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RESUMEN

Con la informacién encontrada referente a la produccion de algunas empresas antes y
después de aplicar el método de teoria de las restricciones (TOC) es que nace esta
investigacion.

La empresa CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. no
cuenta con reportes que midan y controlen las horas hombres y horas maquinas consumidas
en la elaboracidn del concreto premezclado, esto conlleva a que no se pueda medir la
velocidad de produccion.

El objetivo principal de esta tesis es mejorar la velocidad de produccion en la empresa
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. aplicando teoria de
restricciones (TOC) y del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?2 de la construccion
del polideportivo accesos y espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad José
Carlos Mariategui, componente coliseo, en la etapa de planificacion operativa, utilizando
concreto premezclado de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., después de
aplicado el TOC.

El planteamiento de la tesis se basa en aplicar la teoria de restricciones (TOC) a la
empresa CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., y demostrar que
con el uso del concreto premezclado después de aplicado el TOC, en el entregable columnas
f'c=280 kg/cm? se obtiene una mejor velocidad de produccion.

Para ello se tomaran datos iniciales para conocer la situacion actual de la velocidad de
produccion de la empresa, luego se aplicara el método TOC identificando las actividades mas
restrictivas o cuello de botella, la cual serd explotada, aqui es donde se decide como superar
la restriccion, esto atreves de subordinar los procesos anteriores y posteriores haciendo el
proceso equilibrado, para luego elevar la capacidad de produccion, posteriormente se hara

una comparacioén de la velocidad de produccion inicial y después de aplicado el método TOC.
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Se espera que al aplicar este método los indicadores de la velocidad de produccién
sean positivos y favorables para la empresa, lo que reflejaria un aumento en la velocidad de
produccion.

Palabras claves: Velocidad de Produccion, Teoria de Restricciones, Empresa

Concretera, Restriccion.
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ABSTRACT

With the information found concerning the production of some companies before and
after applying the method of theory of constraints (TOC) is that this research is born.

The company CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.L.R.L. does
not have reports that measure and control the man hours and machine hours consumed in the
elaboration of the ready-mixed concrete, this leads to the fact that the production speed
cannot be measured.

The main objective of this thesis is to improve the speed of production in the
company CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. applying the
theory of restrictions (TOC) and of the deliverable concrete columns f'c=280 kg/cm? of the
construction of the sports center access and open spaces of the San Antonio campus of the
University José Carlos Mariategui, coliseum component, in the stage of operative planning,
using ready-mixed concrete of the Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L, after
applying TOC.

The approach of the thesis is based on applying the theory of constraints (TOC) to the
company CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., and
demonstrating that with the use of ready-mixed concrete after applying the TOC, in the
deliverable columns f'c=280 kg/cm? a better production speed is obtained.

For this, initial data will be taken to know the current situation of the production
speed of the company, then the TOC method will be applied identifying the most restrictive
activities or bottleneck, which will be exploited, this is where it is decided how to overcome
the restriction, this dare to subordinate the previous and subsequent processes making the
process balanced, and then raise the production capacity, then a comparison of the initial

production speed and after applying the TOC method.



Xiv

It is expected that by applying this method the indicators of production speed are
positive and favorable to the company, which would reflect an increase in production speed.

Keywords: Production Speed, Theory of Constraints, Concrete Company, Constraint.
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INTRODUCCION

La velocidad de un sistema de produccidn es muy importante para obtener mayor
productividad en las empresas, si en una empresa variamos su velocidad de produccion
haciéndola mayor, la productividad aumentara, y para poder hacer mayor la velocidad de
produccion, debemos primero identificar el cuello de botella o restriccion del sistema, quien
determina la velocidad de produccion. Una teoria muy aplicada a nivel mundial para
aumentar la productividad en base a la identificacion de la restriccion es la teoria de
restricciones (TOC).

Para Lopez, Urrea, y Navarro, en el TOC: "El concepto ‘restriccion’ es entendido
como el factor que impide a las empresas alcanzar su meta, entendiendo como meta la razon
para que el sistema exista. Para empresas con &nimo de lucro, la meta serd ganar mas dinero
ahora y en el futuro” (2006, p. 95).

Para Goldratt, con el TOC: "Podemos identificar la restriccion como fisica, como un
cuello de botella, un tipo de recurso que no tiene suficiente capacidad para satisfacer la
demanda. En este caso, fortalecer el eslabon mas débil significara ayudar al cuello de botella
a producir mas" (2007, p. 91).

En nuestro trabajo aplicaremos la teoria de las restricciones para mejorar la velocidad
de produccion de la empresa CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.I.LR.L., ubicada en Moquegua, lo que aumentara la productividad de la empresa.

En el desarrollo de la aplicacidn de la teoria de restricciones se identifica la actividad
mas restrictiva en la etapa de disefio de mezcla del concreto y en la produccién del concreto
premezclado, para elevar su restriccion explotando los recursos existentes y con mejora

tecnologia.



Del mismo modo se determinara la mayor productividad y utilidad que se puede
obtener en la construccion al emplear concreto premezclado de la CONCRETERA SRC

CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., después de aplicada la teoria de restricciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Formulacion del problemay justificacion del estudio
1.1.1. Formulacion del problema

Fuente del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) (2017) en su
Informe técnico N°1 — Julio 2017 Indicador de la Actividad Productiva Departamental,
reporta que en el primer de 2017, el departamento de Moquegua registro un crecimiento de
1.4%, siendo una de las consecuencias la construccion que crecio en 4.2%. El sector
construccion se incrementd como resultado del avance fisico de obras en el Gobierno
Regional, por el aumento de la inversion en la construccion de edificios no residenciales y la
ampliacion y mejoramiento del Hospital de Moguegua, con la creacion e implementacion del
centro de tratamiento regional, entre otros.

El mismo INEI (2017) en el informe técnico No2 — Mayo 2017 Demografia
empresarial en el Per( | Trimestre 2017 las empresas dadas de baja ascienden a 174 empresas
lo que representa el 0.7%, siendo el nimero de bajas de empresas es menor en relacion a la
demografia empresarial en el Per(.

Si bien es cierto que debido al crecimiento Regional en el sector construccion, se
presenta la oportunidad de crecimiento de las empresas relacionadas a la construccion, esto
también implica que las empresas de la Region Moquegua deben estar preparadas para
atender la demanda de bienes, insumos y servicios.

Esto conlleva que las empresas relacionadas a la construccion como es el caso de las
concreteras las cuales realizan concretos premezclado, puedan abastecer el mercado regional,
para lo cual se requiere que tengan una velocidad de produccién donde se evidencie su alta
capacidad de produccion, situacion que toda empresa debe presentar para mantenerse en el

mercado.
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En la ciudad de Moquegua existe la empresa SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.L.R.L. productora de concreto, la misma que tiene una produccién muy por debajo de lo
ofertado a sus clientes, también se ha observado que sus disefios de mezclas que oferta al
mercado estan sobredimensionados lo que origina que tenga mayores gastos en recursos de
materiales integrantes del concreto.

En enero del 2018 la empresa SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. tiene
un registro de gastos y compras de S/. 223,963.14, sin embargo el registro de ventas de
concreto premezclado es de S/. 71,295.60 al cliente Municipalidad General Sanchez Cerro, de
S/. 22,378.46 al cliente Municipalidad Provincial Mariscal Nieto y de S/. 85,722.32 al cliente
Universidad Nacional de Moquegua, haciendo un total por venta de concreto premezclado de
S/. 179,396.38, adicionalmente tiene ingresos por alquiler de planta dosificadora, de camion
transportador y de bomba de concreto es de S/. 7,279.00 cliente Universidad Nacional de
Moquegua, S/. 7,279.00 cliente Universidad Nacional de Moquegua, S/. 4,267.00 cliente
Universidad Nacional de Moquegua y S/. 29,424.48 CORPORACION XIANY S.A.C.,
haciendo un total por alquiler de equipos y maquinaria de S/. 48,249.48, por lo que el total de
ingresos de la empresa en el mes de enero 2018 es de S/. 227,645.86 pero si deducimos los
Ingresos con los Gastos el resultado seria de S/. + 3,682.72 adicionalmente a este monto hay
que deducirle el pago del personal por lo que podriamos concluir que el reporte de gastos
aumentaria y la empresa estaria en déficit.

Segun el video reportado en la pagina web https://www.youtube.com/watch?v=_7jpy-
I7Ek4 la planta reporta una capacidad para elaborar concreto premezclado de 40 m3/h, lo que
representa una velocidad de produccion es de 40 m3/h esta velocidad se debe a las
caracteristicas de la planta dosificadora debido a la capacidad de la tolva de 14 m3y la banda
transportadora de 0.75 m de ancho y 12 hp de potencia, pero segun la tabla 1 nos muestra un

reporte inicial levantado en el mes de diciembre la velocidad de produccion fue de 27.61


https://www.youtube.com/watch?v=_7jpy-l7Ek4
https://www.youtube.com/watch?v=_7jpy-l7Ek4

m3/h, una velocidad muy por debajo de lo ofertado, el valor de la velocidad de produccién
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de

27.61 m3/h se obtuvieron analizando la velocidad de produccion individual para el MIXER

VOLVO - Z5X-833 de capacidad 7 m? fue de 15 minutos con 20 segundos, para el

INTERNATIONAL - FOD-859 de capacidad 7 m3 fue de 15 minutos con 20 segundos, para

el MIXER VOLVO - Z5X-833 de capacidad 7 m? fue de 15 minutos con 8 segundos y para el

MIXER VOLVO — Z3T-713 de capacidad 6.5 m? fue de 14 minutos.

Tabla 1

Cantidad y tiempo promedio en la elaboracion de concreto premezclado

CANTIDAD HORA HORA TIEMPO "'t

N° CAMION CAPACIDAD UNIDAD .

PRODUCIDA INICIO TERMINO (min)

1 VOLVO/Z5X-833 7 m3 7 13:33:00  13:48:20 15.33
INTERNATIONAL

2 7 m3 7 13:57:05  14:14:25 15.33

/ FOD-859

VOLVO / Z5X-833 7 m3 7 15:49:00  16:04:08 15.13

4 VOLVO/Zz3T-713 6.5 m3 6.5 16:12:00  16:26:00 14.00

y= 27.50 Y= 59.79

Cprom 6.88 tprom 14.95

Nota. Esta tabla nos muestra la cantidad producida promedio (Cprom) y el tiempo promedio (tprom) en

la elaboracién de concreto premezclado.

Por lo que en esta investigacion se hablara sobre la baja velocidad de produccion de la

empresa CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., esto debido a la

falta de métodos y herramientas gerenciales que no permiten identificar la baja velocidad de

produccion, esto sumado a las tecnologias empleadas son las causas fundamentales de la baja

velocidad de produccién en la empresa, de mantenerse esta situacion en la empresa es
eminente seguir con la alta inversion en recursos.
Una manera de enfrentar el problema podria basarse en la aplicando de la teoria de

restricciones (TOC [Siglas en inglés del sistema Theory of Constraints]) la cual se basa en
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métodos de ciencia para interpretar y optimizar sistemas integrados, de tal manera que se
pueda mejorar la velocidad de produccion.

Motivo por el cual se debera analizar dentro de la empresa el cdémo influye la Teoria
de Restricciones (TOC) en la velocidad de produccion de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., 2017.

Podemos decir que si aumentamos la velocidad produccién del concreto premezclado
también podemos aumentar la velocidad de produccion de los entregables de concretos de
una construccion, actualmente existen muchos retrasos en las obras ejecutadas a nivel
nacional y regional, debido a la baja velocidad de produccidn en el desarrollo de las obras, en
las obras de edificaciones los entregables concreto en columnas siempre forma parte de la
ruta critica debido a que no se pueden avanzar los pisos superiores si no se vacian con
concreto los entregables columnas, el problema es que los entregables de concreto de las
obras en la region se siguen construyendo utilizando trompos como mezcladora, es decir se
sigue elaborando en obra el concreto como se representa en la figura 1, y vaciandose de una
manera manual, los mismos que tienen una baja velocidad de produccion, esto también trae
como consecuencia retrasos en los plazos de ejecucion de una obra y hasta perjuicios
econdémicos debido a que se compra el cemento para elaborar concreto en obra, y muchas
veces estos se malogran debido a que se deja vencer en obra por su largo almacenamiento,
ver figura 2, por lo que el concreto elaborado en obra no solo trae baja velocidad de

produccion sino improductividad en obra.



1.1.2.
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Figural
Concreto elaborado en obra

Gobierno Regional Moquegua
1de mayo - @
EL GOBERNADOR REGIONAL DE MOQUEGUA, PROF. ZENON CUEVAS

PARE, ENVIA SALUDO INSTITUCIONAL POR EL DIA INTERNACIONAL
DE LOS TRABAJADORES.

T ==

Proi. Zenon Cuevas Pare les desea un Feliz 1ro. de Mayo

b e ey AT 3
Nota. Adaptado del saludo por el dia del trabajador, facebook institucional del Gobierno Regional
Mogquegua, 2020.,https://web.facebook.com/gob.regionalmog/posts/659435108172865? rdc=1& rdr

Figura 2

Posibles perjuicios por vencimiento de bolsas de cemento

14: lln.il bolsas de cemento
a punto de perderse ...

> MO SN [P——.

¥

Nota. Adaptado de portada de noticia, Diario Prensa Regional de Moquegua, 2017,
https://issuu.com/prensaregional/docs/18.01.2017_m-i

Justificacion del estudio

En el PerG unos de los problemas de las empresas en general es el bajo nivel de

productividad que generan, esto es manifestado por la junta de gobernadores del Banco

Mundial (BM) y del FMI donde indican que las empresas peruanas estan muy por debajo del

nivel de productividad que pueden alcanzar, como se puede ver en la figura 3.


https://issuu.com/prensaregional/docs/18.01.2017_m-i
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Figura 3
Empresas peruanas y la productividad

ECONOMIA

ECONOMIA 0O O 0

Empresas peruanas estan muy por debajo de la
productividad que pueden alcanzar, segun el BM

incipalmente existen empresas menos eficientes pero que crecen mis que las de otros
del BM.

John Panzer

Sector Manag

ks Int rade Department

Redaccion Gestion

Nota. Adaptado noticia econémica, Diario Gestién, 2015, https://gestion.pe/economia/empresas-
peruanas-debajo-productividad-alcanzar-bm-101839-noticia/?ref=gesr

Y un caso en la Region Moquegua es el de la empresa SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., que tiene una velocidad de produccion de 27.61 m3/h obtenido de la
tabla 1, es estd muy por debajo de lo ofertado. Como una respuesta para mitigar el bajo nivel
productivo las empresas estan implementando métodos y herramientas para aumentar la
productividad, uno de ellos es el método teoria de restricciones. La teoria de restricciones es
un método gerencial de mejora continua que al aplicarlo en una empresa genera cambios en
la produccidn, su método esta basado en levantar la restriccion o solucionar el cuello de
botella de la produccidn lo que conlleva al aumento de la velocidad de produccion por ende la
productividad de la empresa mejorara. Un estudio realizado por Penagos, Acufia y Galvis
(2012) muestra los resultados favorables del TOC en un incremento de 22% en ventas y 12%

en utilidad, como se muestra en la figura 4.


https://gestion.pe/economia/empresas-peruanas-debajo-productividad-alcanzar-bm-101839-noticia/?ref=gesr
https://gestion.pe/economia/empresas-peruanas-debajo-productividad-alcanzar-bm-101839-noticia/?ref=gesr
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Figura 4
Resultados del uso del TOC

Disedo, produccion y comercializacion de insumas para realce de marcas dirigido al sector de confeccion y
similares

Sinfomas Resultados

Reduccion en los pedidos con atrasos en a inea de produccion pasando del 50%
al 1% en el primer mes.

Airasos enla inea de produccin

+ Logrd implementar el froughput (velocidad de refomo de la requisa) en un
Incremento en los costos de operacion | 15% respecto al i anfenior
+ Sa conlrataron cinco nuevos empleos directos y se generaron 14 indirectos.

Pooo diferenciacion de 2 competencia | La compafia increment sus ventas en un 22% y |2 utidad nefa del 12% en el
frente a sus clienfes prmer timesire del ao 2005 comparado con el mismo frimestre del aflo anterior

Confusa percencidn de la reniabilidad | La compadia logro construir un sistema eficiente de medicion de la rentabilidad
de sus lineas porlinga.

Poco conocimiento enlamaneraen | La construccidn de una oferta no rechazable basada en a enrega como:
qQue se deben direcuionar s esfuerzos | bueno, completo y a Bempo:a sus clientes, mejorando su sfuacion competiivay
comerciales anticiparse alos deseos de los clentes presentando colecciones anficipadas.

Fashion Labels ha expermentado un cambio de pensamiento, una nueva forma
(e hacer gerencia, conociendo sus resficciones y antcipando las soluciones
adecuadamente.

Desconocimiento de las restricciones de
la comparia

Fuente: Informacidn tomada de Piénsalo Colombia Ltda. hitp:/wwsw.piensalo.com/. Contratista de Goldratt Group, y principal del
Goldratt Sehools para Latinoamérica

Nota. Adaptado Sintomas y resultados de Fashion Label's, INGENIARE, 2012,
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/Dialnet-TeoriaDeRestriccionesAplicadaAEmpresasManufacturer-
6579705.pdf

En lo que se refiere a la productividad en la construccion en el Pert en el afio 2000
fue de 28% y en el 2005 de 30% tal como se muestra en la siguiente figura 5, eso nos indica
que la productividad en la construccion es baja, si queremos aumentar la velocidad de
produccion del entregable concreto, debemos mejorar con la elaboracion de concreto mas
tecnificado que permita una mayor velocidad de produccion, esto se puede lograr con el uso

de concreto premezclado, esto nos permitira obtener mayor productividad y mayor utilidad.
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Figura b
Porcentaje de trabajo en Sudamérica

Muestreo del Trabajo en diferentes paises de Sudameérica

CHILE T.C. 36% TN.C. 26%

Serpell. =
e |||||||||||||||H|||||||||||||l||||||||||||||||H|

CHILE TP 47T% T.C. 28% TN.C. 25%

Serpell, et al,
el TSRS ALERHAS A EAE

COLOMBIA TP 49% TC.28% TNC 23%

= |lfHIII*IIIHIH'IIIHIIIIIIIII||H||||||||||||

2002
PERU TR T.C. 36% TNC. 36%

il _‘I_HII |||||H||V||IIIIHIIIIIIIH||I||||||||||H|

PERU : T.C. 44% T.N.C. 25%

Soes X HIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIHIHIIIIIIIIII

Galeas, 2005 “ “
Nota. Adaptado de Construccidn Integral edicién 12, ACEROS AREQUIPA, Pablo Orihuela,
https://www.acerosarequipa.com/constructoras/boletin-construccion-integral/edicion-12/calidad. html

—

1.2. Objetivo general y objetivos especificos
1.2.1. Objetivo general

El objetivo principal de esta investigacion es Mejorar la velocidad de produccion para
la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., aplicando teoria de restricciones (TOC) y
del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la construccion del polideportivo
accesos Y espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo, en la etapa de planificacion operativa, utilizando concreto
premezclado de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., después de aplicado el
TOC, 2017. El procedimiento consistira en tomar mediciones de la velocidad de produccion
antes y después de aplicado el método TOC, luego se hard una comparacion de estas
velocidades de produccion y se demostrara que con la aplicacion del método TOC se mejoré

la velocidad de produccion.


https://www.acerosarequipa.com/constructoras/boletin-construccion-integral/edicion-12/calidad.html
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Obijetivos especificos

Determinar la velocidad de produccion en su estado situacional actual de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., 2017.

Determinar la productividad en su estado actual de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., 2017.

Determinar la velocidad de produccidn después de la aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.LR.L., 2017.

Determinar la productividad después de la aplicacién de la teoria de restricciones
(TOC) en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., 2017.
Comparar velocidad de produccidn antes y después de la aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.LR.L., 2017.

Comparar la productividad antes y después de la aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.LR.L., 2017.

Determinar la velocidad de produccién en la etapa de planificacion operativa, en la
ejecucion del entregable de concreto columnas f'¢c=280 kg/cm? de la obra denominada
construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del campus san Antonio de
la universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo, utilizando concreto
elaborado en obra, 2017.

Determinar la velocidad de produccién del entregable de concreto de columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos

del campus san Antonio de la universidad José Carlos Mariategui, componente
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coliseo, utilizando concreto premezclado de la Concretera SRC Contratistas Generales
E.L.R.L., después de aplicado el (TOC), 2017.

e Comparar la velocidad de produccion del entregable concreto columnas f'c=280
kg/cmz, de la obra construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la universidad Jose Carlos Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto elaborado en obra y concreto premezclado de la Concretera SRC
Contratistas Generales E.1.R.L., después de aplicado el (TOC), 2017.

e Determinar la utilidad en su estado actual de la Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., al vaciar concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la construcciédn del
polideportivo accesos y espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad
José Carlos Mariategui, componente coliseo, 2017.

e Determinar la utilidad después de la aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) en
la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., al vaciar concreto columnas
f'c=280 kg/cm2 de la construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo,
2017.

e Comparar la utilidad antes y después de la aplicacion de la teoria de restricciones
(TOC) en la Concretera SRC Contratistas Generales E.1.R.L., al vaciar concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la construccién del polideportivo accesos y espacios
abiertos del campus San Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui,
componente coliseo, 2017.

1.3. Delimitacion del estudio
Esta investigacion permite mejorar la velocidad de produccion de la CONCRETERA
SRC CONTRATISTAS GENERALES E.L.R.L., con la aplicacién de la Teoria de las

restricciones.
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Toda la recopilacion de la informacién en la etapa de elaboracién de concreto
premezclado se realizara dentro de la empresa concretera, y en la colocacién del concreto
premezclado en los distintos vaciados de entregables columnas que se realicen, utilizando la
técnica de observacion como instrumentos de recoleccion de datos, toda la informacion sera
registrada en las fichas de registros de observacion para su posterior andlisis. Se registrara la
velocidad de produccion de la mano de obra, de los equipos y maquinarias que trabajan en la
produccion del concreto premezclado, también se registraran los inventarios y los gastos
operacionales.

La ubicacion de la empresa objeto de estudio es Fundo el Gramadal S/N Malecon
Ribererio a 200 metros del Poder Judicial — Moquegua, en el distrito de Moguegua, provincia
Mariscal Nieto, Regién Moguegua.

1.4. Limitaciones del estudio

Las limitaciones de la investigacion es la de informacion operativa para realizar los

calculos financieros, debido a que la empresa es muy reservada para entregar informacion

confidencial.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes y/o estado del arte

En el ambito mundial existen muchas investigaciones de la aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) las cuales han concluido en el aumento de la productividad, El director
(Alvarez Flores, 2017) de estrategia focalizada empresa dedicada a las consultorias y
capacitacion del TOC en su guia introduccion a la teoria de restricciones (TOC) una mirada a
sus fundamentos y aplicaciones, indica que un estudio realizado por (Mabin & Balderstone,
2000) la implementacion del TOC a nivel mundial da como resultados que los tiempos de
entrega se reduzcan en 69%, el cumplimiento de entregas mejoran en un 60%, los niveles de
inventario se reducen en un 50% y los ingresos aumentan en un 68%, esto acredita la
efectividad del TOC para su aplicacion.

Estudios realizados por (Marin Marin & Gutiérrez Gutiérrez, 2013) describen el
aumento de la productividad de un empresa del sector revestimientos ceramicos en Colombia,
la metodologia seguida para la aplicacion del TOC fue la identificacion de la restriccion del
proceso de produccidn, potencializacion de la restriccion de la cadena de suministros,
subordinacion de la cadena de suministros a la restriccion, desarrollo de la heuristica para la
programacion de la produccion y la aplicacion de la herramienta contable. También (Pilco
Salazar, 2016) en su investigacion hace mejorar la productividad de la microempresa
industrias metalicas vilema, por lo que teniendo al TOC como una herramienta para mejora
se obtuvo un incremento en los ingresos de la empresa.

La bdsqueda de la mejora de la productiva nos lleva a mejorar los tiempos de
produccion que estan directamente relacionados con la velocidad de produccion, por lo que
mejorar la velocidad de produccion es muy relevante para mejorar la productividad, con la
teoria de restricciones se mejora también la velocidad de produccion, a través de superar la

restriccion, esto se describe en la investigacion realizada por (Gémez Posada & Jiménez
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Villalobos, 2009) donde con la aplicacion del TOC se mejoraron los tiempos en el proceso de
realizacion de los proyectos realizados por empresa de estudio.

En las empresas concretaras vinculadas a la construccion, como es el caso de nuestro
estudio, la causa que evita el aumento de la productividad, es justamente la restriccion
existente en el sistema de elaboracion del producto, esto limita la velocidad de produccion,
existen evidencias que con la aplicacion del TOC en una empresa concretara se ha aumentado
la productividad, debido a que también se han realizado estudios para mejorar la
productividad en una empresa concretera, uno de ellos lo encontramos en la investigacion
denominada plan de mejora de la productividad en la planta de hormigén premezclado
mediante el uso de la teoria de las restricciones (Checa Ramirez, 2018) con la propuesta de
mejora, se incremento el rendimiento y el ingreso.

Con el aumento de la velocidad de produccion en la empresa de concreto
premezclado, se aumentaria también la velocidad de produccién en los entregables de
concreto en la construccion de las obras, por lo que el TOC también se puede aplicar en la
construccion, en la conferencia realizada por (Rodriguez Castillejos, 2008) en el Global
Congress PMI Sao Paulo 2008 en su exposicion concluye que la teoria de restricciones, nos
ayuda a resolver una problema antiquisimo en la planificacion y programacion de obras.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Teoria de restricciones

Checa Ramirez (2018) manifiesta que fue desarrollada por el Israeli Dr. Eliyahu
Goldratt, denominada también TOC (Theory of constraints), tiene como fundamento
identificar la (s) restriccion (es) existentes en un sistema de produccién, para la identificacion
de estas restricciones se utiliza la l6gica secuencial del sistema en estudio, convirtiendose en
un sistema de administracion que busca el aumento de la productividad atraves de generar

mejoras en el sistema de produccion.
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La teoria de restricciones es una filosofia gerencial que permite realizar mejoras en la
productividad de una manera logica y practica, esta teoria genera que el gerente desarrolle sus
propias mejoras a través de la identificacion de la actividad restrictiva o cuello de botella
presente en todo sistema de produccién siguiendo los pasos siguientes a la identificacion que
son explotar, subordinar, elevar y una vez superada la restriccion volver al paso de identificar
nuevamente una nueva restriccion, por lo que esta filosofia se convierte en un proceso de
mejora continua. Adicionalmente toda empresa nunca podra tener una mayor productiva si no
tiene una meta o desconoce su meta. Para esta ciencia organizacional de las teorias de las
restricciones que la meta de toda empresa es generar dinero y este es medible mediante el
"Throughput" que es la generacion de dinero, por lo que toda empresa para generar la mayor
productividad debe controlar los costos y proteger el Throughput debido a que la utilidad neta
y el rendimiento sobre el capital invertido esta en funcion de este.

En resumen para la teoria de restricciones la mejora de la productividad consiste en
identificar y fortalecer el eslabdn mas débil por lo que todo el esfuerzo de la empresa es
hacerlo lo mas resistente posible y aumentar el Throughput disminuyendo los inventarios o
stock y gastos de operacion.

(Gonzalez Gomez, Ortegdbn Mosquera, & Rivera Cadavid, 2003) indica que "ensefia
de una forma ordenada y de sentido comin cémo lograr un mejoramiento continuo y visible
en términos de utilidades, administrando el recurso mas débil (la restriccion) que exista en
cualquier organizacion para convertirlo en una ventaja™ (p. 29).

Para, Ortiz (2013) TOC sigue una metodologia que sigue una serie de pasos que
primeramente conducen a la identificacion de la restriccion o cuello de botella, primeramente
se requiere:

o IDENTIFICAR las restricciones del sistema.

