂBZ-H&AL 24364 kgiem2 | 87.01% CUMPLE
g | D12, CANAL BZ-110 AL 238,58 kglem2 | 85.21% CUMPLE

B2-63
D-15, CANAL BZ-BS AL | 4484 igjem2 | 87.44% |  CUMPLE

BZ-117
8 W‘mﬂ 24821 kgiem2 | 88.65% CUMPLE
PR LS X-0 N EY N — e — p——r
10 | 020 CANALBZTOSAL [~ pa0 06 giomz | Bs38% | CUMPLE
11 | DECANALBZOTAL | 540 50 igiomz | 85.80% | CUMPLE
12 D-24, %ﬂﬂﬂ 230,30 kglom2 | B5.46% CUMPLE
13 | D2TCARALBZTOAL | 2500 kgomz | a7.79% |  cUMPLE

14 | D2 CAING T TOAL | 24436 kgiom2 | 87.27% | CUMPLE
O-31, CANAL BZ-24 AL

16
1g | D92 CAIMLICO4AL | 23030 kgiom2 | e5.06% | cUMPLE

17 - AL | 2asB0kgiemz | 87.79% | CUMPLE

19 | D%, rss OAL | 24080 kgem2 | BE.8S% |  CUMPLE

w | D9 mﬂ FM 24821 kglomz | BAGE% |  CUMPLE

20 | D40 CAIMDEOSAL | 24340kgiom2 | B8.93% |  CUMPLE
D-41, CANAL BZ7a AL

21 Norr 29858 kglem2 | B5.21% |  CUMPLE

4R 78 DE CCTUBAE N® 420 BL TAMBD HUAMCAYD
M r”.*DEI .“!"fr CARRIONT ueee i A——
ESTUDIC DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETD ¥ ASFALB. Chil ihwin Py

Lilwie ' qﬁkm'll'll“ RPL REET 181548
SRR A A Ry g

o FEl GFVYATTRR RRRA AanTANYTTTE
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22 | DAZCANALBZTTAL T 23g 06 kyom2 | 85.38% |  CUMPLE

2 | O m;u.u_m BZBSAL | 24002 kglemz | 85.72% CUMPLE

| O Gﬂ'éNzﬂ:ﬁm AL | 23705 Kgiem2 | 84.98% CUMPLE

i | = %ﬂzﬁ AT sz1ugomz | seesw | CUMPLE |

8 | O % BZ-BIAL | o35 sakgicm2 | B5.21% CUMPLE

a7 | OHT, %152:““ AT 2aam kglem2 | BE.75% CUMPLE

s | 048 CAB%EH'“ AL | cao7akglom2 | B5.98% |  CUMPLE

29 | DACCANALBZSAAL | 736 174giomz | aa3am |  CUMPLE

o | 050, ca:;;fm AL | 23737 kglom2 | 84.78% | CUMPLE

3 | DL CA;.L:.&LH BZSIAL | 25062 Kglem2 | 80.51% | CUMPLE

s | D62, cn:zﬁ_liﬁﬂz-ﬁﬁ AL | 546 77 kgicm2 | 88.13% CUMPLE

T m;m_mnzli AL | 243 40kglem2 | 86.93% CUMPLE |
a4 | D84 ca;;;ﬂ BZ-38AL | o4n o ;wg 86.07% CUMPLE

s | D55 C‘*:z"f'-‘?'z'“ AU z3930%giom2 | 85.46% | CUMPLE |
e | D56, m&;ﬂ-‘ﬂ AL | 235 g8 giom2 | BA.1T% | CUMPLE |

« LAS ESTRUCTURAS ENSAYADAS: CANAL DEL SISTEMA DE DREMAJE
PLUVIAL - AUCAYACU, CUMPLE CON LA PRIMERA CONDICION QUE ES
QUE NINGUN TESTIGO DIAMANTING EN FORMA INDIVIDUAL DEBE
TEMER UNA RESISTENCIA MENOR O IGUALTE% DEL fo del CONCRETO.

T
*%H/”ﬂﬂm

T €% Tylweim Pyika
e
i 30 DE OCTUBRE N° 420 EL TAVBD HUANCAYD
CAL TLIRA B FUENTE CARBION) e Er ey i
T ¥ ABFALTO 1 NGO
aﬁ;ﬁﬁﬁwmﬂl SMLOE CONCRETD LF g L Bl g L
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SEGUNDA CONDICION QUE ES EL PROMEDIO DE TRES TESTIGOS
DIAMANTINGS NO TENDRA UNA RESISTENCIA MENOR O IGUAL 85% DEL fc
del CONCRETO.

Segon ensayo de diamantina realizado la resistencia del concreto Buzdn en
promedio es:

5-1, BUZON 114
1 D-2, BUZON 108 B5.64% CUMPLE
5.5 BUZON 115
- BUZON 100
2 0-0 116 B5 09% CUMPLE
D-10, BUZON 110
1 a5
3 D-14, BLIZOMN 60 B6.87% CUMPLE
D17 ﬂm 118
18 106
4 D=21 101 85.60% CUMPLE
sﬁﬁ E
B B oN
-1 D-28 Eﬁil‘}ﬂ

B[]

85.49% CUMPLE

uii

85.84% CUMPLE

2

7 - 86.15% CUMPLE

+« LAS ESTRUCTURAS ENSAYADAS: BUZON DEL SISTEMA DE DREMAJE
PLUVIAL — AUCAYACU, CUMPLE CON LA SEGUNDA CONDICION QUE ES
EL PROMEDIO DE TRES TESTIGDS DIAMANTINGS NO TENDRA UNA
RESISTENCIA MENOR O IGUAL 85% DEL f'c del CONCRETO.

W 30 DE DCTUBRE N 420 EL TAMAD HUANCAYD

TAL TS B PLEMNTE CARRION)

ESTUDND DE MECANICA DE SUELDE CONCRETD ¥ ARFALTO CEL BE@111188, FPW 980a1 71180
mir TR PR TR, A ATIATETR iR SO AT
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D-3, CAMAL BZ-114 AL BZ-
115

D=4, CAMAL BZ-114 AL BZ-
113

D-T, CANAL BZ-115 AL BZ-
116

RUC 20568764995

Segun ensayo da diamantina realizado la resistencla del concreto Canal Pluvial
en promedio es:

O-B, CAMAL BZ-109 AL BZ-
108

D-11, CAMNAL BZ-116 AL

D-12, CAMAL BZ-110 AL
B2-63

i CUMPLE

D-15. CAMAL BZ-65 AL BZ-
117
D-18, B2-
103
D-19, CANAL BZ-118 AL
BZ-53

BT .96% CUMPLE

D-20, CANAL BZ-105 AL
BZ-1

575 CANAL BZT0TAL |
%1%
) -0 AL BZ-
BB

85.58% SR

D-27, CAMAL BZ-T0 AL BZ-
'I%
D-28, CANAL BZ-70 AL

1, BZ2-24 AL BZ-
B

86.76% CUMPLE

D-32, CAMAL BZ-04 AL BZ-

Nﬂ.m&!ﬂﬂlﬁz
il

A 20 Ol CTLIBAE N° 439 EL TAMRD HUANCAYD

(ML TURA DEL PUENTE CARRMION|

ESTUDO DE MECAMOA DF BUELOR, CONCAETO Y ARFALTO
R AR T T,

G WOH1H1150,  REM ADOET1 150
WINANITIR  BPW WETTTIR
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D-36, CANAL BZ-06 AL BZ-
05

