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Editorial

La vocacién del investigador, como todas las vocaciones, nace a una temprana edad y debe ser
cultivada mediante el estudio y la practica de proyectos de investigacion. La curiosidad natural
por entender el porqué de las cosas, desarrollar nuevas maneras de realizar proyectos de
ingenieria, la invencion de nuevos dispositivos o la adaptacién de técnicas de calculo o
constructivas, necesariamente tienen que llevarse a cabo dentro de proyectos de investigacion.

Cuando lei por primera vez el Boletin de Investigacién del Instituto de Investigacion de la
Facultad de Ingenieria Civil (IIFIC), uno de los primeros aspectos que me sorprendid fue el
enorme parecido del formato al de los Journals de la Asociacion Americana de Ingenieros Civiles
(ASCE).

He tenido la oportunidad de leer algunos articulos de la presente edicién y he podido comprobar
el potencial de investigacion de los autores. En algunos casos, se presentan avances de la
revision de literatura de los trabajos de investigacion que han realizado, en otros, se presentan
resultados de investigaciones ya concluidas en diversas areas de la ingenieria, mayormmente
dentro de las especialidades de gestion de la construccién y construccién.

Entre los articulos también encontraran uno en particular en el que el autor discute si es posible
que los alumnos de primeros ciclos participen en proyectos de investigacion. En mi opiniéon
personal, un estudiante de cuarto ciclo, por ejemplo, no s6lo podria hacerlo si no que deberia
hacerlo si tiene como meta transformarse en un investigador en el futuro.

La empresa GyM ha venido auspiciando programas de formacion de profesionales y, dentro de
estos ha realizado un concurso de papers relacionados a estudios de investigaciéon. De los cinco
primeros puestos, tres fueron ganados por ex alumnos de la Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI) y dos por ex alumnos de la Pontificia Universidad Catélica del Peru (PUCP). Este
resultado es la consecuencia l6gica de la formacion y el nivel de exigencia que brindan ambas
universidades. Mis mas sinceras felicitaciones a los ganadores de este concurso y espero que
algunos de ustedes se conviertan en investigadores. Las empresas que se encuentran a la
vanguardia en cualquier campo en el mundo tienen programas de investigacion que las vuelven
mas competitivas. Es bueno saber que una empresa peruana ha tomado esta senda y espero
que la imiten otras grandes empresas o las que aspiren a serlo.

Uno de los aspectos que menos se toma en cuenta en la formacion del ingeniero civil es la
capacidad de comunicarse en forma oral y escrita. Un investigador debe ser un buen escritor
para poder resumir los resultados de un trabajo de manera muy sucinta en pocas paginas o en
una breve ponencia. Esta capacidad se logra a través de la practica continua en la que cuenta
tanto la obtencion de resultados, encontrando la esencia de los hallazgos mas importantes de
una investigacién como la capacidad de sintetizar las conclusiones mas relevantes que reflejen
de manera precisa los resultados mencionados anteriormente.

Esperamos que la publicacion de articulos en este Boletin Informativo del IIFIC sea el inicio de
una fructifera carrera de los autores que han presentado trabajos en esta edicion.

Dr. Julio Kuroiwa Zevallos

Junio del 2010
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Focus Group Como Herramienta Para la Mejora de la
Productividad en Construccion

Alfredo Vila Comun'

Sinopsis: El presente articulo descnbe la alternativa del uso de la dinamica grupal “Focus Group”, aplicada ampliamente en el marketing y
la psicologia, como una herramienta para la identificacion de factores que afectan la productividad de proyectos de Construccion.
Conociendo la importancia del recurso humano en todo proyecto, se detallan los resultados de la aplicacién hecha en una obra de
excavaciones sublerrineas mineras, cuyo objetivo particular fue el conocer la percepcion de los trabajadores acerca de los factores que

afectan la productividad de la obra.
Palabras Clave: Focus Group, Productividad, Mano de Obra.

Introduccion

Los problemas de productividad en la construccién no son
tema nuevo, Eldin y Egger (1990) mencionan que en las dltimas
décadas la productividad en la construccién americana ha sufrido
un leve descenso, contrastando con el continuo crecimiento del
costo de la mano de obra. Dicho descenso ha sido estudiado desde
distintos puntos de vista: Motivacién Humana (Jones 1964),
Satisfaccidén del trabajo (Borcherding v Ogleshy (1974)), Curvas
de Aprendizaje e impacto de la Gestion en la Productividad.

Serpell (1993), Botero (2004) y Ghio (2001), en estudios por
separado, muestran que los niveles productives latinoamericanos
(Peni|TP=28%]. Colombia]TP=47%]. Chile]TP=38%]), se
encuentra debajo de niveles estindares sugendos por estudios
americanos (TP=60%: TC=25%;TNC=15%), los cuales son
calculados en funcidn a la utilizacién del tiempo.

En este entomo, la influencia del recurso humano ha sido un
tema de atencidén por muchos investigadores, Maloney [1983]
menciona que la influenda de los rabajadores en la productividad,
es significativa debido a su rol como principal elemento ejecutante
de los procesos y las actividades. Dai [2005], por otro lado,
menciona que los trabajadores tienen la mejor perspectiva acerca
de como puede ser mejorado la productividad dentro de un
proyecto, pero desafortunadamente su participacion y perspectiva
sobre los factores que influyen en la productividad diaria son
raramente escuchados.

Antecedentes

Un estudio realizado por Thamhain [1992] concluye que los
30 mayores problemas que contribuyen a un pobre rendimiento de
los proyectos, puede ser dasificado usando las siguientes cinco
categorias: Problema de organizacién, liderazgo deficiente,
problemas de comunicacdén, conflictos y confusiones,
involucramiento insuficiente de alta direccién.

Tucker [1986] sugiere, por otro lado, las siguientes causas
para el decrecimiento de la productividad: Comunicacién, falta de
retroalimentacién, mala funcién de la parte gerencial, falta de
actitud de equipo.

Se puede ver que estos factores, podrian ser dificilmente
identificados solo con la recoleccion de datos en campo y técnicas
de medicidn del trabajo o andlisis de procesos.

' Bachiller en Ciencias, mencién en Ingenieria Civil.
s § Universidad Nacional de Ingenieria, Lima - Perd.
. E-mail: vico.alfredo@ gmail.com
Miembro del IIFIC-UNL
Pigina web: http://www.iific.edu.pe:
http:/hific.blogspot.com

Por lo tanto, se requieren de andlisis cualitativos que permitan
la obtencion de mformacidén primaria global. no solo enfocado en
los procesos de produccion, sino también en procesos de
direccion, procesos de apoyo e influencia del medio externo.

Tipicamente, en construccién, la obtencién de informacién
primaria se realiza a través de encuestas y/o cuestionarios, sin
embargo estas técnicas poseen la desventaja de contener preguntas
con opciones de respuesta previamente delimitadas '.

El grupo de enfoque, por otro lado, tiene base en la psicologia
clinica, donde se descubrié que las personas podian hablar con
mis libertad si estdn en grupo, ademds de beneficiarse escuchando
a otros *. Por tal motivo, esta herramienta permite obtener
respuestas abiertas y retroalimentadas acerca del objeto de estudio.

Metodologia

Focus Group es la reunion de grupos de personas que
conversan entre ellas sobre un tema previamente definido, con
objeto de encontrar la solucién a un problema o de proporcionar
informacién sobre aquél. Un grupo no es una muestra de la
poblacién, debido a que su eleccidon no es aleatoria, sino mds bien
de acuerdo a variables preestablecidas en un piblico objetivo’,

Los focus groups se llevan a cabo para investigar en el
“porqué” subconsciente. Permiten adentrarse en la dindmica
interna de los participantes, profundizar en sus sentimientos,
actitudes, creencias, motivaciones y en todo aquello gque subyace
en su conducta.

La correcta realizacion del Grupo de Enfoque. involucra tener
en consideracidon una metodologia clara y precisa a fin de obtener
resultados coherentes con la situacidn real.