Luego pasamos al segundo paso, que seria:
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e EXPLOTAR las restricciones del sistema.
El tercer paso consiste en:

e SUBORDINAR todo.
Como cuarto paso debemos:

e ELEVAR las restricciones del sistema.
Por ultimo si se elimina la restriccidn volver al primer paso:

e Regresar al paso 1 de nuevo, evitar la inercia.
2.2.2. Fundamentos del DBR

Flavio (2016) unos de los fundamentos conocidos para gestionar las restricciones se
dieron a conocer en la Meta de Eliyahu Goldratt, esta es una metodologia llamada DBR
(Drum, Buffer, Rope), es ideal para procesos lineales de produccion debido a que una etapa
depende de la anterior, la capacidad de produccion disminuye si el inventario es insuficiente.
El primer fundamento, el Tambor (DRUM), nos permite ejecutar la programacion de entrada
y salida del inventario nos da el ritmo del proceso siendo este el cuello de botella, lo que nos
obliga a que todos los demas procesos trabajen para mantener abastecida la restriccion y la
capacidad de produccion no disminuya. EI Amortiguamiento (BUFFER) o amortiguamiento
nos permite tener recursos como las materias primas que utiliza el sistema en los puntos
criticos de tal manera que se tenga una holgura de material dentro del sistema de produccion,
no cuenta el material acumulado que esta fuera del proceso de produccion debido a que esto
podria generar que el dinero invertido este estatico. Por lo que el amortiguamiento cuida que
la capacidad de produccidn siempre este abastecida con el recurso de mayor incidencia 0 mas
restrictivo. El dltimo fundamento, conocido como La cuerda (ROPE): permite jalar al
sistema liberando el recurso mas restrictivo, el amortiguamiento y el tiempo de elaboracién

del producto en el proceso anterior a la restriccidn, determina el tamafio de la cuerda
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("longitud de la soga™), el tiempo de la cuerda para todo el proceso anterior al Drum debe ser
elaborado conjuntamente con el Buffer (Goldratt, 2014).
2.2.3. Reglas operativas

Noreen, Smith y Mackey (1995) en el TOC los beneficios se miden restando al
throughput los gastos operativos, todos los controles se concentran en el throuhput, TOC
apunta a los problemas por exceso de inventario, por lo que si se quiere reducir los gastos se
debe controlar los gastos por materia prima, esto hara que el throughput aumente.

Morales (2016) el Throughput, Stock y los Gasto de operacion son tres reglas
operativas o indicadores de desempefio para manejar una planta. EI Throughput, es la
velocidad a la que el sistema genera dinero a través de las ventas, un producto genera dinero
cuando ya es vendido, no se considera throughput a la masa de productos almacenados,
simplemente esto seria stock. Para determinarlo no se debe considerar los gastos de
operacion, por lo que su relacion quedaria establecida como:

Throughput (T) = Precio de Venta — Costo de materia prima

Figura 6

Relacion del trhoughput, inventario y gastos de operacién

TTrhGughpu‘[ — llwentariﬂ lGO

Nota. Cuando disminuye los gastos de operacion aumenta el Trhoughput.

El Stock, es todo dinero que se invierte en lo que se pretende vender, también se
define como inventario, son las inversiones por la compra de materia prima (costos de
materia prima) no incluye el valor adicionado de mano de obra y gastos variados de
elaboracion del producto. Cualquier inversidn que se pueda generar dinero es stock.

Stock = Inventario
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Gasto de operacion, estd dado por todo el dinero que el sistema gasta en convertir el
stock en throughput, esto todo gasto que el sistema ha consumido para generar un producto
aqui se incluye la mano de obra, insumos de méaquinas, electrificacion, gastos administrativos
y técnicos.

Gastos Operaciéon = GO
2.2.4. Reglas financieras

En las reglas operativas del TOC encontramos el retorno de la inversion, utilidad neta
y productividad.

Morales (2016) el Retorno sobre la inversion (ROI) relaciona la utilidad que es el
dinero ganado con la inversion que representa al dinero invertido, para su célculo
relacionamos la utilidad neta y la Inversion.

ROI = UN / Inversion = (T-GO) / Inversion

La Utilidad neta, es la sumatoria de todo lo ganado a través del throughput con la
deduccion de todos los gastos operativos, y se representaria como la utilidad neta al
throughput obtenido menos los gastos de operacion.

Utilidad Neta (UN) = Throughput — Gastos de Operacion =T — GO

La Productividad, Para Pinkas (2006) "La productividad puede ser calculada en
términos monetarios pero generalmente se le presenta como indice” (p. 69).

La teoria de restricciones relaciona al Throughput con los Gastos Operacionales para
obtener la productividad lo que se traduce en ganar mas dinero siendo esta la meta de toda
empresa, por lo que la productividad esta formulada de la siguiente manera:

Productividad = Throughput / Gastos Operacionales = T / GO

La mayor productividad se obtiene en los siguientes casos: Primero aumentado la

velocidad de produccién y manteniendo los recursos, Segundo manteniendo la velocidad de

produccion y reduciendo los recursos y Tercero aumentando la velocidad de produccion y
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reduciendo los recursos siendo este el estado ideal que toda empresa tiende a buscar. La
definicion mas aceptada es la relacion entre las ventas y la inversion.

Segun Robbins y Coulter (2005) "Para las organizaciones individuales, el aumento de
la productividad les proporciona una estructura de costos mas competitiva y la capacidad de
ofrecer precios mas competitivos™ (p. 491).

2.2.5. Restriccion

Goldratt (2014) narro que "los cuellos de botella son los que dictan el tiempo
consumido. Lo que, a su vez, significa que los cuellos de botella dictan, también, los niveles
de stock y cuanto dinero se genera, es decir, el throughput" (p. 191).

Es lo que limita la produccion de un sistema es conocido también como cuello de
botella, es el eslabon mas débil de una cadena de produccion por lo que merece la mayor
atencidn si se quiere lograr la meta de generar dinero, la falta de identificacion en una
empresa hace que se desperdicien tiempo y recursos.

Toda empresa tiene un cuello de botella que retarda la elaboracion del producto la
TOC en su desarrollo establece como punto de partida la identificacion de la restriccion para
desarrollar el método de mejora de la productividad, muchas veces la (s) restriccion (es)
hacen que no se tenga la suficiente capacidad para satisfacer la demanda.

Para identificar la restriccion debemos de verificar mediante instrumentos de
medicion cual es la actividad o recurso que determina la capacidad de producciéon del
sistema.

Las principales restricciones son Fisicas: Maquinaria, Material, Mano de obra 'y
Proveedor una de ellas determina la velocidad de produccién; pero también podemos
encontrar restricciones de mercado (condiciones externas) y del tipo politico como préacticas

contrarias a la productividad.
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Rodriguez y Valdez (2008) sefiala que "en construccion, la actividad mas restrictiva

corresponde a la actividad que requiere mayor trabajo (expresado en Horas-Hombres, HH o

hh)" (p. 31).

2.2.6. Velocidad de produccién

Buleje (2012) La produccién de un sistema puede ser representada en términos de

velocidad, esto seria la cantidad de productos producidos que pueden ser medibles durante un

periodo de tiempo, pueden tener cualquier unidad pero siempre relacionada con el tiempo.

Ejemplo: und/h, m3/h, m2/h, etc., entonces la velocidad de produccion es el tiempo que tarda

el producto en ser elaborado, como se representa en la figura 5, el comienzo de la medicién

inicia en el proceso de transformacion y termina con la obtencion del producto. Cada empresa

tiene un sistema de operaciones que crea valor al transformar los insumos en produccién,

para iniciar el proceso de produccidon se debe contar con inventarios y gastos operativos,

dentro de los inventarios tenemos a los materiales, siendo los gastos operativos todo lo

necesario para comenzar a transformar los materiales aqui encontramos al personal técnico y

obrero, maquinaria, equipo, informacion tecnologica y gastos indirectos. Cada empresa

produce algo, en resumen se necesita inventario y gastos operativos para iniciar el proceso de

transformacion, este proceso termina con la obtencion del producto que debe cumplir con los

estandares de calidad requerido por los clientes o consumidores del producto (Robbins &

Coulter, 2005).

Figura7

Sistema de velocidad de produccidn

IMIC 10 DE L
PROCESO0DE
TRANSFORMACION
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TRANSFORMACION

DURACIGN DE PRODUCCCION = TIEMPO "t

Nota. Un producto es Unico tiene un tiempo de inicio y uno de fin.
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2.2.7. Un proceso de produccion
Para Chase, Jacobs, y Aquilano (2005) un proceso de produccion tiene el objetivo de:
Identificar las demoras, las distancias del transporte, los procesos y los requerimientos
de tiempo del procesamiento para simplificar toda la operacion. La filosofia implicita
consiste en eliminar cualquier paso en el proceso que no le afiada un valor al
producto. (p. 145)
2.2.8. Produccion
La funcion de la produccion la podemos caracterizar como un sistema que no es
cerrado mas bien es un sistema abierto, por este motivo es necesario el estudio del proceso de
produccion, el uso del término sistema productivo es de uso frecuente, un sistema ya
representa al todo organizado, formado por las partes interrelacionadas y delimitado una
frontera identificable de su entorno, con el que interactla de forma permanente
intercambiando informacion y productos para lograr una mision determinada. La figura 6 nos

muestra un sistema de produccion (Fernandez Sanchez et al., 2006).

Figura 8
Sistema de produccion
Inputs: Entorno
e Trabajo Outputs:
» Capital » Productos
& Informacian ™ Proceso de transformacion *| « Subproductos
» Materiales e Otfros

» Tecnologia

FY

w

Retroalimentacian *

Nota. Adaptado de Sistema de Produccién (p. 2), por Fernandez Sanchez E. & Avella Camarero L. &
Fernandez Barcala M., 2006, Estrategia de Produccién. Segunda Edicion.

2.2.9. Empresa concretera
Es la empresa encarga de producir, distribuir y a su vez comercializar concreto

premezclado, teniendo como clientes a las empresas constructoras de obras civiles, entidades
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publicas que realizan construcciones publicas bajo la administracion presupuestaria directa y
personas naturales que realizan autoconstrucciones.

Las empresas concreteras realizan la elaboracion del concreto en planta mediante
sistemas automatizados y transportan el concreto en unidades moviles denominadas camion
mixer.

Las materias primas que se utilizan para la elaboracion del concreto premezclado son:
cemento, agregado fino, agregado grueso, agua Yy aditivos los cuales se mezclan para formar
el producto denominado concreto premezclado.

2.2.10. El concreto

El concreto es una mezcla de materiales previamente dosificada en proporciones, de
cemento, agua, agregado fino y grueso, hay diversos tipos de aditivos que de acuerdo a sus
caracteristicas pueden adicionarse al concreto, con el fin de mejorar sus propiedades, una de
ellas puede ser el incremento de la durabilidad a bajas temperaturas (Rivva Lopez, 2014).

Para aceptar su uso y tener confiabilidad de los materiales se deben realizar ensayos
que cumplan con los estandares minimos que exigen la norma técnica peruana (NTP) y la
Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (ASTM).

Si alguno de los materiales no cumple con los estandares de las normas, esto podria
traer consecuencias en el concreto, pudiendo afectar su resistencia, durabilidad y colocacion.
A continuacion se describen los materiales integrantes del concreto:

Cemento portland: "Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del
clinker compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulicos y que contienen
generalmente sulfato de calcio y eventualmente caliza como adicion durante la molienda™
(Comités Técnicos de Normalizacién, 2013, p.5).

Agregado fino: proviene de la desintegracion natural o artificial de las rocas es el

pasante de la malla 3/8" debe de cumplir con los limites establecidos en la NTP 400.037 o
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ASTM C 33, debe estar limpio de impurezas, las particulas deben ser duras y resistentes, y de
perfil angular (Rivva Lopez, 2014).

Agregado grueso: es el material retenido en la malla 4.75 mm (N° 4) y que cumple
los limites establecidos en la NTP 400.037, de textura rugosa, libre de impurezas organicas e
inorgénicas, el perfil serd angular o semiangular, duros y resistentes (Rivva Lopez, 2014).

Agua: el agua es el componente del concreto que hidrata al cemento para que
desarrollen sus propiedades aglutinantes, y produce la pasta cementicia, como consecuencia
del fraguado parte del agua se evapora y hace que la pasta se endurezca, alguna parte del agua
permanece en la estructura rigida de la pasta (Sanchez, 2001).

Aire: Cuando el concreto se encuentra en proceso de mezclado, queda atrapado aire
dentro de la masa, en el momento de la colocacion del concreto el aire es liberado, sin
embargo siempre queda aire atrapado dentro del concreto endurecido, por otra parte cuando
se requiere que un concreto sea durable se incorpora pequefiisimas burbujas de aire a la
mezcla de manera intencional (Sanchez, 2001).

Aditivos: Son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla, que
modifican el proceso de hidratacion interna del concreto (Pasquel Carbajal , 1993).

2.2.11. Diseio de mezcla

Las proporciones de los materiales integrantes de la unidad cubica del concreto, es
conocida usualmente como disefio de mezcla, los ingredientes estaran constituidos por la
seleccion més conveniente, en funcion de resistencia y economia, la mezcla no endurecida
tiene que ser trabajable y cumplir con la consistencia y requisitos establecidos en los planos
y/o especificaciones técnicas (Rivva Lopez, 2014).

2.2.12. Planificacion Operativa
Segun Rodriguez y Valdez (2008) es la planificacion realizada por el gerente del

proyecto su duracion se limita al plazo establecido en el contrato, en esta etapa se desarrollan
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todas las técnicas operativas para lograr una mayor productividad, para su realizacién en la
construccion se necesita el presupuesto, el plazo, las especificaciones técnicas, los planos a
detalles.

2.2.13. Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT)

Existen dos tipos de codigos utilizados para la estructura de descomposicién del
trabajo (EDT) los numéricos y caracteres, esto nos ayuda a desglosar e identificar los niveles
del proyecto (ver figura 20), los niveles se dividen en proyecto, subproyectos, entregables,
tareas y subtareas. Los entregables son los Gnicos que se valorizan en una construccién estos
son sub productos terminados que forman parte del producto terminado que es el proyecto
culminado de ejecutar. En la planificacion operativa se debe poner todo el énfasis en
aumentar la productividad de los entregables debido a que su ejecucion influye en los costos

y plazos del proyecto (Rodriguez & Valdez, 2008).

Figura 9
Esquema del EDT

Proyecto (1 Nivel)

Sub Proyecto 1 (2 Nivel) Sub Proyecto 2 (2 Mivel)
Entregable 1 !{3 Nivel) Entreg|ahle 2 (3 Nivel)
|
Tarea 1 (4 Nivel) Tl.re,a 3 (4 Nivel)
Tarea 2 |:|4 Nivel) Tz|u'ea 4 (4 Nivel)

Nota. Desglose de niveles.
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Tabla 2
presentacion del EDT

EDT (CARACTERES) EDT (NUMERICO) DESCRIPCION

P 1 Proyecto

S.SP1 11 Sub Proyecto 1
S.SP1.E1 111 Entregable 1
S.SPLE1T1 1.1.1.1 Tarea 1
S.SPLEL1T2 1112 Tarea 2
S.SP1.E2 1.1.2 Entregable 2
S.SP1.E2.T3 1121 Tarea 3
S.SP1E2.T4 1.1.2.2 Tarea 4
P.SP2 1.2 Sub Proyecto 2
P.SP2.E3 121 Entregable 3
P.SP2.E3.T5 1211 Tarea 5
P.SP2.E3.T6 1.2.1.2 Tarea 6
P.SP2.E4 1.2.2 Entregable 4
P.SP2.E4.T7 1221 Tarea 7
S.SP.2.E4.T8 1.2.2.2 Tarea 8

Nota. La presentacién del EDT puede ser numérico o con caracteres.

2.2.14. Principio de Pareto

Candama et al. (2020) definen que el principio de Pareto es una herramienta que nos
dice que el 80% de los problemas son originados por un 20% de las causas, por lo que toda
nuestra atencion debe estar en localizar y suprimir las pocas causas que generan los
problemas.
2.2.15. Trabajo

Para, Rodriguez y Valdez (2008) en todo proyecto de construccion las actividades a
realizar requieren trabajo, y en la planificacién operativa la duracion se analiza en dias, por lo
que en la planificacion resulta de suma importancia conocer la duracién. Podemos encontrar
el trabajo en funcion en los recursos utilizados en una jornada de trabajo por la duracion,
también el trabajo puede ser expresado en horas hombres (hh) en funcion de la cantidad de
metrado que requiere un entregable y el rendimiento. Lo podemos representar como; Trabajo

(Tr) = Cantidad x Rendimiento = C x R, donde:
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Rendimiento (R): El rendimiento es la inversa de la productividad est en funcion de
los recursos empleados y la produccidn, cada actividad en la construccion esta formada por
cuadrillas que es el nimero de hombres que se requieren para realizar una actividad estos
multiplicados por las horas de trabajo en una jornada laboral nos determinan los recursos
empleados. Se representa como; Rendimiento (R) = Recursos empleados / Produccion.

Produccion diaria de cuadrilla: Es la produccién que realiza una cuadrilla en cada
jornada de trabajo, las jornadas de trabajo en construccién civil estan establecidas en ocho
horas diarias de trabajo haciendo un total de cuarenta y ocho horas semanales, la produccién
diaria de todo proyecto de construccién la encontramos en los costos unitarios del
presupuesto, también se puede trabajar con la produccién diaria establecida por el gerente del
proyecto en base a data personal de su experiencia de proyectos de construccion ejecutados,
y: Produccion diaria de cuadrilla = RU.

2.3. Conclusiones del Marco Tedrico

Realizada la revision bibliogréfica se concluye lo siguiente:

e EI TOC tiene como objetivo principal identificar la actividad mas limitante 0 mas
restrictiva es increible que gastemos todos nuestro esfuerzo en mejorar todo el sistema
invirtiendo tiempo y recursos cuando toda la atencidn deberia estar en la actividad o
proceso mas restrictivo que es el que al final determina la velocidad del sistema y el
mayor gasto en recursos, por lo que podemos concluir diciendo que la productividad
de todo el sistema esta determinada por la actividad mas limitante, cuello de botella o
restriccion.

e Los siguientes pasos para poder realizar el TOC son los que se describen a
continuacion:

Primer paso: Identificar la (s) restriccion (es) del sistema, consiste en encontrar cual

es el recurso que no tiene la suficiente velocidad o el recurso que restringe la
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velocidad de produccion del sistema. Podemos decir que la velocidad del sistema de
produccion depende del eslabon mas debil de la cadena.

Segundo paso: Explotar la (s) Restriccion (es) del sistema, exprimir al méximo la
capacidad que ya tenemos, debemos de procurar que en ningln instante el sistema
deje de funcionar o producir por lo que se debera evitar las paralizaciones del flujo
productivo, por lo que se debe tener un buffer o amortiguamiento que evite que el
sistema se descontinUe, en una restriccion fisica el inventario es el que acta como
amortiguador, por lo que siempre se debe tener la materia prima o recurso restrictivo
en stock.

Tercer paso: Subordinar todo lo demas a la decisién tomada, esto nos llama a
realizarnos la siguiente pregunta ¢A qué velocidad deben caminar los otros recursos?,
el recurso mas restrictivo determina la velocidad del sistema a este se le denomina
cuello de botella, todo sistema produccion tiene un proceso inicial y un proceso final,
en este paso pueden presentar problemas de sobreinventario por lo que la solucién es
que todos los procesos del sistema deben subordinarse al cuello de botella o actividad

restrictiva para evitar el sobrecosto.

Figura 10

Subordinacion del sistema a la actividad restrictiva

TR e
kg

TR e

Nota. Adaptada de Teoria de restricciones, el proceso 2 representa la actividad mas restrictiva del
sistema, Rodriguez Castillejos, 2008, conferencia en el Global Congress PMI Sao Paulo 2008.
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Cuarto paso: Elevar la (s) restriccion (es) del sistema, esto puede significar comprar
mas maquinaria con innovacion tecnoldgica o contratar mas personal, por lo que si
necesito aumentar la capacidad de produccion y la velocidad de produccion debo
optar por una opcion que me genere mayor rentabilidad, lo que implica que
analicemos el retorno del capital invertido relacionando la utilidad neta con la

inversion.

Figura 11

Elevar la actividad mas restrictiva

— i —

Mas maquinaria
0 mas gente

Nota. Adaptada de Teoria de restricciones, Mejora la velocidad de produccion del sistema, Rodriguez
Castillejos, 2008, conferencia en el Global Congress PMI Sao Paulo 2008.

Quinto paso: Al elevar la restriccion esta puede trasladarse a otro proceso por lo que
debemos volver analizar el sistema y elevar la restriccion de este otro proceso, esto lo
convierte al TOC en un sistema de mejora continua, la recomendacion de este sistema

gerencial es evitar la inercia.

Figura 12
Identificar la nueva actividad restrictiva

T

iPROCESO DE MEJORA CONTINUA! ‘

Nota. Adaptada de Teoria de restricciones, Nuevo proceso restrictivo, Rodriguez Castillejos, 2008,
conferencia en el Global Congress PMI Sao Paulo 2008.



También podemos decir que la meta del TOC al final se traduce en generar mas
dinero y esta se logra como consecuencia de la velocidad del sistema de generar

dinero.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion es basica o pura, cuasi experimental, prospectivo,
longitudinal, analitico.
3.1.2. Nivel de investigacion

Es de nivel aplicativo, comparativo, cuantitativo.
3.2. Poblacion y muestra

La poblacién, esta constituida por treinta y tres (33) registros de la elaboracién del
concreto premezclado, y seis (6) registros de vaciados de entregables columnas con concreto
premezclado.
3.3. Hipdtesis
3.3.1. Hipotesis principal

La aplicacion de la teoria de restricciones mejora la velocidad de produccion de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., y del entregable concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo, en la
etapa de planificacion operativa, utilizando concreto premezclado de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., después de aplicado el TOC, 2017.
3.3.2. Sub-hipotesis

e Lavelocidad de produccidn en su estado actual de la Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017, es baja.
e La productividad en su estado actual de la Concretera SRC Contratistas Generales

E.ILR.L., 2017, es baja.
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La aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) mejora la velocidad de produccion
de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., 2017.

La aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) mejora la productividad de la
Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., 2017.

La velocidad de produccidn de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L.,
2017, antes y después de la aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) difiere
significativamente.

La productividad de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., 2017, antes y
después de la aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) difiere significativamente.
La velocidad de produccion en su etapa de planificacion operativa del entregable
concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la obra denominada construccion del
polideportivo accesos y espacios abiertos del campus san Antonio de la Universidad
José Carlos Mariategui, utilizando concreto elaborado en obra, 2017, es baja.

La aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) mejora la velocidad de produccion
en su etapa de planificacion operativa del entregable concreto columnas f'c=280
kg/cm2 de la obra construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto premezclado de la Concretera SRC Contratistas Generales
E.L.R.L., después de aplicado el (TOC), 2017.

La velocidad de produccion en la etapa de planificacion operativa del entregable
concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la obra construccion del polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus san Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui,
componente coliseo, utilizando concreto premezclado de la Concretera SRC
contratistas generales E.I.R.L., después de aplicado el (TOC), 2017, difiere

significativamente.
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e Lautilidad en su estado actual de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L.,
2017, al vaciar concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la construccion del
polideportivo accesos y espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad
José Carlos Mariategui, componente coliseo, es baja.
e Laaplicacion de la teoria de restricciones (TOC) mejora la utilidad de la Concretera
SRC Contratistas Generales E.l.R.L., 2017, al vaciar concreto columnas f'c=280
kg/cmz2 de la construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del campus
San Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo.
e Lautilidad de la Concretera SRC Contratistas Generales E.I.R.L., 2017, al vaciar
concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la construccion del polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui,
componente coliseo, antes y después de la aplicacion de la teoria de restricciones
(TOC), difiere significativamente.
3.4. Variables e indicadores

En la tabla 3 se realiza la operacién de variables.
3.4.1. Variable independiente

Aplicacion de la teoria de restricciones (TOC).
3.4.2. Variable dependiente

Mejora de la Velocidad de Produccién.
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Tabla 3
Operacidn de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES

IDENTIFICAR:
PROCESO MAS VELOCIDAD DE PRODUCCION
RESTRICTIVO

INVENTARIO (1)
GASTOS OPERACIONALES (GO)
THROUGHPUT (T)

280 kg/cmz? de la construccién

Teoria de las REGLAS
restricciones ~ OPERATIVAS

UTILIDAD NETA (UN)

RETORNO SOBRE LA
INVERSION (ROI)
PRODUCTIVIDAD (P)

INDEPENDIENTE

FINANCIEROS

ELEVAR: ,
PROCESO MAS VELOCIDAD DE PRODUCCION
RESTRICTIVO

INVENTARIO (1)

Velocidad de REGLAS
OPERATIVAS GASTOS OPERACIONALES (GO)

produccion THROUGHPUT (T)

GENERALES E.I.R.L., después de aplicado el TOC, 2017.

UTILIDAD NETA (UN)
RETORNO SOBRE LA
FINANCIEROS | \VERSION (ROI)
PRODUCTIVIDAD (P)

La aplicacién de la Teoria de Restricciones (TOC) mejorara la velocidad de
produccion de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
DEPENDIENTE

E.I.LR.L., y del entregable concreto columnas f'c
accesos y espacios abiertos del campus San Antonio de la Universidad José

Carlos Mariategui, componente coliseo, en la etapa de planificacién operativa,
utilizando concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTA

Nota. Esta tabla nos muestra las variables e indicadores que vamos a desarrollar.

3.5. Metodologia
La investigacion va a tener cuatro fases, comenzando con la revision bibliogréfica
hasta llegar a las conclusiones y recomendaciones que esta la etapa final de la investigacion,

y se va realizar siguiente la metodologia representada en la figura 13 esquema metodoldgico.



Figura 13
Esquema metodoldgico
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FASES DE LA INVESTIGACION REALIZADA
PRIMERA
FASE
1. Revision bibliogrifiea.
SEGUNDA
FASE 2. Flaboracion de fichas
3. Validacid
e ins entos de 2 Validacion da
s e instrumentos.
medicidn.
TERCERA
FASE 4. Levantamiento de . . ..
informacion general de g t“' = 6_' Aol Lo
chservaciones. instrumentos.
la empresa y obra.
CUARTA
FASE 7. Proc i d 1 1 9. Conclusi
. esamiento de 8. Anilisis de r tados. . Con uxu-)ne: ¥
datos. recomendaciones.

Nota. El esquema metodoldgico muestra las fases realizadas durante la investigacion.

3.5.1. Reuvision bibliografica

Se revisaron las dos grandes obras la cadena critica y la meta, del autor (Goldratt) de

la teoria de las restricciones (TOC), asi como la literatura relacionada con el método de

aplicacion TOC, con la revision se obtuvo toda la base tedrica, reglas operativas y financieras

del método.  Se reviso también la labor de las empresas concreteras, los materiales

integrantes del producto concreto premezclado, el método del disefio de mezcla propuesta, y

la planificacion operativa en la construccion.

Con esta revision bibliografica se puede tener una base sélida para cumplir con el

objetivo general y objetivos especificos propuesta.
3.5.2. Elaboracion de fichas e instrumentos de medicién

Se elaboran todas las fichas técnicas e instrumentos desarrollados, se hace una

revision minuciosa con asesoramiento de la informacién que se necesita levantar, este trabajo
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consta de veinte ocho fichas e instrumentos de medicion los formatos se encuentran en los
anexos.
3.5.3. Validacion de instrumentos

La validacion de los instrumentos de medicion fue validada por el asesor de tesis y
por profesional con experiencia en instrumentos de medicion, todo este trabajo es realizado
en gabinete.

3.5.4. Antecedentes de la empresa

El 20 de enero del 2010 fue constituida la empresa SRC SERVICIOS GENERALES
E.LLR.L. en la ciudad de Moquegua, tiene como ficha RUC 20532487138 de fecha de
inscripcion 03 de febrero del 2010. Inicia sus actividades comerciales el 10 de mayo del 2010
siendo su actividad comercial construcciones de edificios completos el tipo de empresa es
individual de responsabilidad limitada, su direccion legal esta ubicada en Villa del Sol eterno
Mza. F Lote 07 P.J. Chen Chen (Cruce Toquepala — 5ta Cuadra), Distrito Moquegua,
Provincia Mariscal Nieto, Regién Moqguegua. Siendo su creador y propietario Cutimbo
Quispe Silverio Richard.

Su experiencia en la ejecucion de obras civiles se inicia en la Region Moguegua
donde ha construido distintas edificaciones del ambito pablico y privado.

Posteriormente en el afio 2012 incursiona en la venta de concreto premezclado donde
se desarrolla actualmente siendo esta su actividad principal, la planta estd ubicada en el
Fundo el Gramadal S/N Malecon Riberefio a 200 metros del Poder Judicial de Moguegua, en
el distrito de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, Regién Moquegua, cuenta con maquinaria
propia para proveer el producto de concreto premezclado, ver relacion de maquinaria en la

tabla 4, la empresa se distingue por sus iniciales SRC ver figura 14.



Tabla 4
Maquinaria de SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.
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N° DESCRIPCION MARCA MODELO CANTIDAD
CAMION VOLQUETE MERCEDES BENZ  1k-2638/40 1
MINI CARGADOR CATERPILLAR 246b 1
BOMBA HORMIGONERA TELESCOPICA INTERNATIONAL 56001 1
SEBHSA
BOMBA HORMIGONERA TELESCOPICA

4 PUTZMEISTER DONGFENG DF1140B 1

5 CAMION HORMIGONERO VOLVO FM12 1

6 CAMION HORMIGONERO SCANIA G420 A6X4 1

7 CAMION HORMIGONERO INTERNATIONAL 56001 1

Nota. Relacién y cantidades de maquinarias de SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Adicionalmente cuenta con vehiculos para traslado de personal técnico.