D-30, CANAL BZ-26 AL BZ-
27

7 D-40, CAMNAL BT-DB AL BZ- 86.93%
ar

D41, CANAL BZ-TE AL BZ-
i

CUMPLE

D42, CAMNAL BZ-TT AL BZ-
7a

8 | D43 CANALBZSSALEZ |  09.36%
a6

CUMPLE

D44, CANAL BZ-BE AL BZ-
111

=45, CAMAL BZ-B6 AL BZ-
a4

4§ | D4b, CANAL B283 AL BZ- 86.87%

az2
=47, CAMAL BZ-B0 AL BZ-
a1

CUMPLE

=48, CAMAL BZ-02 AL BZ-
03

85.03%

10 | O-40, CAMAL BZ-04 AL BZ- | CUMPLE

a5
[-50. CAMAL B2-B6 AL B2-
ar

D-51. CAMAL BZ-61 AL B2-
88.19%

g2 o
11 | D52, CANAL BZ-55 AL BZ- CUMPLE
58

D-53. CANAL BZ-41 AL BZ-
a0

D-54, CAMAL BZ-38 AL BZ-
Ealilemanns  Tuis !
12 | D-5&. CMML“!Z-N AL BZ-
D-56, CAMAL BZ-48 AL BZ-
AT

B5.23%

« LAS ESTRUCTURAS ENSAYADAS: CAMAL DEL SISTEMA DE DREMNAJE
PLUVIAL - AUCAYACU, CUMPLE COM LA SEGUNDA CONDICION QUE ES
EL PROMEDIO DE TRES TESTIGOS DIAMANTINGS NO TENDRA UNA
RESISTENCIA MENOR O IGUAL 85% DEL fe del CONCRETO.

i 30 OF OCTURRE N* 430 BL TAWBD HUANCAYD 1

g, Cheil
CALTLIRA DL PUENTE CARRION “*Ea-
ESTUDID DE MECANICA DE SLELDE ELINE!Tﬁ'r’i!FA! z' CEL 111180, AP A1 188
LT AR TR, FFI ATIAYFTTE AP ERTIAYTTTR
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= Se adjunta certificade de Calibracién de la Prensa de Rotura a

Compresian,
-~ -E u A
I.Eh-lglh EIE.II
/
AL s
T b
‘EH“IH:HI.II e il
IR ADE CCTURRE N™ 40 BL TAMBD il ARG AYT
ALTLIRA DEL PUENTE CARRICH|
ESTLENG OF MECANICA OF SUELDS, CONCRETD ¥ ABFALTO CEL MIETI160. R0 BOBET11160
(L LA TS, FE TMNTTM PR ETTTIR
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ENSAYO DE TESTIGOS DIAMANTINOS

PROYECTO:

“INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL - AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE
CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

ENSAYO DE ROTURA DE TESTIGOS
DIAMANTINOS

CANAL

SOLICITANTE:

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO

12 DE JULIO DEL 2021

242



RUC 20568764995

o GEOLUMAS SAC

T 1 0 O ey e e e S ek e T
o pme e SRR
=  remelTm T T mha w4 e ] SO T TSR a1 T W SR
L e W “wamn R e BTEN L
e 0 T BT T R W L T e T v e ©
Ter B amy Far. -
T e e e
G g1 W LTV B DY A R e -y
[ — T
aoy o e——— p—
sy g pea—— =, - e A=A
B e LR ] il g EREE] Tr
i, g el | T i e e il
s i v ] B S AT T _—
i S Ta § R w TU sy e -

T

wagg e _-._.Iu__.-li PR M II._I..-..-E:_I. n..__ i _I.. LT Bl S
=—=3 e = S . N5 ) N S W S
oo {
uagy | [ A SE| b Do e s !_I_n_lul_l.-ﬂ‘ll_llm_l___!u mez v o v (] e | .
i | 1
| 1 ! ! L 1_.|_|_|_|
| shiE
wamgr | oI [ A e 6 | Mamna | warm a:-ll_l.ll..:nlu'!_ (L] I._ _.t_._slll..__u.i &
= - = [ _ e = * _||u||r |
i L | ] | P e | am _I.u!_ ol _l .l...lr e _.ll
mosam | * e b i I”l.._.l Py II —
e ™ wap e | iy ﬁ.._ |
ul.l__lu.....ﬂlnl._ !iil'!u.llnlll
[T - e i iy I
T o o 2 . I 4... Va Pt L 1 MY
aR W A0 RELLILE Lt e ]
L T A o rARon vt i i e

E?ig ‘l‘ii FTE L ST e

<ODNNEIH
= QTN DN - OTRESYS & Catdad 1900 K QUHLSH - TOVAY Y - TIAMNTL SITHENG B0 VLG T MOONTTENL.

A 0 SUELGH, CONCRETO ¥ ABFALTE, o

A20 BL TAMBD MUANCAYD
CAR

JR T8 D DT all
LAL TLIRGA DL PUENTE CARMION|

BAE
El
M,
L R0SAN Te-i00d,

ALT
STLEHD
L

243



RUC 20568764995

2
T R L . 5 aF.ry M W sy b e sy R i WO Y T =
ol ¥ ]
A L - Rkl Lk ¥
S A B S, — =y =
o T i i U 6P e v B SIS TN NBU LA e o8 i T S O -
= nmme P ] TRl W S R TR D O WA R TR R 8] e =
‘WL e (P | MY (P11 MR W G CLUSEPET SR LML T R T 0 il o § s WHE - -
AR L ey 8 o e .y - m
e g e byl ] B 8 -
AT o i g S ] by mm
21 7 e R Sl ES
Ty a8 AT Tl s vl g Ty e amdaflnd) & S Ay iy g
R R STt T 4 Ry ayim e b s S S ey —y
iy 3 4 TS e -y e T
gy o maman a a EEwy I
Btra o v e vy o R e "
r i 5

o GEOLUMAS SAC
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

i pmby s s am e B Fuma }
_ _ 1]
o
g e e !l.n__!_nl_ e m;_l_l.t..niu_l -l._l. L | R H...__..nm
u | |..-L|'.l|. T b | -
e | e e Iluau.lillndq_ Nas | v | e I._!.._I._..__m!.:...tmt...l. VL (e TR IE.._.!“-:T. ]
wwpt  mer | A £ ln.ol.ﬂJ s | waris | e ll-_!l:l_,:.-!aml.ml u e - HT.._ LW [ ° =
| | | 41 | 1 i 1 ﬁ -
i " T IET T | T T | -
iliul.l..:_l.ll“.-n } iy .-._T-]I'I.I.linl.._!l-_ .I-l_ Mm
T— ii!..l.__.. - .....l”r —_— |.“l..ﬂ — _r ..____..].F.......__ lhuu_IhﬂT..-._.”_"_-llsl_,I-!l”..l..lﬂl m m
Feaf T 1y — AT ) WALLSS TS m.ﬂ
= : o - e — EZE
ity it T - e ] LI“
e ki SATRL b ST Hmﬂ
e —— —= =k
) | %2
mmuw
28
2483

244



RUC 20568764985——

LUMAS SAC——

MECAMICA DN SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

iWE | & [ZT|wi0)E

_. .