> Planeamiento

— Los grupos de andlisis deben tener entre 6 a 10 miembros,
siendo 8 el ndmero ideal segiin algunas referencias’.

— Las reuniones deben llevarse a cabo en lugares
tranquilos y comodos, ademds de tener una duracion
promedio entre 60 y 90 minutos.

- Sobre el nimero de grupos, es recomendable tener por lo
menos dos grupos por cada caracteristica o variable
muestral.

: Hernandez, S. “Metodologias de la Investigacion™. Editorial
McGraw - Hill. México, 2006.
.

© www.rrppnet.com Focus Groups. Agosto, 2009.

; A.P.EIM."Lalnvestigacion Cualitativa M ediante la Aplicacion
del Focus Group”. Perd, 1999

% Partner Consulting S.AC.



Por ejemplo, si se tiene como variables al sexo y la edad, se
tendrian 4 grupos para asegurar perlinencia y consistencia,
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Grupos de andlisis.

Grupo Sexo Edad
1 Femenino 18-25
2 Femenino 26-35
3 Masculino 18-25
4 Masculino 26-35

— Se debe tener en cuenta que los miembros integrantes no
deben tener parentescos familiares u otros, a fin de
mantener la independenaa de opinién de cada uno.

— El moderador debe ser extemo. y experimentado. Para
evitar el sesgo de el “querer” defender su proyecto o 1dea

» Ejecucion

Los aspectos a tomar en cuenta durante la realizacién de la
dinimica grupal son los siguientes:

— Delimitar los temas importantes a profundizar.

— Entregar al o a los moderadores la mayor informacién
posible.

—  Se debe prestar atencion a las sefiales no verbales, ademds
de pedir autorizacién a los miembros para filmar la sesion,
para ver otros detalles no observados.

= No se debe entregar notas escritas al moderador. Puede
bloquear a los participantes.

— El andlisis no sélo debe ser descriptivo, sino que debe
llegar a niveles profesionales e interpretativos.

» Analisis

Para un correcto andlisis e interpretacion de resultados, se
debe tener presente las siguientes sugerencias:

— Revisar la informacién obtenida en cada focus group,
revisando apuntes, transcripeiones y grabaciones de audio
y video.

— Identificar y clasificar los hallazgos segiin temas.

— Sistematizar y consolidar los hallazgos, determinando las
posibles diferencias por variables muéstrales.

— Evaluar la fontaleza de los resultados y respaldarlos con
testimonios textuales consignados en el registro de los

grupos.

Aplicacion en wun Proyecto de Excavaciones
Subterraneas

La aplicacion del Focus Group se realizé en un proyecto de
excavacion de obras subterrineas de una empresa nacional
conocida de sector conmstructivo con el objetivo central de
identificar, desde la percepcién de los obreros, los factores que
afectan su desempefio productivo en el trabajo.

» Participantes

Se formaron 4 grupos, imtegrados por 8 personas cada uno,
seleccionadas bajo las variables de categoria y tumo de trabajo.

> Preguntas

El debate se llevo a cabo en base a cinco preguntas,
relacionadas con temas como:

& Recursos

Conociendo que en todo proyecio intervienen recursos

tales como: mano de obra, maquinaria, materiales, metodologia de
trabajo y medio ambiente. Cada uno de ellos tiene un efecto
distinto en la productividad.

e Ciclo de rabajo

El ciclo de trabajo tipico en el proyecto consiste en: Perforacion,
Carga y voladura, Ventilacion, Limpieza y Sostemimiento. Cada
fase posee problemas distintos que afectan la productividad.

® Turno de trabajo

El tema de proyectos con ejecucion a doble turno a sido interés de
muchos estudios y sus caracteristicas afectan el desempenio de los
trabajadores.

e Complejidad de actividades

Cada wabajador de acuerdo a su categoria y frente de trabajo
percibe problemas de efectos negativos distintos y variados.

e Seguridad en el rabajo

Las excavaciones sublerrineas mineras son trabajos de alo
riesgo, cuya seguridad debe ser de responsabilidad conjunta por
todo los involucrados en el proyecto.

Analisis de resultados

Respecto a los resultados de la pregunta enfocada a recursos
usados en el proyecto, se logrb identificar un consenso acerca de
que la metodologia de trabajo era la causante de un mayor nimero
de conflictos, con una incidencia aproximada del 30% tal como se
muestra en la Fig [.

EFECTO DE RECURSOS EN PRODUCTIVIDAD

Hofieks EPeones

1%

10%

Ambieme de
Trabajp

Mewdolbga Materialkes Mg uinara Mano de Obra

Fig 1. Incidencia de recursos en obra

Se entiende por Metodologia de Trabajo a aquellas actividades
relacionadas con la programacion y planeacion de las actividades
diarias, tanto en el frente de trabajo con en los niveles gerenciales
y administrativos.

Partiendo de éste resultado, se clasificaron los factores
problema detectados en el grupo de Metodologia de trabajo en
caracteristicas mais especificas. como: Comunicacion (CO),



Entrega de Reportes(RE), Cuidado de la Salud Ocupacional’ (SA),
Distribucion en planta(DPL), Distribucion de personal(DP),
Mantenimiente Preventivo de Equipost MAEQ), Transportes(T) y
Provision de Mate riales(PM).

La Fig. 2 resume la incidencia de cada una de estas
caracteristicas, en la cual se puede apreciar la marcada influencia
de la comunicacién como factor problemdtico de la productividad
en obra.
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Tabla 2, Caracreristicas del rrabajo en Turno Dia v Noche

Rendimient  Mayor Rendimiento en el Se sienle mas cansancio y

o M.O, {rabajo fatiga
Mala calidad de suefio ya
Calidad de Adecuado descanso ya que se "
sueho duerme de noche g:": no se puede dormir de
Exislencia de ruidos
Ruido No existen ruidos molestos molestos, de vehiculos,
durante sus horas de descanso wvecinos, elc.  Mieniras
descansan

Mayor personal de supervision
Supervision tanlo de GyM como por
personal de la mina

Menor personal de
supenvision en los frentes

Fig 2. Diagrama Pareto de la Metodologia de Trabajo en Qbra

Respecto a la “Comunicacion”, se debe mencionar que ésta
corresponde a la comunicacién informal existente al nivel de
obreros (entre frentes de trabajo) y supervisores inmediatos
(capataces y jefes de campo).

Es asi que la comunicacion resulta el factor mds perjudicial
debido a:

Interferencias en la comunicacién con radio.

- Comunicacién informal que no permite retroalimentacién
de la informacién

- Ruidos molestos debido a maguinanas y equipos de
ventilacion

- Separacion de frentes de trabajo que perjudican la
supervision por parte de capataces y jefes de guardia

- Falta de coordinacion entre supervisores sobre las
actividades en frente.

- Falta de coordinacén entre grupos de trabajo de ambos
urnos.

Por otro lado, se pudo identificar la influencia del doble tumo
de trabajo en la productividad. Aspectos como el rendimiento de
los trabajadores, la calidad de suefio, el ruido, la supervision, el
estrés, son resumidos en la Tabla 2.

El rendimiento de la mano de obra se ve disminuida en el
turno noche debido a la mala calidad de suefio durante el dia a
causa de ruidos molestos por movimiento de personas y equipos,
ademds de la interrupcion del suenio para el almuerzo.

La supervisién durante el tumo dia es mds estricta y constante,
a diferencia del umo noche donde se percibe un trabajo menos
supervisado.

? La eleccion de una u olra metodologia de trabajo afecta con mayor o
menor rango & cuidado de la integridad y la salud

Mayor tensidn y estrés en el Trabajo mas relajado vy
Estrés trabajo debido a la mayor camado debido ala menor
supervision supenvision

El rendimiento de la mano de obra se ve disminuida en el
turno noche debido a la mala calidad de suefio durante el dia a
causa de ruidos molestos por movimiento de personas y equipos,
ademds de la interrupcién del suefio para el almuerzo.