En la Regién Moquegua en el mes diciembre del 2017 tiene como clientes
compradores de concreto premezclado al Gobierno Regional Moquegua, Municipalidad
Provincial Mariscal Nieto, Municipalidad Provincial General Sanchez Cerro, Universidad
Nacional de Moquegua Yy viviendas privadas de la Region.

Figura 14
Logo de CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES

SRC COCNTRATISTAS GENERALES EIR.L

Nota. Adaptado de Logo de CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., 2010,
empresa CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

3.5.5. Descripcion de la situacion actual de la empresa

Organizacion. La empresa se rige por un alto mando jerarquico que es el gerente
general y duefio de la empresa, carece de un organigrama formalizado, y sus trabajadores
desempefian sus actividades sin tener funciones establecidas documentariamente, cada uno

ejerce una funcién conforme a su capacidad y no por una exigencia o meta establecida.
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La empresa cuenta con personal empleado distribuido de la siguiente manera:

o Un Jefe de planta, encargado de realizar los distintos disefios de mezclas de
concreto premezclado, realiza los requerimientos de los materiales de produccion como el
cemento, agregados y aditivos, es el encargado de ordenar el inicio de la produccion del
concreto, ofrece el producto al mercado y realiza también los documentos de cotizaciones y
valorizaciones por cobrar.

. Un Administrador, encargado de la parte contable reporta los egresos e
ingresos monetarios mensuales, realiza las compras y hace todo tramite ante la SUNAT.

o Asistente contable, se encarga de asistir al administrador en todo lo que este le
designe.

o Jefe de Calidad, encargado de realizar los ensayos normalizados del concreto
en su estado fresco, reporta y administra los resultados de roturas del concreto, ayuda en las
labores que le encomiende el jefe de planta y gerente general.

o Jefe de maquinarias, quien se encarga de ordenar que las maquinas estén
operativas, las abastece de combustible y reporta cualquier desperfecto.

o Jefe de controles, encargado de manejar la planta dosificadora, controla la
dosificacién del cemento, agregado fino, agregado grueso, agua y aditivos.

o Operador de minicargador, quien abastece de agregado fino y grueso en la
tolva de la planta dosificadora.

. Alimentadores de cemento, que se encargan de cargar el cemento a la faja
transportadora y de vaciar el cemento.

o Operadores de camiones mixer, que se encargan de repartir el concreto.

o Operadores de bombas telescopicas de concreto, encargados de operar las

bombas y colocar el concreto en su ubicacion final.
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Con la distribucion de personal en su estado actual se construye el siguiente

organigrama, de la figura 15.

Figura 15

Organigrama

Gerente
General

| Administrador |»

Asistente J
Contable

| Jefe de Planta |

; H Jefe de Calidad
Jefe de Maquinarias |—|—|Jefe de Controlesl

L [ Rimentadores
Operador 3

Nota. Organigrama del funcionamiento actual de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L.

Proceso de produccion. Para representar el proceso de produccion actual se grafica
con cartas de procesos ver la figura 16 y figura 17, segun la distribucion también podemos

ver la planta donde se elabora el concreto premezclado figura 18 y figura 19.

Figura 16

Simbolo de cartas de procesos

ACTIVIDAD SIMBOLO
Operacion O
Transporte |:>
Almacenamiento v

D

Demora o almacenamiento temporal

Inspeccién

Nota. Actividades y simbologia.



Figura 17
Circuito de elaboracion del concreto premezclado

Salida de Mixer a via publica O o

Agregado Fino

Agregado Gruezo
Minicargador

Tolva para Agregado Fino
Tolva para Agregado Grueso
Agua

Cabina de Controles

Faja Transportadora

. Mixer

0. Cemento

=080 ) O b b b

Nota. Distribucién en planta de la elaboracién de concreto premezclado en la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES.

Figura 18

Vista de la planta donde se elabora el concreto premezclado

Nota. Vista de tolvas de agregado, faja transportadora de agregado, tornillo cementero y mixer.
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Figura 19
Elaboracion de concreto premezclado

Nota. Vista de planta en proceso de elaboracion de concreto premezclado.

3.5.6. Informacién general de la Obra

Obra: "Construccion del Polideportivo, Accesos y Espacios Abiertos del Campus San
Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui”.

Componente: Coliseo.

Ubicacion: Av. San Antonio Oeste s/n, Centro Poblado de San Antonio, Provincia
Mariscal Nieto, Departamento de Moquegua.

Presupuesto:

En la figura 20 podemos ver el componente coliseo que se va desarrollar.

Figura 20
Presupuesto total
COMPONENTES PPTO TOTAL AREA OCUPADA

ALAMEDA PEATONAL S/. 1,343,726.45 3043.30 m?
INGRESO VEHICULAR S/. 661,000.75 4028.97 m?
COLISEO S/. 4,355,048.09 1526.80 m?
GIMNASIOY HALL S/. 2,106,913.21 710.20 m2
CANCHA DE FULBITO S/. 1,080,721.53 918.01 m?
CAFETERIA S/. 454,217.40 92.64 m2
PISCINA S/. 2,239,149.33 804.00 m2
TOTAL S/. 12,240,776.76 4051.65 m?

Nota. El mayor presupuesto lo representa el componente coliseo.
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Plazo de ejecucion: 365 dias calendarios.

Plazo de ejecucion del componente coliseo: 360 dias calendarios.
3.5.7. Medicién del concreto producido

Vamos a desarrollar el TOC sin tener en consideracién el tiempo de traslado de
material agregado fino y grueso que realiza el minicargador hacia la tolva, debido a que
siguiendo la teoria de restricciones este trabajo lo vamos a considerar como un
amortiguamiento o buffer para asegurar que el Drum (tambor) nunca se quede sin material,
quiere decir que antes de iniciar con el proceso de elaboracién del concreto premezclado las

tolvas deben estar siempre llenas de material agregados como los muestra la figura 21.

Figura 21
Tolva de planta concretera llena de agregados

Nota. A la izquierda de la tolva agregado grueso a la derecha agregado fino.

Identificacion de las restricciones. Para la elaboracion del concreto premezclado se
han definido cuatro actividades:
Primero, traslado de agregados a tolva de mixer, esta actividad consiste en hacer

llegar mediante faja transportadora el agregado fino y grueso al mixer, ver figuras 22 y 23.
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Figura 22
Faja transportando los agregados

Nota. Agregados con direccion al mixer estacionado.

Figura 23

Descarga de agregados a mixer

Nota. Agregados ingresando al mixer.

Segundo, llenado de agua en mixer, es la accion de verter el agua almacenada de la

red publica al mixer, ver figura 24 y 25.
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Figura 24
Almacenamiento de agua potable

Nota. Agua almacenada en la parte baja lado izquierdo.

Figura 25

Conduccion de agua atraves de tuberias

Nota. Vista de tuberias que conducen el agua.

Tercero, en la figura 26 y 27 nos muestra el traslado de cemento mixer, este trabajo
consiste en trasladar el cemento mediante una faja transportadora y un tubo tornillo de

impulsion de cemento al mixer.
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Figura 26

Carguio de cemento portland al mixer

Nota. Vista de trabajadores colocando el cemento portland.

Figura 27
Descarga de cemento portland a mixer

N7 N

Nota. Cemento Portland ingresando al mixer.

Cuarto, colocacion de aditivo en mixer, desde el almacenamiento de aditivo se
traslada de manera manual hasta el mixer.
3.5.8. Medicion de las horas hombre

En la etapa de planificacidn operativa para identificar la actividad mas restrictiva
seguimos cuatro pasos:

Primer paso, elaborar la estructura de descomposicion de trabajo (EDT) o work

breackdown structure (WBS).
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Segundo paso, convertir los dias calendarios a dias Utiles, estableciendo un factor de
conversion. Para el célculo se establece que cada mes tiene 30 dias calendarios y 25 dias
atiles, siendo el factor de conversion la relacion de los dias calendarios y dias atiles igual
1.20.

Tercer paso, determinacion del buffer o amortiguamiento fijandolo en un rango
porcentual. Establecemos este porcentaje en un 20% por ser una edificacion en este caso un
coliseo.

Cuarto paso, identificar la actividad mas restrictiva, la actividad mas restrictiva sera
la que requiera mayor trabajo (T), el trabajo se encontrara en funcién del rendimiento (R), y
el rendimiento se hallara en funcion de la produccion diaria de cuadrilla (RU) esta 'y la
cuadrilla unitaria la encontramos en los costos unitarios; se establece las horas diarias de
trabajo para la jornada laboral, para la programacion en la construccion del coliseo se
establece una jornada laboral de ocho horas y de cuarenta y ocho semanales.

Velocidad de produccion. Para el célculo de la velocidad de produccion se utilizara
la media aritmética, el proceso consiste en registrar el tiempo de inicio desde que comienza a
operar la planta dosificadora de concreto premezclado y concluye con el ultimo material que
ingresa al camidn mixer.

Vp = Velocidad de Produccion =Y (C/t)

C = Cantidad producida (m?)

t = Tiempo (minutos)

Cantidad de recursos empleados. Los recurso utilizados del producto concreto
premezclado estan determinados por las proporciones del disefio de mezclas, sabiendo esta
cantidad de recursos empleados en cada disefio y los empleados para su elaboracion se podra

calcular el Throughput (T).
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3.5.9. Medicidn de reglas operativas e indicadores financieros
Los indicadores financieros como utilidad neta (UN), retorno sobre la inversiéon (ROI)
y productividad (P) son los desarrollados en la teoria de restricciones los mismos que

dependen de las reglas operativas: inventario (1), gastos operacionales (GO) y throughput (T).
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Resultados
4.1.1. Aplicacion de la teoria de restricciones

Identificacion de la restriccion en la etapa de produccion.

Habiendo identificado las actividades para la produccion de concreto premezclado,
procedemos en este primer paso a identificar la actividad mas restrictiva, esta se identificara
en base a la cantidad de tiempo que demanda cada actividad, siendo la actividad méas
restrictiva la que mayor tiempo en la produccién demanda, debido a que esta influye
directamente en la velocidad de produccién del concreto premezclado.

Se realizaron treinta y tres (33) registros, registrados en el Anexo C instrumento
N°04, de elaboracién de concreto premezclado para obtener la velocidad de produccion,
adicionalmente para cada uno de los registros de produccion se analiz6 individualmente los
tiempos que demanda cada actividad, en la tabla 5 podemos ver el resumen de las medias del

concreto premezclado producido, el tiempo promedio y la velocidad de produccién actual.

Tabla 5

Velocidad de produccion en su estado actual

RESUMENES DE CASOS
VELOCIDAD DE
PRODUCCION ACTUAL

PRODUCCION TIEMPO

N 33 33 33
Total Suma 244,50 595,00 860,69
Media 7,41 18,03 26,08

Nota. N representa los nimeros de registros de elaboracion de concreto premezclado.

Por lo que la velocidad de produccion en su estado situacional actual de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., es de Vp = 26.08 m3/h.
Para la elaboracion del concreto la empresa no cuenta con una secuencia de ingreso de

cada material al mixer, de los 33 registros realizados las secuencias de actividades reportan
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10 casos distintos de ingresos de materiales, secuenciados en la figura 28, cada uno de los
materiales reportan su ingreso de izquierda a derecha y una vez que ingresa un material se

concluye con el 100% colocado:

Figura 28
Casos de secuencia de ingreso de material para la elaboracién de concreto premezclado

1 CASO REGISTRADO 6 CASOS REGISTRADOS

3 CASOS REGISTRADOS 1CASO REGISTRADO

1 CASO REGISTRADO 13 CASOS REGISTRADOS

2 CASOS REGISTRADOS 3 CASOS REGISTRADOS

2 CASOS REGISTRADOS 1 CASO REGISTRADO
[u00w acrecanos  [wow acus [ 100% CEMENTO [ 100% aprTIVO

Nota. Los ingresos de los materiales para la elaboracién de concreto premezclado se realizan de
izquierda a derecha.

De las mediciones de tiempos de cada una de las actividades para los distintos casos

encontrados se obtiene de la tabla 6 el siguiente resumen:
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Tabla 6
Resumen de tiempo de operacion por actividad

NUMERO
N° ACTIVIDAD 2 I'EMPO DE t (min)
(Min)  REGISTROS
1 TRASLADO DE AGREGADOS DE TOLVA A MIXER 354 33 10.73
2 LLENADO DE AGUA EN MIXER 132 33 4.00
4  COLOCACION DE ADITIVO EN MIXER 34 33 0.97

Nota. Con este resumen calculamos los tiempos y encontramos la actividad mas restrictiva.

Figura 29

Representacion grafica del tiempo de operacion de cada actividad

TIEMPO DE OPERACION POR ACTIVIDAD "t" EN
MINUTOS

TRASLADOC DE AGREGADOS DE
TOLVA A MIXER

10.73 min = LLENADO DE AGUA EN MIXER

12,33 min

m TRASLADOD DE CEMENTO A
MIXER

B COLOCACION DE ADITIVO EN
MIXER

Nota. De la grafica la actividad traslado de cemento a mixer es la actividad mas restrictiva.

De donde figura 29 se puede observar que la actividad de produccién del concreto
premezclado mas restrictiva es el traslado de cemento al mixer, de 33 registros se reporta un
promedio de tiempo de 12.33 minutos.

Identificar la restriccion en la etapa de disefio de mezcla.

En esta etapa procedemos analizar el disefio de mezcla proporcionado por la empresa

SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., el disefio de mezcla proporcionado es de una
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dosificacion de mezcla de concreto 280 Kg/cm?, con las caracteristicas de la tabla 7 y tabla 8.

Tabla 7
Especificaciones técnicas de disefio de mezcla
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Tipo de cemento: Portland Tipo IP
Tamafio maximo nominal de agregado: ~ 3/4"
Slump: 4" @ 6"
Disefio utilizado: Método de Walker

Nota. Especificaciones técnicas del disefio de mezcla de la empresa SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L.

Tabla 8
Dosificacion de disefio de mezcla
MATERIALES VOLUMEN APARENTE PESO
AGUA 0.224 m3 223.559 It
CEMENTO 0.335 m? 502.326 kg
AGREGADO GRUESO 0.460 m3 723.207 kg
AGREGADO FINO 0.505 m3 814.148 kg

Factor cemento: 11.82 bolsas/m?

Nota 8. Resultados de materiales del disefio de mezcla de la empresa SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., para un metro cubico de concreto.

Corrigiendo esta dosificacion por la reduccion del agua que nos indica el disefio de
mezcla en un 25% y aumentando el peso del aditivo Sikament 290N la suma de los materiales
por m3 de concreto es 2210.66 kg/m3, esto nos permite obtener el rendimiento de la mezcla al
relacionar 2210.66 kg/m3 por el peso unitario del concreto premezclado de la tabla 9, por lo
que el rendimiento de la mezcla de la empresa SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.I.LR.L. es de 93.13% es decir rinde 0.9313 m3. La figura 30 muestra el desarrollo del ensayo

del peso unitario del concreto premezclado.
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Peso unitario del concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS

GENERALES E.I.R.L.

Peso de vidrio

o P Peso de placade  Peso del molde + Peso del o Densidad del
N DESCRIPCION vidrio (gr) (gn molde + Peso agua (gr/cmd)
del Agua (gr)
Disefio de mezcla 1918.200 2443.700 11433.600 20°C 0.9983975
Método  Agregado
> Peso del molde
1 G_Iobal, con aditivo  Peso del Agua Volumen del + Peso del Peso Unitario (kg/m?)
Sikament 290N, (g1 molde (cm?3)
- concreto (gr)
Relacion  agua -
cemento (A/C = 0.61) 7071.700 7083.051 19256.700 2373.690

Nota. Calculo del Peso Unitario del concreto premezclado de la mezcla de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., norma ASTM C 138.

Figura 30

Nota. Ensayo realizado a la mezcla de concreto de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS

GENERALES E.I.R.L.



68

En este caso la restriccion se aplica en funcion del costo de los materiales por metro
cubico de concreto, siendo la materia prima mas restrictiva la que demande mayor gasto en la

adquisicion, en la tabla 10 resalta el material més restrictivo, graficado en la figura 31.

Tabla 10
Costo por metro cubico de concreto

COSTO

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PAI?SC;)IAL
(S
1 AGUA m3 0.224 5.00 1.12
3  AGREGADO GRUESO m?3 0.460 43.00 19.78
AGREGADO FINO m3 0.505 43.00 21.72
5 SIKA 290N It 2.760 10.38 28.65
> Parcial 311.20

Nota. Calculo del material mas restrictivo en funcién al costo unitario, calculado en base al disefio de
mezcla de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Figura 31
Representacién gréafica del costo de cada material en el disefio de mezcla

COSTO POR m* DE CONCRETO

5/ 1.12 AGUA
5/ 28.65

s/ 21.72

m CEMENTO PORTLAND (42.5 kg)
5/19.78

B AGREGADO GRUESO

5/ 239,93

m AGREGADO FINO

mSIKA 290N

Nota. De la gréfica el material cemento portland (42.5 kg) es el mas restrictivo.
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Identificar la restriccion en la etapa de planificacion operativa en la
construccion.

En esta etapa vamos planificar una construccion usando teoria de las restricciones y se
demostrara que empleando el método tradicional para elaborar el concreto en obra con
mezcladora de concreto 11 p3 (23 hp), winche eléctrico 3.6 hp de dos baldes, andamio
metalico y personal de obra, tal como consta en el costo unitario del expediente técnico de la
obra construccién del polideportivo accesos y espacios abiertos del campus de San Antonio
de la Universidad José Carlos Mariategui, su productividad es menor que al emplear
concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.,
después de haberse aplicado teoria de las restricciones.

En las obras de edificacion existen muchas actividades y del total de todas ellas
existen actividades restrictivas que influyen en el plazo de la ejecucion.

Para el analices se ha escogido una actividad la cual es un entregable de obra, este
entregable es el concreto columnas f'c=280 kg/cm?, se ha escogido este entregable debido a la
experiencia en construccion, en el proceso constructivo de una edificacion las columnas son
actividades restrictivas, como se demuestra en el Anexo C instrumento N°17.

En la tabla 11 representa un extracto de la estructura de descomposicion de trabajo
(EDT), para la actividad concreto columnas f'c=280 kg/cm2 el EDT es del tercer nivel y

corresponde a un entregable.

Tabla 11
Estructura de descomposicion de trabajo en columnas
EDT DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD (C)
4.6 COLUMNAS
46.1 CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm? m3 51.50
4.6.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS m? 870.36
46.4 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 16,420.62

Nota. EDT del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?
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El desarrollo del EDT los encontramos en el Anexo C instrumento N°17, a
continuacién en la tabla 12 vamos a ver un extracto de los entregables con mayor cantidad de
horas hombres que representan las actividades mas restrictivas, en nuestro caso vamos

analizar la partida restrictiva numero 36 concreto en columnas.

Tabla 12

Entregables con mayor cantidad de horas hombre (hh)
NO NO . ., H
Orden  Partida Descripcién Unidad hh
34 79 TARRAJEO RAYADO PRIMARIO m? 581.84
35 8 EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS m3 550.50
36 44 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm? GRADO 60 kg 508.05
38 95 COBERTURA DE PLANCHA DE ACERO ZINCADO CON m2 42919

RECUBRIMIENTO DE POLIESTER E=0.55mm '

39 171 CONDUCTOR ELECTRICO DE 6.00mm?, THW m 428.26
40 172 CONDUCTOR ELECTRICO DE 6.00mm?, NLT m 428.26

Nota. Calculo de las actividades mas restrictivas, calculado en base a la ley (80/20) de Pareto.

Para el cuarto paso encontramos el metrado de 24.03 m3 cantidad ubicada en el anexo
9, vamos a los costos unitarios del expediente técnico, la figura 32 muestra el costos unitario

del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cmz, en el cual buscamos la Produccion diaria.

Figura 32

Costos unitarios del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?

Pariida 02.03.06.02 COMCRETO COLUMNAS Fc=280 kglcm2
Rendimientc mIA MO 20000 EQ. 8.0000 Costo unitasic directo por - m3 559.09
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hih 0.2000 0.2000 10018 384
0101010008 OPERARIO hih 2.0000 2 0000 1727 34.54
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.0000 14.65 14.65
0101010005 PEON bh 10.0000 10.0000 13.40 134.90
01010100060002  OPERADCR DE EQUIPO LIVIANG bh 2.0000 2 0000 17.27 34.54
22247
Materiales
0207010000002 PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 0.9000 62.00 55.80
0207020000002  AREMNA GRUESA m3 0.4000 45.00 1B.00
0207070001 AGUA PLUESTA EN OBRA m3 01800 S.00 1.62
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPD | (425 kg) Bl 12.5000 1737 21713
0231010001 MADERA TORNILLO p2 DL0E33 3.80 0.3z
20287
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES % mo 30000 22247 667
0301 2100030001 WINCHE ELECTRICO 36 HP DE DOS BALDES hm 1.0000 1.0000 1500 1500
0301 2000010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HF 125 hm 1.0000 1.0000 548 548
0301 2000030001 MEZCILADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 1.0000 1560 1560
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1250 B.OD 1.00

4375

Nota. Adaptado de Costo unitario de concreto columnas fc=280 kg/cm?, del expediente técnico
construccion del polideportivo accesos y espacios abiertos del campus de san Antonio de la universidad
José Carlos Mariategui, 2017.
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De este costo unitario obtenemos la cuadrilla unitaria = 18.20 h y la produccién diaria
RU = 8 m3¥dia. Recordemos que la jornada laboral es de 8 h.

El Rendimiento (R) = Recursos empleados / Produccion = (18.20 h * 8 h / dia) / (8
m3/dia) = 18.20 hh / m3,

El Trabajo (Tr) = Cantidad x Rendimiento = C x R = 24.03 m®* 18.20 hh / m3 =
437.35 hh.

La velocidad de produccion (V) = (8 m3 /8 h) = 1 m3/h, lo que significa que
utilizando concreto elaborado en obra para el entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?
mi velocidad de produccion es de un metro cubico cada hora.

Explotar la restriccion en la etapa de produccion.

Sabiendo que no hay una secuencia de ingresos de materiales en el mixer, se establece
una secuencia, representada en la figura 33, la cual debe ser controlada para garantizar la
calidad del producto final "Concreto Premezclado”.

El primer material en ingresar al mixer es el agua en un 20% de la cantidad total del
agua, luego se adicionara el 100% de agregados (agregado grueso y fino) y del cemento, y

finalmente el 80% del agua faltante y el 100% del aditivo.

Figura 33

Secuencia de fabricacion de concreto premezclado

AGEREGADOS

AGUA
CEMENTO
ADITIVO

Nota. Los ingresos de los materiales para la elaboracidn de concreto premezclado se realizan de
izquierda a derecha.

Si de nuestro analisis todos los treinta y tres (33) registros hubieran seguido la

secuencia de fabricacion de la figura 33, nuestro tiempo de produccion se estableceria en
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16.33 minutos, contabilizados de la figura 34, si procedemos a relacionarlo con la cantidad

producida de 7.41 metros cubicos de concreto premezclado, la nueva velocidad de

produccion es de 27.23 m¥/h.

Figura 34
Tiempo de fabricacion del concreto premezclado utilizando la secuencia establecida

AGEEGADOS
AGUA
CEMENTO
ADITIVO

Nota. Se utiliza la Secuencia establecida.

Explotar la restriccion en la etapa de disefio de mezcla.

Se observa que la dosificacion de mezcla de concreto f'c=280 kg/cm? de la empresa

SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., para establecer la relacion agua cemento se

ha determinado utilizando la tabla 13, para obtener la resistencia promedio requerida.

Tabla 13
Resistencia promedio a la compresion requerida

Resistencia promedio requerida
a la compresion, MPa

fer=fc+70
fer=fc+85
fer=111c¢+50

Resistencia especificada a la
compresion, MPa

fe<2
21<[c <35
fc>35

Nota. Adaptado de resistencia promedio a la compresion requerida cuando no hay datos disponibles
para establecer una desviacion estandar de la muestra, norma técnica de edificacion E.060 Concreto
Armado, 2009, https://www.controlmixexpress.com/docs/E060_CONCRETO_ARMADO.pdf

El método WALKER empleado para el disefio de mezclas ha utilizado un célculo

conservador para obtener la resistencia promedio "f'cr”, lo que implica que su factor cemento

sea de 11.82 bolsas por metro cubico de concreto.
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Para explotar al maximo la dosificacion del concreto f'c=280 kg/cm? se deberia haber
determinado la resistencia promedio con lo establecido en el reglamento nacional de
edificaciones norma E.060.

f'cr=1c+1.34 S

fer=fc+233S-35

f'cr = Resistencia promedio requerida del concreto

f'c = Resistencia especificada de disefio

S = Desviacion estandar

Sin embargo no se ha podido hallar la resistencia promedio utilizando la desviacion
estandar, porque no se obtuvieron las roturas de las probetas ensayadas a los 28 dias, esta
informacion es confidencial de la empresa.

Pero con este dato de la desviacion estandar en 28 dias se hubiera podido optimizar el
consumo del material cemento portland IP que demanda la elaboracién del concreto
premezclado.

Explotar la restriccion en la etapa de planificacion operativa en la construccion.

En las edificaciones el concreto en columnas es una actividad restrictiva como se ha
determinado y también por proceso constructivo debido a que no se podria vaciar las vigas si
antes no se vacian las columnas, ademas en la etapa de planificacion operativa en la
construccion del componente coliseo, se ha identificado el vaciado de concreto en columnas
como una actividad restrictiva por la cantidad de horas hombres que demanda.

En esta etapa se podria reducir el personal, y con la menor cantidad de personal
explotar sus esfuerzos al maximo para mantener la misma produccion diaria, esto me
permitiria obtener una mejor productividad, pero velocidad de produccion diaria se
mantendria, debemos tener en cuenta que en la ejecucion de una obra estamos limitados a un

plazo, y el avance en la produccion diaria de cada actividad restrictiva es la que nos rige el
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plazo de ejecucidn, para nuestro caso debemos aumentar la produccién diaria del vaciado del
entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm? a una velocidad de produccion que me permita
obtener a la vez una mayor productividad.

Subordinar.

Sabiendo que la actividad mas restrictiva es el traslado del cemento al mixer es l6gico
decir que la velocidad del sistema de produccién del concreto premezclado debe caminar en
torno a esta actividad.

Realizando la secuencia mediante un diagrama de barras como en la figura 35
podemos decir que todas las actividades anteriores y las posteriores deben actuar cuidando

los tiempos que demanda el traslado del cemento al mixer.

Figura 35

Subordinacion de todas las actividades a la actividad critica

ACTIVIDAD DIAGRAMNMA DE BEARRAS
TRASLATW DE AGREGADOS DE TOLVA A MIXER
LLENADOQ DE AGUA EN MIXEE
TRASLATW DE CEMENTO A MINEER
COLOCACION DE ADITIVO EN MIXER

Nota. Todas las actividades se subordinan al traslado de cemento a mixer.

Para el caso de la etapa de disefio de mezcla, todos los materiales utilizados deben
subordinarse al material cemento, esto implica que la calidad de los materiales deben cumplir
la calidad estandarizada en las normas nacionales NTP e internacionales ASTM, para evitar
el mayor consumo del material critico cemento portland tipo IP.

En la etapa de planificacion operativa en la construccion del componente coliseo se
deben subordinar todas las duraciones programadas de todas las tareas a la duracion
programada mas restrictiva, para este analisis se ha identificado como una actividad
restrictiva el concreto columnas f'c=280 kg/cm? por lo que las actividades no restrictivas se

deben subordinar a este entregable.



75

Elevar la restriccion en la etapa de produccion.

En este paso tenemos dos alternativas para elevar la restriccion de la actividad méas
restrictiva traslado del cemento al mixer que se ha definido en la figura 35, una alternativa
seria contratar mas personal para abastecer de cemento y otra realizar una mejora tecnoldgica
y trabajar con una maquina que aumente la velocidad para abastecer de cemento al mixer.

Al contratar mas personal para abastecer la faja transportadora de cemento no seria la
solucion porque al aumentar personal se estorbarian en la colocacion del cemento en la faja
transportadora debido a que su capacidad restringe aumentar personal, ver figura 26.

La siguiente alternativa es utilizar una mejora tecnoldgica, que me aumente la
velocidad de abastecimiento de cemento y que me limite el uso del personal, para mitigar
costos de operacion.

Por lo que se opta por la alternativa de incorporar una nueva maquina, denominada
maquina de sistema big bag, como se muestra en la figura 36, las especificaciones de este

sistema con relacion a la velocidad de produccion se detallan en la tabla 14.

Figura 36

Maquina sistema big bag

Nota. Adaptado de Big Bag System sistema de descarga de supersacos, Telschig,
https://www.telschig.com/en/products/big-bag-system.html
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Tabla 14
Especificacion sistema Big Bag

ESPECIFICACIONES

Los sistemas de Big Bag de Telschig se utilizan en todo el mundo.

Nuestra tecnologia especial garantiza un vaciado completo en 1-3 minutos por Big Bag.

No se requiere soporte manual con nuestro equipo de manipulacién de supersacos.