| |
ANN0NCD 5 WM | BT | TIEAND | REFT TR i;‘-!ii.ﬁ-mi.’“!_t;iﬂ".l
| | | I

—_— i | S =) » ——
P par e S VTATLL w v
— R T —— T o W
- R D A I W W LI pm e
il LTEEC IR LU LR S L g SRR LRl T T nim urm
(8T ey e PR . -
LA Y &0 ampas - 1R
e o e Ty —_ ———
Tl iy SOm T -
e i i ot Y =
. el
—— P e
i vammy | o — 5
v s o d s e R
i et e i e
_ m _ _ e
g men | s @ anwomon s Thenna [ whio | e _iql_i._t_ ¥ ln_l. o _ P .1l
_l | i
1 1

| 4 1 o
] | T _ B _”
g pax s WA | N IR | OR0NL B l.i paz v o B | wa
_ |
s || || l g
[ w ALt 1 |
s (B mang iy sy | i | |y | ] |
o [T B e [ |3 T PG Y p—_
il i | wan gy 1y emagmy | R | W T | e - |
7T DT 7.0 TOIWAYIY - THLATI IYRGED B0 PP TR o)
e B
— — —_— iy
AR Wi LER L B LR R T
_ wimiveten  osaseees i e
OTHATYD & OIS0 TR0 M
C28E-FE0D e LONINYTIH — DOV Ed QEIN0ET - OTHLEIND A Oufiud Hor B Suididd - AvAYdY - WiAlls Shikadsd B0 YRS TH MDOA T LML,

s smummn

) THI & [ ARRR L Ty TRRERET
L FW

TUBRE R° 420 EL TAMEBO HUANCAYD

PALTURA DEL PLENTE CARRION;

g
F
:
g
d
z
m
-]
g

g
:
3

R 28 OE OC

245



RUC 20568764995 —
|
|
|

g
i
i
i
|
||
|
|
|

=
o 10 ) D AR 1 S T e ] e
FE e L R ™ [
VT L8 o e g B P g ] S ke e et 1 - =
e —— o = -
BIT IR AL T S e ey el el gy o
i, e o a— e - H
fee—— ——rn L I
e ——— i
= =4
R L Ml Bt i Fe—
ey s
arvaa b -
|,|..I
_ _ ] |
AL Y Ex ] .ﬂ AN S THEnT | R T WOl | M !_.-HE.I.I_ € (e A .lluiu-!'
g = Ve i _ [ oo
Fl T it A (2 [aze 1 Il.li_!.u!_.-'ﬂ_l.!:.; (SRR | LM JEOT ERL ERE | PEL WD) ER i!ﬂ“u.ﬂ.l.ﬂ
i - . L | | N
s ma l.__.-._____._...u!_!_::_- ¥l I..l. et "
o e B - W TR R | [ | T TR WD W0
. { = 4 _. + | —
| [ i | waan | | -
s oy | gy | | | e | | e
i’i.““ﬁ ET] o | % | I-.Illll..lli-lll.|_|l-]._]ﬂ__”l AT .Il-.l
W L = J—— | e oy | oy | T a————. .
Ty O 35 MOWATIY — TV Id Wi 30 TVEESE Trai) see
W TR Y SR ]I-I-ll%.
R 1o EM o - rriE e s
SE i S e ORI
at b (o e Tkt ]
m v e miminaim TP - i T e
m VAT & o530 3500 30 T UNLD0 SwWOrIENTIN - LN LONO0T
m “ .— TE-Hm [T | glﬂiiﬂu%tﬁﬁiﬂiﬂ.%l!i!ii%

246

el

TR

ESTUDID DE MECASICA OF SUELCS. CONCRETO ¥ ASFALTO

AU BTG,

N 420 EL TAMBO MUIANCAYD
CARRDMN |

[ALTLINS DEL PUENTE

JR 20 DE OCTUERE



RUC 20568764995

A
LW

UMAS

MECANICA DE SUELOS, CONCRETD Y ASFALTO

i W D TEl T MO W VTRl P G W (N ] WA T NAL D B TR e il FOD R
EE R THEL Br § iy TRV LT TELAETNEY dim, el wherain daw e O Tl

n
= 5
EEETE =Y h] e lnl_.u ———
R R ] v sl o ey ama
S . sdemgiains g gy —
e . L e e -y
_ _ ] _
g [wce | A E _ !.I._n |k | ez s mow I._l.n_!_!rl._ ru _l. i ..._l.n.:...-“u.ﬂ.l
I~ S I_l | _|.—. T
1 i _ e
- Mot & | F %) v [SRNOSNO0 5D KA | SETNE | e E.‘_.I! I-..I_..-_JI i_! L = ] -.nl-
| 4
e I 4 N AP, §
[ * — | )
wagt [ MME | A | iuﬂl_liq_!!liﬂliiil.!l!ﬂ_!nnh & &
o
| ry
— o | . Z§
& I " i
P ] oy ey P
aaeeren | b el e B . ad PRl B i = _ull g e mm
e e A p— .l.l‘lu.-l—.ll.u .ll_!.._ ....l..-l.. _l-_ i £
llk—% !illlii an
.an
T 2 -
=
a4
AT B Tem— JFm_
= =E
- T
e23f
H
OTILEY & Ot EE FO0 3 QLIS - IVANHTY — TR YA 0 TRELLSS T NOOT TS ZRE
' m.nh
J ﬂrmw
| LE+-T

247



-RUC 20568764905

LUMAS SAC

MECAMICA DE SUELOS, COMCRETD ¥ ASFALTO 2

e s T i e S A

':z&%’ﬂl. DTSR, PPN ERARTE186
1

z TP T YOOI e W T IRCTTRTT DT DO T SR TR 1 U R T (R A
T L kil TN W WY T R LN DL A ETI——
EPEIRTH N CHL MYTED P L T B I D e R T Wl 3 e T4 Seide T i s s
- sma -
=
R AL 5B R S g, 8 S R = -y
B e T I
ey e a e - ad ——
maniyoa rpmesien pre ol T
e P g oy
B e L ] e
v e om e ma s
e e
_ =]
- | | _ o =
L1 EEEE THAAD (WSS MOIRE Libdl | SERR BEL GEE REE Ba DR P OB O s
— = B | N — _ -
_ . | _ o HH
- 16 LT B NIW | RN | TWRND | RACSE] CFIND | BIML |OUERS OO BST MG BB MR FEL MO MR L o ool o W =g
— : | ] 4 11 __ w__
| | | TR ) T o
_ | | -
. = ann =T ] .|I_p..|! =1 I M =
SO wrmy iy | iy | S | |y e | | M
s i e aHe | - W il -
mapewens | ilR) @ |BH O N e — L | e e bt - | ..l..lzll__ .| e . =
i i ] e e ey [T ] | o
i!!glgiiiiﬂ Mlm
— e = = Tt HM“
NECW LT WL WY IR BN ...u__Hl
R T ey i bt o .-l.i..a.n
ALY T NI O Ty ||u|l.um1..ils i..i. b “ML
OTHLTYY & Qi FON 3] W UML) Tedivvdiinr | LAvLOnNos | ”Mwm
i et i I— S
o 15
WIS e T Mm.ﬂ
— DOWHd SN - OVHLEYD A OdS3HD T07 30 SLALSK - NOTAYINTY — TeAN - IviEsd 30 YAELSIS 150 elue T LS. mwu
wwm
BC2u
EZ0F

248




20568764995

RUC

- e Il S S S
— : e A i =
C CNTRITTRER TSI W T B BETL | DTN SO 1 e [ R e LA

TR e AR ¥ T e it
RO D04 M RS L) TS 1D 25 PR 1 T 9 T 3 e T T il Er

b ams
O ———— Jp— ——
1 e b 8 8 S 2
mnilhy o e o eallaie, e e R B R p—
B T T T R T L CRL L e ——— L
A S ey
e W P S
P L L I T ———

”_MFL|H.
|__.