La supervision durante el turno dia es mds estricta y constante,
a diferencia del tumo noche donde se percibe un trabajo mencs
supervisado.

El ruido, el calor y la ventilacién provocan tensién y estrés en
¢l trabajo, la cual es mds intensa en ¢l wrno dia, debido a que se
combinan con una supervision mds cuidadosa.

Conclusiones

e Esquematizando la interaccién de procesos de un
proyecto, dentro de un Mapa de Procesos, se puede
apreciar que la iéenica del Focus Group permite identificar
factores perjudiciales no solo en los procesos de
produccion, sino también en procesos de direccion apoyo.

¢ Se identificé a la comunicacion como el factor mis
problemdtico dentro de la metodologia de trabajo, segiin la
percepcidn de los trabajadores. Lo cual guarda relacion
con los factores identificados por Thamhain/1992] vy
Tucker [1986].

¢ El punto central de la diferencia entre laborar de noche o
de dia es la calidad de sueno. Se percibe que se puede
descansar mejor de noche ya que no existen interrupciones
para almorzar o ruidos molestos de vehiculos y personas,
las cuales si se manifiestan de dia.

e Debido a la mayor incidencia de la comunicacién como
factor problema, se hace necesario profundizar el dicho
problema dentro del proyecto.
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Adiciones Minerales Para el Concreto: La Micro Silice

César Alberto Tengan Shimabukuro'

Elnopsis: Como se sabe, el concreto estd compuesto basicamente por el cemento, el agua v los dridos o agregados. Sin embargo en la
actualidad, y como parte de la mezcla del concreto, se incluye el uso de los aditivos y adiciones minerales para mejorar la calidad del
concreto, Este articulo tiene como objetivo ¢l dar a conocer mids sobre las adiciones minerales disponibles para su uso en la mezcla del
concreto, haciendo énfasis en uno de ellos debido a su alto contenido de silice en su composicidn y su tamafio de particula: la micro silice.

Palabras Clave: Adiciones minerales, puzolana, micro silice.

Introduccion

El cemento, agua y agregados conforman la férmula bdsica del
concreto. En la actualidad, la inclusién de aditivos y adiciones
minerales a la mezcla del concreto para mejorar sus propiedades
es cada vez mds comiin.

A diferencia de los aditivos, las adiciones son sélidos, dentro
de los cuales encontramos aquellos obtemidos como desechos o
sub productos de la fabrnicacion de otros materiales, y por otra
parte aquellos que son utilizados en su forma natural.

Dentro de las adiciones minerales encontramos el humo de
silice 0 micro silice como una buena opcién como adicion al
concreto debido a su alto contenido de silice, lo cual lo convierte
en una puzolana muy eficiente, dentro de ofras caracleristicas:
ademds de ser muy utilizado para la elaboracién de concreto de
alto desempenio.

Objetivos

Conocer mis sobre las ventajas de la utilizacion de las
adiciones para el concreto, especialmente las cualidades de la
micro silice para lograr una mejor calidad en el concreto.

Asi como las ventajas, es importante conocer sus limitaciones
para mis adelante no tener proble mas con el concreto utilizado.

Las Adiciones Minerales

Son los matenales inorgdnicos que al ser incorporados al
concreto tienden a mejorar sus propiedades.

Podemos clasificar las adiciones minerales en los siguientes
LIUpos:

- Puzolana: definida como un matenal siliceo o silico-
aluminoso que por si mismos poseen poca o ninguna actividad
cementante, pero que en presencia del agua reaccionan
quimicamente con el hidroxido de calcio para formar
compuestos con propiedades cementantes. A su vez, ésta
puede dividirse en naturales y artificiales.

o Puzolanas naturales: formados en la naturaleza

» Cenizas volcdnicas: originados por erupciones de
criteres explosivos, en pequefias particulas gue son
templadas a temperatura ambiente, origindndose asi la
formacién del estado vitreo.

' Bachiller en Ciencias, menci6n en Ingenieria Civil.
— Universidad Naconal de Ingenieria, Lima - Perq.
- E-mail: cetengan@ gmail.com
Miembro del HFIC-UNL
Pidgina web: hup:/www.iific.edu.pe:
http:/Aific.blogspot.com

= Tufos o tobas volcinicas (zeolitas): originados por la
accion hidrotermal sobre las cenizas volednicas.

= Tierras de diatomeas (diatomitas): conformado por
depdsitos de caparazones siliceos de microscépicas
algas acudticas umcelulares.

o Puzolanas arificiales: sub productos industriales vy
materiales tratados.

= Cenizas  volantes: sub producto de las centrales
termoeléetricas que utilizan carbén pulverizado como
combustible.

La ASTM C-618 las sub divide en dos grupos: las de
clase C, producidas por la calecinacidn del carbén sub-
bituminoso, las cuales poseen también propiedades
cementicias: y las de clase F, producidas por la
calcinacidn de carbén antracitico o bituminoso.

» Arcillas _activadas térmicamente: arcillas tratadas a
temperaturas del orden de 600 “C a 900 °C, lo cual
origina la destruccion de estructura cristalina interna.
También conocidas como arcillas calcinadas.

= Micro silice: obtenido como sub. producto de la
reduccion de cuarzo de alta pureza con carbon en hornos
de arco eléctrico para producir silicio o aleaciones ferro
silicio.

= Cenizas de cdscara de arroz: producido por la
calcinacion controlada del arroz.

Ceniza | Ceniza | Escoria airo Arcills

Volante | Valante | Aho

Clase F | ClaseC | Horno el
% 502 52.0 35.0 35.0 0.0 5E.0
%xAalo3 aa 13.0 12U = 25.0
WFe203 110 6.0 10 0+ <0
%Ca0 50 210 200 186 10
%503 08 21 50 D4 0s
%NalO 10 5.8 0.3 0.5 0.2
wK20 <4 0.7 Q= 4.2 a0
Densidad 2.38 2.65 2.94 <=0 2.50

Tabla 1. Andlisis quimico y densidad de ciertas adiciones (Fuente: Ref.
Biblivg rdfica 4)

- Escoria de Alto Homo: material no metdlico conformado por
silicatos y otras bases producto de la fusion del hierro en un
alto horno.

- Hller: adiciones muy finas de materiales supuestamente
inertes.



Fig. I. D¢ derecha a izquierda: Ceniza volante clave C, arcillas activadas
témicamente, micro silice, cenca volante clase F, escoria de alio homo y
esquisto caleinado (ceniza volante )

{ Fuente: Ref. Bibliogrdfica 4)

Hidratacion del Cemento

Los componentes principales del cemento Portland son la cal,
silice, alimina y hierro (encontrados en forma de oxidos: CaO,
§i0,, AlLOQ; y Fe,0;: simplificados por las letras C, 5§, Ay F
respectivamente). Estos 6xidos, al molerse, mezclarse y calcinarse
a una temperatura aproximada de 1450 °C, formardn las fases
conocidas como:

- Silicato Tricdlcico: C,S
- Silicato Bicdlcicor C,8
- Aluminato Tricilcico: C.A
- Ferroaluminato Tetracdlcico: C.AF

El desarrollo principal de la resistencia de la mezcla del
concreto resulta de la hidratacion de las fases silicatos de calcio
(siendo el silicato tricdlcico el responsable de la resistencia inicial
del concreto, y el silicato bicdlcico el responsable de la resistencia
final del concreto a los 28 dias).

Por su parte, el aluminato tricdlcico reacciona primero
generado un recubrimiento protector conocido como etringita, el
cual es el principal afectado cuando el concreto es atacado por
sulfatos externos.

El objetivo principal de la hidratacion del concreto es la
generacion de la interfaz C-5-H. producto de la hidratacién de los
silicatos de calcio, formando un material tipo gel aglomerante que
provee la resistencia al conereto endurecido.

La reaccion de las adiciones se puede simplificar de la
siguiente manera: el 6xido de silice proveniente de las adiciones
puzolinicas reacciona con el hidroxido de calcio y el agua para
formar mds de la interfaz C-S-H.