Ejecucion mavil o estacionaria.

El funcionamiento robusto y automatico distingue nuestra tecnologia.

La apertura de un Super Sacks de un viaje ocurre automaticamente a través de una cuchilla circular
estacionaria sin motor en la parte inferior.

Las bolsas a granel de viaje multiple vienen con valvulas de vaciado que deben abrirse manualmente.

Al desmontar la navaja circular, la parte inferior del Big Bag permanece intacta.

Durante el vaciado rapido de Big Bags de un viaje a través de una abertura con un didmetro de 650 mm, la
capacidad méxima de vaciado es de alrededor de 25 Big Bags por hora.

El resultado efectivo depende de la infraestructura local y la logistica en el sitio.

Aplicacidn exitosa para todos los disefios y materiales de Bulk Bag hasta un contenido de 2 m3.

Nota. Adaptado de Big Bag System sistema de descarga de supersacos, Telschig,
https://www.telschig.com/en/products/big-bag-system.html

Si a la capacidad de promedio de 7.4091 m?3 la multiplicamos por el factor cemento de
11.819 bol/m3 nos da la cantidad de bolsas de cemento la cual es de 87.57 bolsas, la figura 34
nos indica el tiempo que se necesita para el traslado de las bolsas de cemento al mixer, esto es
12.33 minutos, por lo tanto la capacidad explotada del sistema es de 7.10 bolsas por minuto.

La maquina sistema de big bag es la alternativa a utilizar, por lo que una mejora
tecnologia es viable por la capacidad de 25 big bag por hora que equivale a 882.35 bolsas por
hora, esto va permitir trasladar el cemento portland al mixer en 14.71 bolsas por minuto, por
ende se aumentara la velocidad de produccién del sistema actual.

La capacidad actual del traslado de las bolsas de cemento al mixer es de 12.33
minutos, con este mismo tiempo usando la maquina sistema de big bag propuesta la
capacidad de traslado medido en bolsas seria de 181.32 bolsas, lo que representa un aumento

de 25.54% de la capacidad de traslado de las bolsas de cemento al mixer.
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La figura 37 nos indica que con el uso de la maquina de sistema big bag, el tiempo
que necesitariamos para 87.57 bolsas seria de 5.95 minuto, lo que me permite disminuir el
tiempo promedio de produccion a 14.73 minutos y aumentar la velocidad de produccion a

30.18 md/h.

Figura 37

Elevacion de la restriccion

AGREGADOS

CEMENTO

ADITI¥O -

Nota. Disminucién del tiempo en el traslado de cemento a mixer.

Elevar la restriccion en la etapa de disefio de mezcla.

Se realizan tres disefios me mezclas con igual consistencia pero para diferentes
relacion agua cemento, ver tabla 15, para la dosificacion del disefio de mezcla se empleando
el método del Agregado Global, ver Anexo C instrumento N°13, para obtener un disefio ideal

que permita utilizar la menor cantidad de cemento por metro cubico de concreto.

Tabla 15

Consideraciones para el disefio de mezcla f'c=280 kg/cm?

RELACION T.M.N.
0
N CONSISTENCIA -0 ordZNTo MATERIALES AGREGADO

Slump 4"@ 6" Cemento: Portland IP
1 P 0.75 Aditivo: Sikament 290N 3/4"
Agregados: Fino y grueso

Cemento: Portland IP
2 Slump 4"@ 6" 0.69 Aditivo: Sikament 290N 3/4"
Agregados: Fino y grueso

Cemento: Portland IP
3 Slump 4"@ 6" 0.61 Aditivo: Sikament 290N 3/4"
Agregados: Fino y grueso

Nota. Consideraciones para el disefio de mezcla tres casos con relacion agua cemento diferentes.



Los resultados de los ensayos del concreto en su estado fresco y endurecido, fueron

obtenidos en el laboratorio de materiales, concreto y mecanica de suelos de la Universidad

José Carlos Mariategui de Moquegua.

Verificando la consistencia de los tres casos de estudio se establece que todos
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estuvieron dentro de los parametros Slump de 4" a 6", en la tabla 16 y figura 38 se muestra el

asentamiento para una relacion cemento (A/C = 0.61) todo los asentamientos reportan en el

Anexo C instrumento N°15. En la resistencia, la muestra que utilizo la relaciéon agua cemento

(A/C =0.61) es la que cumplio6 con la resistencia solicitada de f'c = 280 kg/cm?, tabla 17 y

figura 39, todos los resultados se muestran en el Anexo C instrumento N°16.

Tabla 16

Asentamiento del concreto de relacidén agua cemento (A/C = 0.61)

. ~ e FECHA DE
o} 2
N DESCRIPCION DISENO f'c (kg/cm?) ENSAYO Slump
Disefio de mezcla Meétodo
1 Agregado Global, con aditivo 280 10/05/2018 412"

Sikament 290N, Relacion agua
cemento (A/C = 0.61)

Nota. Resultado del ensayo de asentamiento norma ASTM C 143.

Figura 38

Ensayo de asentamiento ASTM C 143 de mezcla relacion agua cemento (A/C = 0.61)

Nota.

Medicion del slump ensayo de Asentamiento — ASTM C 143.
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Tabla 17
Resistencia a la compresion del concreto de relacion agua cemento (A/C = 0.61)

DISENO FECHADE FECHADE Edad RESISTENCIA

. )
N DESCRIPCION . (kg/em?)  VACIADO ROTURA  (dias)  Fc (kglem?)
3
&
S 3 195.50
<
. 2 =
Disefio de mezcla Q
Método Agregado B 3
1 Global, con aditivo 280 S & . 220,40
Sikament 290N, - 8 '
Relacién agua cemento ~
(AIC = 0.61)
—
&
S 28 283.20
<
~
[ ee]

Nota. Resultados del ensayo de resistencia a la compresion norma ASTM C-39.

Figura 39
Ensayo de resistencia a la compresion de mezcla relacién agua cemento (A/C = 0.61)

Saule Peal Load 4O
g

aiPle Shress 20,4
Page Fate W
Cable Density 0,004

(118

Nota. Resistencia a la compresion a los siete (7) y veintiocho (28) dias para una relacién agua cemento
(A/C =0.61).



80

Encontrandose en la tabla 18 la dosificacion ideal con la relacion agua cemento (A/C
= 0.61), que nos garantiza la resistencia del concreto y nos permite disminuir el uso del
material cemento portland IP.

Relacionando el peso unitario de la tabla 19, realizado en el laboratorio figura 40, el
rendimiento del concreto con esta dosificacion es de 95.73% es decir rinde 0.9573 m? por
cada metro cubico elaborado, siendo superior al rendimiento del método WALKER f'c=280
kg/cm?, utilizado por la empresa SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., y la tabla

20 nos muestra los nuevos costos por metro cubico.

Tabla 18
Dosificacion de mezcla de concreto premezclado resistencia f'c = 280/cm?
] pEso  VOLUMEN ) ORIGEN
N° DESCRIPCION (kg) APARENTE CARACTERISTICAS 0]
g (m?) MARCA
1 AGUA 175.530 0.207 AGUA POTABLE EPS MOQUEGUA
2 CEMENTO PORTLAND 345.010 - TIPO IP YURA
3  AGREGADO GRUESO 833.450 0.606 ZARANDEADO CANTERA MARON
4  AGREGADO FINO 869.530 0.521 ARENA GRUESA CANTERA MARON
ADITIVO
5 ADITIVO1 3.500 - POLIFUNCIONAL SIKA
SIKA 290N

Nota. Dosificacion en peso de mezcla f'c=280 kg/cm2.

Tabla 19
Peso unitario del concreto de relacion agua cemento (A/C = 0.61)
Peso de
vidrio + Peso .
R < Peso de placa Peso del o Densidad del
N DESCRIPCION de vidrio (gr) molde (gr) del molde + T agua (gr/cm3)
Peso del
Agua (gr)
1918.200 2443.700 11433.600 19°C 0.9983975
Disefio de mezcla
Método  Agregado Peso del
1 Global, con aditivo Pesodel Agua  Volumendel molde + Peso Peso Unitario (kg/m?)
Sikament 290N, (gn) molde (cm?3) del concreto g
Relacién agua (gn
cemento (A/C = 0.61)
7071.700 7083.051 18921.100 2326.310

Nota. Calculo del Peso Unitario del concreto, norma ASTM C 138



Figura 40
Ensayo de Peso unitario del concreto premezclado

Nota: Desarrollo del ensayo del Peso Unitario del concreto premezclado en el laboratorio.
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Tabla 20

Costo por metro cubico de concreto de relacion agua cemento (A/C = 0.61)

- Costo Parcial
N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD  Unitario
(S
(Sh)
1 AGUA m3 0.176 5.00 0.88
3  AGREGADO GRUESO m3 0.606 43.00 26.06
4  AGREGADO FINO m3 0.521 43.00 22.40
5  SIKA 290N It 3.500 10.38 36.33
> Parcial 250.47

Nota. Costo del concreto por cubico utilizando el método de disefio de mezcla del agregado global.

Elevar la restriccion en la etapa de planificacion operativa en la construccion.

Para elevar la restriccion en la planificacion operativa del entregable concreto en
columnas en la construccion del componente coliseo se utiliza una mejora tecnologica,
empleando para el vaciado concreto premezclado bombeable de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Para encontrar los tiempos del vaciado de concreto premezclado en columnas se
realizaron mediciones con registros, Anexo C instrumento N°18, de los vaciados que realizo
la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., de los cuales se obtuvo

la velocidad de vaciado como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21

Velocidad de vaciado con concreto premezclado

RESUMENES DE CASOS
CANTIDAD TIEMPO VELOCIDAD DE

VACIADA VACIADO VACIADO
N 6 6 6
Total Suma 32,00 162,00 69,19
Media 5,33 27,00 11,53

Nota. Esta tabla es el resumen de los calculos realizados a vaciar concreto premezclado en entregable
concreto columnas.
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Del analisis encontramos la velocidad de vaciado en el entregable concreto en
columnas Vv = 11.53 m3/h, lo que significa que utilizando concreto premezclado de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. después de aplicado el
TOC, aumentaria la velocidad de produccion del entregable concreto columnas f'c=280
kg/cmz,

Volver a identificar la nueva restriccion.

En la figura 37 podemos ver que la nueva actividad mas restrictiva es el traslado de
agregados de tolva a mixer, por lo que se puede volver aplicar el método buscando elevar la
velocidad de produccién de esta actividad, y se comprueba que el método de la teoria de
restricciones es un método gerencial de mejora continua que nos permite seguir aumentando
la velocidad de produccion y productividad de la empresa.

4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Analisis comparativo de la velocidad de produccion

4.2.1.1. Velocidad de produccién y productividad en el estado actual.

Se tuvieron treinta tres (33) registros, con los cuales se determiné la Velocidad de
Produccién de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., siendo la
velocidad de produccion en su estado actual de V = 26.08 m3/h.

Para determinar la productividad de la empresa en su estado actual es necesario
primero hallar el Throughput (T) y los gastos de operacion (GO), la relacién de ambos nos da
la productividad, los calculos de las financieras del TOC se desarrolla en el Anexo C
instrumento N°7 y N°8, en la tabla 22 encontramos el resumen de estos célculos.

Tabla 22

Resumen de reglas operativas y financieras del TOC en el estado actual

THROUGHPUT GASTO DE OPERACION UTILIDAD NETA

N* (™) (GO) (UN)

1 27147.55 22331.27 4816.28

Nota. Resumen de los 33 registros, Throughput (T) y Gasto de Operacién (GO) reglas operativas; y
Utilidad Neta (CMP) regla financiera.




De la sumatoria del Throughput y los Gastos de Operacién obtenemos la
Productividad (P) = (T) / (GO) = 27,147.55 / 22,331.27 = 1.22

A continuacion en la figura 41 se grafica la velocidad de producciony la
productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTA GENERALES E.I.R.L.,ensu

estado actual.

Figura 4l

Grafica de velocidad de produccién y productividad en su estado actual
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Nota. Calculo del Throughput (T) y los gastos de operacion (GO).

De la relacién de la utilidad neta y la inversion obtenemos el retorno del capital
invertido.
ROI = UN/ INVERSION = (T-GO) / (C*CMP+GO) = (27,147.55 - 22,331.27) /

(76,088.90 + 22,331.27) = 0.0489 = 4.89%

84
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4.2.1.2. Velocidad de produccién y productividad después de aplicada la teoria

de restricciones.

La velocidad de produccién después de aplicada la teoria de restricciones es de 30.18
m3/h, también se desarrolla en el Anexo C instrumento N°9.

Para obtener la productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L. después de aplicado el TOC, es necesario primero hallar el
Throughput (T) y los gastos de operacion (GO). Igualmente la relacion de ambos nos da la
productividad, los célculos de las financieras del TOC se desarrolla en los instrumentos N°10
y N°11, en la tabla 23 encontramos el resumen de estos calculos, para 244.50 m3 de concreto

premezclado.

Tabla 23

Resumen de reglas operativas y financieras del TOC después de su aplicacion

THROUGHPUT  GASTO DE OPERACION UTILIDAD NETA

N* (T (GO) (UN)

1 41997.43 20557.54 21439.89

Nota. Resumen de los 33 registros, Throughput (T) y Gasto de Operacion (GO) reglas operativas; y
Utilidad Neta (UN) regla financiera.

La productividad de la empresa después de aplicada la teoria de restricciones es de:

Productividad (P) = (T) / (GO) = 41,997.43 / 20,557.54 = 2.04

El retorno de la inversion lo obtenemos conociendo de la utilidad neta y la inversion.

A continuacion en la figura 42 se grafica la velocidad de producciény la
productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTA GENERALES E.I.R.L., después

de aplicada la teoria de restricciones.
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Figura 42
Gréfica de velocidad de produccion y productividad después de aplicado el TOC
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Nota. Calculo del Throughput (T) y los gastos de operacion (GO).

ROI = UN / INVERSION = (T-GO) / (C*CMP+GO) = (41,997.43 — 20,557.54) /
(61,239.03 + 20,557.54) = 0.2621 = 26.21%
4.2.1.3. Comparacion de la velocidad de produccién y productividad antes y
después de aplicada la teoria de restricciones.
La Velocidad de Produccion de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., en su estado actual es de V = 26.08 m3/h, después de aplicar la teoria
de restricciones la velocidad de produccién aumenta a V = 30.18 m?/h, de la misma manera la

Productividad de 1.22 aumento después de la aplicacién del TOC a 2.04, ver figura 43.
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Figura 43
Grafica de comparacion entre la velocidad de produccién y productividad antes y después de
aplicado el TOC

Nota. De la grafica podemos ver que la aplicacion del TOC aumenta la velocidad de produccion y la
productividad.

4.2.1.4. Velocidad de produccion y productividad utilizando concreto elaborado

en obra.

La velocidad de produccion en la etapa de planificacion operativa del entregable de
concreto columnas f'c = 280 kg/cm? del componente coliseo de la obra construccion del
polideportivo accesos y espacios abiertos del campus San Antonio de la universidad José
Carlos Mariategui es de Vp= 1 m3/h.

Igualmente para encontrar la productividad es necesario conocer el costo de materia
prima tabla 24, los gastos de operacion (GO) tabla 25 y la cantidad de metrado del entregable

concreto columnas f'c=280 kg/cm?.
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Tabla 24
Costo de materia prima de concreto columnas f'c=280 kg/cm?

o . COSTO Parcial
N DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO (S/) (s/)
1 PRIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.900 45.00 40.50
2 ARENA GRUESA m3 0.400 45.00 18.00
3 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.180 9.00 1.62
4 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 12.500 17.37 217.13

Y = 277.25

Nota. Las cantidades y los costos corresponden a los costos unitarios del expediente técnico.

Tabla 25

Gastos operativos de concreto columnas f'c=280 kg/cm?

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO  PARCIAL

(8) ()

1 INSUMOS
11 MADERA TORNILLO p2 0.0833 3.80 0.32
2 EQUIPOS MAQUINARIA
2.1 \éVAIEgEg ELECTRICO 3.6 HP DE DOS hm 1.000 15.00 15.00
2.2 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.000 5.48 5.48
23 ll\_|/IPE)ZCLADORA DE CONCRETO 11 P23 (23 hm 1.000 15.60 15.60
2.4 ANDAMIO METALICO dia 0.125 8.00 1.00
3 MANO DE OBRA
3.1 CAPATAZ hh 0.200 19.19 3.84
3.2 OPERARIO hh 4.000 17.27 69.08
3.3 OFICIAL hh 1.000 14.65 14.65
3.4 PEON hh 11.000 13.49 148.39
3.5 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.000 17.27 34.54
4 HERRAMIENTAS
4.1 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.030 222.47 6.67

> PARCIAL 314.57

Nota. Las cantidades y los costos corresponden a los costos unitarios del expediente técnico y a la
planificacidn operativa.

Para hallar la productividad en la tabla 26 se desarrolla la aplicacion del TOC, en la
tabla 27 encontramos los indicadores operativos el Throughput (T) y los gastos de operacion
(GO) totales, la tabla 28 podemos ver la utilidad neta, el ROl y la productividad que son los
indicadores financieros obtenidos al utilizar concreto elaborado en obra, en la etapa de

planificacion operativa.
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Tabla 26
Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto elaborado en obra

PRECIO COSTO DE

Ne ENTREGABLE CANTIDAD  ym DEVENTA  crpv MATERIA - oovp
(©) V) PRIMA
(CMP)

1 CONCRETO COLUMNAS 24.03 m¢ 65973 1585331 27725  6662.20
f'c=280 kg/cm?

6662.20
Nota. Empleando las reglas operativas del TOC en la etapa de planificacion operativa.
Tabla 27
Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto elaborado en obra
N° ENTREGABLE THROUGHPUT (T) GASTO DE OPERACION (GO)
CONCRETO COLUMNAS
1 £c=280 kg/cm? 9191.11 7559.08
9191.11 7559.08
Nota. Calculo del Throughput (T) y los gastos de operacion (GO).
Tabla 28
Indicadores financieros del TOC en la utilizacién de concreto en obra
o CANTIDAD UTILIDAD PRODUCTIVIDAD
N ENTREGABLE ©) UM NETA (UN) ROI (T/GO)
1 CONCRETO COLUMNAS 54 43 m 163203 0.1 1.22
f'c=280 kg/cm?
1632.03

Nota. Calculo de los indicadores financieros del TOC en la etapa de planificacion operativa.

Figura 44
Grafica de la velocidad de produccién y productividad utilizando concreto elaborado en obra

Nota. De la grafica podemos ver la baja velocidad de produccion y la productividad.
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La figura 44 grafica la velocidad de produccion y la productividad de la utilizando
concreto elaborado en obra con mezcladora tipo trompo.

4.2.1.5. Velocidad de produccién y productividad del entregable utilizando

concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., después de aplicado el TOC.

En el entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?2 la velocidad de produccion
utilizando concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., después de aplicado el TOC, es de 11.53 m3/h.

Para obtener la productividad en la ejecucion del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio
de la Universidad José Carlos Mariategui utilizando concreto premezclado de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. después de aplicado el
TOC, es necesario primero realizar las correcciones de costo de materia prima y gasto de
operacion, el gasto de materia prima y gasto de operacion es de S/ 334.55, y debido a que el
costo de venta de la empresa concretera es de S/ 422.235, la diferencia representa la utilidad
de la empresa por metro cubico, esta diferencia representa el 26.21% del costo de elaboracion
del concreto premezclado, por lo que este seria el porcentaje a corregir en el costo de la
materia prima y gastos de operacion. Realizando los calculos tabla 29 que nos ayudaran a
encontrar los indicadores operativos el Throughput (T) y los gastos de operacion (GO) tabla
30, por ultimo en la tabla 31 encontramos los indicadores financieros utilidad neta, ROl y

productividad.
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Tabla 29

Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto premezclado

PRECIO COSTO DE
N° ENTREGABLE CANTIDAD UM DE VENTA C*PV MATERIA C*CMP
(©) PV) PRIMA
(CMP)
1 CONCRETO COLUMNAS 24.03 m3 65973 1585331 316117  7596.28
f'c=280 kg/cm?
7596.28
Nota. Empleando las reglas operativas del TOC.
Tabla 30
Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto premezclado
N° ENTREGABLE THROUGHPUT (T) GASTO DE OPERACION (GO)
CONCRETO COLUMNAS
1 £c=280 kg/cm? 8257.03 2550.023
8257.03 2550.023
Nota. Calculo del Throughput (T) y los gastos de operacion (GO) después de aplicado el TOC.
Tabla 31
Indicadores financieros del TOC en la utilizacién de concreto premezclado
o CANTIDAD UTILIDAD PRODUCTIVIDAD
N ENTREGABLE ©) UM NETA (UN) ROI (T/GO)
1 CONCRETO COLUMNAS 503 m 570700  0.56 3.24
f'c=280 kg/cm?
24.03 5707.00

Nota. Calculo de los indicadores financieros del TOC después de aplicado el TOC.

La figura 45 grafica la velocidad de produccion y la productividad de la utilizando
concreto premezclado de CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.,

después de aplicado el TOC.
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Figura 45
Grafica de la velocidad de produccién y productividad utilizando concreto premezclado

Nota. De la grafica podemos ver el aumento de la velocidad de produccion la productividad.

4.2.1.6. Comparacion la velocidad de produccién y productividad utilizando
concreto elaborado en obra y concreto premezclado de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L,
después de aplicado el TOC.

La velocidad de produccion en el vaciado del entregable concreto columnas f'c=280
kg/cm? al utilizar concreto elaborado en obra es de 1.00 m3/h, al usar concreto premezclado
de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., después de aplicado
el TOC, la velocidad de produccion aumenta a 11.53 m¥/h, de la misma manera la
Productividad que se obtiene al usar concreto elaborado en obra es de 1.22, y al usar
concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.,

después de aplicado el TOC, aumenta a 3.24, figura 46.
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Figura 46
Grafica de comparacion del concreto elaborado en obra y el concreto premezclado

Nota. De la grafica podemos ver el aumento muy considerable de la velocidad de produccién y la
productividad.

4.2.1.7. Utilidad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.l.LR.L., en su estado actual, al vaciar con concreto premezclado.

Al utilizar concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., en su estado actual, en el vaciado del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm2, la velocidad de produccidn es de 26.08 m3/h., y la velocidad de vaciado es de
11.53 m3/h.

Para obtener la productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., en su estado actual, al vaciar el entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cmz2 de la obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio
de la Universidad José Carlos Mariategui utilizando concreto premezclado de la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., realizamos las reglas
operativas y financieras del TOC para obtener el Throughput (T), los gastos de operacion

(GO) tabla 32, tabla 33, y la utilidad neta, tabla 34.
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Tabla 32
Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto premezclado en su estado actual
COSTO DE
PRECIO
N°  ENTREGABLE CANTIDAD  ym DEVENTA  crpv MATERIA - cucomp
(©) PV) PRIMA
(CMP)

CONCRETO COLUMNAS 3
1 fc=280 kg/cm? 24.03 m 422.235 10146.31 311.20 7478.19

7478.19

Nota. De la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.L.R.L., al vaciar el entregable
concreto en columnas f'c=280 kg/cm?.

Tabla 33

Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto premezclado

Ne ENTREGABLE THROUGHPUT (T) GASTO DE OPERACION (GO)

CONCRETO COLUMNAS
1 fc=280 kglcm? 2668.12 2194.77

2668.12 2194.77
Nota. Calculo del Throughput (T) y los gastos de operacion (GO) en su estado actual.

Tabla 34

Indicadores financieros del TOC en la utilizacién de concreto premezclado

) CANTIDAD UTILIDAD PRODUCTIVIDAD
N ENTREGABLE ©) UM Netany  RO! T760)
1 CONCRETO COLUMNAS 24.03 me 473.35 0.05 1.22

f'c=280 kg/cm?

24.03 473.35
Nota. Calculo de los indicadores financieros del TOC en su estado actual.

En la figura 47 podemos ver los indicadores obtenidos de utilidad neta, ROl y
productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.,ensu

estado actual, al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?,
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Figura 47
Grafica de la utilidad obtenida al vaciar concreto premezclado en su estado actual

Nota. Utilidad Neta, ROl y productividad obtenida por la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L, en su estado actual, al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?.

4.2.1.8. Utilidad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.LLR.L., después de aplicado el TOC, al vaciar con concreto
premezclado.

Después de aplicada la teoria de restricciones TOC en la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280
kg/cmz, la velocidad de produccién es de 30.18 m3/h., y la velocidad de vaciado es de 11.53
m3/h.

Procedemos a calcular la productividad de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280
kg/cmz2 de la obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio de la
universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo, utilizando concreto premezclado de

la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., realizamos las reglas
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operativas y financieras del TOC para obtener el Throughput (T), los gastos de operacion

(GO) tabla 35, tabla 36, y la utilidad neta, tabla 37.

Tabla 35
Reglas operativas del TOC en la utilizacion de concreto premezclado
PRECIO COSTO DE
o CANTIDAD DE * MATERIA .,
N ENTREGABLE ©) UM VENTA C*PV PRIMA  C*CMP
(PV) (CMP)
CONCRETO
1 COLUMNAS fc=280 24.03 m? 422235  10146.31 250.47 6018.71
kg/cm?

6018.71

Nota. Reglas operativas después de aplicada la teoria de las restricciones en la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L., al vaciar el entregable concreto en columnas fc=280
kg/cm2.

Tabla 36
Indicadores financieros del TOC en la utilizacion de concreto premezclado

Ne ENTREGABLE THROUGHPUT (T)  GASTO DE OPERACION (GO)

CONCRETO COLUMNAS
L fe=280 kglcm? 4127.60 2020.44

4127.60 2020.44

Nota. Calculo de los indicadores financieros del TOC después de aplicada la teoria de las restricciones
en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Tabla 37

Indicadores financieros del TOC en la utilizacion de concreto premezclado

o CANTIDAD UTILIDAD PRODUCTIVIDAD
N ENTREGABLE ©) UM NETA (UN) ROI (T/GO)
CONCRETO COLUMNAS 3
1 £c=280 kg/cm? 24.03 m 2107.16 0.26 2.04
24.03 2107.16

Nota. Calculo de los indicadores financieros del TOC después de aplicada la teoria de las restricciones
en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

En la figura 48 podemos ver los indicadores obtenidos de utilidad neta, ROl y
productividad de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.l.R.L.,

después de aplicado el TOC, al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280 kg/cmz2.
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Figura 48
Grafica de la utilidad obtenida al vaciar concreto premezclado después de aplicado el TOC

Nota. Utilidad Neta, ROl y productividad obtenida por la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS

(kagliglrrlmzfALES E.L.LR.L, después de aplicado el TOC, al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280

4.2.1.9. Comparacion la utilidad antes y después de la aplicaciéon del TOC en la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., al
vaciar el entregable concreto columnas f'c = 280 kg/cm2.

La utilidad obtenida al vaciar los 24.03 m3 concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la
obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio de la Universidad José
Carlos Mariategui, componente coliseo, de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., en su estado actual, es de S/ 473.35, y la utilidad obtenida vaciando
después de la aplicacion del TOC es de S/ 2,107.16, en la figura 49 se grafica la utilidad neta

obtenida en su estado actual y la utilidad obtenida después de aplicado el TOC, se aprecia que

la aplicacion del TOC mejora la utilidad en la empresa.
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Figura 49
Grafica de comparacion de la utilidad neta obtenida antes y después del TOC

Nota. Comparacidn de la Utilidad Neta obtenida al vaciar el entregable concreto columnas f'c=280
kg/cm? en su estado actual es decir antes del TOC y después de aplicado el TOC.

4.3. Comprobacion de hipotesis
Realizamos un contraste de hipotesis que consiste en un procedimiento para rechazar
o validar la hipétesis. La hipdtesis a contrastar sera la hipotesis nula HO que es la hipotesis en
la que se basa el procedimiento de contraste, y la que denominamos hipotesis alterna H1 es la
hip6tesis que se acepta cuando se rechaza la nula y viceversa (Flores Arocutipa, Lujan
Minaya, Ramos Rojas, Tovar Chambilla, & Colana Juarez, 2018).
Para, Supo (2011) los pasos para la prueba de hipétesis son los siguientes:
e Planteamiento de hipdtesis; HO: hipétesis nula, H1: hipotesis alterna
¢ Nivel de significancia; se denota con la letra alfa (o) que es la maxima cantidad de
error a aceptar que seria 5% o 0.05.
e Prueba estadistica; se tiene seis criterios primero: el tipo de estudio, segundo: el nivel
de investigacion, tercero: el disefio de la investigacion, cuarto: el objetivo del estudio,

quinto: la naturaleza de las variables, la naturaleza de la variable aleatoria es la que
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tiene que ver con la prueba estadistica, un criterio es compara los grupos variable,
variable fija y variable aleatoria, sexto: comportamiento de los datos.

e Calculo del p-valor; es la probabilidad de la equivocacidn, es el limite maximo de
error, si p-valor esta por debajo del nivel de significancia se acepta H1, y si p-valor
estd por encima del nivel de significancia se acepta HO.

e Tomar una decision.