o
1;% i mﬁﬂl‘. A58, RPN SR Y1160

GEOLUMAS SAC

A lz|wre & IinnﬂELl_..un E_EHT.I_!I_E_I_. l_.nn.ﬂ_._'_!" FEL lu_ mE .l.l.l.ll..u:lﬁ“'
7 e “.- 8 — _ ..|......||| I
s s w4 Tiamns |wseve| e |cess (orim ors wrE ceee ok ge | Wz mes wn el -
_ | | T ETE YD WD
l | i N S Ui [
s wa md k| | | ‘ma |
e LT R T Ll nn | B | o el 0 0 Bl il = =1 ja
| ] Rl ) —— _ pe——_ I e e e T - |
TR (AT 2 TIAYITY - THIATN INWMCW0 50 TR Ty i)
W ey Emrarg ey
= — e =
BrE AN CLTTH MY OO
Py L L e [——
OV 4 Cad STH0 IS0 0 T i 5] w0 - TN LTS
PRSI M .hi

- DOvEd B0 - GTHLIYD & OS5I F500 10 QLML - NIARDITY - THAT Y INYREHG 30 WWAELESES T30 SO TYLINL,

249

ESTUDID DE MECANICA OF SUELOS, CONGRETO Y ASFALTE

ALC,  eonsTOeme

JR 20 OF OCTURRE N 420 8L TAMBO FLIANCATD
(AL TURA DEL PUENTE CARRICRM)



RUC 2056B764995

e = T Ay § 1 N i
[ 1em
4 spor - TALMLEL -
P —— u— e ——— s
W e WL VAE I R RTINS W N PR ROIEINAL T O ) R B £ 81s TR O
LT wn VIR P W v T o 2 s Irnhe 1 - - =
TN mn e e sy s m -
U Y L e i S 1 T

=
=
- "
m—— £
Easn i.ll ey R i i
S LS 10 Ly i
I-I._.ftl.li.-p .l..llil-.l!!p e 4
ey a ey A e
| L]

T [ i
w—gr | o T 6 _ _HIE _ _ (o] wur el am | e mﬂ mmn
uau g S| AT L ISI_:I.I..-.E_.:.IB_ .-.....l_ﬂln_l-l .l_l! !_-.-l -._.__.-_F Lt ﬂ. ™ _Igﬁ.ﬂ.ﬁ Q-MW
S - | NE— ||—.|—|I - — - T + ._. =S B i | m
— | [ Tmnz dl..ﬂ_ll. l_l.._:__l__lu:.u_!.—ﬂ. Yo jme m .I.Eu-!ﬂ.n |o »

L
] 1 - T | =1 = I nm
- | |y L~ S e _-I.__l .| - | I__ ! =
.-!I.ui“...ﬂ.:h:“ __h slh- - J.........---..___._h__ e .,._J..l_ll_..- _..-l..—l...ltl--_dlL —Il!. e " i i m M
ii=lﬁi]]!-lliiilll!uiiﬁ m-m
-
mmm
=
4 4
£3g2
5 m
L1
£
=183

II'lEJII’ GEOLUMAS SAC

250



RUC 20568764995

o GEOLUMAS SAC
MECANICA DE SURLOS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

T b e e b = s e e

T T
10 B " va R e ™ - -
e e - rTe—T—
o ai w L Sy L T O e
AR W LT ) W ey s e Tenia v i ° W
T =, L Lo B -
1 -
TR AL 7 e e ke, L e o
- 43 P s TT——— - =
Pt ] e 8 MR TR e ML e 80 T ] R ) @ s, ey g
i P

Ay o b i D AL ey ey
e L —

-l ——

{ |
el 114 L] T ELU AP al e WA E-."il.i.l..- H-H!ml_-l-_ ¥Rl = iR " ---Edu.i v

.
W BEET A | T wOE | § | IO EE| WM [TORE | TRGRnD  RAFEE ) ST | SR00L ) WY ML 0T AT BRL ) el E!—I..‘E‘.{I!!“.‘

il o [ Lled A x iﬁi.ii.l--'ﬂlnim! FEL e .ﬂ_

| _'Ei!
] _ I [ — - 1
o= T T -
= - Py pands | bl | e | W C A A
oresmera | Ui B g bl o | Rt Poe® ek ] |I|_||.| | ey | pr—— =
— - v wpm— Ru— _Iﬂ_ | | ™ [t 2 | o 2
T G R AT - P ¥ b =]
N — Ko wraeha 7 T e Ry T
ity cat E" ET] ot ] e
ABCE AT REW AR AR | SR DT
Eze v oy it D 0 T
DTS & OEIND FEOF N0 THUTML I CYORTY RN LAY LCN0S
Lt o) RO INNYTIH = DOWH DONDTT - OTELSYD & Dd5340 F500 30 OLESLSH - MOV LTI - TWIATT G SRiIe 30 YERLss T MO VIS,

LR A DL TV 5 WA 6
ATE FYROED i

T —
L BOET11AGE,  AFR ADORTT 16

&
251

ng. Ui

".1...*%.

———

EL TAMBD HUANCAYD

IR 30 DE DETUBRE N° 420
(ALTURLA CEL PLIENTE CARRICHN)

MECANICH DR SUELOS, CONCRETE ¥ AFaLTd
ALC.  J0BATEME0L

ERTUDK DE



RUC 20568764995

o GEOLUMAS SAC

WA o iAo | g e ol iy o mannrnis i ik

Mo
Laal s W
restin il =
uuu e

|

| _l, | |
{ | El
s i BE A | F W D [HO0SNDO £1R0INE GTHE TR0 | RECH | GmT .I_I.I_I-i_.nl_:.l. ..-_—_ i e |

—!

AR -i.'....--.“ﬂ-_.ﬂ!_' r-. L1 ‘n ELin

L

EATUDIG DIE MECANSCA D BUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

i .L_ 7..._!1 7 i —-—

| iR A (B |eewcsaa s g

L
L

[
H
r
i

| ey
L]
AL e

| P . | I
-l .| |
— —— iy ey
. e | A I e
a7 2,) TORATMYY - TR JPraEe0 MO rue Ty ssormes
— I. . —
Tase oaL T = EN e
SENTES 1T SIS marsesn St ——
.4!:._!.._. [ b I i
e AT AN wUminsin o AT R eTeA TR

VInr-omo R |=ROMEYNH - D% Ed OOMOTT - OTILEYD & O IO 10 TR - T 30 TAELSIS 1N MO ISA.

M 08 DE CCTUBAE N 420 EL TAMBD HUANCH YO
{ALTURA DEL PUENTE CARSHON)

252

SNSGATEANE,

RuC



RUC 20568764995

o GEOLUMAS SAC
MECAHICA DE SUELOS, COMCRETD ¥ ASFALTO

LEES o pr: el PR .
& THWL NPV T8 IEN B O T T R S T 0 R ] Tl v e e mUmnsam
TN W LEFL L P ] L L
D N T VT (P 1] IS I E] DM THY WML ) w10 T e e v R D Py T T e =i e
ten wp—n amy -
o -
LIE T L ICE PR T T RN e Th Y g il
T AT BASTES 84 0NN 4 gy
R e A el AR T A S R ]
ar e e . ety ]
TRmpy e koA IR SRR RS PRS0 ST A E Rl il
gy e ey soremey ey
e ——_— 1 e a0 ]
mamsmm a maimem g e ey s ke ——
L __ |
| e ] .
. - { 1 | } -rn |
i B | W0 RC] B u.l.-u__-.-i..' D ERT  SRPEL 0 LBE BL SR L0l W TR PEL '-_ (327 .l.-.-..'!..—.-.ﬂ_ﬂ.
| 1
| _ L L] __ o
Ll EELT (IRMONOD B RAE T DT | TR RIS LU OrRdE BRERE MR BLE MORD 5EA 0GR | PRI OBDe SR '.EIU!.’
. 7 | _ ! 1 1 11 !
g | W o TUMTD RIEE | IVIT 0L ORI ML LR DD S N PLL NI A tiﬂﬁui_!
]
L
| iy