Efectos sobre las Propiedades del Concreto

Como se menciond, la inclusion de las adiciones en el
concreto alteran las propiedades de este, tanto en el estado fresco
como endurecido. Entre dichas propiedades encontramos:

- Concreto Fresco:

Contenido de Agua
Trabajabilidad
Segregacion
Contenido de Aire
Calor de Hidratacion
Bombeabilidad
Tiempo de Fragua

2 o0 O0O0OOO

- Concreto Endurecido:

Resistencia a la compresion
Resistencia a la abrasion
Permeabilidad

Resistencia a los sulfatos
Reactividad dlcali agregado

O 0000

Las adiciones minerales pueden alterar las propiedades
mencionadas anteriormente entre otras. Cabe resaltar que las
propiedades son alteradas, ya que distintas adiciones pueden
ocasionar efectos diferentes sobre e concreto (por ejemplo,
escorias y cenizas volantes tienden a mejorar el slump de las
mezclas de concreto, mientras que la micro silice tiende a
aumentar los requerimientos de agua para mantener el mismo
slump).

La Micro Silice

La micro silice es un mineral compuesto por esferas de 5i0,
(didxido de carbono) ultra fino y amorfo.

También conocida como humo de silice condensada, es, como
se menciond anteriormente, un sub-producto de la reduccién de
cuarzo de alta pureza con carbén en hornos de arco eléctrico para
producir silicio o aleaciones ferro silicio. Este proceso de la
reduccién del cuarzo de alta pureza tiene lugar en hornos de arcos
eléctricos a temperaturas superiores a 2 000 °C.

La micro silice se forma cuando el gas de SiO producido al
ocurrir la reduccién del cuarzo, se mezcla con el oxigeno de la
parte superior del homo, oxididndose y dando lugar a la formacidn
del didxido de silicio (85i0,), condensdndose en las particulas
esféricas puras gue conforman la micro silice. Es por ello que
también es conocido como humos de silice condensados.

La primera experiencia con el humo de silice data de 1952 en
Escandinavia, mientras que en 1971 aparecié el primer documento
sobre el uso de la micro silice en concreto en Noruega.

Fig. 2. Apariencia de la micro sflice
{ Fuente: Ref. Bibliogrdfica 4)

Debido a su alto contenido de silice amorfa (ver Tabla 1), la
micro silice es una puzolana muy efectiva. Considerando también
la alta fineza de sus particulas y el hecho de que estas son
redondeadas de un tamafio promedio de 0.1 micras, la eficiencia
de la micro silice dentro de las demds puzolanas es ain mayor.
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Fig. 3. Grdfica comparando tamailos de particulas de micro silice, ceniza

vedante v cemento Portland ( Fuente: Ref. Biblio grdfica 2)

Material Fineza (m2/kg)
= 20 000

Humo de Tabace |= 10000
Cemento Fortland | 300 - 400

Humo de Silice

Tabla 2. Coniparacidn de fineza de distintos materiales (Fuente: Ref,
Bibliogrdfica 2)

Funcionamiento de la Micro Silice

El tamafio de las particulas hacen que la micro silice trabaje

también como un Filler, al poder llenar los vacios existentes entre
las particulas del cemento, logrando asi un concreto con mejor
adherencia, ddndole una mejor movilidad a la mezcla.

Esta inclusion en los vados del cemento y el alto contenido de

silice (lo que favorece a la formacién de la interfaz C-S-H) se
traduce en varias ventajas sobre el concreto, tanto para el concreto
fresco como para el concreto endurecido.

Efectos sobre el Concreto Fresco

Demanda de agua: debido al tamanio de las particulas y sus
formas redondeadas, al lenar los vacios entre las particulas
del cemento, éstas deberian reducir el consumo de agua en la
mezcla. Sin embargo, debido a la superficie de las particulas,
la micro silice tiende a incrementar la demanda de agua para
poder lograr una misma trabajabilidad comparado con una
mezcla sin la micro silice.

Por esta razén es recomendable el uso de aditivos
superplastificantes cuando se utilice el humo de silice.

Trabajabilidad: el concreto con adicion de micro silice es mds
cohesivo debido a um mayor nimero de comactos entre
sOlidos. Sin embargo, éstos concretos con micro silice tienden
a perder su trabajabilidad rdpidamente, y se recomienda un
slump inicial mayor al requendo.

Segregacion: las particulas finas de la micro silice se adhieren
a las particulas, reduciendo asi los conductos por los cuales se
produce la segregacion del concreto, logrando una reduccién
en el agua perdida por segregacidn.
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Fig. 4. Efectos de diferentes dosificaciones de micro silice en la
segregacion del concreto ( Fuente: Ref. Bibliogrdfica 2)

Calor _de Hidratacién: comparado con muestras sin micro
silice, la inclusion de esta gemera un incemento de la
temperatura durante las primeras 72 horas. Sin embargo, la
temperatura final de la mezca tiende a ser un poco menor
cuando se incluye la micro silice, No es recomendable su
inclusion a la mezcla en estructuras de concreto masivas.

Efectos sobre el Concreto Endurecido

Permeabilidad: la micro silice hace que la mezcla de concreto
sea mds densa y homogénea, disminuyendo en gran cantidad
los poros de tamano considerable.

Resistencia a la Compresion: la micro silice contribuye
enormemente al desarrollo de la resistenaa a la compresion
debido al efecto de Filler (por el tamano de las particulas) y
las excelentes propiedades como puzolana (alto contenido de
silice).

Existen varios factores que afectan el desarrollo de la
resistencia de concreto con micro silice: contemdo de micro
silice, relacidn agua/cemento, uso y dosificacién de aditivo
plastificante, etc.

Relacidn Cemento Simple |Cemento+Micro silice |
agua/cemento Resistencia a 7 dias
0.25 80.3 Mpa 80.3 Mpa
0.35 37.7 Mpa 33.1 Mpa |
0.3 34.5 Mpa 34.4 Mpa
Relacidn Cemento Simple |Cemento+Micro silice
aguafcemento Resistencia a 28 dias '
0.25 91.6 Mpa 108.9 Mpa
0.35 74.7 Mpa 86.8 Mpa
0.5 351.9 Mpa 57.9 Mpa

Tabia 3. Comparacion de resultados a compresidn entre concreto simple ¥

concrete con micro silice (Fuente: Ref. Bibliogrdfica 2)




Limitaciones de la Micro Silice

Si bien la micro silice puede traer muchas ventajas para la

mezcla de concreto y ayudar para la preparacion de un concreto de

alta calidad, existen cienos factores que no se deben pasar por alto,

Como son:

Se requiere un minimo de tiempo de curado de 24 horas para
poder evitar fracturas debido a la contraccién de volumen.

La micro silice tiende a disminuir la ductilidad, y como se
sabe, el concreto tiene un tipo de falla frigil.

No estd probada la compatibilidad de la micro silice con todos
los tipos de aditivos superplastificantes.

El uso de la micro silice, como se menciond, tiende a perder
ripidamente el slump de la mezcla, por lo que es posible la
incorporacion de un aditivo retardante.

A pesar de todas las ventajas mencionadas anteriormente, es
necesario realizar pruebas previas para controlar la calidad y
asegurar de que la micro silice a utilizar se comporte de una
manera favorable y esperada.

Conclusiones

Las adiciones minerales ayudan a lograr una mejor calidad del
concreto, y muchos de ellos representan un ahorro de energia
en su produccion, debido a que son naturales o en todo caso
sub productos de otros procesos.

La micro silice, en particular, ya e un producto
industrializado y debido a que es bastante utilizado en la
actualidad, existen muchas opciones en el mercado por las
cuales optar.