Desarrollamos los pasos para nuestro trabajo de investigacion:
e HO: Negacion de la hipotesis principal, H1: Aceptacion de la hipotesis principal.
e Nivel de significancia a= 5% 0 0.05.

e La prueba estadistica se desarrolla de acuerdo a la tabla 38.

Tabla 38
Eleccion de prueba estadistica
MUESTRA MEDIDAS VARIABLE PRUEBA
Paramétrica;
si hay distribucién normal
: ) - T de student
Relacionadas  Dos (antes y después) Numérica

No Paramétrica:
si no hay distribucion normal

Rangos de Wilcoxon
Independiente Un grupo Numérica T de student (una muestra)

Nota. Para las muestras relacionadas si las muestras son simétricas utilizamos T de student y si son
asimétricas usamos Wilcoxon.

Para la determinacion de la distribucion normal utilizamos IBM SPSS Statistics 24.

En la elaboracién del concreto premezclado antes y después de aplicado el TOC.

Podemos ver en la tabla 39 que los p-valor 0.005, 0.000 y 0.046 son menores a a=
0.05, entonces diremos que los datos no provienen de una distribucion normal, por lo tanto la
prueba estadistica es no paramétrica y la desarrollaremos usando el estadistico de prueba de

Rangos de Wilcoxon.
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Tabla 39
Prueba de normalidad de Kolmogorov- Smirnov

Estadistico gl Sig.
Velocidad de produccion actual 0,188 33 ,005
Velocidad después del TOC 0,242 33 ,000
Diferencia de velocidad en Produccion 0,154 33 ,046

Nota. Como p-valor < 0.05, no es una distribucion normal.

En la planificacion operativa del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm?
antes y después de aplicado el TOC.

La velocidad de produccion en el vaciado de concreto en obra en la planificacion
operativa tiene un valor constante por lo que se ha omitido su analisis, por lo tanto solo

verificaremos la normalidad de la velocidad de produccién utilizando concreto premezclado.

Tabla 40
Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico o] Sig.

Velocidad de produccion del vaciado de concreto premezclado 0,812 6 0,075
Nota. Como p-valor > 0.05, es una distribucion normal.

La tabla 40 muestra p-valor 0.075 un valor mayor que a= 0.05, entonces los datos provienen
de una distribucion normal, por lo tanto la prueba estadistica es paramétrica y la
desarrollaremos usando el estadistico de T de estudent.
e Calculamos el p-valor, procedemos a encontrar los estadisticos descriptivos en la
elaboracion de concreto premezclado antes y después de aplicado el TOC en la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALESE.I.R.L. enlatabla4lyla

prueba estadistica rangos de Wilcoxon en tabla 42.



Tabla 41
Estadisticos en la elaboracion de concreto premezclado

VELOCIDAD DE VELOCIDAD DIFERENCIA DE

PRODUCCION DESPUES VELOCIDAD EN
ACTUAL DEL TOC PRODUCCION
Media 26,08 30,18 4,10
Desviacion estandar 6,99 6,14 9,11
Varianza 48,89 37,71 82,92

Nota. Corresponden a la 33 registros antes y después de aplicado el TOC.

Tabla 42

Prueba estadistica Rangos de Wilcoxon

VELOCIDAD DESPUES DEL TOC -
VELOCIDAD DE PRODUCCION ACTUAL
Z -2,868°

Sig. asintética (bilateral) 0,004
Nota. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon.
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Para el p-valor en la planificacion operativa utilizando concreto elaborado antes de la

aplicacion del TOC y concreto premezclado después de la aplicacion del TOC se

desarrolla en la tabla 43 y tabla 44.

Tabla 43

Estadisticos, utilizando concreto premezclado en la etapa de planificacion operativa

VELOCIDAD DE PRODUCCION EN EL
VACIADO DE CONCRETO PREMEZCLADO

Media 11,53
Desviacion estandar 3,85
Varianza 14,79

Nota. Corresponden a los seis registros.
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Tabla 44
Prueba estadistica T de student

95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la
(bilateral) de medias diferencia
Inferior Superior

Velocidad de produccion en el
vaciado de concreto 6,709 5 0,001 10,531 6,496 14,567

premezclado
Nota. Significancia menor a 0.05.

Siendo p-valor o significancia de 0.004 y 0.001 menor de 0.05 se rechaza la hipotesis

HO y se acepta la hipétesis principal H1.

4.4. Conclusiones de presentacién y resultados
Hay una diferencia significativa en la velocidad de produccion antes y despues de
aplicado la teoria de restricciones TOC. Por lo cual concluimos que el TOC tiene un efecto

significativo en la velocidad de produccion.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e Mediante la aplicacion de la teoria de restricciones (TOC) se mejoré la velocidad
de produccion de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.I.LR.L., y del entregable concreto columnas f'c=280 kg/cm? de la obra
polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio de la Universidad
José Carlos Mariategui, componente coliseo.

e Ensu estado situacional actual, antes de la aplicacion del TOC en la
CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., se encontr6 una
velocidad de produccién de 26.08 m3/h.

e Después de aplicada la teoria de restricciones en la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., se determin6 una velocidad de
produccion de 30.18 md/h.

e Con laaplicacion del TOC en la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., se mejora considerablemente la velocidad de produccion
de la empresa pasando de 26.08 m3/h a 30.18 m3/h., aumentando en un porcentaje
de 15.72%.

e Se determind que la velocidad de produccién del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san
Antonio de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo, en su etapa
de planificacion operativa, utilizando concreto elaborado en obra, es de 1.00 m3/h.

e El uso del concreto premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L., después de la aplicacion de la teoria de las restricciones,
mejora la velocidad de produccion del entregable concreto columnas f'c=280

kg/cmz2 de la obra polideportivo acceso y espacios abiertos del campus san Antonio
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de la Universidad José Carlos Mariategui, componente coliseo, siendo la velocidad
de produccion obtenida de 11.53 m3/h.

Con el uso del concreto premezclado de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., después de aplicada la teoria de
restricciones, se mejora muy considerablemente la velocidad de produccion del
entregable concreto columnas f'c=280 kg/cmz2 de la obra polideportivo acceso y
espacios abiertos del campus san Antonio de la Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo, pasando de 1.00 m3h a 11.53 m3/h., aumentando
en un porcentaje de 1053.00%.

Se determind que al vaciar el entregable de estudio con el uso del concreto
premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.L.R.L., antes de aplicada la teoria de restricciones, la utilidad obtenida es de S/
473.35, teniendo un retorno de la inversién ROI de 0.05 por cada sol invertido, y
una productividad de 1.22.

La utilidad obtenida al vaciar el entregable de estudio con el uso del concreto
premezclado de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES
E.L.R.L., después de aplicada la teoria de restricciones, es de S/ 2107.16, con un
retorno de inversion ROI de 0.26 por cada sol invertido, y una productividad de
2.04.

La utilidad paso de S/ 473.35 a S/ 2107.16, por lo que se concluye que la utilidad
obtenida después de aplicado el TOC en la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L., es muy significante si la comparamos
con la utilidad obtenida en su estado actual, siendo el aumento de la utilidad de

345.16 %.
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5.2. Recomendaciones

La aplicacion del TOC debe ser implantado en las empresas para el aumento de la
productividad, y para fortalecer en su totalidad la aplicacion se deben evitar politicas
erroneas de gestion, el fortalecer la restriccion no ayuda a una gerencia erronea, por lo
que se recomienda implantar un plan de gestion que trabaje conjuntamente con el
método.

Se recomienda tener un control cuantitativo y cualitativo de los equipos y maquinarias
que intervienen en la velocidad de produccion, debido a que una falla en los en estos
rompe todo el sistema de elaboracion del producto.

Para la ejecucion de un proyecto se recomienda utilizar el método del TOC desde el
disefio, en la ejecucién de una obra desde la planificacion y programacion, debido a
que la productividad no solo se obtiene en la etapa de produccién si no desde etapas

previas a la produccién.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

"MEJORA DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.
APLICANDO TEORIA DE RESTRICCIONES"

Problema Principal

¢La aplicacion de la teoria de
restricciones mejora la velocidad de
produccién de la Concretera SRC
Contratistas Generales E.L.R.L., y del
entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la construccion del
polideportivo accesos y espacios
abiertos del campus San Antonio de
la Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo, en
la etapa de planificacion operativa,
utilizando concreto premezclado de
la Concretera SRC Contratistas
Generales E.LR.L., después de
aplicado el TOC, 2017?

Problemas Secundarios

a. ¢Cual es la velocidad de
produccioén en su estado
situacional actual en la Concretera
SRC Contratistas Generales
E.LR.L., 20177

b. ¢Cual es la velocidad de
produccién después de la
aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017?

c. ¢Existe diferencia en la velocidad
de produccion después de la
aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017?

d. ¢Cudl es la velocidad de
produccién en su etapa de
planificacion operativa del
entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto elaborado en
obra, 20177

e. ¢Cudl es la velocidad de
produccién en su etapa de
planificacion operativa del
entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
denominada construccion del
polideportivo accesos y espacios

Objetivo General

Mejorar la velocidad de
produccién para la Concretera
SRC Contratistas  Generales
E.LR.L,, aplicando teoria de
restricciones (TOC) 'y  del
entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la construccién
del polideportivo accesos 'y
espacios abiertos del campus San
Antonio de la Universidad José
Carlos Mariategui, componente
coliseo, en la etapa de
planificacién operativa, utilizando
concreto premezclado de la
Concretera SRC  Contratistas
Generales E.LLR.L., después de
aplicado el TOC, 2017.

Objetivos Especificos

a. Determinar la velocidad de
produccién en su estado
situacional actual en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017

b. Determinar la velocidad de
produccién después de la
aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017.

c. Comparar velocidad de
produccién antes y después de
la aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017.

d. Determinar la velocidad de
produccién en la etapa de
planificacion operativa, en la
ejecucion del entregable de
concreto columnas f'c=280
kg/cm? de la obra denominada
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la
universidad José Carlos
Mariategui, componente
coliseo, utilizando concreto
elaborado en obra.

e. Determinar la velocidad de
produccién del entregable de
concreto de columnas f'c=280
kg/cm? de la obra construccién
del polideportivo accesos y

Hipotesis Principal

La aplicacibn de la teoria de
restricciones mejora la velocidad de

produccién de la CONCRETERA

SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.LR.L., y del
entregable  concreto  columnas

f'c=280 kg/cm? de la construccion del
polideportivo accesos y espacios
abiertos del campus San Antonio de
la  Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo, en
la etapa de planificacion operativa,
utilizando concreto premezclado de
la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS
E.LR.L.,, después de aplicado el
TOC, 2017.

Sub-hipétesis

a. La velocidad de produccion en su
estado actual de la Concretera
SRC Contratistas Generales
E.LLR.L., 2017, es baja.

b. La aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) mejora la
velocidad de produccion de la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., 2017.

c. La velocidad de produccién de la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.L.R.L., 2017, antes y
después de la aplicacion de la
teoria de restricciones (TOC)
difiere significativamente.

d. La velocidad de produccién en su
etapa de planificaciéon operativa
del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
denominada construccion del
polideportivo accesos y espacios
abiertos del campus san Antonio
de la Universidad José Carlos
Mariategui, utilizando concreto
elaborado en obra, 2017, es baja.

e. La aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) mejora la
velocidad de produccién en su
etapa de planificacion operativa
del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la
Universidad José Carlos

GENERALES

VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
Con el objetivo de | Tipo de
demostrar Investigacién
comprobar la
hipétesis formulada, | EI  tipo  de
se han determinado | jnyestigacion es
las siguientes basica o pura
variables e . '
indicadores: cuast

Variable de estudio
(Variable
independiente)

Aplicacion de la teoria
de restricciones TOC

Indicadores

e Velocidad de
Produccién (Vp)

e Inversion (1)

e Gastos
Operacionales
(GO)

e Throughtput (T)

o Utilidad neta (UN)

e Retorno sobre la
inversion (ROI)

e Productividad (P)

Variable de estudio
2 (Variable
dependiente)

Mejora de la velocidad
de produccién

Indicadores

e Velocidad de
produccion (Vp)

e Inversion (1)

e Gastos
Operacionales
(GO)

e Throughtput (T)

o Utilidad neta (UN)

e Retorno sobre la
inversion (ROI)

e Productividad (P)

experimental,
prospectivo,
longitudinal,
analitico; es de
nivel aplicativo,
comparativo,
cuantitativo a su
vez de disefio
cuasi
experimental.

Poblacién y
Muestra

La  poblacion,
estd constituida
por treinta y tres
(33) registros de
la  elaboracion
de concreto
premezclado, y

seis (06)
vaciados de
entregables
columnas.

Identificacion
de Actividades
Restrictivas

Para la
identificacién de
actividades
restrictivas se
utilizara la teoria
de restricciones
(TOC).

Analisis
Cuantitativo

Para la medicién
se utilizara
métodos
empiricos como
la observacion,
medicién
métodos
estadisticos.
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abiertos del campus san Antonio
de la Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto premezclado
de la Concretera SRC contratistas
generales E.I.R.L., después de
aplicado el (TOC), 2017.

. ¢ Existe diferencia en la velocidad
de produccion en la etapa de
planificacion operativa del
entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto elaborado en
obra y concreto premezclado de la
Concretera SRC Contratistas
generales E.I.R.L., después de
aplicado el (TOC), 2017?

. ¢ Cudl es la utilidad en su estado
situacional actual en la Concretera
SRC Contratistas generales
E.I.LR.L., al vaciar el entregable
columna concreto f'c=280 kg/cm2
de la construccién del
polideportivo accesos y espacios
abiertos del campus San Antonio
de la Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
201772

. ¢,Cudl es la utilidad después de la
aplicacién de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., al vaciar el
entregable columna concreto
f'c=280 kg/cm2 de la construccién
del polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus San
Antonio de la Universidad José
Carlos Mariategui, componente
coliseo, 20177?

i. ¢Existe diferencia en la utilidad

después de la aplicacion de la
teoria de restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., al vaciar el
entregable columna concreto
f'c=280 kg/cm2 de la construccién
del polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus San
Antonio de la Universidad José
Carlos Mariategui, componente
coliseo 20177

espacios abiertos del campus
san Antonio de la universidad
José Carlos Mariategui,
componente coliseo, utilizando
concreto premezclado de la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., después de
aplicado el (TOC), 2017.

. Comparar la velocidad de

produccién del entregable
concreto columnas f'c=280
kg/cmz, de la obra construccion
del polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus
san Antonio de la universidad
José Carlos Mariategui,
componente coliseo, utilizando
concreto elaborado en obray
concreto premezclado de la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., después de
aplicado el (TOC), 2017.

. Determinar la utilidad en su

estado actual de la Concretera
SRC Contratistas Generales
E.L.R.L., al vaciar concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente
coliseo, 2017.

. Determinar la utilidad después

de la aplicacion de la teoria de
restricciones (TOC) en la
Concretera SRC Contratistas
Generales E.I.R.L., al vaciar
concreto columnas f'c=280
kg/cm? de la construccién del
polideportivo accesos y
espacios abiertos del campus
San Antonio de la Universidad
José Carlos Mariategui,
componente coliseo, 2017

i. Comparar la utilidad antes y

después de la aplicacién de la
teoria de restricciones (TOC)
en la Concretera SRC
Contratistas Generales E.I.R.L.,
al vaciar concreto columnas
f'c=280 kg/cmz2 de la
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente
coliseo, 2017.

Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto premezclado
de la Concretera SRC
Contratistas Generales E.I.R.L.,
después de aplicado el (TOC),
2017.

. La velocidad de produccion en la

etapa de planificacion operativa
del entregable concreto columnas
f'c=280 kg/cm? de la obra
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus san Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
utilizando concreto premezclado
de la Concretera SRC
contratistas generales E.I.R.L.,
después de aplicado el (TOC),
2017, difiere significativamente.

. La utilidad en su estado actual

de la Concretera SRC
Contratistas Generales E.I.R.L.,
2017, al vaciar concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
es baja.

. La aplicacion de la teoria de

restricciones (TOC) mejora la
utilidad de la Concretera SRC
Contratistas Generales E.I.R.L.,
2017, al vaciar concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo.

i. La utilidad de la Concretera SRC

Contratistas Generales E.I.R.L.,
2017, al vaciar concreto
columnas f'c=280 kg/cm? de la
construccion del polideportivo
accesos y espacios abiertos del
campus San Antonio de la
Universidad José Carlos
Mariategui, componente coliseo,
antes y después de la aplicacién
de la teoria de restricciones
(TOC), difiere significativamente.

Posteriormente
se desarrollara
de acuerdo al
procedimiento

de la teoria de
restricciones

(TOC), se
identificara la
actividad  mas

restrictiva

mediante el
proceso de
medicién del
tiempo de

produccién, para
los calculos y
estadistica se
utilizara
Microsoft Excel
y IBM SPSS
Statistics 24.
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ANEXO: B
Validacion de Instrumentos
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ANEXO: C

Fichas técnicas, fichas de validacion y fichas de aplicacién

FICHA TECNICA N° 01

TIEMPO DE OPERACION DE CADA ACTIVIDAD

OBSERVACION EN SU ESTADO ACTUAL

POBLACION

Universo

EMPRESA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Tamaiio de Poblacién

33 registros de elaboracion de concreto premezclado

Fecha

Junio del 2018

Nivel geografico

Distrito de Moquegua

MUESTREO

Tipo Cuantitativo
Nivel de confianza 95%

Error 5%

Tamaio de muestra

33 registros de elaboracion de concreto premezclado

PROCEDIMIENTO

Resumen

La presente ficha de toma de datos se basa en determinar el tiempo de duracién
de cada una de las actividades que intervienen en la elaboracion del concreto
premezclado.

Datos de campo

Para la toma de datos se disefia un formato donde se registren los tiempos de
cada actividad, los datos se tomaran de una manera que no interrumpa la
operacion de las actividades, por lo que el observador quien registra los
tiempos debe ubicarse en un sitio estratégico.

Aplicado por

Ing. Ezequiel Campos Sanchez

Instrumento

N°01

Investigacion

Mejora de la velocidad de produccion de la CONCRETERA SRC E.L.R.L.
CONTRATISTAS GENERALES APLICANDO TEORIA DE
RESTRICCIONES

Lugar de trabajo

CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Lugar y fecha de|Region Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Distrito de Moquegua - Junio
aplicacion 2018
Validado por: Mg. Mario Pedro Rodriguez V&squez

Firma:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

INSTRUMENTO N°01: TIEMPO DE OPERACION

Datos generales

Apellidos y Nombres del Investigador: EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ

Titulo de la investigaciéon: ~ “MEJORA DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. APLICANDO TEORIA DE RESTRICCIONES”

APRECIACION CUALITATIVA

CRITERIOS EXCELENTE | MUY BUENO | BUENO |REGULAR | DEFICIENTE

Presentacion del instrumento

Claridad en la redaccion

Pertinencia de la variable con los indicadores

Relevancia del contenido

Factibilidad de la aplicacion

Observaciones:

Validado por: Mg. Mario Pedro Rodriguez Vasquez Registro Profesional N°: 122801

Profesion: Ingeniero Civil

Lugar de Trabajo: Universidad Nacional de Moquegua

Lugar y fecha de validacién: Moquegua, 26 de Junio del 2018.

Firma:
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°01

Factor: "'t" Nombre: Tiempo de Operacion

Obijetivo: Determinar el tiempo de operacion de cada actividad

Responsable:

Investigacion:

Lugar de Trabajo:

Lugar y Fecha de registro:

Numero de Registro:

Cantidad producida de concreto premezclado: Unidad:

Marca de Camioén mixer: Placa:

TIEMPO DE OPERACION POR ACTIVIDAD

HORA DE HORA DE | TIEMPO

N ACTIVIDAD INICIO TERMINO | "t" (min)

TRASLADO DE AGREGADOS DE TOLVA A MIXER

LLENADO DE AGUA EN MIXER

1

2

3| TRASLADO DE CEMENTO A MIXER

4| COLOCACION DE ADITIVO EN MIXER
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°02: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: "I" Nombre: Inventario

Objetivo: Determinar la cantidad de materia prima

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO PREMEZCLADO

Resistencia: 280 (kg/cm?)
N° [ DESCRIPCION Peso (kg) Volumen 3 Caracteristicas Procedencia o
Aparente (m?3) marca
EPS
1{AGUA 223.559 0.224 AGUA POTABLE MOQUEGUA
2| CEMENTO PORTLAND 502.326 0.335 TIPO IP YURA
3| AGREGADO GRUESO 723.207 0.460 ZARANDEADO CANTERA
MARON
CANTERA
41 AGREGADO FINO 814.148 0.505 ARENA GRUESA MARON
ADITIVO
5| ADITIVO 2.760 - POLIFUNCIONAL SIKA
SIKA 290N
COSTO POR 1m3? DE CONCRETO
N° | DESCRIPCION Unidad Cantidad COSto(gg'ta”o Parcial (S/)
1[{AGUA m?3 0.224 5.00 1.12
2| CEMENTO PORTLAND (42.5 kg) bol 11.819 20.30 239.93
3| AGREGADO GRUESO m3 0.460 43.00 19.78
41 AGREGADO FINO m3 0.505 43.00 21.72
5] ADITIVO It 2.760 10.38 28.65
Y 311.20
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°03: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "I

Nombre: Inventario

Objetivo: Determinar la cantidad de materia prima

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO PREMEZCLADO

Resistencia: 280 (kg/cm?)
N° | DESCRIPCION Peso (kg) Volumen 3 Caracteristicas Procedencia o
Aparente (m?) marca
1[AGUA 175.530 0.176 AGUA POTABLE | EPS MOQUEGUA
2| CEMENTO PORTLAND 345.010 TIPO IP YURA
3| AGREGADO GRUESO 833.450 0.606 ZARANDEADO CANTERA
MARON
CANTERA
4| AGREGADO FINO 869.530 0.521 ARENA GRUESA MARON
ADITIVO
5] ADITIVO 3.500 POLIFUNCIONAL SIKA
SIKA 290N
COSTO POR 1m®* DE CONCRETO
N° | DESCRIPCION Unidad Cantidad Costo Unitario (S/) Parcial (S/)
1[AGUA m?3 0.176 5.00 0.88
2| CEMENTO PORTLAND (42.5 kg) bol 8.118 20.30 164.79
3| AGREGADO GRUESO m?3 0.606 43.00 26.06
4| AGREGADO FINO m?3 0.521 43.00 22.40
5[ ADITIVO It 3.500 10.38 36.33
Y 250.47
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FICHA TECNICA N° 04

VELOCIDAD DE PRODUCCION

REGISTRO VELOCIDAD DE PRODUCCION EN SU ESTADO ACTUAL

POBLACION

Universo

EMPRESA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.

Tamarfio de Poblacién

33 registros de elaboracion de concreto premezclado

Fecha

Junio del 2018

Nivel geogréfico

Distrito de Moquegua

MUESTREO

Tipo Cuantitativo
Nivel de confianza 95%

Error 5%

Tamafio de muestra

33 registros de elaboracion de concreto premezclado

PROCEDIMIENTO

Resumen

La presente fichase se basa en determinar la velocidad de produccion de la
EMPRESA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.,
en su estado actual.

Datos de campo

Para la toma de datos se tomaran un formato donde se registren todas las
observaciones del instrumento N°01.

Aplicado por

Ing. Ezequiel Campos Sanchez

Instrumento

N°04

Investigacién

Mejora de la velocidad de produccion de la CONCRETERA SRC E.LR.L.
CONTRATISTAS GENERALES APLICANDO TEORIA DE
RESTRICCIONES

Lugar de trabajo

CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Lugar y fecha de|Region Moquegua, Provincia Mariscal Nieto, Distrito de Moquegua — Junio
aplicacion 2018
Validado por: Mg. Mario Pedro Rodriguez Vasquez

Firma:
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°04: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: "Vp" Nombre: Velocidad de Produccion
N° CAMION CONCRETERO CAPACIDAD | UNIDAD | CANTIDAD HORA HORA TIEMPO VELOCIDAD
PRODUCIDA INICIO TERMINO | "t" (min) DE ]
PRODUCCION
ACTUAL

(md/h)
1 SCANIA - B30-886 8 m? 6 02:07 p.m. 02:18 p.m. 11 32.73
2 | SCANIA - B30-886 8 m3 3 03:13 p.m. 03:21 p.m. 8 22.50
3 SCANIA - B30-886 8 m3 8 04:21 p.m. 04:41 p.m. 20 24.00
4 INTERNATIONAL - FOD-859 9 m? 9 08:15 a.m. 08:42 a.m. 27 20.00
5 | VOLVO - Z5X-835 9 m3 9 09:17 a.m. 09:41 a.m. 25 21.60
6 | SCANIA - B30-886 8 m3 8 10:05 a.m. 10:27 a.m. 22 21.82
7 VOLVO - Z5X-835 9 m? 25 10:50 a.m. 10:54 a.m. 4 37.50
8 | FORD Z6K - 893 9 m3 9 01:23 p.m. 01:40 p.m. 17 31.76
9 SCANIA - B30-886 8 m?3 7 02:01 p.m. 02:15 p.m. 14 30.00
10 | FORD Z6K - 893 9 m3 8 02:36 p.m. 02:50 p.m. 14 34.29
11 | SCANIA - B30-886 8 m? 8 02:58 p.m. 03:18 p.m. 20 24.00
12 | FORD Z6K - 893 9 m3 7 03:29 p.m. 03:46 p.m. 17 2471
13 | SCANIA - B30-886 8 m? 8 03:52 p.m. 04:07 p.m. 15 32.00
14 | VOLVO - Z5X-835 9 m? 9 04:17 p.m. 04:42 p.m. 25 21.60
15 | VOLVO - Z5X-835 9 m? 9 09:27 a.m. 09:41 a.m. 14 38.57
16 | FORD Z6K - 893 9 m? 7 10:08 a.m. 10:27 a.m. 19 22.11
17 | SCANIA - B30-886 8 m? 7 10:39 am. 10:58 a.m. 19 22.11
18 | VOLVO - Z5X-835 9 m? 9 11:01 a.m. 11:16 am. 15 36.00
19 | FORD Z6K - 893 9 m? 7 11:43 a.m. 12:02 a.m. 25 16.80
20 | VOLVO - Z5X-835 9 m3 9 12:10 a.m. 12:31 p.m. 21 25.71
21 | SCANIA - B30-886 8 m? 7 01:37 p.m. 01:55 p.m. 18 23.33
22 | VOLVO - Z5X-835 9 m? 8 02:20 p.m. 02:30 p.m. 10 48.00
23 | SCANIA - B30-886 9 m3 7 09:09 a.m. 09:25 a.m. 16 26.25
24 | FORD Z6K - 893 9 m3 8 09:26 a.m. 09:45 a.m. 19 25.26
25 | SCANIA - B30-886 9 m3 8 09:51 a.m. 10:10 a.m. 19 25.26
26 | FORD Z6K - 893 9 m? 8 10:19 am. 10:36 a.m. 17 28.24
27 | SCANIA - B30-886 9 m3 7 02:02 p.m. 02:22 p.m. 20 21.00
28 | FORD Z6K - 893 9 m? 8 02:30 p.m. 02:52 p.m. 22 21.82
29 | SCANIA - B30-886 9 m3 8 03:02 p.m. 03:22 p.m. 20 24.00
30 | VOLVO - Z5X-833 8 m? 7 07:52 a.m. 08:14 a.m. 24 17.50
31 | INTERNATIONAL - FOD-859 9 m?3 7 08:29 a.m. 08:51 a.m. 22 19.09
32 | VOLVO - Z5X-835 9 m? 6 02:16 p.m. 02:31 p.m. 15 24.00
33 | VOLVO - 75X-835 9 m3 6 03:21p.m. 03:42 p.m. 21 17.14
> 24450 > 595.00 860.69
Media 7.41 Media 18.03 26.08
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°05: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: "GO"

Nombre: Gastos Operativos

GASTOS OPERATIVOS

Velocidad de Produccion en la elaboracién 26.08 m3/h Costo por m3: 4.92
Ne DESCRIPCION U.M. | Cuadrilla | Cantidad | cosTo (s/) PA'?S%'A'—
1 INSUMOS
1.2 ENERGIA ELECTRICA KW 0.686 0.72 0.49
0.49
2 EQUIPOS MAQUINARIA
2.1 MINICARGADOR hm 1 0.0096 80.00 0.77
2.2 PLANTA DOSIFICADORA hm 1 0.038 58.00 2.22
2.99
3 MANO DE OBRA
3.1 OPERADOR DE MINICARGADOR hh 1 0.038 8.33 0.32
3.2 OPERADOR DE PLANTA hh 0.038 10.42 0.40
3.3 CEMENTEROS hh 3 0.115 6.25 0.72
1.44
Velocidad de Produccién en el vaciado 11.53 mé/h Costo por m3: 52.18
4 INSUMOS
4.1 PETROLEO o] 1.470 11.95 17.57
17.57
5 EQUIPOS MAQUINARIA
5.1 MIXER hm 1 0.087 90.00 7.81
5.2 BOMBA hm 1 1.000 25.00 25.00
32.81
6 MANO DE OBRA
6.1 OPERADOR DE MIXER hm 1 0.087 10.42 0.90
6.2 OPERADOR DE BOMBA hm 1 0.087 10.42 0.90
1.81
7 | GASTOS ADMINISTRTIVOS Y TECNICOS Costo por m3: 34.23
7.1 SERVICIOS Y DIRECCION TECNICA %Stock 1 0.110 311.20 34.23
34.23
y 91.33
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°06: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "GO"