T

Fi™ A0

ESTUDID DE MECANICA DE SUELDS, DONCRITTO ¥ A§F

AL oA rAe0s

CALTURA DEL PLENTE SARRGN)

iR 2 Of OCTURRE

253



RUC 20568764995

o GEOLUMAS SAC
MECANICA DE SUELOS, CONCRETD ¥ ASFALTD

[ - i TEE 16 3 A T YT i e o
T T b r— -
v SE -
Rl FTUL ELET Bl o P e ) g
L T R T = 2
B el ——
= g S - e
RSy ) U] M B A R T anl s S e aey ——
Wik it o | | el ey gy
B e —
T b S B e -
e
] | . _
| | [— i |
g OET _ it | Ll :—..i.‘l_!-n_I_!.! FIL (e 0F P 2 -
_ 1
g GEEE | A [ mas | U |SmeGdet 6 wcreE | SYICZ| T | wSeSE | MUSCD BCION DUSE 0T T L RS MR g - "

— S —. e
g o= | A |2 IO E T3 E.I.l.q"_ll_ml.ll...-..-lun! TR T S T . =g -
| = i po — 1]

. = n it | -
e -.....ll.lllnl.-[i aun |- .,.—i“;l'h.k..l.l_.lcl_ -
o s | b B S BN el Mt ERNE i} i i el s ] | =
carwEL s s ey | Wl | T | i | | W

| | L 1 ekl i
2Ty OT 2, TOMYONY = WAL IPoaiTed) 30 v Py soeres)
il ] s L

O AT TR G
A T R ]
| EeAr/eEWRaN i N wse - W TRITE STHE (BT T
STV & OSST0 FRO0 30 P LTI WO TG TN © LAY NS
TIOL-TIg TR ] | OOPRENH

K7

o

254

e

CAHROMN ]
ESTUDIO DE MECAMCA DE SUELDS. CONCRETO ¥ ABFALTO. Ik §

I 30 D DCTUNHE AF 0% EL TAMBO HLANCAYD

AL TURA DEL PLENTE CAR



ENSAYO DE TESTIGOS DIAMANTINOS

PROYECTO:

“INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE

PLUVIAL - AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE

CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

ALBUM FOTOGRAFICO

CANAL
SOLICITANTE:
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO

12 DE JULIO DEL 2021

255




GEOLUMAS SAC

MECAMICA 0 SUILDS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

RUC 20568764995

FOTO, OL- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 03, D-3, CANAL BZ-
114 AL BZ-115

U -1

FOTO, 02,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 03, D-3, CANAL BZ-114

AL BZ-118 3
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FOTO, 03.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTIMNG N° 03, D-3, CAMAL BZ-114 AL
BZ-116
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FOTO, 04, MEDHCION TESTIGO DIAMANTING N” 03, D-3, CANAL BZ-114 AL BZ-115
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FOTO, 05.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 04, D-4, CANAL BZ-
114 AL BZ-113

FOTO. 06.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 04, D=4, CANAL BZ-114 AL

BZ-113
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FOTO, 07.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 04, D-4, CANAL BZ-114 AL BZ-

113

FOTD, (.- MEDICION TESTIGO DIAMANTIMA N° 04,
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FOTO. 0. VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING M= 07, D-T, CANAL BZ-115
AL BZ-118

FOITE, 10.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 07, D-7, CANAL BZ-115 AL

BZ-118
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FOTO. 11.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N 07, D-7, CAMAL BZ-115 AL BZ-
118
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FOTO. 13.- VISTA PANCRAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N” 08, D-8, CANAL B2-
108 AL BZ-108

FOTO. 14.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 08, D-8, CANAL BZ-109 AL
BZ-108
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FOTO. 15.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 08, D-8, CANAL BZ-109 AL BZ-
108

FOTO. 16.- MECICION TESTIGO DIAMANTINA N 08, D-8, CANAL BZ-109 AL BZ-108
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FOTO. 17.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N™ 11, D=11, CANAL
BZ-116 AL BZ-65

FOTO. 18.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 11, D-11, CANAL BZ-116 AL
BZ-65
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FOTO, 19.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 11, D-11, CANAL BZ-116 AL
BZ-85

FOTO, 20.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 11, D=11, CANAL BZ-116 AL BZ-65
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FOTO. 21.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 12, D-12, CANAL
BZ-110 AL BZ-63

FOTO, 22.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N” 12, D-12, CANAL BZ-110 AL

B2Z-63
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

FOTQ, 23, EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 12, D-12, CANAL BZ-110 AL
BZ-63

FOTO. 24.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 12, D-12, CANAL BZ-110 AL BZ-63

E@ } lllllal U&:ﬁ? ﬁfl"u ud

1"..... 'l. —rmnans
r|-1.| II ll-II T'd'nln r-m.. Hllrﬂm

--\.-ru It

3 LA
'-H-vlluma. .ru.|. .

" TUER 42 WAE ML H-.ii SR v CEnSiEa

JEL BLUENT T
E "\l I[III:'I DE ME F.‘-Ml.' A O "'l. E O, CONCRETO Y ABFALTO CEL GR1111508, RPL agla1 1116
F e MR FRAG0R FEI GFITT?TA AR ERTYITTR

267



GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 25.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTIMNG N* 15, D-15, CAMAL
BZ-65 AL BZ-117
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FOTO, 16.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N® 15, D-15, CANAL BZ-65 AL

BZ-117
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FOTO, 27.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N 15, D-15, CANAL BZ-65 AL BZ-
17

FOTD, 28.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 16, D-15, CANAL BZ-85 AL B2-117
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FOTO. 29.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N” 16, D-16, CANAL
BZ-60 AL BZ-103

FOTO. 30.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 18, D=-16, CANAL BZ-60 AL
BZ-103
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FOTO. 31.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTIMG N 16, D-16, CANAL BZ-60 AL BZ-
103

FOTD, 32.- MEDICION TESTIGO DIAMANTING N° 18, D-16, CANAL BZ-60 AL BZ-103
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FOTD. 33.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 19, D-18, CANAL
BZ-118 AL BZ-53
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FOTO. 34.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 16, D-16, CAMNAL BZ-118 AL

BZ-53
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FOTO. 35.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 18, D-18, CANAL BZ-118 AL
BZ-53

FOTD, 36,- MEDICION TESTIGO DIAMAMTINA N° 18, D-18, CANAL BZ-118 AL BZ-53
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 37.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N 20, D-20, CANAL
BZ-108 AL BZ-104

FOTO, 38.- PERFORACION DEL TESTIGOD DIAMANTING N* 20, D-20, CAMAL BZ-108 AL
BZ-104
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MECAMICA DE SUELDOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 39.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 20, D-20, CANAL BZ-105 AL
BZ-104

FOTO, 40.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 20, D-20, CAMAL BZ-105 AL BZ-104
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 41.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 23, D-23, CANAL
BZ-101 AL BZ-102

FOTO, 42 - PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 23, D-23, CANAL BZ-101 AL

BZ-102 (
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FOTO. 43.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 23, D=23, CANAL BZ-101 AL
BZ-102

FOTO, 44.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 23, D23, CANAL BZ-101 AL BZ-102
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FOTD, 45.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 24, D-24, CANAL
BZ-69 AL BZ-68

FOTO. 46.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 24, D-24, CANAL BZ-69 AL

BZ-68
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MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ ASFALTO

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

FOTO. 47.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N 24, D-24, CANAL BZ-68 AL BZ-