Si bien la micro silice es muy usada en la preparacién de
concretos de alto desempenio, existen factores adversos a los
cuales hay que tener siempre en cuenta para que con la
inclusion de la micro silice obtengamos un concreto de mayor
calidad, y no de menor calidad.
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Importancia del Estudio de Tecnologias Para el Bacheo en
Pavimentos Asfalticos

Diego César Vallejo Ramirez'

Sinopsis: Este articulo presenta diferentes soluciones que se les puede dar a los baches, falla muy frecuente en los pavimentos, es asi como
la recopilacidn de diferentes estudios y aplicaciones realizadas en el extranjero y en el Peni. Debido a los serios problemas que dichas [allas
ocasionan, es de vital importancia su estudio y se deberia realizar comparaciones entre dichas soluciones para poder obtener la mds

econémica y de mejor comportamiento al pasar un periodo de tiempo.

Palabras Clave: Baches: Mezcla Asfiltica; Emulsiones Asfalticas; Asfaltos Diluidos.

Introduccion

El mantenimiento de las carreteras en nuestro pais y alrededor
del mundo es una importante y compleja actividad que requiere
ser valorada y atendida con dedicacion.

Cuando existe uma desatencion, ocurren problemas muy
oraves que producen un alarmante deterioro de calles y carreteras,
asi como innumerables accidentes con cuantiosas pérdidas
humanas y de materiales. Asimismo, origina un aumento en el
costo de operacion de los vehiculos y retardos en los tiempos de
viaje. Ademds de lo indicado, la ausencia de mantenimiento trae
como consecuencia unma red vial en deficientes condiciones y
enormes costos de rehabilitacion.

Actualmente, se tiene problemas en el mantenimiento de las
vias, debido a que no se tienen soluciones adecuadas para cada
uno de los problemas o por no saber si las soluciones nuevas que
salen al mercado dan buenos resultados. En este caso se enfocard
en los baches: es por eso que se deben de hacer comparaciones de
algunas tecnologias vy asi se podrd concluir cual es la mis eficiente
para solucionar dicho problema en pavimentos, demostrando una
mayor eficiencia, mejor comportamiento y ahorro de dinero con
relacion a las otras téenicas.

Es por eso que se mostrarin investigaciones realizadas donde
encontraremos  diferentes  soluciones y aplicaciones. Cabe
mencionar que las mezclas utilizadas en la actualidad en nuestro
pais son las emulsiones asfdlticas y en menor frecuencia los
asfaltos diluidos RC (Rapid Curing — Curado Ripido), pero
también se nombrarin otras como las mezclas asfdlticas
modificadas en frio y las mezclas asfilticas con material producto
de los residuos de construcadn y demolicion.

Se sabe gue la técmica mids eficiente para solucionar dichos
baches son las mezclas asfilticas en caliente, pero dicha solucién
no es prictica debido a que no se cuenta con plantas asfilticas en
zonas alejadas y por la envergadura del trabajo.

Justificacion

Una reparacion oportuna de los baches ayuda
considerdblemente en bajar los costos de mantenimiento de los
pavimentos, ya que si €stos no se reparan a tiempo, podria ingresar
agua a la sub-rasante provocando fallas mayores (Valenzuela,
2003). Es asi como se incrementa la gravedad de dichas fallas,
llegando a complicarse la reparacién del pavimento, provocando
una reconstruccién total de la estructura vial, que resulta una

! Bachiller en Ciencias, menci6n en Ingenieria Civil.
Upmn | Universidad Nacional de Ingenierfa, Lima - Perd.
¥ E-mail: devr85@ hotmail.com
Miembro del HFIC-UNL
Miembro del Convenio UNI-CONCAR
Pdgina web: hutp://www.iific.edu.pe:
http:/hific.blogspot.com

propuesta econdémicamente elevada y no conveniente para las
empresas que se dedican a este rubro. Para evitarlo, se debe de
resolver el problema antes que este se acentie como se indica
anteriormente, usando nuevas técnicas que sean mds econdmicas
que las que se utilizan en la actualidad.

Haciendo uso de dichas técnicas no tradicionales, se podrin
dejar de lado muchas técnicas de bacheo que no son disenadas, ni
tienen especificaciones de control de calidad, que se usan en la
actualidad. Asi se obtendrdn resultados favorables en:

+ Lo econdmico, ya que su aplicacién demandaria menor costo
y brindaria mejores resultados, produciendo un mayor tiempo
para realizar la siguiente rehabilitacion.

* Lo social, debido que la carretera estari en buen estado
aumentando los niveles de vida de los pobladores de la zona.

* Lo administrativo, debido a que se podrd dar mayor prioridad
a olras carreteras que necesiten rehabilitacion y mantenimiento.

Fundamento Teorico

+  Bache:
Ogquedad en la estructura de un pavimento cuyo origen se da
por el desprendimiento de una parte de la superficie de
rodamiento al paso de los vehiculos. Posteriormente se van
formando oquedades mayores en drea y profundidad.

*  Tipos de Bache:
Segin la investigacion del ingemiero Alejandro De La Fuente
Utrilla, los baches se clasifican de la siguiente manera:

- De baja severidad: < 1" de profundidad
- De severidad media: =1" a 2" de profundidad
- De alta severidad: > 2" de profundidad

Cabe aclarar que la profundidad del bache es la profundidad
mdxima debajo de la superficie del pavimento, la cual se
determina por una inspeccién previa al tramo para estudiar la
gravedad de la sitvacién, (Utrilla, 2007)

«  Mezclas Asfilticas Modificadas en frio prefabricadas:

Las mezclas asfdlticas modificadas en frio son mezclas
prefabricadas elaboradas con emulsion asfaltica y materiales
pétreos que se le incorpora algin aditivo como por ¢jemplo
polimeros para que mejore sus propiedades y asi podrd
absorber mayor cantidad de esfuerzos a los que serd sometido
el pavimento. Se comercializa a granel y en bolsas.

Estas mezclas son utilizadas para e bacheo, lamentablemente
no son muy conocdas en nuestro pais debido a que no se ha
investigado mucho en este aspecto.



+  Mezclas Asfilticas en caliente:

La mezcla asfiltica en caliente es la combinacién de cemento
asfiltico, agregados incluyendo e polve mineral v,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del
agregado queden muy bien recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante. Estas mezdas son elaboradas en una
planta estacionaria o mévil, provista del equipo necesario para
poder calentar los componentes de la mezcla hasta
temperaturas que varian de 130°C a 150°C. (Padilla, 2004)

Estas mezclas son utilizadas principalmente para la
construccion de la carpeta asfiltica. No se utliza para el
bacheo, debido a que no se tiene plantas asfilticas muy
cercanas a las carreteras y los volimenes vaciados en este caso
SON pequenos.

»  Emulsiones Asfilticas:
Las emulsiones asfilticas son una combinacion de cemento
asfiltico de petréleo, agua y agente emulsivo, también puede
contener aditivos. La cantidad de emulsificante varia entre (0.2

a 1% del volumen y la cantidad de asfalio en un 60 a 70%. Se
tiene diferente tipos de clasificaciones.

_ EMULSIONASFALTICA
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Grdfica 1: Componentes de la emulsion asfdlica (Huamdn)

Segiin la carga que rodea a las particulas de Asfalto:

- Anidnica: Cuando las panticulas de asfalto son de carga
negativa y al pasar una corriente eléctrica, estas migrarin
al dnodo.

- Cationica: Cuando las particulas de asfalto son de carga
positiva y al pasar una corriente eléctrica, estas migrarin
al citodo.

- No ignica: Cuando las particulas de asfalto no tienen carga
(neutras) y al pasar una comriente eléctrica, no migran a

ningiin polo.
ANIONICA
CLASIFICACION DE LAS /
EMULSIONES — CATIONICA
ASFALTICAS \
NO IONICA

Grdfica 2: Clasificacidn de lay emulsiones Asfdlticas (Huantdn)

Las mezclas entre emulsiones asfdlticas con agregados son las mds
utilizadas para el bacheo, prncipalmente con emulsiones

catiénicas debido a que & 90% de agregados tienen carga negativa.