Nombre: Gastos Operativos

GASTOS OPERATIVOS

Velocidad de Produccion en la elaboracién 30.18 |md/h Costo por m3: 4.35
Ne DESCRIPCION U.M. |Cuadrilla| Cantidad| COSTO (s/) PAF(‘SC/)'AL
1] INSUMOS
1.2 | ENERGIA ELECTRICA kW 0.667 0.72 0.48
0.48
2| EQUIPOS MAQUINARIA
2.1 [ MINICARGADOR hm 2 0.017 80.00 1.33
2.2| PLANTA DOSIFICADORA hm 1 0.033 58.00 1.92
3.25
3| MANO DE OBRA
3.1| OPERADOR DE MINICARGADOR hh 1 0.033 8.33 0.28
3.2| OPERADOR DE PLANTA hh 1 0.033 10.42 0.35
3.3 CEMENTEROS hh 0.62
Velocidad de Produccion en el vaciado 11.53 [m?h Costo por m3: 52.18
41 INSUMOS
4.1 [PETROLEO gl 1.470 11.95 17.57
17.57
5| EQUIPOS MAQUINARIA
5.1 MIXER hm 1 0.087 90.00 7.76
5.2 BOMBA hm 1 1.000 25.00 25.00
32.81
6| MANO DE OBRA
6.1 | OPERADOR DE MIXER hm 1 0.087 10.42 0.90
6.2 | OPERADOR DE BOMBA hm 1 0.087 10.42 0.90
1.81
7| GASTOS ADMINISTRTIVOS Y TECNICOS Costo por m?: 27.55
7.1 SERVICIOS Y DIRECCION TECNICA %Stock 1 0.110 250.47 27.55
27.55
Y 84.08
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°07: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: "T" Nombre: Throughput
PRECIO COSTO
N° | VEHICULO / PLACA CANTIDAD | ym |, DE cPv | materia | cromp | THROUGHPUT | e Cion
© VENTA PRIMA (M) (GO)
(PV) (CMP)
1 |SCANIA/B30-886 6 md | 422.235 2533.41 311.20 1867.21 666.20 548.01
2 |SCANIA /B30-886 3 md | 422.235 | 1266.705 | 311.20 933.61 333.10 274.00
3 | SCANIA / B30-886 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
4 |INTERNATIONAL / FOD-859 9 mé | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
5 |VOLVO /Z5X-835 9 mé | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
6 | SCANIA /B30-886 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
7 |VOLVO/Z5X-835 2.5 md | 422.235 |1055.5875| 311.20 778.01 277.58 228.34
8 |FORD Z6K /893 9 mé | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
9 |SCANIA /B30-886 7 m3 | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
10 | FORD / Z6K - 893 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
11 | SCANIA / B30-886 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
12 | FORD / Z6K - 893 7 m3 | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
13 | SCANIA / B30-886 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
14 | VOLVO / Z5X-835 9 md | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
15 [ VOLVO / Z5X-835 9 m3 | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
16 | FORD / Z6K - 893 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
17 | SCANIA / B30-886 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
18 [ VOLVO / Z5X-835 9 m3 | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
19 | FORD / Z6K - 893 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
20 [ VOLVO / Z5X-835 9 md | 422.235 | 3800.115 | 311.20 | 2800.82 999.30 822.01
21 [ SCANIA / B30-886 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
22 | VOLVO / Z5X-835 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
23 | SCANIA / B30-886 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
24 | FORD / Z6K - 893 8 mé | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
25 | SCANIA / B30-886 8 m3 | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
26 | FORD / Z6K - 893 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
27 | SCANIA / B30-886 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
28 | FORD / Z6K - 893 8 m3 | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
29 | SCANIA / B30-886 8 md | 422.235 3377.88 311.20 | 2489.62 888.26 730.68
30 | VOLVO / Z5X-833 7 md | 422.235 | 2955.645 | 311.20 | 2178.41 777.23 639.34
31 | INTERNATIONAL / FOD-859 7 m3 | 422.235 | 2955.645 311.20 2178.41 777.23 639.34
32 | VOLVO / Z5X-835 6 md | 422.235 2533.41 311.20 1867.21 666.20 548.01
33 | VOLVO / Z5X-835 6 mé | 422.235 2533.41 311.20 1867.21 666.20 548.01
76088.90 27147.55 22331.27
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°08: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: "P" Nombre: Productividad
N° | VEHICULO / PLACA CAN(E')DAD uMm UTI\IllélTDAAD ROI PROD(UTg(')\)”DAD
(UN)
1 |SCANIA /B30-886 6 m3 118.19 | 0.05 1.22
2 | SCANIA / B30-886 3 m3 59.10 0.05 1.22
3 | SCANIA /B30-886 8 m3 15759 | 0.05 1.22
4 | INTERNATIONAL / FOD-859 9 m3 177.29 | 0.05 1.22
5 |VOLVO/Z5X-835 9 m3 17729 | 0.05 1.22
6 | SCANIA /B30-886 8 m3 15759 | 0.05 1.22
7 | VOLVO/Z5X-835 2.5 m3 49.25 0.05 1.22
8 | FORD Z6K /893 9 m3 177.29 0.05 1.22
9 | SCANIA /B30-886 7 m3 13789 | o0.05 1.22
10 | FORD / Z6K - 893 8 m3 15759 | 0.05 1.22
11 | SCANIA / B30-886 8 m3 15759 | 0.05 1.22
12 | FORD / Z6K - 893 7 m3 13789 | o0.05 1.22
13 | SCANIA / B30-886 8 m3 15759 | 0.05 1.22
14 | VOLVO / Z5X-835 9 m3 177.29 | o0.05 1.22
15 | VOLVO / Z5X-835 9 m3 177.29 | 0.05 1.22
16 | FORD / Z6K - 893 7 m3 137.89 | 0.05 1.22
17 | SCANIA / B30-886 7 m3 137.89 | 0.05 1.22
18 | VOLVO / Z5X-835 9 m3 177.29 | o0.05 1.22
19 |FORD / Z6K - 893 7 m3 137.89 [ 0.05 1.22
20 | VOLVO / Z5X-835 9 m3 177.29 | 0.05 1.22
21 | SCANIA / B30-886 7 m3 137.89 [ 0.05 1.22
22 | VOLVO / Z5X-835 8 m3 15759 {0.05 1.22
23 | SCANIA / B30-886 7 m3 137.89 [ 0.05 1.22
24 | FORD / Z6K - 893 8 m3 15759 {0.05 1.22
25 | SCANIA / B30-886 8 m3 157.59 | 0.05 1.22
26 | FORD /Z6K - 893 8 m? 157.59 | 0.05 1.22
27 | SCANIA / B30-886 7 m3 13789 |{o0.05 1.22
28 | FORD / Z6K - 893 8 m3 15759 | 0.05 1.22
29 | SCANIA / B30-886 8 m3 15759 | 0.05 1.22
30 | VOLVO /Z5X-833 7 m3 13789 | 0.05 1.22
31 | INTERNATIONAL / FOD-859 7 m3 13789 | o0.05 1.22
32 | VOLVO / Z5X-835 6 m3 118.19 |o0.05 1.22
33 | VOLVO / Z5X-835 6 m3 118.19 |o0.05 1.22
4816.28




FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°09: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "Vp" Nombre: Velocidad de Produccion

v | SANTIAD | uipap | TIEMPO | eropuccion

ACTUAL (m3/h)
1 6 m?3 11 24.44
2 3 m?3 8 12.22
3 8 m3 20 32.59
4 9 m3 27 36.66
5 9 m3 25 36.66
6 8 m3 22 32.59
7 2.5 m?3 4 10.18
8 9 m?3 17 36.66
9 7 m?3 14 28.51
10 8 m?3 14 32.59
11 8 m?3 20 32.59
12 7 m? 17 28.51
13 8 m?3 15 32.59
14 9 m?3 25 36.66
15 9 m?3 14 36.66
16 7 m?3 19 28.51
17 7 m?3 19 28.51
18 9 m?3 15 36.66
19 7 m?3 25 28.51
20 9 m3 21 36.66
21 7 m?3 18 28.51
22 8 m3 10 32.59
23 7 m3 16 28.51
24 8 m3 19 32.59
25 8 m?3 19 32.59
26 8 m3 17 32.59
27 7 m?3 20 28.51
28 8 m?3 22 32.59
29 8 m?3 20 32.59
30 7 m?3 24 28.51
31 7 m?3 22 28.51
32 6 m?3 15 24.44
33 6 m?3 21 24.44
> 244.50 > 595.00 995.94
Media 7.41 Media 18.03 30.18
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°10: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "T" Nombre: Throughput
PRECIO COSTO DE
N°|  VEHICULO/PLACA CAN(TC')DAD UM VE[|)\|ETA C*PV | MR | CrCMP | THROSHPUT o%éfﬁ(e}jc)?gm
PV) (CMP)
1 SCANIA / B30-886 6 mé | 422235 | 253341 | 25047 | 1502.80 | 1030.61 504.48
2 SCANIA / B30-886 3 mé | 422235 | 1266705 | 250.47 | 751.40 515.31 252.24
3 SCANIA / B30-886 8 me | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
4 | INTERNATIONAL / FOD-859 9 mé | 422235 | 3800115 | 250.47 | 225420 | 1545.92 756.72
5 VOLVO / Z5X-835 9 me | 422235 | 3800115 | 25047 | 225420 | 154592 756.72
6 SCANIA / B30-886 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
7 VOLVO / Z5X-835 2.5 mé | 422235 [1055.5875| 25047 | 626.17 429.42 210.20
8 FORD Z6K / 893 9 mé | 422235 | 3800.115 | 250.47 | 225420 | 1545.92 756.72
9 SCANIA / B30-886 7 mé | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
10 FORD / Z6K - 893 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
11 SCANIA / B30-886 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
12 FORD / Z6K - 893 7 mé | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
13 SCANIA / B30-886 8 me | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
14 VOLVO / Z5X-835 9 mé | 422235 | 3800.115 | 250.47 | 2254.20 | 1545.92 756.72
15 VOLVO / Z5X-835 9 mé | 422235 | 3800.115 | 250.47 | 2254.20 | 1545.92 756.72
16 FORD / Z6K - 893 7 mé | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
17 SCANIA / B30-886 7 mé | 422235 | 2955645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
18 VOLVO / Z5X-835 9 mé | 422235 | 3800115 | 25047 | 225420 | 154592 756.72
19 FORD / Z6K - 893 7 mé | 422235 | 2955.645 | 250.47 | 1753.26 | 1202.38 588.56
20 VOLVO / Z5X-835 9 mé | 422235 | 3800115 | 25047 | 225420 | 154592 756.72
21 SCANIA / B30-886 7 mé | 422235 | 2955645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
22 VOLVO / Z5X-835 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
23 SCANIA / B30-886 7 mé | 422235 | 2955.645 | 250.47 | 1753.26 | 1202.38 588.56
24 FORD / Z6K - 893 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
25 SCANIA / B30-886 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
26 FORD / Z6K - 893 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
27 SCANIA / B30-886 7 ms | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
28 FORD / Z6K - 893 8 me | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
29 SCANIA / B30-886 8 mé | 422235 | 3377.88 | 25047 | 200373 | 1374.15 672.64
30 VOLVO / Z5X-833 7 me | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
31| INTERNATIONAL / FOD-859 7 me | 422235 | 2055645 | 25047 | 1753.26 | 1202.38 588.56
32 VOLVO / Z5X-835 6 mé | 422235 | 253341 | 25047 | 1502.80 | 1030.61 504.48
33 VOLVO / Z5X-835 6 mé | 422235 | 253341 | 25047 | 1502.80 | 1030.61 504.48
61239.03| 41997.43 | 20557.54
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°11: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "'P"' Nombre: Productividad
N° VEHICULO / PLACA CAN(TCI)DAD UM kIJI'EF_IrI_AI I(DL'JA‘I\IID) ROI PROD(l.JI_C/gé\)/IDAD
1 SCANIA / B30-886 6 m3 526.13 0.26 2.04
2 SCANIA / B30-886 3 m3 263.07 0.26 2.04
3 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2.04
4 | INTERNATIONAL / FOD-859 9 m3 789.20 0.26 2.04
5 VOLVO / Z5X-835 9 m3 789.20 0.26 2.04
6 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2.04
7 VOLVO / Z5X-835 2.5 m3 219.22 0.26 2 04
8 FORD Z6K / 893 9 m3 789.20 0.26 204
9 SCANIA / B30-886 7 m3 613.82 0.26 2.04
10 FORD / Z6K - 893 8 m3 701.51 0.26 2.04
11 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2 04
12 FORD / Z6K - 893 7 m3 613.82 0.26 2.04
13 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2.04
14 VOLVO / Z5X-835 9 m3 789.20 0.26 2.04
15 VOLVO / Z5X-835 9 m3 789.20 0.26 2 04
16 FORD / Z6K - 893 7 m3 613.82 0.26 2 04
17 SCANIA / B30-886 7 m3 613.82 0.26 2 04
18 VOLVO / Z5X-835 9 m3 789.20 0.26 2.04
19 FORD / Z6K - 893 7 m3 613.82 0.26 204
20 VOLVO / Z5X-835 9 m?3 789.20 0.26 2.04
21 SCANIA / B30-886 7 m3 613.82 0.26 2 04
22 VOLVO / Z5X-835 8 m3 701.51 0.26 204
23 SCANIA / B30-886 7 m3 613.82 0.26 204
24 FORD / Z6K - 893 8 m3 701.51 0.26 2 04
25 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2.04
26 FORD / Z6K - 893 8 m3 701.51 0.26 2.04
27 SCANIA / B30-886 7 m3 613.82 0.26 2.04
28 FORD / Z6K - 893 8 m3 701.51 0.26 2.04
29 SCANIA / B30-886 8 m3 701.51 0.26 2.04
30 VOLVO / Z5X-833 7 m3 613.82 0.26 2.04
31 | INTERNATIONAL / FOD-859 7 m3 613.82 0.26 204
32 VOLVO / Z5X-835 6 m3 526.13 0.26 2 04
33 VOLVO / Z5X-835 6 m3 526.13 0.26 2.04

21439.89




FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°12: EN SU ESTADO ACTUAL

Factor: ""PU" Nombre: Peso Unitario
PESO UNITARIO DEL CONCRETO - ASTM C 138
Peso de
Peso de vidrio + .
Densidad
N°| DEscrIpcion | Placade | Pesodel ' Pesodel | po | o0 o
vidrio molde (gr) molde + (gr/cm3)
(gn) Peso del g
Agua (gr)
Peso del
1
Peso del (;/(I)Iumlzn moldg+l Peso Unitario
Agua (gr) el molde Peso de (kg/m3)
(cm3) concreto
(gn
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°13: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: ""Pesos" Nombre: Dosificacion de concreto en peso

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO AGREGADO GLOBAL
f'c = 280 kg/cm?
Procedencia del Material: Cantera ""MARON"

Tipo de Cemento : Cemento Portland Tipo IP Yura Peso Especifico: _ 2.81 gr/cmd

PROPIEDADES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tamafio Maximo Nominal 3/4" -
Peso Especifico (S.S.S.) 2.580 2.550 gr/icm?d
Peso Unitario (Suelto) 1.375 1.668 gricm?3
Peso Unitario (Varillado) 1.517 1.752 gricm?3
% Humedad Natural 0.490 4.840
% Absorcion 1.440 3.470
CONSIDERACIONES DE DISENO
SLUMP 4" @ 6" Proporcion AF/AG
AGUA 2105 | It/m3 % Agr. Fino 50
AIRE ATRAPADO 2% % Agr. Grueso 50
RELACION AGUA-CEMENTO 0.61
MATERIALES PARA 1 M3 DE CONCRETO VOLUMEN ABSOLUTO (m?) PESO (kg)
Agua 0.211 2105
Cemento 0.123 345.01
Aire 0.020 -
Agregado Grueso 0.321 829.39
Agregado Fino 0.325 829.39
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PESO (kg)
Agua 206.51
Cemento 345.01
Aire -
Agregado Grueso 833.45
Agregado Fino 869.53
DOSIFICACION CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
En Peso 1 2.52 2.42 kg
En Volumen 1 2.25 2.61 ft3

Observaciones:
*Disefio realizado de acuerdo al Agregado Global.
* Se utilizara 3.5 Litros de aditivo SIKA 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.

FACTOR CEMENTO | 8.12 | Bolsas / m?

PROPORCIONES EN PESO POR M3 DE CONCRETO PREMEZCLADO
MATERIALES PESO (kg)
Agua 175.53
Cemento 345.01
Agregado Grueso 833.45
Agregado Fino 869.53
SIKAMENT 290N 4.14

Observaciones:
* Se utilizara 3.5 Litros de aditivo SIKAMENT 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.
* Este disefio sera verificado con roturas en el laboratorio de materiales y concreto de la UICM.




FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°14: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: ""PU" Nombre: Peso Unitario
PESO UNITARIO DEL CONCRETO - ASTM C 138
Peso de
Peso de Peso del ;Iedsglcc)i;l Densidad del
N°| DESCRIPCION placade | 0 (" molde + T° agua
vidrio (gr) Peso del (gr/icm3)
Agua (gr)
. Peso del
molde +
: ejg ((jerl) \r;(z)lﬂj??gn?;)l Peso del Peso Unitario (kg/m3)
gua (g concreto
(gn)

FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°15: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: ""Slump"*

Nombre: Asentamiento

ASENTAMIENTO DEL CONCRETO - ASTM C 143

DISENO Focha d
N° DESCRIPCION o echa de Slump
Ensayo
(kg/lcm2)
Disefio de mezcla Método Agregado
1 | Global, con aditivo Sikament 290N, 280 14/05/2018 41/2"
Relacion agua cemento (A/C = 0.75)
Disefio de mezcla Método Agregado
2 | Global, con aditivo Sikament 290N, 280 11/05/2018 6"
Relacién agua cemento (A/C = 0.69)
Disefio de mezcla Método Agregado
3 | Global, con aditivo Sikament 290N, 280 10/05/2018 41/2"
Relacion agua cemento (A/C = 0.61)
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FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°16: DESPUES DE APLICADO EL TOC
Factor: "'f'c" Nombre: Resistencia a la compresion
RESISTENCIA A LA COMPRESION - ASTM C 39
DISENO Fecha | Fecha Edad RESISTENCIA
N°| DESCRIPCION o de de (di:s) ] ]
(kg/cm?) | Vaciado | Rotura f'c (kg/em?)
3
8
o) 3 94.3
Q
. ~
Disefio de mezcla —
Método  Agregado g g
Global, con aditivo N N
!|sikament 200N, | 280 g | 8| 1217
Relacion agua S N
cemento (A/C = 0.75) )
o
s | 28 185.4
=
—
—
3
8
B 3 105.6
<
Disefio de mezcla 3
Método  Agregado 3 3
, |Global, con aditivo| g & & . 1521
Sikament 290N, 3 8 :
Relaciéon agua 4 ®
cemento (A/C = 0.69) ©
o
S | 28 208.3
<
o]
o
3
8
B 3 195.5
i~
- ™
Disefio de mezcla -
Método  Agregado 3 9
3 | Global, con aditivo| . & &
Sikament 290N, 8 - 2204
Relacion agua S ~
cemento (A/C = 0.61) o)
=
S 28 283.2
=
N~
o
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°17: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: "Tr" Nombre: Actividades mas restrictivas en funcion al trabajo
HOJA DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION
N° EDT Descripcion Unidad Cantidad Cuadrilla RU Rendimiento | Trabajo (hh) Tu= Velocidad
Partidas (C) Unitaria (Produccién (R) T=C*R (C/IRU) (unidad/h)
(MO+EQ+ Diaria
MA) Cuad.
N° Hombres Unitaria)
(h)
COLISEO
1 OBRAS PROVISIONALES,
SEGURIDAD Y SALUD, TRABAJOS
PRELIMINARES.
1.1 OBRAS PROVISIONALES
1 111 CARTEL DE OBRA glb 1.00 2.10 1.00 16.80 16.80 1.00 0.13
2 1.1.2 éb“/ﬁé\ga\‘NIAOF'C'NA Y CASETA DE | mz 120.00 5.10 20.00 2.04 244.80 6.00 2.50
3 1.13 FLETE =~ DE  TRANSPORTE ~ DE | gl 1.00 2.00 1.00 16.00 16.00 1.00 0.13
MATERIALES
4 114 E/IQOLYIIF’%/Z:EF@ZMYIE?II‘EF?A'\QOVILIZACION glb 1.00 2.00 1.00 16.00 16.00 1.00 0.13
1.2 SEGURIDAD Y SALUD
5 121 IS’XPLIL_JEDMIS\II\I-CI—)CQEASDE SEGURIDAD Y | glb 1.00 1.00 2.00 4.00 4.00 0.50 0.25
1.3 TRABAJOS PRELIMINARES
6 131 #'E’\g;'géé INICIAL Y NIVELACION DEL | mz2 1,680.18 | 1.10 40.00 0.22 369.64 42.00 | 5.00
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACIONES
211 EXCAVACION MASIVA CON | m3 2,686.55 | 9.00 150.00 0.48 1,289.54 1791 | 18.75
RETROEXCAVADORA
212 §§§ﬁ¥:§'ON DE TERRENO PARA | m3 187.67 1.10 3.00 2.93 550.50 62.56 | 0.38
213 EXCAVACION DE TERRENO PARA | m3 289.58 1.10 3.00 2.93 849.43 96.53 0.38
CIMIENTOS ARMADOS
CAVACIO 0
10 214 Ei(Mﬁz\r{JArols E‘OR%'EDOTSERREN PARA | m3 143.31 3.25 20.00 1.30 186.30 7.17 2.50
11 2.15 EXCAVACION DE TERRENO PARA | m3 9.57 1.10 3.50 251 24.06 2.73 0.44
VIGAS DE CIMIENTACION
22 NIVELACION DE TERRENO
12 221 NIVELACION Y COMPACTACION m? 1,680.18 | 3.10 120.00 0.21 347.24 14.00 | 15.00
23 RELLENOS
13 231 RELLENO Y COMPACTACION CON | m3 426.11 6.10 20.00 2.44 1,039.71 21.31 2.50
MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
14 2.3.2 E')—('c""E'gEA’\?T'g’\[‘)M:wE:(EH MATERIAL | m3 2,919.28 | 4.00 120.00 0.27 778.47 24.33 15.00
3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
3.1 CONCRETO SIMPLE
15 3.1.1 SOLADO f= 100Kg/em? m? 214.04 10.00 80.00 1.00 214.04 2.68 10.00
3.2 FALSA ZAPATA
CONCRETO FALSA ZAPATA MEZCLA
16 3.2.1 110 CEMENTOHORMIGON — 30% m3 17.52 13.10 25.00 4.19 73.44 0.70 3.13
PIEDRA
3.3 CIMIENTO CORRIDO
CONCRETO CIMIENTOS CORRIDOS
17 331 MEZCLA. 110" CEMENTO-HORMIGON m? 87.53 13.10 25.00 4.19 366.93 3.50 3.13
30% PIEDRA
3.4 SOBRECIMIENTO
18 34.1 ‘kjgc’\‘mEFiEzTS% S?\ABREC'M'ENTOS fe=140 | ms3 19.11 16.20 14.00 9.26 176.90 1.37 1.75
19 3.4.2 EQSSZ%AB%%CIMTENTgESENCOFRADO m2 33.47 2.10 15.00 1.12 37.49 2.23 1.88
4 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
4.1 ZAPATAS
20 411 CONCRETO ZAPATAS fc=210 kg/cm? m3 52.20 15.20 15.00 8.11 423.17 3.48 1.88
21 4.1.2 égiRD% GCOORRUGADO fy=4200 kgiem | kg 2,110.41 | 3.10 250.00 0.10 209.35 8.44 31.25
4.2 VIGA DE CIMENTACION
22 42.1 ?g’;‘ﬁﬁg;zv'(;“ DE CIMENTACION | m3 17.43 15.20 14.00 8.69 151.39 1.25 1.75
23 4.2.2 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO VIGA | m2 131.23 2.10 10.00 1.68 220.47 13.12 1.25
DE CIMENTACION
24 4.2.3 égiRD% G%ORRUGADO fy=4200 kgiem | kg 1,810.32 | 3.10 250.00 0.10 179.58 7.24 31.25
43 CIMIENTO ARMADO
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25 43.1 ?g’;‘ﬁﬁg&z CIMIENTO  ARMADO | m3 38.62 15.20 14.00 8.69 335.44 2.76 1.75
26 432 | O Ranag (O RARO DE | m2 357.69 2.10 10.00 1.68 600.92 3577 | 1.25
27 4.33 | ACERO SORRUGADO fy=4200 kglem* | kg 989.23 3.10 250.00 0.10 98.13 3.96 31.25
4.4 MUROS DE CONCRETO ARMADO
28 441 | CONCRETOMUROS fc= 210 kg/em? md 95.17 17.20 10.00 13.76 1,309.54 9.52 1.25
29 4.42 | FCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE | m2 2,165.21 | 2.85 12.00 1.90 4,113.90 1804 | 1.50
3
30 443 | ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglem? | kg 10,789.4 | 3.10 250.00 0.10 1,070.31 43.16 | 31.25
6
45 PLACAS
31 45.1 | CONCRETOPLACAS fc=210 kg/em md 28.12 19.20 10.00 15.36 431.92 2.81 1.25
32 452 | CONCRETOPLACAS =280 kgfom m? 11.63 19.20 8.00 19.20 223.30 1.45 1.00
33 4.53 | ENCOTRADO Y DESENCOFRADO DE | m2 396.49 2.85 9.00 2.53 1,004.44 | 4405 | 1.13
34 4.5.4 | ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglem? | kg 8,993.33 | 3.10 250.00 0.10 892.14 3597 | 31.25
4.6 COLUMNAS
35 4.6.1 | CONCRETOCOLUMNASfc=210kg/em® | m3 51.50 18.20 10.00 14.56 749.84 5.15 1.25
37 4.63 | ERTOREDO Y DESENCOFRADO | m2 870.36 2.10 9.00 1.87 1,624.67 96.71 | 1.13
38 4.6.4 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem® | kg 16,420.6 | 3.10 250.00 0.10 1,628.93 65.68 | 31.25
2
4.7 VIGAS
39 4.7.1 | CONCRETOVIGAS fc=210 kg/cm® md 106.67 15.20 10.00 12.16 1,297.11 10.67 | 1.25
40 4.7.2 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE | m2 900.13 2.10 8.00 2.10 1,890.27 1125 | 1.00
2
41 4.7.3 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem* | kg 12,607.2 | 3.10 250.00 0.10 1,250.64 50.43 | 31.25
GRADO 60 5
4.8 LOSA ARMADA EN PISOS
42 4.8.1 | CONCRETOLOSAS fe=175 kglem md 192.18 16.20 15.00 8.64 1,660.44 1281 | 1.88
43 4.8.2 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE | m2 688.60 | 2.10 8.00 2.10 1,446.06 86.08 | 1.00
44 4.83 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem | kg 5,121.50 | 3.10 250.00 0.10 508.05 2049 | 31.25
4.9 LOSAS ALIGERADAS
45 491 Eg?c’\'mCzRETO LOSA ALIGERADA fo=210 | m3 6.40 24.10 12.00 16.07 102.83 0.53 1.50
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
46 4.9.2 | B e AnA m? 69.61 2.10 14.00 1.20 83.53 4.97 1.75
47 4.9.3 | ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglem? | kg 218.88 3.10 250.00 0.10 21.71 0.88 31.25
48 494 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA | yng 486.53 11.10 1,600.00 0.06 27.00 0.30 200.00
20x30x30, PARA TECHO ALIGERADO
4.10 GRADERIAS
49 4.10.1 | CONCRETOGRADERIAS fe=175 kglom® | 3 180.47 11.20 14.00 6.40 1,155.01 1289 | 1.75
50 4.10.2 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE | m2 1,199.93 | 2.10 8.00 2.10 2,519.85 349.9 1.00
51 4.10.3 | ACERO CORRUGADO 1y=4200 kglem? | kg 13,4415 | 3.10 250.00 0.10 1,333.40 53.77 | 31.25
0
411 ESCALERAS
52 4111 f?g;‘lcoﬁgﬁ RAMPAS Y GRADAS | m3 4.79 15.20 14.00 8.69 41.60 0.34 1.75
53 4102 | O D Aome N COTRADO DE | m2 14.20 2.10 8.00 2.10 29.82 1.78 1.00
54 4.11.3 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kglem® | kg 589.82 3.10 250.00 0.10 58.51 2.36 31.25
5 ESTRUCTURA METALICA
51 TIJERALES
55 511 | PARAELARMADO pza 6.00 2.00 1.00 16.00 96.00 6.00 0.13
56 5.1.2 | PARAEL MONTAE pza 6.00 3.60 1.00 28.80 172.80 6.00 0.13
52 ARRIOSTRE
57 521 | TUBOB"ASRTMA-53 CEDULA20 und 4.00 2.00 1.00 16.00 64.00 4.00 0.13
58 5.2.2 | #RRIOSTRE CRUZ DE SAN ANDRES | und 14.00 2.00 1.00 16.00 224.00 1400 | 0.13
59 5.2.3 | CABLESX19s(9/9/1) 12" und 24.00 2.00 1.00 16.00 384.00 2400 | 0.13
53 CORREAS
60 531 | CORREASL COL und 84.00 2.00 1.00 16.00 1,344.00 84.00 | 0.13
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61 532 CORREAS 2, CO2 und 56.00 2.00 1.00 16.00 896.00 56.00 | 0.13
5.4 ANCLAJES
62 541 ANCLAJE DE VM-1 par 6.00 2.00 1.00 16.00 96.00 6.00 0.13
63 542 ANCLAJE ARRIOSTRE par 4.00 2.00 1.00 16.00 64.00 4.00 0.13
64 543 ANCLAJE CABLE par 24.00 2.00 1.00 16.00 384.00 2400 | 0.13
65 544 1A/'£‘,F'-AJE CRUZ DE SAN ANDRES F° | par 28.00 2.00 2.00 8.00 224.00 14.00 | 0.25
55 JUNTAS
66 55.1 JUNTA DE SEPARACION TIPO 1 m 502.79 1.10 60.00 0.15 73.74 8.38 7.50
67 55.2 JUNTA DE SEPARACION TIPO 2 m 52.02 1.10 60.00 0.15 7.63 0.87 7.50
68 553 JUNTA DE SEPARACION TIPO 3 m 390.65 1.10 60.00 0.15 57.30 6.51 7.50
69 554 JUNTA DE SEPARACION TIPO 4 m 226.71 1.10 60.00 0.15 33.25 3.78 7.50
70 555 JUNTA DE SEPARACION TIPO 5 m 43.25 1.10 60.00 0.15 6.34 0.72 7.50
71 5.5.6 JUNTA DE SEPARACION TIPO 6 m 1.50 1.10 60.00 0.15 0.22 0.03 7.50
72 557 JUNTA DE SEPARACION TIPO 7 m 51.69 1.10 60.00 0.15 7.58 0.86 7.50
73 55.8 JUNTA DE SEPARACION TIPO 8 m 8.25 1.10 60.00 0.15 121 0.14 7.50
74 559 JUNTA DE SEPARACION TIPO 9 m 4.75 1.10 60.00 0.15 0.70 0.08 7.50
75 5.5.10 | JUNTADESEPARACION TIPO 11 m 118.55 1.10 60.00 0.15 17.39 1.98 7.50
6 ARQUITECTURA
6.1 MUROS Y TABIQUES
77 6.1.1 '\H’“ﬂc_’og'-xﬁzg*x'(';;% 'QQ}E’FER’ERS'E'—;SSE m? 621.88 2.00 7.50 213 1,326.68 8292 | 0.94
JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:1:5
78 6.1.2 m’iRO( LAongFf)'l'-a';gzg-K AEI\)/IEAF?RRECILIISI;E\ m? 445.39 2.00 5.00 3.20 1,425.25 89.08 | 0.63
CABEZA, JUNTA 15 cm. MORTERO
1:1:5
6.2 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
79 6.2.1 | TARRAJEO RAYADO PRIMARIO m?2 38279 | 285 15.00 152 581.84 2552 | 1.88
80 6.2.2 | TARRAJEO MUROS INTERIORES m? 2,403.68 | 1.50 14.00 0.86 206030 | 1716 | 175
9
81 6.2.3 TARRAJEO MUROS EXTERIORES m?2 1,277.73 | 1.75 10.00 1.40 1,788.82 127.7 1.25
7
82 6.2.4 TARRAJEO COLUMNAS m2 179.44 1.50 6.00 2.00 358.88 2991 | 0.75
83 6.2.5 TARRAJEO DE FONDO DE GRADERIA m? 654.10 3.75 7.50 4.00 2,616.40 87.21 | 0.94
6.3 CIELO RASOS
84 6.3.1 TARRAJEO DE CIELORASO m? 102.95 3.75 7.50 4.00 411.80 13.73 | 0.94
85 6.3.2 FALSO CIELORASO m? 1.80 2.20 9.00 1.96 3.52 0.20 1.13
6.4 PISOS Y PAVIMENTOS
86 6.4.1 CONTRAPISO DE 2" m? 1,047.11 | 12.00 100.00 0.96 1,005.23 10.47 12.50
87 6.4.2 g'ESGOAgoERA"QCO Fi‘fg&i%oeo XCO6£ m? 439.11 125 5.00 2.00 878.22 87.82 | 0.63
CEMENTO GRIS _
88 6.4.3 PISO DE CEMENTO BRUNADOE=0.10m | m2 25.38 12.00 100.00 0.96 24.36 0.25 12.50
89 6.4.4 PISO DE PULASTIC DE POLIURETANO | m2 608.00 4.10 90.00 0.36 221.58 6.76 11.25
90 6.4.5 QEQEQQ&SDE CEMENTO PULIDO EN | m2 1,292.05 | 4.95 20.00 1.98 2,558.26 64.60 | 2.50
91 6.4.6 égﬁgﬁg,oﬁss% 55“25%2%:&5'82 EN | m? 34.88 4.30 10.00 3.44 119.99 3.49 1.25
6.5 ZOCALOS Y CONTRAZOCALO
92 6.5.1 | Z0CALO DE CERAMICO 020:030cm. | m2 38279 | 2.10 12.00 1.40 53591 3190 | 150
93 6.5.2 ﬁ?gf;ﬁf%ﬁé;%g%é&”'§S$5N5J$°$ m 288.75 1.25 25.00 0.40 115.50 1155 | 3.13
FRAGUA DE PORCELANA
6.6 COBERTURAS
LADRILLO PASTELERO 0.25x0.25x0.03
94 6.6.1 N AD D CON MORTERS A m? 63.95 2.25 12.00 1.50 95.93 5.33 1.50
95 6.6.2 S R D A e e CERO | m? 1,475.33 | 4.00 110.00 0.29 429.19 13.41 | 13.75
POLIESTER E=0.55mm
6.7 CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA CONTRAPLACADA 35
96 6.7.1 CON TRIPLAY 4 mot INCLUVE MARCD m? 46.06 1.43 2.00 5.72 263.46 23.03 | 0.25
CEDRO 2"X3"
97 6.7.2 DIVICIONES DE MELAMINA DE 15mm | m2 36.33 2.50 5.00 4.00 145.32 7.27 0.63
CON PERFIL DE ALUMINIO
98 6.7.3 ASIENTO CON LISTONES DE MADERA | m) 35.40 2.10 10.00 1.68 59.47 3.54 1.25