68

FOTO, 48.- MEDICION TESTIGO DIAMANTIMA N* 24, D-24, CANAL BZ-69 AL BZ-68
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RUC 20568764995

FOTOD, 49.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTINO N° 27, D-27, CANAL

B2Z-70 AL BZ-100

FOTO. 50.- PERFORACION DEL TESTIGD DIAMANTING N 27, D-27, CANAL BZ-TO AL

BZ-104
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 51.- EXTRACCION DEL TESTHGO DIAMANTING N° 27, D-27, CANAL BZ-70 AL B2Z-
100

FOTD, 52, MEDICION TESTIGO DIAMANTING N° 27, D-2T7, CANAL BZ-T0 AL BZ-100
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FOTOD, 53.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 28, D-28, CANAL
BZ-70 AL BZ-00

FOTO. 54.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 28, D-28, CANAL BZ-70 AL

BZ-99 _ |
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 55.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 28, D-28, CANAL BZ-TD AL BZ-
g9

FOTO. 56.- MEDICION TESTIGO DIAMANTIMA N* 28, D-28, CANAL BZ-70 AL BZ-09
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MECAMNICA DE SUELDS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 57.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N 31, D-31, CANAL
BZ-24 AL BZ-23

FOTO. 58.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 31, D-31, CANAL BZ-24 AL

BZ-23
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MECAMICA DE SUELDS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 59.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTIMNG N* 31, D-31, CANAL BZ-24 AL BZ-
23

FOTO. 60.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 31, D-31, CANAL BZ-24 AL BZ-23
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTD, 61.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N” 32, D-32, CANAL
BZZ-04 AL BZ-03

FOTO, 62,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 32, D-32, CANAL BZZ-04
AL BZ-03
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 63.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTINOG N 32, D-32, CANAL BZZ-04
AL BZ-03

FOTO. &4.- MEDHCIOM TESTIGO DIAMANTINA N° 32, D-32, CAMAL BZZ-04 AL BZ-

03
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 65.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N 36, D-35, CANAL
BZ-27 AL BZ-26

FOTO. B6,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 35 D-35, CANAL BZ-27 AL

BZ-26
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FOTO, 67.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 35, D-35, CANAL BZ-27 AL BZ-
26

FOTO. 68.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 35, D-25, CANAL BZ-27 AL BZ-26
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

FOTO, 69.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* D-36, CANAL BZ-06
AL BZ-05

FOTO, 70,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° D-36, CANAL BZ-06 AL

BZ-05
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 71.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° D-38, CAMNAL BZ-06 AL
BZ-05

FOTO. 72.- MEDICION TESTHIO DIAMANTIMA N° D-36, CANAL BZ-08 AL BZ-05
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MECAMICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 73.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 38, D-38, CANAL
BZ-28 AL BZ-27

FOTO. 74.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 30, D-38, CANAL BZ-28 AL
BZ-27 8
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MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ ASFALTOD

FOTD, 75.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 38, D-30, CANAL BZ-28 AL BZ-
7.

FOTO, 76,- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 38, D-30, CANAL BZ-28 AL BZ-27,
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

FOTO. 77.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 40, D-40, CANAL
BZ-08 AL BZ-0T

FOTO, 78.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 40, D-40, CANAL BS-D8 AL
BZ-07 :
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 79.- EXTRACCION DEL TESTHGO DIAMANTING N 40, D-40, CANAL BZ-08 AL BZ-
o7

FOTO. B0.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 40, D-40, CANAL BZ-08 AL BZ-07
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

FOTO, B1.- VISTA PANORAMICA EXTERIOR DEL TESTIGO DIAMANTING N* 41, D-41,

CANAL BZ-T6 AL BZ-T7

FOTO, 82.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 41, D-41, CANAL BZ-T8
BZ-T7
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 83.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 41, D-41, CANAL BZ-T6 AL BZ-
7
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTD

FOTD, BS.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 42, D-42, CAMNAL
BZ-TT AL BZ-TB

FOTO. B6,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 42, D-42, CANAL BZ-TT AL

BZ-TB
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 87.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 42, D-42, CANAL BZ-TT AL BZ-
78

FOTO, BB.- MEDICION TESTIGO DIAMANTIMA N° 42, D-42, CANAL BZ-TT AL BZ-78
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 89.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING W™ 43, D-43, CAMAL
BZ-85 AL BZ-86
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FOTO, 90.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N 43, D-43, CANAL BZ-85 AL
BZ-B&
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 99.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 43, D-43, CANAL BZ-85 AL BZ-
i

FOTO, 82.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N 43, D-43, CANAL BZ-85 AL BZ-86
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
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FOTO, 93.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 44, D-44, CAMAL

BZ-86 AL BZ-111

FOTO. 94.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 44, D-44, CANAL BZ-886 AL

BZ-111
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MECANICA DE SUELDOS, COMNCRETO ¥ ASFALTOD

FOTO. 95.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 44, D-44, CANAL BZ-86 AL BZ-
111

FOTO. 96.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° &4, D-44, CANAL BZ-86 AL BZ-111
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MIECANICA DE SUELOS, COMCRETOD ¥ ASFALTO

FOTO, 97.- VISTA PANCRAMICA DEL TESTIGO DIAMAMTING N* 45, D-45, CANAL BZ-85
AL BZ-B4

FOTO, 98.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 456, D-45, CANAL BZ-85 AL

BZ-B4
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD

FOTO. 59.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTIMG M* 45, D-45, CANAL BZ-85 AL BZ-
B4

TP

FOTO. 100.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 45, D-45, CANAL BZ-85 AL BZ-84
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MECAMNICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 101.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTIMNG N 48, D-48, CANAL
BZ-83 AL BZ-82

FOTO. 102.- PERFORACION DEL TESTIGD DIAMANTING N° 46, D-48, CANAL BZ-83 AL

BZ-82
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ AEFALTO

FOTO, 103.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING M* 46, D-48, CANAL BZ-83 AL
BZ-62

FOTO, 104.- MEDICION TESTIGD DIAMANTINA N 46, D-48, CANAL BZ-83 AL BZ-B2
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MECANICA DE SUELDS, COMCRETO v ASFALTO

FOTD, 105.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 47, D-47, CANAL
BZ-80 AL BZ-81

FOTO, 106.- PERFORACION DEL TESTIGD DIAMANTING N° 47, D-47, CANAL BZ-80 AL
BZ-81
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MECANICA DE SUELDS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 107.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 47, D-47, CAMNAL BZ-B0 AL
BZ-81

FOTO, 108,- MEDICION TESTIGD DIAMAMTIMNA N° 47, D-47, CANAL BZ-80 AL BZ-81
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MECAMICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 10%.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 48, D-48, CANAL

B2-02 AL BZ-03

FOTD, 110,- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 48, D-48, CANAL BZ-02
BZ-03
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MECAMNICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 111.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 48, D-48, CANAL BZ-02 AL
BZ-03

FOTD, 112, MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 48, D-48, CANAL BZ-02 AL BZ-03
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MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 113.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 48, D-48, CANAL
B2Z-04 AL BZ-895

FOTO, 114.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 40, D-48, CANAL BZ-84 AL
BZ-898 o §
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MECAMNICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 115.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING W° 49, D-48, CANAL BZ2-04 AL
BZ-98

FOTO. 116.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 49, D-49, CANAL BZ-84 AL BZ-085
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 117.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N* 50, D-50, CANAL
BZ-96 AL BZ-97

FOTO. 118.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 50, D-50, CANAL BZ-06 AL

BZ-87 _
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

FOTD, 119.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 50, D-50, CANAL BZ-96 AL
BZ-97