La temperatura a la que se coloca la mezcla es a temperatura de
ambiente.
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+  Asfaltos Liguidos:

También se les denomina asfaltos rebajados o Cutbacks, son
ligantes asfdlticos de consistencia blanda o fluida. Estos
asfaltos se obtienen de la dilucion de cementos asfilticos con
algin derivado de perdleo. Los diluyentes utilizados
funcionan como vehiculos, resultando productos menos
viscosos que pueden ser aplicables a temperaturas mds bajas.
De acuerdo al Tiempo de Cura determinado por la naturaleza
del diluyente utilizado se clasifican en:

- Asfalto de Curado Rdpido: El disolvente es del tipo de la
nafta o gasolina, se obtienen los asfaltos rebajados de
curado rdpido y se designan con las letras RC (Rapid
Curing), seguidos por un nimero que indica el grado de
viscosidad cinemdtica en centiestokes.

- Asfalte de Curado Medio: El disolvente es kerosene, se
designa con las letras MC (Medium Curing), seguidos con
un nimero que indica el grado de viscosidad cinemsdtica
medida en centiestokes.

- Asfalto de Curado Lento: El disolvente es aceite liviano,
relativamente poco voldtil y se designa por las letras SC
(Slow Curing), seguidos con un nimero que indica el
grado de viscosidad cinemidtica medida en centiestokes.

(Huamin, 2009)

Los asfaltos de Curado Ripido con agregados son los
utilizados para el bacheo, aunque se ha dejado de lado; esto se
debe a que estos asfaltos contaminan el medio ambiente, Pero
€s necesario su estudio, debido a que todavia se tiene
especificaciones téenicas para dicha mezcla y en algunas obras
se sigue utilizando.

Cuadro Resumen:

Gasolina=AC Riegos
cp | O ) . - "
Kerosene=MC » Asfatoliowdo [ Asfalficos
ﬂ Aceite=LC - Tratamiento Asféltico
Agua+Emulsion = Emulsion Asfaltica | - MAF
MAC Polimeros = Asfaltos Modificados
Grifica 3: Cuadro resumen { Huamdin)
Donde:
- CAP: Cemento Asfiltico de Pemmbleo
- MAC: Mezcla Asfiltica en caliente
- MAF: Mezcla Asfiltica en frio
Estudios:

Se ha encontrado investigaciones que dan soluciones al
problema de los baches: este tipo de investigaciones han sido
realizadas en el extranjero, ya que en Perd no existen muchas
investigaciones respecto a este campo.

Una de las investigaciones fue realizada en México por d
ingeniero Alejandro de la Fuente Urrilla de la Universidad de las
Ameéncas Puebla, en cuya investigacion “"Disefio de mezclas
asfdlticas de alto rendimiemto para baches superficiales y
profundos: Tramo Carretero Villa Hermoza - Teapa”, brinda
diferentes tipos de soluciones para la reparacién de los baches,
dando a conocer que una reconocida empresa mexicana, desarrolla
una mezcla para bacheo de reparacion permanente a base de un
asfalto aditivado especial de alta adherencia ¢ impermeable al
agua. Para lograr esta mezcla se utilizd 3 sistemas que combinados
dieron dicha mezcla.




- Sistema de bacheo: Sistema integral de aplicacién nueva
generacional para reparacién permanente de baches, involucra
el disefio, elaboracion y aplicacion.

- Componente aglutinante; Utiliza un asfalto de reologia
modificada polimerizado, ademds contiene un aditivo
repelente al agua. Tiene excelente afinidad con el agregado y
una alta elasticidad por el uso de asfaltos dictiles.

- Granulometria  escalonada: Debe existir un  sallo
granulométrico que se da enire la malla de 3/8" y la malla #4
debido a que el porcentaje de mineral que pasa la primera
malla es grande en comparacién con el de la segunda. (Utrilla,
2007)

En la Universidad Austral de Chile, la Ingeniera Adriana
Valenzuela, realizo una investgacion “El asfalto, en la
conservacion de pavimentos , donde menciona las diferentes
fallas en el pavimento y da soluciones para el problema de los
baches: en esta ocasion. recomienda mezclas de cemento asfiltico
en caliente hechas en planta, ya que éstas a pesar de tener un costo
mds elevado que otras, producen parches de mayor duracion.
También menciona que dlimamente se ha estado utilizando
diversos tipos de asfaltos modificados, los que no necesitan un
clima demasiado exigente para su colocacion en obra: éstas son
mezclas asfdlticas en frio encostalada que no requieren de
maquinaria pesada y son ficiles de colocar. Este producto se
caracteriza por ser compatible con el medio ambiente y puede ser
aplicado en diferentes condiciones climdticas, ya que es un
producto con tecnologia avanzada y especialmente formulado con
polimeros gque le confieren al producto excelente adherencia y
resistencia al agua. (Valenzuela, 2003)

Otra investigacién, también realizada en México, por los
Profesores Ingenieros Luis Felipe Jiménez Torrez y Moisés
Hernandez Aké, denominada “Eeparacion de pavimentos flexibles
con matenales reciclados de construcaion y demolicién”, da
solucién a los temas de bacheo mediante una mezcla asfiltica con
material producto de los residuos de construccion y demolicién:
consiguiendo agregados pétreos por trituracién que sirvieron para
preparar una mezcla de emulsion asfdltica, las cuales fueron
sometidas a distintas pruebas en campo y laboratorio para
determinar su comportamiento mecinico. Los resultados
obtenidos se encontraron dentro de los rangos aceptados por la
normativa oficial. Finalmente efectuaron un andlisis de costo por
metro clibico de muestra reciclada que revela un ahorro del 22%
en relacibn a una mezda tradicional a costo directo. dichas
mezclas tradicionales fueron efectuadas en 4 obras diferentes con
caracteristicas similares realizadas por empresas privadas.
(Jiménez-Hernindez)

A comtinuacion se muesira la tabla 1, donde se observa el
monitoreo que se realizé6 en la investigaciéon de Jiménez vy
Herndndez, donde controlan con una inspeccion visual los baches
en intervalos de 3 dias duranie un mes.

Mezcls Reciclada Mezela Tradicionsl
Monitares | Asentamients | Desprendimiento | Asentamiento | Desprendimienio
No Si No Si Ne | Si| No Si

1 X X X X

2 X X X X

3 X X X X

4] X X X X
| 5] X X B X X

6 X | X | X X

T X X | X - X

8 X X | X X

9 X X | X X

10 X X p= X | X ]

Tabla 1: Moniwreo en bacheos de control durante T mes, analizando cada
3 dias (fiménez-Herndndez)
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También se muestra la tabla 2, donde se observa el andlisis de
costos gue se realizo en la investigacion de Jiménez y Herndndez,
donde se compara las mezclas asfdlticas tomando datos de 5 obras
de caracteristicas similares. El bacheo de las 4 primeras obras
fueron realizadas por empresas privadas y la dlima obra fue
realizada con la mezcla asfiltica recicdlada. Asi, se puede observar
un ahorro en el costo usando la mezcla estudiada.