6.8

CARPINTERIA METALICA
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99 6.8.1 I\:’"EENREQNDAE 1/’;’,',ETA'-'CA TUBOS DE | m2 42.83 1.00 0.00 0.00 42.83 | 0.13
BARANDA  METALICAS, TUBERIA
100 6.8.2 CIRCULAR DE 50mm. ezamm m 56.40 3.60 8.00 3.60 203.04 7.05 1.00
SOPORTE METALICO, TUBERIA
101 6.8.3 ECTANGULAR. b 3 6" pana m? 168.07 3.60 6.00 4.80 806.74 28.01 | 0.75
SISTEMA PULPO FIX
6.9 CERRAJERIA
102 6.9.1 B!SXAZ?RAS CAPUCHINA CROMADA DE | pzg 96.00 1.10 12.00 0.73 70.40 8.00 1.50
103 6.9.2 gggmi“m TIPO  EMBUTR DE | pza 14.00 1.10 4.00 2.20 30.80 3.50 0.50
104 6.9.3 Zg’iﬁE\SURA TIPO PARCHE DE TRES | ynd 4.00 1.10 4.00 2.20 8.80 1.00 0.50
6.10 VIDRIOS CRISTALES Y SIMILARES
VIDRIO TEMPLADO, AZUL
105 6.10.1 REFLEJANTE DE. 10mm (incl. Sistema m? 168.07 2.10 10.00 1.68 282.36 16.81 1.25
Pulpo Fix)
106 6.10.2 eEZSSPrErJnO DE SOBREPONER 240x0.90. | ynd 4.00 1.60 15.00 0.85 341 0.27 1.88
107 6.10.3 eEfsPrﬁrJno DE SOBREPONER 0.90x0.55, | ynd 2.00 1.60 15.00 0.85 1.71 0.13 1.88
6.11 PINTURAS
PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR
108 6.11.1 VEXTERIOR 2 MANGS m? 3,626.28 | 1.80 25.00 0.58 2,088.74 245.0 3.13
109 6.11.2 m%NEIéA EN  CARPINTERIA  DE | m2 120.44 1.60 18.00 0.71 85.65 6.69 2.25
110 6.11.3 EASE“QQHCEA EN CARPINTERIA | mz2 267.30 1.60 15.00 0.85 228.10 17.82 | 1.88
111 6.11.4 | PINTURA SINTETICA PLASTIFICADA | m2 692.45 1.60 22.00 0.58 402.88 3148 | 2.75
EN CARPINTERIA METALICA
112 6.11.5 | PINTURALATEXEN CIELO RASO m? 102.95 2.00 33.00 0.48 49.92 3.12 4.13
113 6.11.6 | PINTURA LATEX EN FONDO DE | m2 654.10 2.00 33.00 0.48 317.14 19.82 | 4.13
GRADERIAS
6.12 VARIOS
SUPERFICIE TEXTURADA CON
114 6.12.1 ADITIVO  ADHERENTE. DE  LATEX m? 608.00 1.10 25.00 0.35 214.02 24.32 3.13
ACRILICO
7 INSTALACIONES SANITARIAS
71 SUMINISTRO DE APARATOS
SANITARIOS
LAVATORIO TIPO OVALIN TREBOL
115 711 SONNET ING./ GRIPERIA pza 16.00 1.00 1.00 8.00 128.00 16.00 | 0.13
LAVATORIO SIMPLE DE LOSA
116 7.1.2 VA IOADA ING ) GRIFERIA pza 3.00 1.00 1.00 8.00 24.00 3.00 0.13
INODORO DE LOSA  BLANCO
117 7.1.3 N A OLA FLUXOMETRICA und 5.00 1.00 2.00 4.00 20.00 2.50 0.25
URINARIOS  SIMPLE DE  LOSA
118 714 VITRIFICADA, _CON. FLUXOMETRO, | P22 2.00 1.00 2.00 4.00 8.00 1.000 | 0.25
INC./ GRIFERIA
119 7.15 m‘;'éﬁm%i DUCHA Y LLAVE | pza 16.00 1.60 6.00 2.13 34.13 2.667 | 0.75
7.2 SUMINISTRO DE ACCESORIOS
120 721 PAPELERA DE LOZA PARA ADOSAR pza 5.00 1.10 12.00 0.73 3.67 0.417 | 1.50
121 7.2.2 GANCHO SIMPLE DE LOSA pza 24.00 1.10 12.00 0.73 17.60 2.000 1.50
73 INSTALACION DE APARATOS Y
ACCESORIOS
122 731 COLOCACION DE  APARATOS | pza 42.00 2.10 2.50 6.72 282.24 16.80 | 0.31
SANITARIOS 0
COLOCACION DE ACCESORIOS
123 7.3.2 SANITARIOS und 21.00 2.10 5.00 3.36 70.56 4.200 | 0.63
74 SALIDAS
124 741 i@é'_gﬁpfi/EZﬁGUA FRIA CON TUB. DE | pto 35.00 1.60 6.00 213 74.67 5.833 | 0.75
125 742 §C'6'_2QPE;/E&,{*GUA FRIA CON TUB. DE | pto 2.00 1.60 6.00 213 4.27 0.333 | 0.75
126 743 §C'E'_ES’:P'31§ AGUA FRIA CON TUB. DE | ptg 5.00 1.60 6.00 2.13 10.67 0.833 | 0.75
75 REDES DE DISTRIBUCION
127 751 2.E1Do [E’EEl[/’Z'fTR'BUC'ON TUBERIAPVC | m 101.70 1.60 20.00 0.64 65.09 5.085 | 2.50
128 752 2_51% g’EEsfl’g,,STR'BUC'ON TUBERIAPVC | m 2.40 1.60 20.00 0.64 154 0.120 | 2.50
129 753 2_51% gEElE"STR'BUC'ON TUBERIAPVC | 'm 25.90 1.60 20.00 0.64 16.58 1295 | 2.50
76 RED DE ALIMENTACION
130 76.1 gﬁ'? DE ALIMENTACION PVC C-10 DE | m 14.10 1.60 20.00 0.64 9.02 0.705 | 2.50
131 7.6.2 E\E/g CREDEAE,',MENTAC'ON TUBERIA | 'm 89.00 1.60 20.00 0.64 56.96 4450 | 250
132 7.6.3 RED DE_ALIMENTACION TUBERIA | m 388.90 1.60 20.00 0.64 248.90 19.44 | 2.50
PVC C-10 DE 2" 5
77 VALVULAS
133 7.7.1 VALVULA COMPUERTA DE 1 und 7.00 2.00 6.00 2.67 18.67 1.167 | 0.75
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134 772 | SISTEMA DE AGUA CALIENTE
78 SALIDAS AGUA CALIENTE
SALIDA DE AGUA CALIENTE CON
135 7.8.1 TUB BE PVG.oAp 17" pto 16.00 1.60 2.00 6.40 102.40 8.000 | 0.25
79 REDES DE DISTRIBUCION
136 79.1 [R)E[ilz'?,E DISTRIBUCION TUBERIA H:3 | m 14.40 2.10 25.00 0.67 9.68 0.576 | 3.13
137 7.9.2 BE%/BE DISTRIBUCION TUBERIA H:3 | m 16.00 2.10 25.00 0.67 10.75 0.640 | 3.13
710 RED DE ALIMENTACION
138 7.10.1 | RED DEALIMENTACION TUBERIAHS | m 49.00 2.10 25.00 0.67 32.93 1.960 | 3.13
139 7.10.2 g'é[}-DE ALIMENTACION TUBERIA H:3 | m 52.00 2.10 25.00 0.67 34.94 2.080 | 3.13
711 VALVULAS
140 7.11.1 | VALVULACOMPUERTADE1" und 4.00 2.00 6.00 2.67 10.67 0.667 | 0.75
712 SALIDAS DE DESAGUE
141 7.12.1 | SALIDADEDESAGUEENPVC4” pto 7.00 2.10 4.00 4.20 29.40 1.750 | 0.50
142 7.12.2 | SALIDADEDESAGUEENPVC 2" pto 43.00 2.10 4.00 4.20 180.60 10.75 | 0.50
143 7.12.3 | SALIDA DE VENTILACION PVC 2" | ptg 13.00 2.10 4.00 4.20 54.60 3.25 0.50
INCL/ SOMBRERO DE VENT.
144 7.12.4 | SUMIDERO DE BRONCE ROSCADO 2" und 7.00 2.00 2.67 5.99 41.95 2.62 0.33
145 7.12.5 | REGISTRO DE BRONCE 4 und 2.00 2.00 10.00 1.60 3.20 0.20 1.25
713 REDES DE DERIVACION
146 7.13.1 | REDDEDERIVACION PVC DE 2" m 38.80 2.20 5.00 3.52 136.58 7.76 0.63
147 7.13.2 | REDDEDERIVACION PVC DE 4" m 14.00 2.20 5.00 3.52 49.28 2.80 0.63
714 REDES COLECTORAS
148 7.14.1 | REDCOLECTORADEPVCE" m 381.40 2.10 50.00 0.34 128.15 7.63 6.25
715 CAMARAS DE INSPECCION
149 7.15.1 | CAJADEREGISTRO 30x60, H=1.00max | nz7a 39.00 2.10 2.00 8.40 327.60 19.50 | 0.25
716 SISTEMA CONTRA INCENDIO
150 7.16.1 | TUBERIADE A-53, CEDULA 40 DE 1" m 200.00 2.10 15.00 1.12 224.00 13.33 | 1.88
151 7.16.2 | ROCEADORES PARA ACI S/PLANOS und 16.00 2.10 5.00 3.36 53.76 3.20 0.63
717 INSTALACIONES ESPECIALES
152 7.17.1 | EQUIPO DE BOMBEO ACI glb 1.00 0.13 1.00 1.00 1.00 1.00 0.13
3 INSTALACIONES ELECTRICAS
81 CONEXION A LA RED
154 8.1.1 EMPALME ATG-02 m 33.00 2.10 28.00 0.60 19.80 1.18 3.50
82 SALIDAS PARA ALUMBRADO
s ORECENTES DOBLES
155 8.2.1 O e JG-UORECENTES DOBLES | pto 52.00 2.10 6.00 2.80 145.60 8.67 0.75
156 8.2.2 SALIDA, RDG RAIL 240cm, ALUMINIO | ptg 8.00 2.10 6.00 2.80 22.40 1.33 0.75
04 LUMINARIAS DIRIGIBLES
157 8.2.3 %E)ITAI/DA CENTRO DE LUZ LUMINARIA | nto 84.00 2.10 6.00 2.80 235.20 14.00 | 0.75
158 8.24 SALIDA DE LUMINARIA HID, CON | pto 8.00 2.10 3.00 5.60 44.80 2.67 0.38
LAMPARAS DE METALARC 1500w
159 8.25 SALIDA DE CENTRO DE LUZ pto 6.00 2.10 6.00 2.80 16.80 1.00 0.75
83 SALIDA DE TOMACORRIENTES
SALIDA DE TOMACORRIENTE DOBLE
160 831 | A5 OMA A DIERRA L1520 pto 13.00 2.10 7.00 2.40 31.20 1.86 0.88
SALIDA DE TOMACORRIENTE DOBLE
161 832 | AY OMA A TIERRA T 10 pto 21.00 2.10 7.00 240 50.40 3.00 0.88
162 8.3.3 | ALDADE LOT"I"EAR%C"A?EE&\“ET]DOBLES pto 23.00 2.10 7.00 240 55.20 3.29 0.88
84 SALIDA DE INTERRUPTORES
163 8.4.1 | SALIDAPARAINTERRUPTORSIMPLE | nto 36.00 1.10 20.00 0.44 15.84 1.80 2.50
164 8.4.2 SALIDA PARA INTERRUPTOR DOBLE pto 1.00 1.10 20.00 0.44 0.44 0.05 2.50
85 CAJAS DE PASE
165 851 CAJA DE PASO 0.10x50 mm pza 4.00 2.10 10.00 1.68 6.72 0.40 1.25
8.6 CANALIZACIONES, CONDUCTOS O
TUBERIAS
166 8.6.1 | TUBERIAPVC SEL DE 35mms m 578.50 2.10 28.00 0.60 347.10 20.66 | 3.50
167 8.6.2 | TUBERIAPVCSEL DE 20mme m 310.00 2.10 30.00 0.56 173.60 10.33 | 3.75
168 8.6.3 TUBERIAPVC SEL DE 45mm* m 59.00 2.10 30.00 0.56 33.04 197 3.75
8.7 CONDUCTORES y CABLES DE
ENERGIA EN TUBERIAS
169 8.7.1 | CONDUCTOR ~ ELECTRICO  DE | m 59.00 3.10 35.00 0.71 41.81 1.69 4.38

3x1x10mm2 NYY
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170 8.7.2 | LONDUCTOR ELECTRICO DE 10mm, | m 59.00 3.10 35.00 0.71 41.81 1.69 4.38
171 8.7.3 | CNPUCTOR ELECTRICO DE 6.00mm, | m 1,157.00 | 3.10 67.00 0.37 428.26 17.27 | 8.38
172 8.7.4 | FONDUCTOR ELECTRICO DE 6.00mn%, | m 1,157.00 | 3.10 67.00 0.37 428.26 17.27 | 8.38
173 8.7.5 | CONDUCTOR ELECTRICO DE 2.50mm?, | m 620.00 3.10 67.00 0.37 229.49 9.25 8.38
174 8.7.6 | LONDUCTOR ELECTRICO DE 4.00mn%, | m 105.00 3.10 67.00 0.37 38.87 1.57 8.38
175 8.7.7 | CABLEDE COBRE DESNUDO 1xiomm® | m 59.00 3.10 20.00 1.24 73.16 2.95 2.50
3.8 TABLEROS PRINCIPALES
176 8.8.1 | [ABLEROPRINCIPAL CAIAMETALICA | und 1.00 1.60 1.00 12.80 12.80 1.00 0.13
8.9 TABLEROS DE DISTRIBUCION
177 8.9, | R o o IABUCION CAJA | und 4.00 1.60 1.00 12.80 51.20 4.00 0.13
8.10 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA y
PROTECCION
INTERRUPTOR _ TERMOMAGNETICO
178 8.10.1 | B R ASICo 15A und 4.00 1.10 8.00 1.10 4.40 0.50 1.00
179 8.10.2 | INTERRUPTOR = TERMOMAGNETICO | yng 1.00 1.10 8.00 1.10 1.10 0.13 1.00
MONOFASICO 32A
0 OMAGNETICO
180 8.10.3 | R oason | OMAGNET! und 12.00 1.10 8.00 1.10 13.20 1.50 1.00
181 8.10.4 | INTERRUPTOR = TERMOMAGNETICO | yng 4.00 1.10 8.00 1.10 4.40 0.50 1.00
MONOFASICO 60A
INTERRUPTOR _ TERMOMAGNETICO
182 8.10.5 | B Rt o 100A und 1.00 1.10 8.00 1.10 1.10 0.13 1.00
INTERRUPTOR DIFERENCIAL
183 8.10.6 | R e o 0A und 4.00 1.10 8.00 1.10 4.40 0.50 1.00
184 8.10.7 | R e son DIFERENCIAL | und 1.00 1.10 8.00 1.10 1.10 0.13 1.00
811 ARTEFACTOS
ORECENTES OBLES
185 TN A B DOBLES | ynd 52.00 4.10 10.00 3.28 170.56 5.20 1.25
186 8.11.2 | RRG RAIL 240cm, ALUMINIO 04 | yng 8.00 4.10 10.00 3.28 26.24 0.80 1.25
LUMINARIAS DIRIGIBLES
187 8.11.3 | LUMINARIADE 200w und 84.00 4.10 10.00 3.28 275.52 8.40 1.25
188 8.11.4 | LUMINARIA HID, CON LAMPARA DE | yng 8.00 4.10 10.00 3.28 26.24 0.80 1.25
METALARC 1500w
189 8.11.5 | FLUORECENTE CIRCULAR DE 21w und 6.00 4.10 10.00 3.28 19.68 0.60 1.25
190 8.11.6 ﬁfg‘:T'-EgE SALIDA DE EMERGENCIA | ynd 6.00 4.10 10.00 3.28 19.68 0.60 1.25
191 8.11.7 | LUCES DEEMERGENCIA und 7.00 4.10 10.00 3.28 22.96 0.70 1.25
812 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO
192 8.12.1 (PRUEBA A LA COMPRESION) und 40.00 1.00 300.00 0.03 1.07 0.13 37.50
193 8.12.2 | PRUEBADE DISENO DE MEZCLA und 3.00 1.00 1.00 8.00 24.00 3.00 0.13
PRUEBA COMPACTACION SUELOS
194 8.12.3 (PROCIOR MODIFIGADO  DENSIDAD und 20.00 1.00 3.00 2.67 53.33 6.67 0.38
CAMPO)
813 VARIOS
195 8.13.1 | LIMPIEZAFINAL DE OBRA m? 1,680.18 | 1.10 40.00 0.22 369.64 42.00 | 5.00
CAS
196 8.13.2 | B LENONGUANTS 2 PE | und 1,156.00 | 7.00 160.00 0.35 404.60 7.23 20.00
197 8.13.3 | COLOCACION DE BUTACAS VENELLI | yng 1,156.00 | 4.00 120.00 0.27 308.27 9.63 15.00
DE POLIPROPILENO/NOVANTO 2
SUMINISTRO DE TABLERO DE
198 8,184 | S MoVIBLE CATECORINEBA | Par 1.00 2.00 1.00 16.00 16.00 1.00 0.13
199 8.13.5 | SEMBRADO DEGRASS m? 291.94 1.00 100.00 0.08 23.36 2.92 12.50
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ESCOGEMOS EL 20% (PARTIDAS O TAREAS) PRINCIPIO DE PARETO: 40 |
ENTREGABLES CON MAYOR CANTIDAD DE HORAS HOMBRE (hh)
NO
N° Orden | Partida Descripcion Unidad hh
1 29 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS m2 4113.90
2 90 | ACABADO DE CEMENTO PULIDO EN GRADERIAS m? 2558.26
3 83 | TARRAJEO DE FONDO DE GRADERIA m2 2616.40
4 50 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE GRADERIAS m? 2519.85
5 108 | PINTURA LATEX EN MURO INTERIOR Y EXTERIOR 2 MANOS m? 2088.74
6 80 | TARRAJEO MUROS INTERIORES m? 2060.30
7 40 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS m? 1890.27
8 81 | TARRAJEO MURQOS EXTERIORES m2 1788.82
9 42 | CONCRETO LOSAS f'c=175 kg/cm2 m3 1660.44
10 38 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1628.93
11 37 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS m? 1624.67
12 43 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS m? 1446.06
13 78 | MURO LADRILLO K.K DE ARCILLA 18H ( 09x013x0.24) AMARRE DE CABEZA, JUNTA 1.5 cm. MORTERO 1:1:5 m? 1425.25
14 60 | CORREAS 1, CO1 und 1344.00
15 51 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg | 1333.40
16 77 | MURO LADRILLO K.K.DE ARCILLA 18 H (0.09x0.13x0.24) AMARRE DE SOGA JUNTA L5 cm. MORTERO 1:1:5 m? 1326.68
17 28 | CONCRETO MUROS f'c= 210 kg/cm2 m3 1309.54
18 39 | CONCRETO VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 1297.11
19 7 | EXCAVACION MASIVA CON RETROEXCAVADORA m3 1289.54
20 41 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1250.64
21 49 | CONCRETO GRADERIAS f'c=175 kg/cm2 m3 1155.01
22 30 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1070.31
23 13 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 1039.71
24 86 | CONTRAPISO DE 2" m? 1005.23
25 33 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS m? 1004.44
26 61 | CORREAS 2, CO2 und 896.00
27 34 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 892.14
28 87 | PISO CERAMICO RUSTICO 60 X 60 PEGADO Y FRAGUADO CON CEMENTO GRIS m2 878.22
29 9 | EXCAVACION DE TERRENO PARA CIMIENTOS ARMADOS m3 849.43
30 101 | SOPORTE METALICO, TUBERIA RECTANGULAR 6"x4" Y 6"x2" PARA SISTEMA PULPO FIX m? 806.74
31 35 | CONCRETO COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 791.04
32 14 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM=10 km m3 778.47
33 26 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTOS ARMADOS m2 600.92
34 79 | TARRAJEO RAYADO PRIMARIO m2 581.84
35 8 | EXCAVACION DE TERRENO PARA ZAPATAS m3 550.50
36 44 | ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 508.05
38 95 | COBERTURA DE PLANCHA DE ACERO ZINCADO CON RECUBRIMIENTO DE POLIESTER E=0.55mm m?2 429.19
39 171 | CONDUCTOR ELECTRICO DE 6.00mm2, THW m 428.26
40 172 | CONDUCTOR ELECTRICO DE 6.00mm2, NLT m 428.26
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°18

Factor: "'t"

Nombre: Tiempo de vaciado

Objetivo: Determinar el tiempo de vaciado en columnas

Responsable:

Investigacion:

Lugar de Trabajo:

Lugar y Fecha de registro:

NUmero de Registro:

Cantidad vaciada de concreto premezclado: Unidad:
TIEMPO DE VACIADO
" CAMION CONCRETERO HORADE [ HORADE [ TIEMPO
INICIO TERMINO | "t" (min)
1
FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°19
Factor:"'Vv" Nombre: Velocidad de vaciado
N° CAMION CANTIDAD | UNIDAD | HORADE | HORADE | TIEMPO | VELOCIDAD DE
CONCRETERO VACIADA INICIO | TERMINO | “t" (min) | PRODUCCION
(m3/h)
1| voLvo - z5x-835 3 m* | 09:06am. | 09:27 am. 21 8.57
2 | FONTON - AZI-859 9 m | 02:23pm. | 02:53 p.m. 30 18.00
3 | FONTON - AZI-859 7.5 m* | 03:30pm. | 04:15p.m. 45 10.00
4| vOLVO - 75X-833 6.5 m* 1 12:33pm. | 01:00 p.m. 27 14.44
5 | FONTON - AZI-859 m* | 03:00p.m. | 03:14 p.m. 14 8.57
6 | vOLVO - 75X-835 4 m* | 10:33am. | 10:58 p.m. 25 9.60
> 32 > 162 69.19
Media 5.33 Media 27.00 11.53
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FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°20
Factor: "I' Nombre: Inventario
COSTO POR 1m3* DE CONCRETO

N° | DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Costo Unitario (S/) | Parcial (S/)

1|AGUA m?3

2| CEMENTO PORTLAND (42.5 kg) | bol

3| AGREGADO GRUESO m?3

4 [ AGREGADO FINO m?3

5[ADITIVO It

2

FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°21

Factor: "GO" Nombre: Gastos Operativos

GASTOS OPERATIVOS

N°|  DESCRIPCION UM. |Cuadrilla| Cantidad | COSTO (S/) PA'?S%'A'-

1| INSUMOS

2 [EQUIPOS MAQUINARIA

3| MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS
MANUALES
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°22

Factor: "T" Nombre: Throughput
REGLAS OPERATIVAS DEL TOC
PRECIO COSTO DE
GASTO DE
N° VEHICULO CAN(-I-CI)DAD UM VEDI\IE'I'A C*pVv MI?F;I—IERAIA C*CMP THROFJI_?HPUT OPE%AC\)CION
PV) (CMP) (GO)
1 m3
FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°23
Factor: "'P" Nombre: Productividad
INDICADORES FINANCIEROS DEL TOC
. . CANTIDAD UTILIDAD
N VEHICULO (C) UM NETA (UN) ROI PRODUCTIVIDAD (T/GO)
1 m3
FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°24
Factor: "T" Nombre: Throughput
REGLAS OPERATIVAS DEL TOC
PRECIO COSTO DE
GASTO DE
N° VEHICULO CAN(-IC—:I)DAD UM VE[l)\lE'I'A C*PV MPAR-’I—IlillRAI\A C*CMP THROEJI_C);HPUT OPE%%CION
*PV) (CMP) (GO)
1 m3
FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°25
Factor: "P" Nombre: Productividad
INDICADORES FINANCIEROS DEL TOC
. . CANTIDAD UTILIDAD
N VEHICULO ©) UM NETA (UN) ROI PRODUCTIVIDAD (T/GO)

m3
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FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°26

Factor: "T" Nombre: Throughput
REGLAS OPERATIVAS DEL TOC
PRECIO COSTO DE
GASTO DE
o P CANTIDAD DE - MATERIA " THROUGHPUT p
N VEHICULO ©) uM VENTA C*PV PRIMA C*CMP T OPE(%%C)ZION
PV) (CMP)
1 m3
FICHA DE APLICACION
INSTRUMENTO N°27
Factor: "UN" Nombre: Utilidad Neta
INDICADORES FINANCIEROS DEL TOC
o P UTILIDAD
N°[ VEHICULO [ CANTIDAD (C) UM NETA (UN) ROI PRODUCTIVIDAD (T/GO)
1 m3

FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°28

Factor: "UN" Nombre: Utilidad Neta
INDICADORES FINANCIEROS DEL TOC
. . UTILIDAD
N VEHICULO CANTIDAD (C) UM NETA (UN) ROI PRODUCTIVIDAD (T/GO)

1 m3
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ANEXO: D
Disefio de mezcla con el método agregado global para una resistencia f'c=280 kg/cm2 y

una relacion agua cemento de 0.69

FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°13: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: ""Pesos" Nombre: Dosificacion de concreto en peso

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO AGREGADO GLOBAL
f'c = 280 kg/cm?
Procedencia del Material: Cantera "MARON"

Tipo de Cemento : Cemento Portland Tipo IP Yura Peso Especifico: _ 2.81  gr/cm3

PROPIEDADES FISICAS AGREGADO GRUESO
Tamafo Maximo Nominal 3/4"

AGREGADO FINO

2.550

Peso Especifico (S.S.S.) 2.580 gr/icm?d

Peso Unitario (Suelto) 1.375 1.668 gr/icm?d

Peso Unitario (Varillado) 1.517 1.752 gricm?d

% Humedad Natural 0.490 4.840

% Absorcion 1.440 3.470

CONSIDERACIONES DE DISENO

SLUMP 4" @ 6" Proporcion AF/AG

AGUA 2105 | It/m3 % Agr. Fino 50

AIRE ATRAPADO 2% % Agr. Grueso 50

RELACION AGUA-CEMENTO 0.69

MATERIALES PARA 1 M3 DE CONCRETO VOLUMEN ABSOLUTO (m?)  PESO (kg)

Agua 0.211 210.5

Cemento 0.109 305.79

Aire 0.020 -

Agregado Grueso 0.328 847.29

Agregado Fino 0.332 847.29
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PESO (kg)

Agua 206.42

Cemento 305.79

Aire -

Agregado Grueso 851.44

Agregado Fino 888.30

DOSIFICACION CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

En Peso 1 2.90 2.78 kg

En Volumen 1 2.59 3.01 ft3

Observaciones:
*Disefio realizado de acuerdo al Agregado Global.
* Se utilizara 3.1 Litros de aditivo SIKA 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.

FACTOR CEMENTO | 7.20 | Bolsas / m?

PROPORCIONES EN PESO POR M3 DE CONCRETO PREMEZCLADO
MATERIALES PESO (kg)
Agua 175.46
Cemento 305.79
Agregado Grueso 851.44
Agregado Fino 888.30
SIKAMENT 290N 3.67

Observaciones:
* Se utilizara 3.1 Litros de aditivo SIKAMENT 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.
* Este disefio serd verificado con roturas en el laboratorio de materiales y concreto de la UJICM.
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Disefio de mezcla con el método agregado global para una resistencia f'c=280 kg/cm2 y

una relacion agua cemento de 0.75

FICHA DE APLICACION

INSTRUMENTO N°13: DESPUES DE APLICADO EL TOC

Factor: ""Pesos" Nombre: Dosificacion de concreto en peso

DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO METODO AGREGADO GLOBAL
f'c = 280 kg/cm?
Procedencia del Material: Cantera "MARON"
Tipo de Cemento : Cemento Portland Tipo IP Yura

Peso Especifico: _ 2.81  gr/cmd

PROPIEDADES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
Tamafio Maximo Nominal 3/4" -
Peso Especifico (S.S.S.) 2.580 2.550 gr/cm?
Peso Unitario (Suelto) 1.375 1.668 gr/cm?
Peso Unitario (Varillado) 1.517 1.752 gr/cm?
% Humedad Natural 0.490 4.840
% Absorcion 1.440 3.470
CONSIDERACIONES DE DISENO
SLUMP 4" @ 6" Proporciéon AF/AG
AGUA 2105 |It/m3 % Agr. Fino 50
AIRE ATRAPADO 2% % Agr. Grueso 50
RELACION AGUA-CEMENTO 0.75
MATERIALES PARA 1 M3 DE CONCRETO VOLUMEN ABSOLUTO (m?)  PESO (kg)
Agua 0.211 210.5
Cemento 0.100 280.68
Aire 0.020 -
Agregado Grueso 0.333 858.75
Agregado Fino 0.337 858.75
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION PESO (kg)
Agua 206.36
Cemento 280.68
Aire -
Agregado Grueso 862.96
Agregado Fino 900.32
DOSIFICACION CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
En Peso 1 3.21 3.07 kg
En Volumen 1 2.86 3.33 ft3

Observaciones:
*Disefio realizado de acuerdo al Agregado Global.
* Se utilizara 2.8 Litros de aditivo SIKA 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.

FACTOR CEMENTO | 6.60 | Bolsas / m?

PROPORCIONES EN PESO POR M3 DE CONCRETO PREMEZCLADO
MATERIALES PESO (kg)
Agua 17541
Cemento 280.68
Agregado Grueso 862.96
Agregado Fino 900.32
SIKAMENT 290N 3.37

Observaciones:
* Se utilizara 2.8 Litros de aditivo SIKAMENT 290N por metro cubico de concreto, reduciendo el agua de mezcla en 15%.
* Este disefio serd verificado con roturas en el laboratorio de materiales y concreto de la UICM.
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ANEXO: E

Caracteristicas técnicas del cemento portland tipo IP

CEMENTO PORTLAND TIPO IP
ASTM C 595
REQUERIMIENTOS QUIMICOS: YURA NTP 334,090
Oxido de Magnesio, Mg0, % 2.01 6.00 Méximo
Tridéxido de Azufre, 805, % 1.87 4.00 Méximo
Pérdida por Ignicion o al Fuego, P.F % 235 5.00 Maximo
REQUERIMIENTOS FISICOS:
Peso Especificn, g/em3 281 No Ezpecilica
Expansion en Autoclave , % -0.03 0.80 Maximo
Tiempo de Fraguado, Ensayo de Vicat, minutos
Tiempo de Fragnado (Inicial) 183 45 Minimo
Tiempo de Fraguado (Final) 240 420 Maximo
Contenido de Aire del mortero, % 399 12.00 Maximo
Superficie Especifica Blaine, gr/em2 4900 No Especifica
Resistencia & la Compresion , MPa, {Kgf/cm?) Minimo :
01 dia 9.83 No Especifica
{100)
03 dins 19.27 13.0
(197) (133)
07 dins 23.49 20.0
(220) (204)
28 dias 31.85 25.0
{325) (255)

Este Documento muestra Caracteristicas Tipicas del Promedio Mensual de Ia Produccion del mes de Enero del 2018 confirmando
que este cementu cumple especificaciones de lns normas ASTM C- 595 y NTP 334.000

Arequipa, 06 de Febrero 2018

Planta: Carretera Yura Km. 26 - Arequipa
Oficina comercial: Av. General Diez 527 - Arequipa
0 Tolf.; (51.54) 495060/ 225000

WWW.yura.com.pe
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ANEXO: F

Caracteristicas técnicas del aditivo

HOJA TECNICA
Sikament®-290N

Aditivo Polifuncional para Concreto

DESCRIPCION DEL
PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional para concretos que puede ser
empleado como plastificante o superplastificante segun la dosificacion
utilizada.

Muy adecuado para plantas de concreto al obtener con un tnico aditivo dos
efectos diferentes solo por la variacion de la proporcion del mismo.

Sikament®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna accion corrosiva
sobre las armaduras.

uUsos
Sikament®-290N esta particularmente indicado para:

Todo tipo de concretos fabricados en plantas concreteras con la ventaja

de poder utilizarse como plastificante o superplastificante con sélo variar la
dosificacion.

En concretos bombeados porque permite obtener consistencias adecuadas
sin aumentar la relacion agua/cemento.

Transporte a largas distancias sin pérdidas de trabajabilidad.
Concretos fluidos que no presentan segregacion ni exudacion.

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

*  Aumento de las resistencias mecanicas.

*  Terminacion superficial de alta calidad.

*  Mayor adherencia a las armaduras.

®=  Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad de la mezcla a
cualquier temperatura.

*  Permite reducir hasta el 25% del agua de la mezcla.

*  Aumenta considerablemente |la impermeabilidad y durabilidad del
concreto.

*  Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias y alturas.

Hoja Técnica
Stkament®-290N
22.01.13, Edicion 11

1/4



*  Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla evitando segregacion
y la formacion de cangrejeras.

®  Reductor de agua.

NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494, tipo Dy como

superplastificante con la Norma ASTM C 494, tipo G.

DATOS BASICOS

FORMA

ASPECTO
Liquido

COLOR
Pardo oscuro.

PRESENTACION
Cilindro x 200 L
Baldex 20L
Dispenser x 1000 L
Granel x 1L

ALMACENAMIENTO

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO / VIDA UTIL

Un afio en su envase original bien cerrado y bajo techo en lugar fresco
resguardado de heladas. Para el transporte debe tomarse |as precauciones

normales para el manejo de un producto quimico.

DATOS TECNICOS

DENSIDAD
1,20 kg/L +/- 0,02
USGBC VALORACION LEED

Sikament® -290 N cumple con los requerimientos LEED.
Conforme con el LEED V3 IEQc 4.1 Low-emitting materials - adhesives and

sealants.

Contenido de VOC <420 g/L (menos agua)

INFORMACION DEL
SISTEMA

DETALLES DE APLICACION

CONSUMO / DOSIS
Como plastificante: del 0,3 % - 0,7 % del peso del cemento.

Como superplastificante: del 0,7 % - 1,4 % del peso del cemento.

METODO DE APLICACION

Hoja Técnica
Slksment®-290N

22.01.13, Edicion 11
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METODO DE APLICACION
Como Plastificante.

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.

BUILDING TRUST
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Como Superplastificante.

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado el concreto y haciendo
un re-amasado de al menos 1 minuto por cada m3 de carga de la amasadora
©0 camion concretero.

INSTRUCCIONES DE
SEGURIDAD

PRECAUCIONES DURANTE LA
MANIPULACION

Durante la manipulacion de cualquier producto quimico, evite el contacto
directo con los ojos, piel y vias respiratorias. Protéjase adecuadamente
utilizando guantes de goma natural o sintética y anteojos de seguridad.

En caso de contacto con los ojos, lavar inmediatamente con abundante agua
durante 15 minutos manteniendo los parpados abiertos y consultar a su
meédico.

OBSERVACIONES

La Hoja de Seguridad de este producto se encuentra a disposicion del
interesado. Agradeceremos solicitarla a nuestro Departamento Comercial,
teléfono: 618-6060 o descargarla a través de Internet en nuestra pagina web:

www.sika.com.pe

NOTAS LEGALES

La informacién y en particular las recomendaciones sobre la aplicacion y el uso final de los
productos Sika son proporcionadas de buena fe, en base al conocimiento y experiencia actuales
en Sika respecto a sus productos, siempre y cuando éstos sean adecuadamente almacenados,
manipulados y transportados; asi como aplicados en condiciones normales. En la practica, las
diferencias en los materiales, sustratos y condiciones de la obra en donde se aplicaran los
productos Sika son tan particulares que de esta informacidn, de alguna recomendacion escrita o
de algun asesoramiento técnico, no se puede deducir ninguna garantia respecto a la
comercializacion o adaptabilidad del producto a una finalidad particular, asi como ninguna
responsabilidad contractual. Los derechos de propiedad de las terceras partes deben ser
respetados.

Todos los pedidos aceptados por Sika Pert S.A. estan sujetos a Clausulas Generales de
Contratacion para la Venta de Productos de Sika Pert 5.A. Los usuarios siempre deben remitirse a
la Ultima edicidn de la Hojas Técnicas de los productos; cuyas copias se entregaran a solicitud del
interesado o a las que pueden acceder en Internet a través de nuestra pagina web
www.sika.com.pe.

“La presente Edicion anula y reemplaza la Edicion N 10

la misma que debera ser destruida”

Hoja Técnica
Sikament®-290N

22.01.13, Edicion 11

3/a
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PARA MAS INFORMACION SOBRE Sikament®-290N :

1.- SIKA PRODUCT FINDER: APLICACION DE CATALOGO DE PRODUCTOS

Sika Peri 5.A. Versidn elaborada por: Sika Perd 5.A. ] @ | =]
Concrete (3, Departamento Técnico @'I V f@]'i <
Centro industrial "Las Praderas Telf: 618-6060 L/ '*:'.‘I“ D ‘:
de Lurin” 5/n MZ B, Lotes Sy 6, Fax: 618-6070 N . MRS OLEE &
Lurin Mail: informacion@pe.sika.com own feawet E
Lima 2
Perii a
wiww.sika.com.pe
Hoja Técnica
Stkament®-230N
22.01.1%, Edicién 11

®

4/a BUILDING TRUST
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ANEXO: G
Certificacion de uso del laboratorio de materiales, concreto y mecanica de suelos de la

Universidad José Carlos Mariategui de Moquegua

UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI l

LABORATORIO

DE MATERIALES, CONCRETO Y MECANICA DE SUELOS Se realizan:
Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de
‘ Materiales Concreto Suelos Asfalto

El que suscribe jefe del laboratorio de laboratorio de materiales, concreto y mecanica de suelos de
la universidad José Carlos Mariategui.

CERTIFICA

Que el bachiller en Ingenieria Civil; EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ, con D.N.I. 42443054, ex
alumno de la carrera profesional de ingenieria civil de la Universidad José Carlos Mariategui, afios
2002-2006; ha hecho uso del laboratorio durante el periodo: marzo 2018 a junio 2018, obteniendo
los resultados registrados en la tesis denominada; “MEJORA DE LA VELOCIDAD DE
PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L. APLICANDO
TEORIA DE RESTRICCIONES".

Se expide el presente, a la solicitud del interesado para los fines que estime por conveniente.

Moquegua, 17 de abril del 2019

LLAFPORATOR!O DE MATERIAIES
SRETO Y MECANICA DE JUELOS

MOQUEGUA
Civdad Universitaria - Campus San Antonio

) < | lab-de-suelos-faio@ujcm.edu.pe
Cel : 953502302
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ANEXO: H
Fotos de ensayos:
Peso unitario del concreto utilizado por la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.

Compactacidon con varilla metalica

Enrasado final con regla metalica

Peso de la muestra mas molde (gr)
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Fotos de ensayo de consistencia: medicidon de slump de las muestras realizadas

con el disefio de mezcla con el método agregado global

Muestra de relacién agua cemento (A/C = 0.69)

Muestra de relacion agua cemento (A/C = 0.75)
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Fotos de ensayo del peso unitario del concreto realizado con el disefio de mezcla

con el método agregado global

Compactacidon con varilla metalica

Enrasado final con regla metélica

Peso de la muestra mas molde (gr)
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Fotos de roturas de probetas, ensayo de resistencia a la compresion del disefio de mezcla

con el método agregado global

oAl i

Resistencia a la compresion a los tres (3) dias para una relacién agua cemento (A/C = 0.61)
T EENLSEUS T

Resistencia a la compresion a los veintiocho (28) dias para una relacién agua cemento (A/C = 0.61)
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[ R

Resistencia a la compresidn a los veintiocho (28) dias para una relacién agua cemento (A/C = 0.69)

Resistencia a la compresion a los tres (3) dias para una relacién agua cemento (A/C = 0.75)

Resistencia a la compresion a los veintiocho (28) dias para una relacién agua cemento (A/C = 0.75)
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Resultados de Resistencia a la compresion a los tres (3) y veintiocho (28) dias para una relacién agua cemento
(A/C =0.69).

Resultados de resistencia a la compresion a los tres (3) y siete (7) dias para una relacion agua cemento (A/C =
0.75).
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ANEXO: |
Resultados del ensayo determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en

muestras cilindricas

Laboratorio de Matetlales, Concreio y Mecdanice de Su

UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI

LABORATORIO -

DE MATERIALES, CONCRETO Y MECANICA DE SUELOS
Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de
\ | Materiales | Concreto Suelos Asfalto

TESISTA . EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ
TESIS “MEJORA DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.LR L. APLICANDO
TEORIA DE RESTRICCIONES”
UBICACION : DIST. MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO REG. MOQUEGUA
ENSAYO : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINARCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS.
REFERENCIA : NORMA ASTM C39/NTP 339.033
FECHA : MOQUEGUA, 02 DE SETIEMBRE DEL 2018
DISERO FECHA DATO RESIST.|
L DESCRIPCION [ Fecha de Fechade | Edad | Carga | Didm. | fe | pesice.
fem?2) Vaciado Rotura (dias) (kg) (em) | (kg/em2)
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
1 Relacién agua - cemento (A/C = 0.61) 280 10/05/2018 | 13/05/2018 3 35130 1513 [ 1955 | 698
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
Relacion agua - cemento (A/C = 0.61) 280 | 10/05/2018 | 17/05/2018 | 7 | 40370 15.14 | 224.4 | 80.1
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
Relacion agua - cemento (A/C = 0.61) 280 | 10/05/2018 | 07/06/2018 | 28 | 50930 15.13 | 283.2 | 101.2

LEORATOR'Q DE M
TY MECANIC

MOQUEGUA
£ o Ciudad Universitaria - Campus San Antonio
¥ lab-de-suelos-faia@ujcm.edu.pe Cel : 953502302
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Suelos oratoric de Materiales, Concreto y Mecdnica de Suelos Laboratorio de Materiales, Concreto y Mecdnica de Suelos

aboratorlo de Materlales, Concreto y Mecdnice

UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI

= L ABOR ATORIO Se realizan:

DE MATERIALES, CONCRETO Y MECANICA DE SUELOS
Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de
‘ Materiales | Concreto Suelos Asfalto

TESISTA : EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ
TESIS 3 “MEJIORA DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.LR L. APLICANDO
TEORIA DE RESTRICCIONES”
UBICACION : DIST. MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO REG. MOQUEGUA
ENSAYO : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINARCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS.
REFERENCIA : NORMA ASTM C39 /NTP 339.033
FECHA : MOQUEGUA, 02 DE SETIEMBRE DEL 2018
DISENO FECHA DATO RESIST. %
N DESCRIPCION rec Fecha de Fecha de Edad | Carga | Diam. fe R”;SL
em2 Vaciado Rotura (dias) (kg) (em) | (kg/em2)
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
1 Relacién agua - cemento (A/C = 0.69) 280 11/05/2018 | 14/05/2018 3 18840 | 15.07 | 105.6 37.7
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
2 o agua - (A/IC=0.69) 280 11/05/2018 | 18/05/2018 7 27310 15.12 | 152.1 543
Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
3 Relacién agua - cemento (A/C = 0.69) 280 11/05/2018 | 08/06/2018 28 | 36330| 1520 | 200.1 71.5

onez
GR'G DE MATE
ANICA TS

MOQUEGUA
Civdad Universitaria - Campus San Antonio
Cel : 953502302

@ lab-de-suelos-faia@ujcm.edu.pe
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Laboratotio de Materl

ratorio de Materiales, Concreto y Mecdnica de Suelos Laboratorio de Materiales, Concreto y Mecdnica de Suelos

UNIVERSIDAD JOSE CARLOS MARIATEGUI

| LABORATORIO

DE MATERIALES, CONCRETO Y MECANICA DE SUELOS Se realizan:
Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de | Ensayos de
‘ Materiales | Concreto Suelos Asfalto
TESISTA : EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ
TESIS : “MEJORA DE LA VELOCIDAD DE PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.LR.L. APLICANDO
TEORIA DE RESTRICCIONES”
UBICACION : DIST. MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO REG. MOQUEGUA
ENSAYO . METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINARCION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO EN
MUESTRAS CILINDRICAS.
REFERENCIA : NORMA ASTM C39 / NTP 339,033
FECHA : MOQUEGUA, 02 DE SETIEMBRE DEL 2018.
DISENO FECHA DATO RESIST. %
N DESCRIFGION e Fecha de Fechade | Edad | Carga | Didm. | fe | pegigr

em2 Vaciado Rotura (dias) (kg) (em) | (kg/cm2)
280 14/05/2018 | 17/05/2018 3 17360 | 1531 | 943 337

Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
Relacién agua - cemento (A/C = 0.75)

Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
Relaci6n agua - cemento (A/C = 0.75)

Disefio de mezcla Método Agregado Global, con aditivo Sikament 290N,
Relacion agua - cemento (A/C = 0.75)

280 14/05/2018 | 21/05/2018 7 22060 | 15.19 | 121.7 | 435

280 14/05/2018 | 11/06/2018 28 |33250 15.11 | 1854 | 66.2

Y/ JEFE DEL LABORATOR'O DE MA
s’ CONGRETO ¥ MECANICA DI

MOQUEGUA
Ciudad Universitaria - Campus San Antonio

@ lab-de-suelos-faiac@ujcm.edu.pe
Cel : 953502302
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ANEXO: J
Disefio de mezcla utilizado por la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS
GENERALES E.I.R.L. para una resistencia f'c=280 kg/cm2

PG 1DE2
DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

PROYECTO : INSTALACION DEL PUENTE CARROZABLE YARAVICO EN LA CIUDAD DE MOQUEGUA
UBICACION : MOQUEGUA _ '

SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL MARISCAL NIETO

CANTERA  : MOQUEGUA

FECHA _ : NOVIEMBREDEL20Y7

e BSERVALICNES
P D{QT_OS DEL CEMENTO A USA‘R EREALSE -El gsefio e realzo segun especificaconss s
|TIPO DE CEMENTO ; YURA Portiend Tea IP mendo waker
B e L ~ B presents ciseflo 58 moorporena los aditves sk
PE.: 285 34y 543 20N se0un 0. 22

AGREGADD FIKO

B AGREGADOGRUESD
TMN - M- z
L4 MOOULODEFNESA 755 a2
besogsrecicCo 258 257
PU.BUERTO, ¢
PU.VARLLADD) R ) 167
e ow A
% ABSORCION om0 24
CONSIDERACIONES DE DISENO f
siowe . egw ] 8 -
e Tt -
JARE ATRAPADO . P . e
T (N
VOL. AGREGADD GRUESD o5
| wATERMESPARAImI VOLUMEN ABSOLUTO PESO
aouA 0216 m3 216000 &
ceuenTo EEEEED 078 m3 5232 by
e - 0020 m
- |AGREGADO GRUESO 027 m3 717385 4y
AGREGADO FINO = 0312 73 502743 bg
CORRECCION POR HUMEDAD YABSORCION PARA 1m3 DE CONCRETO
_ WATERLES | voLweN ApAReNTE N
T — 0224 m3 sz
g 035 m3 50238 i
[AGREGADO GRUESD 0450 m3 3207 kg
|AGREGADOFIND R 0505 m3 $14.448 kg
s PROPORCIONES DE MATERIALES
Ea— DOCIFICACION s CEMENTO AFNO A GRUESO © acun > W
EN PESO o 100 1682 .48 045 s 4/"/ /
[EN VOLUMEN o 150 131 i 087 e <
PESO POR TANDA DZ 1 BOLSA 2504y &6e g 51194 1551% 'Wﬁ;;’ pia
ENIERD ClviL
R CIP: 175136
e R
S R C CONTRATISTAS GENERALES ELR.L. RUC 20532487138

PLANTA: Fundo el gromadal S/N - Moguegua. A un costado del poder Judicial
E-mail: src012010@hotmoil.com/ Celular 953-688125 # 200821
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PG 2DE2
DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

PROYECTO : [INSTALACION DEL PUENTE CARROZABLE YARAVICO EN LA CIUDAD DE MOQUEGUA

UBICACION : MOQUEGUA

SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL MARISCAL NIETO
CANTERA  : MOQUEGUA

FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2017

[ ADICIONAMIENTO DE ADITIVOS ]

S Aditivo poli funcional para concretos que puede ser usados
KA 290N
como plastnfcante o super plastificante

WLOSPORCADAMETROCUBICO " KiLOS POR CADA BOLSA 0 CEMENTO
Dosis: 2.760 0.234

NOTA:
# Se debera reducir el agua de en un 25% apr
# Las caracteristicas fisicas y quimicas de los aditivos se encuentran segdn fichas técnicas

proporcionadas por la empresa SIKA “www.sika.com.pe”
# Las cantidades mostradas por cada aditivo se deberd adicionar fa proporcion kilos por metro
cubico o kilos por bolsa de cemento mas no las dos juntas.

. 4

Hugo V Bas Tapia
-.3 ING IERD CiviL
£1P: 179136

S R C CONTRATISTAS GENERALES E.IR.L. RUC 20532487138

PLANTA: Fundo el gromadal S/N - Mogueguo. A un costado del poder judicial
E-mail: src012010@hotmail.com/ Celulor $53-688125 # 200821
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Carta de agradecimiento de la CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES

Moquegua, 07 de Agosto del 2019

E.lLR.L.

SR C CONTRATISTAS GENERALES E.IR.L.

RUC 20532487138

Sefior: EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
Presente

Asunto : Agradecimiento.

Por medio de la presente, es muy grato dirigirme a usted y manifestarle mi agradecimiento
al bachiller en ingenieria civii EZEQUIEL CAMPOS SANCHEZ, identificado con D.N.I
“MEJORA DE LA VELOCIDAD DE

42443054, por la realizacion de la tesis denominada:

PRODUCCION DE LA CONCRETERA SRC CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
APLICANDO TEORIA DE RESTRICCIONES". La aplicacion de la teoria de las restricciones en
el disefio de mezclas con el método agregado global nos ha permitido mejorar la productividad

CARTA N° 89-2019- SRC

de nuestra empresa SRC CONTRATISTA GENERALES E.L.R.L.

Sin otro particular me despido de usted no sin antes expresarle mi estima personal.

SRC CONTRATISTAS GENERALES
-

1ARD CHIIM E
PRESENTANTE LEG%.”SPk

- —
Domicilio: APV Villa del Sol Eterno Mzna.“F” Lote N° 07 Centro Poblado ChenChen - Moquegua
sre012010@hotmail.com/ Celular 953-688125 # 200821

E-mail:



165

ANEXO: L
Vaciado de columnas con concreto premezclado de la CONCRETERA SRC
CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.