FOTO, 120.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 50, D-60, CANAL BZ-06 AL BZ-87
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MECANICA DE SUELOS, COMCRETD ¥ ASFALTOD

FOTO. 121.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 51, D-51, CAMAL
BZ-51 AL BZ-52
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FOTO, 122.- PERFORACION DEL TESTIZO DIAMANTING N° 61, D-51, CANAL BZ-51 AL
BZ-52
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO
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FOTO. 123.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 51, D-51, CANAL BZ-51 AL
BZ-52
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FOTO. 124.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 51, D-61, CANAL BZ-51 AL BZ-52
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

FOTO, 125.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 52, D-52, CANAL
BZ-55 AL BZ-56

FOTO. 126.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 52, D-52, CANAL BZ-55 AL

BZ-56
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MECAMICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

FOTO. 127.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 52, D-52, CANAL BZ-55 AL
BZ-56

FOTO, 128.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA M- 82, D-62, CANAL BZ-58 AL BZ-56
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTD. 129~ VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N 53, D-53, CAMAL
BZ-41 AL BZ-40

FOTO. 130.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N- 53, D-53, CANAL BZ-41 AL

BZ-40
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FOTO. 131.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 83, D-53, CANAL BZ-41 AL

BZ-40

FOTO, 132.- MEDICION TESTIGO DIAMANTIMNA N° &3,
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MECAMHICA DE EUELGS, CONCRETO YV ASFALTO

FOTO. 133.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 54, D-54, CAMAL
B2-39 AL BZ-38

FOTO, 134.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 54, D-54 CANAL BZ-30 AL

BZ-38
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MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 135.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 54, D-54, CAMAL BZ-39 AL
B2Z-38

FOTO, 136,- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N° 54, D-54, CANAL BZ-39 AL BZ-38
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MECAHICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

FOTO, 137.- VISTA PANORAMICA DEL TESTIGO DIAMANTING N° 55 D-55 CAMAL
BZ-50 AL BZ-48
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FOTO, 138.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 88, D-65, CANAL BZ-50 AL
BZ-49
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MECANICA DE SUELOS, COMCRETO ¥ ASFALTO

FOTO. 139.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 55, D-55, CAMAL BZ-50 AL
BZ-49

FOTO, 140, MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N 55, D-55, CANAL BZ-50 AL BZ-40
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETD ¥ ASFALTO

FOTO. 141.- VISTA PANORAMICA EXTERIOR DEL TESTIGO DIAMAMTING N° 68, D-
56, CANAL BZ-48 AL BZ-47

FOTO. 142.- PERFORACION DEL TESTIGO DIAMANTING N° 58, D-56, CAMAL BZ-48 AL
BZ-47
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MECANICA DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTD

FOTOD, 143.- EXTRACCION DEL TESTIGO DIAMANTING N* 58 D-56, CANAL BZ-48 AL
B2Z-47

FOTO. 144.- MEDICION TESTIGO DIAMANTINA N* 88, D-58, CANAL BZ-48 AL BZ-47
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ENSAYO DE TESTIGOS DIAMANTINOS

PROYECTO:

“INSTALACION DEL SISTEMA DE DRENAJE

PLUVIAL - AUCAYACU - DISTRITO DE JOSE

CRESPO Y CASTILLO - LEONCIO PRADO -
HUANUCO”

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE
MAQUINA DE ROTURA DE CONCRETO
Y TESTIGOS DIAMANTINOS

SOLICITANTE:

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE CRESPO Y
CASTILLO

12 DE JULIO DEL 2021

328



CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA MAQLINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Iroteurrmed
1 000 kN
FABRICANTE ALA INSTRUMENTS
Ay agTi e
w NO PRESENTA
m 161154
i it
Mﬂﬂhm LAB. DE GEOLUMAS S AC
Norma de referencia NTC — 150 7500 - 1 ( 2007 - 07 - 25)
KON OF U PR
calibrado Dl 10% al 100% del Rango

Solicitante GEOLUMAS 5 A.C
Ao
Direccidn
AIE S
gwdﬂ' HUANCAYO
PATRONES) UTILIZADO(S)
Measursmoad sandan
mw THP | Z8C
D10 e .
m OHALUS | KELI
No. serie BS04530208 / SMS6609
mm W INF — LE — 436 - 20
W*mﬂ* 0. 080 %
MMWM Comparacion Directa
bﬂw Shatema intemacional de Uinidades | 51
FECHA DE CALIBRACKN 021 -02-0

CHA DE EXPEDIGION 2021-01-02

L | 50E mwmmml

Pag. 1de 3

JR. 28 DE OCTUBRE MAC: 420 UIRE, LA LORA JUNN - MUANCAY O - EL TAMBO

GAL LABORATORGD 8.4 C

Ay, Wdraliorms b B L4 060 Lih. anta Eina 1 Elaps Los Olvos = Lima

Tadionn (01) 033 = 414

Coblar 092 = 302 = 883 1 93 - 237 - A58

PREOHMBIEA L& Mllﬂ:}&ﬁ%‘ﬂaﬂﬁﬁlﬁfﬁ{?ﬁwﬂﬁ“nk LABRCHATOR B8 C
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LABORATORIO DE METROLOGLA
CALDAD Y RESPOMSARILIDAD ES NUBTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO
Fag. 2de 3
Método de Callbracibn: FUERZA IMDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento; MACUING ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de |a Carga: COMPRESKIN s Res n: 0,002 kW :
5 & i del Patrdn
. mmnummhn W—mc' 3 (ASC) : 3 (ASC) h:;-':sf:j
Mo Aplica a
10 00.00 100.67 100,88 _1£'94
20 200.00 201.82 201,90 20123
30 300.00 301.85 301.84 30124
40 400.00 40129 401.38 401.12
50 500.00 501.81 50164 M Aplica 501,44 Mo Aplica
80 &00.00 601.93 801,36 601.00
Ta T00.00 T01.78 70146 T01.24
80 BO0.00 BO1.68 801.23 BO1.12
o0 B00.00 002 02 901,84 B01.42
100 1 000.00 ]?1.;3 1001.23 |
" dudpui 09 Carga .00 0.00 '-'EEI_
RESULTADO DE LA CALIBRACION
% — RN ' 7 e ' } | vi Acces. II a !'Ai Ut (%) k=2
0 100.00 % 0.08 0,084
20 20:0.00 -0.83 0.34 0.001 0.235
30 300,00 -0 .56 0.24 0.0 0.181
40 400,00 0.3 0.08 0.001 0,084
50 600,00 -0.32 0.07 Mo Apca | Mo Aplica | 0.000 0,084
60 800,00 <024 0.18 0000 0.113
70 700,00 -0.21 0.07 0.000 0.084
80 800,00 -0.18 0.1 0000 0.087
80 900,00 =020 0.07 0000 0.084
100 1 000,00 -0.14 X 0,000 0.084
il ﬁ 000 000 | Mo Aplica
écnico de Calbracion: Huaman Poguioma
CONDICIONES AMBIENTALES
La callbracin se realizd bajo las siguientes cog antalon

Tamparstura Minim 1i.8'C
Temperabura Midsima: 0.4 °C

OEL LABDEATORIO §.AC
A, Mrahores M B LL 00 Les Sanis Biss || E2aps Los Oives = Lima
Tasdons (01} 823 = $474
Cobiip: Wi = 307 = B8 | 067 = 357 = A8A

Lol e i il Mabiir alin v S ¢ Wb i i S Il V)
PROMIBION LA REPRCOLICCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO BiN LA ALITORKE O QAL LARCHATORIO 6.8, C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLASIFICACION DE MAQUIMA DE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exacnind [Repebbivasd [Reversibiidad| Accesonos (= Resoiucion
g(%) b(%) w%) acces{%) fel%) | o) en el 20%