Partids ObraA | ObraB  ObraC | ObraD | Mezela

_ reciclada

Materiales 23640 | 238.19 | 241.20 24.30 36.77
 Mano de obra 12375 | 14669 | 12375 | 26697 | 263.66
Maquinaria 1388 528 14.29 35.05 5708
Basicos 730.85 73691 | 77097 77295 | 55935
Herramientas 7 000 | 3T 0.18 0.00
Total de costo directo | 1,108.59 [ 1,127.07 [ 1,153.92 [ 1,099.45 | 916.86

Tabla 2: Comparacidn de costos por metro cithico de mezclas asfelticas
{Jiménez-Herndndez )

En nuestro pais podemos mencionar la ponencia “Las
emulsiones asfalticas en el mantemmiento de pavimentos’,
preparada por el Ingeniero Ivin Chivez Roldin. En este articulo
se habla acerca de 2 soluciones que se da al bacheo. la primera es
cuando el piso del bache es una base granular, que es parte de la
estructura del pavimento, entonces deberi ser imprimada antes de
colocar la mezcla asfiltica con emulsion para bacheo. La segunda
viene a ser cuando la profundidad del bache se extiende hasta o
deniro de la subrasante y se contempla la posibilidad de efectuar
un bacheo asfaltico full-depth (profundidad total); entonces no es
necesario un riego de imprimacién, solo se aplicard un leve riego
de liga. (Chavez)

Aplicaciones:

En Argentina, el 27 de noviembre del 2008, los ingenieros
Ver6nica Gustin y Cristian Aller Atucha escribieron un articulo
acerca de la realizacién de la prueba de un nuevo material de alta
tecnologia, fabricado por una reconocida empresa argentina. Se
traté de un asfalto en frio que sirve al igual que el caliente para
tapar baches, la diferencia estd en la rapidez de colocacion y sus
resultados. Este asfalto frio. inicialmente, cuesta un 12% mais que
el caliente, pero este costo disminuye sensiblemente a su favor,
mayor rendimiento volumétrico y en la colocacon, o sea, en obra,
ya gue no se requiere maguinas ni personal capacitado y este es
minimo. En la actualidad se estin utilizando emulsiones. cuya
resistencia es muy inferior a este producto. ya que tiene una
duracidn igual que el asfalto caliente. Este producto es ideal para
planes de bacheo, tanto provincial como municipal, ya que
armando cuadrillas minimas. el mantenimiento de las carreteras
serd mucho mds rdpido v efectivo. (Gustin-Aller, 2008)

En nuestro pais también se ha realizado aplicaciones
importantes para el bacheo en algunas obras. Cabe mencionar el
inferme del “Mantemimiento de la pista de aternzaje del
Aeropuerto Internacional Jorge Chavez”, realizada en el afio 2005
y elaborada por Ivin Torralba, En este mantenimiento se repararon
diversas fallas en el pavimento, pero también se realiz6 el bacheo
donde se utilizé un asfalto sintético aplicado en frio fabricado por
una reconocida empresa peruana, el cual ha dado buenos
resultados desde que se empezd a utilizar en el afo 2003,
(Torralva, 2005)

Cuadro Comparativo entre las Mezclas Asfalticas en frio
prefabricadas y las Mezclas Asfalticas en caliente

Como sabemos las mezclas asfilticas en caliente tienen un
mejor comportamiento después de aerto tempo de haber
realizado la rehabilitacion, esto se debe a que el pavimento ha sido
construido con dicha mezcla, pero tiene dificultades, como por
ejemplo que en nuestro pais hay carreteras alejadas a las plantas




de asfalto, entonces no se puede llevar mezclas hasta esos lugares,
ademds no es prictico hacer grandes pedidos para trabajos de
bacheo.

dltima tecnologia) y la mezcla asfiltica en caliente (solucidn ideal).

A continuacién se presenta un cuadro comparativo entre las
mezclas asfilticas modificadas en frio prefabricada (solucion de

Mezcla Asfaltica Modificada en
Frio Prefabricada

Mezcla Patrion: Mezcla
Asfiltica en Caliente

Permite almacenarse hasta un afio
sin  sufnar deterioro de sus
caracteristicas.

Como se¢ fabrica en planta, el uso
debe ser inmediato debido a que
b mezcla podda perder sus
propiedades.

Eliminacién de tiempos muertos

Existen tempos muertos al

por los viajes a recoger la mezcla | recoger la mezcla en caliente.

en caliente y las filas para esperar

ser atendidos.

Queda listo paa liberar el wifico | Se debe esperar cierio tiempo para
en el mismo momente que se | poder liberar el trifico.

rellena el bache.

Puede ser aplicado cuando hay
agua.

No puede aplicarse cuando hay
Huvias o alta humedad,

Puede ser aplicado en las noches.

No se puede aplicar en las noches,
debido a que las plants asfiltcas
no trabajan en esos hormrios,

No requiere ningiin tipo de capa de
adhesidn.

S requiere capa de adhesidn
como la imprimacion,

Aplicacion sencilla, sdo se debe
barrer, lenar con la mezcla y
compactarlo con una pala.

Aplicaciin complicada y
peligrosa, debido a que se emiten
gases nocivos vy puede haber
peligro de quemaduras.

No requiere mdguinas. ni personal
calificado.

Se evila el consumo de
combustible y gasto de energia
debido a que la mezcla se coloca en
frio.

Requiere de mano de obra
calificada.

Hay consumo de combustible y

gasto de  energia opara el
calentamiento del asfalto y de los

agregados.

Los sobrantes de la mezcla son

Los sobrantes de la mezcla se les
consideran como péndidas.

Conclusiones:

Es de mucha importancia realizar un estudio, comparando las
soluciones de bacheo mencionadas en el articulo para poder
obtener la de mejor técnica, que repercuta en lo econémico y
que tenga un mejor comportamiento al pasar un periodo de
tie mpo.

Existen factores de mucha importancia en la eleccion de una
solucién, aparte de su comportamiento, como el liempo gue se
pierde para liberar el trifico, la presencia de luvias, el
almacenamiento, entre otros. Estos factores generan ahorro o
pérdida de tiempo y de dinero.

Las mezclas asfdlticas modificadas en frio prefabricadas serfan
de gran utilidad en zonas donde no haya agregados o estos
fueran de muy mala calidad.
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Plan de Desplazamientos Urbanos del Gran Paris, Desafio 1:
Actuar sobre las formas urbanas, la planificacion y el espacio publico

Edward Santa Maria Davila’

Resumen: En el siguiente documento se presenta uno de los desafios del proyecto de mejora de desplazamientos en Paris, una ciudad de
casi 11 millones de habitantes y de cuyo planeamiento urbano, problemas y soluciones propuestas, Lima puede tomar varias lecciones. Paris,
una de las capitales europeas de mayor atraccién en el mundo, se balancea entre mejorar el transporte masivo y disminuir con un gran
esfuerzo la dependencia del automévil, sobre todo en aquellas zonas lejanas al centro de la ciudad. En ese contexto, se presentan algunas
herramientas de gestion de infraestructura urbana que pueden ser Gtiles.

Palabras Clave: Desplazamiento urbano, Planeamiento urbano, Gestién.

Introduccion

Una ciudad debe permitir a sus habitantes y a la colectividad
actuar sobre ella y el resultado de esas acciones sobre su territorio.
Con la finalidad de acercar la estructura urbana a aquella de la
teoria, se debe primero enfocar los objetivos centrales, desarrollar
equitativamente la economia urbana y reducir las desigualdades
espaciales'. Partiendo de la hipéiesis de que la ciudad no es un
ente inmutable y que se puede influir segin el cambio del
comportamiento de sus habitantes, se proponen algunos métodos y
herramientas NTIC (Nuevas Tecnologias de la Informacién vy la
Comunicacién) que podrian responder a los problemas de la
regién parisina (Gran Paris) y de los parisinos.

La problematica

El Primer Desafio’: Actuar sobre las formas urbanas, la
planificacién y el espacio piablico, obliga a mirar el origen de la
disfuncién entre el transporte y el urbanismo. Y en relacion a este
antiguo antagomsmo, nos debemos cuestionar " Quién fue
prnimero, el huevo o la gallina? Se debe cuestionar también 51 son
los ejes de transporte los que deben guiar el disefio de los espacios
piblicos, los servicios de la ciudad, la vivienda, y si bajo este
precepto, se debe dejar a la ciudad encontrarse a si misma en su
mejor forma funcional. En el caso de Paris, se puede observar que
la tendencia de los dltimos cien afios ha sido fortificar la densidad
al centro, desarrollando los suburhios sobre grandes ejes de
transporte masivo (preferentemente por via férrea) (Fig. 1), sin
embargo el éxito ain no ha sido alcanzado. lo que se observa en la
fuerte dependencia del automévil en las coronas suburbanas.