0,83 0,34 Mo Aplica | Mo Aglica 0,00 0,001
De acwerdo con los dalos anenonss ¥ segon las prescrgciones de la noma tecnica Peruana NTC-SO T500-1,
la méquina de ensayos g clasifica: CLASE 1 Desde &l 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedmienlo d& calibracion se realzd por el méiodo de cormparacion dwecta ulilizado patroras trazables de S)
calibrados &n & institucones del LEDE-PUCP tmomando como referencia & método desoriio en la norma UNE-EN 150
7500 1 "Werificacion Miquinas de Ensays Unizdales Estiticos Parte 1: Miquinas se eraayd de racddn | compresion,
Verificacién y calibracion del sistema de medida de fuerza® — Jullo 2006,

PATROMES DE REFERENCIA

El laboraiong oe Metrologia de G & L LABORATORIO 5 A C. asegura ef mantenimiento y la trazabilidad de nuestra

Celda de Carga HEM, #Sene; 87747 con LLF = 0,38, Patrén ublzado Celda de carga de 150 & con incertidumbee del

orden de 0,08 % con INFORME TECNICO LEA - PUCP, INF = LE = 436 - 20.

OBSERVACIONES ,

1. Se realizd una inspeccion general dé |a maguing encantrandose en buen eslado de ncioramiento

2. Los e calibracion sin &5 firnas no benen walidez |

3 El -mmnuummammhm “El tiempo entre dos werificaciones

depende del tipo de macuing de ensayo, oe |a noma de manienimisnto § 08 |8 Fecuencia de USo. & MeNos que 3o

especifigue Io confrana, &8 recomiends que se realicen wrficaciones @ infenalos no mayores & 12 meses.” (NTC-

S0 7 500-1

4, fnmhmummmm-nnmmwumnmumm a

i 88 somete @ ajustes o reparaciones imponantes,” (NTC-ISO T §00-1)

& Este cenificado expresa felmerte of rosultade de las mediciones realzadas. Mo podrd ser reproducedo

parcialmanta, sxcapio cusndo 8 hays oblenido pamiso presaments por escrito del laboralono que lo emite.

8 Los resullados contenitos parcialmants en esle cedifcado sé rederan al momanto y condiciorss en que se

rapliziwon les mediclones. El |laboratorio gue lo smile no se responsabiliza de 108 panquicios gue puadan conwarse

wummnhmwm

7. La calibwacion g rd bajo condicionss establacidas en (@ NTC-S0 7 500 - 1 de 2007, rumeral 6,42, La cual
[emparaturs comprandico entre 10 °C y 35 *C con una vanacion maxima de 2 *C durants

- estamplla de calibracion Mo, @ F

AL LABDEATONIO AL
Ao, Mwaliores bz B L0 0 Lieh. Hasts Disa || Evps Loo Ofvos = Lims

Telionn (D) 827 =AR14
Calular 80 - B33 = 4R | 86T = 3T = A58
[ i3 Iyt g ! I " )
PHOHBICA LA REPROOUCCION TOTAL DE BATE BOCUMENT Bk LA ALITGRAEAEIN DE DAL LABONATOMO 5.4.C
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ANEXO 12.

Planilla de Metrados

PLANILLA DE METRADOS - SISTEMA DE BLOQUES PREFABRICADOS

ITEM DESCRIPCION 2 £E CURASIONS 8 - HETRARO Sub-Total Total
w o Largo Ancho Alto == Lon. Area Vol. Kg. Und.
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90 M X 1.20 M - AREA 3
01.01 FABRICACION
01.01.01 _ {CONCRETO F'C=280 KG/CM2, BLOQUES PREFABRICADOS m3 2744.18 2,085.58
los inferior 1.20 1.00 0.18 1 0.22
paredes laterales 0.15 1.00 1.20 2 0.36
losa superior 1.20 1.00 0.15 1 0.18 0.76
01.01.02  SUMINISTRO DE ENCOFRADO METALICO Und 1 30 1.00 30.00 30.00
01.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2744.18 24,889.71
losa inferior 0.18 1.00 2.00 0.36
0.18 1.20 2.00 0.43
1.20 1.00 1.00 1.20
paredes laterales 1.20 1.00 4.00 4.80
1.20 0.15 4.00 0.72
losa superior 0.15 1.00 2.00 0.30
0.15 1.20 2.00 0.36
0.90 1.00 1.00 0.90 9.07
01.01.04 {ACERO F'y =4200KG/CM2 EN CANAL Kg 274418 por L=1.00 m. de canal 81.47 74.74 205,108.57
Acero longitudinal 2518 1.09 52i1.29 (Barras 3/8"@0.200) 37.56 95,347.95
Acero Transversal 2518 0.90 1.20 7:111.12 (Barras 3/8"@0.175) 43.59 109,760.63
01.01.05 i{JUNTAS CON MATERIAL ELASTORMERICO Und 10,575.60|
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 NUMERO DE BLOQUES DE L=1.09 M. 2,518: 10,575.60
SECCION 0.90X1.20 4.20
BASE 0.90 1 0.90
PAREDES 1.20 2 2.40
TECHO 0.90 1 0.90
01.01.06  {SOLAQUEADO PULIDO EN BLOQUE PREFABRICADO m2 11,525.55|
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 0.90 2 4,939.52
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 2744 .18 1.20 2 6,586.03
01.02 TRANSPORTE
01.02.01 ' TRASLADO INTERNO DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 1.00; 2518.00 2,518.00
01.02.02  {TRANSPORTE DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 1.00; 2518.00 2,518.00
01.03 MONTAJE
01.03.01__ {MONTAJE DE BLOQUE PREFABRICADO Und 2744.18 2518 1.00; 2518.00 2,518.00
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PLANILLADE METRADOS - SISTEMAIN SITU

ITEM DESCRIPCION 2 £% DIMENSIONES g - METRADO Sub-Total Total
w o Largo Ancho Alto == Lon. Area Vol. Kg. Und.
01 CANAL SECUNDARIO DE 0.90MX 1.20M
01.01 FABRICACION
01.01.01  {CONCRETO m3 274418 2,085.58
los inferior 1.20 1.00 0.18 1 0.22
paredes laterales 0.15 1.00: 120 2 0.36
losa superior 1.20 1.00: 0.5 1 0.18 0.76
01.01.02 :ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO m2 274418 17,452.97
losa inferior 274418 0.18 2.00 987.90
paredes laterales 274418 1.20 4.00 13172.06
losa superior 274418 0.15 2.00 823.25
274418 0.90 1.00 2469.76
01.01.03 :ACERO F'y =4200KG/CM2 Kg 274418 por L=1.00 m. de canal 81.47 74.74;  205,108.57
01.01.04 {JUNTAS WATER STOP DE 6" 2,193.60
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 NUMERO DE JUNTAS @ 6.00 M 457:  2,193.60
SECCION 0.90X1.20 4.80
BASE 1.05 1 1.05
PAREDES 1.35 2 2.70
TECHO 1.05 1 1.05
01.01.05 SELLADO DE JUNTAS 2,193.60
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 NUMERO DE JUNTAS @ 6.00 M 457 2,193.60
SECCION 0.90X1.20 4.80
BASE 1.05 1 1.05
PAREDES 1.35 2 2.70
TECHO 1.05 1 1.05
01.01.06 {ACABADQ DE REVESTIMIENTO m2 11,525.55
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 0.90 2 4,939.52
LONGITUD DE DRENAJE SECCION 0.90 X 1.20 M. 1 274418 1.20 2 6,586.03
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