La historia y el comporntamiento de la sociedad han
desarrollado la ciudad segin los principios de cada época: y pesea
todos los esfuerzos en contrario, hasta ahora el automévil ha
prevalecido en Paris. Adaptar las soluciones a las antiguas
infraestructuras es dificil y caroa la vez.

! Définition d'aménagement, Wikipedia, www.wikipedia.org
:
~ Plan de Déplacements Urbains. www.pdu.stif.info

* Ingeniero Civil. Universidad Nacional de
Ingenieria, Lima - Peni.

E-mail: edsantad@ hotmail.com,

edward santa-maria@eleves .enpc.fr
Miembro del HFIC-UNL

Pigina web: http://www.iific.edu.pe:
http:/Aific.blogspot.com
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Fig. 1. lle de France: Paris et la banlieue

En Paris, el Centro Histonco es la zona mids densa de toda la
aglomeracion urbana, y el transporte masivo atiende bien esta
drea, bajo el soporte de una infraestructura en forma de una fina
tela de arana, y que ha sido prevista y construida desde principios
del siglo pasado. Sin embargo. los suburbios, menos densos que el
Centro Histérico, se han vemido desarrollando a una gran
velocidad y alojan ahora a la mayor parte de la poblacion parisina.
Paris intramuros concentra menos del 19% de la poblacion de ile
de France3, con una densidad estimada de 20775 hab/km2, en
tanto que la zona suburbana tiene una densidad estimada de 3,041
hab/km? y aloja el 81% restante.

Esta diferencia siete veces mayor. debe ser gestionada para
reencontrar ¢l equilibrio entre el desarrollo territorial vy
econdémico, transformando la ciudad bajo la forma de una estrella
fuertemente densificada sobre los ejes de transporte y el espacio
piiblico, priorizando la cohesién social, el acceso rdpido al empleo
y la reduccion de las desigualdades espaciales entre el centro de la
ciudad y los suburbios.

Algunos ejemplos del funcionamiento del transporte en los
alrededores de la ciudad nos dan una imagen mds clara; es el caso
de los centros comerciales preferidos para las compras domésticas
y que se encuentran cerca de las principales autopistas, la legada
de los compradores se realiza en carro, no asi en el centro de la
ciudad donde el acceso a los centros comerciales se realizan
caminando. En los barrios atendidos por los tréboles de autopistas
(con calles estrechas v alejadas entre ellas) el servicio de bus se
limita principalmente al perimetro, aumentado las preferencias por
el uso del automovil.

3 "
Recensement de la population de 2006, lle de France & la page. INSEE.
Janvier 2009,




Réalisation : STIF-DDAET-EG-MLP © STIF - Juillet 2009

Fig. 2. Barrio atendido por tréboles de autopistas en ile de France

¢ Como actuar?

Se pueden tomar tres niveles en los cuales se pueden tomar
acciones:

O Las formas urbanas
O El planeamiento
O El espacio piblico

A partir de la situacién dada y para llegar a los objetivos
propuestos, se debe actuar sobre los siguientes aspectos:

Transportes colectivos y equipamiento.
Transporte individual.

Centralidad urbana y espacio pablico.
Concepcion de barmios,

¢ Qué es lo que se propone?

Trabajar a dos niveles principales para medir la consolidacién

de los objetivos:

Herramientas del Equipamiento Urbano (Planificacion y
Espacio Pablico)

o [En las estaciones, las calles. etc.

Herramientas de Planeamiento y Concepcion (Formas

Urbanas)

SCENARIOS DATA & MODELS
‘ EVENT
PROPAGATION

VISUALISATION

o Redes neuronales, sistemas de estrategia vy
optimizacién (colonias de hormigas, capas GIS,
planos numéricos, etc.).

Las formas urbanas:

La eficacidad del establecimiento de las formas urbanas, el
planeamiento y la toma de decisién se pueden mejorar con la
ayuda de NTICs. Algunas ideas a continuacién que involucran la
gestion urbana vy la articulacién con las redes citadinas, de
transporte y empresariales.

Modelamiento para la proteccion de Ilas
Infraestructuras Criticas

A raiz de la necesidad de Paris de puntos de control durante la
evolucion del Gran Paris, se deben manejar expertamente los
sistemas de modelamiento de las infraestructuras criticas. Se
propone entonces una aplicacién australiana de este modelo de
estion.

En Australia, el programa CIPMA® permite establecer los
lazos entre las infraestructuras crucales de la cindad v los sectores
de soporte. El objetivo del gobierno australiano es el andlisis de
las relaciones y dependencias entre los diferentes sistemas que
operan sobre la infraestructura: los resultados permitirdn
identificar las wulnerabilidades de los sistemas, consolidar la
seguridad del conjunto, priorizar los objetivos de los diferentes
sectores de interés y reorientar las politicas de planeamiento
urbano. El modelamiento numérico muestra las simulaciones,
pruehba la capacidad de las redes, el impacto en los sectores
proximos, puede identificar la criticidad de los servicios de
infraestructura y entre oftros, también la onda econémica
producida. El sistema funciona por capas, el siguiente esquema
muestra la cadena del sistema, la plataforma de soporte para la
toma de decisiones se muestra a la derecha.

Los diferentes datos provienen de varios sectores y se
numerizan por capas que representan cada sector. Los escenarios
son el resultado de politicas sectoriales, se realizan las relaciones
matemdticas y topolégicas, interactian las diferentes vanables
para encontrar los diferentes impactos y finalmente los resultados
s¢ muestran en una plataforma de soporte de decisiones.

4 Critical Infrastructure Protection Modeling and Analysis, Overview of CIP in
Australia, Greg Scott. 2007
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Fig. 3. Amquitectura del Sistema de Infraestructura Critica CIPMA
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CIPMA Overview
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Fig. 4. Mudelamienta de la Infraestructura Crivica

El sistema wnhza bases de datos geoespaciales, perfiles de las previsiones econdmucas, las pérdidas, los costos, las mversiones,
comunidades y de los sectores de actividad. Las externahidades la vulnerabilidad existente.
son medidas asi segin su impacto en la base de datos, las

Physical Vulnerability

Environment
affected

Cl damage
slate estimates
Earthquake, Wind, | Hazard

Tsunami, Flood, | Models
Blast, Plume, elc System Models Cost/ Recovery

Recovery of
Geospatial Database disrupted CI

" -+

aszet function
Built 4 = (% over time)
Environment e Estimated
=37 . capital
' . stock losses

People Direct Loss Macro-Economic

Buildings : Busincss Estimated ﬂ , Real GRP,
b . * L Consumption,
i
b é

=
Residential losses E
mipl nt
Infrastructure w ployment,

Investment
Impact

footprint —
over time resilience

: G productivity
Disruption induced losses
Fopulation | affected financial costs &

o revenue losses —
Community Profiles Casualties ndire .055

Age, Income, ] Injuries, S
Employment, i Fatalities,
Activity, efc ¥ 0 ) Medical costs

Fig. 5. Impacios del modelaniento en la vida cotidiana v en la roma de decisiones

Businoss

Estimated

17




/Quiénes intervienen? El Gobierno debe comprometer los
principales responsables de la actividad urbana’y respetar
asimismo algunas reglas bdsicas:

- La asociacion entre entidades piablicas y sociedad
privada.

- Confidencialidad de los datos recibidos.

- El compromiso y la puesta en prueba del sistema.

El sistema podria integrar todos los centros urbanos de las
ciudades de Ile de France, bajo una mirada regional y nacional.

Articulacion de las redes citadinas, de transporte
y empresariales, la red neuronal

La inteligencia artificial estd basada sobre el modelo de
aprendizaje del hombre y como confronta sus problemas®; pese a
la velocidad de los sistemas computacionales, existen adn
restricciones debido a la metodologia “pase a paso” de los
procesos informéticos (el ser humano puede desarrollar miiltiples
razonamientos y escenarios al mismo tiempo). La red neuronal
humana permite centralizar las informaciones que provienen del
medio externo e interno, y reaccionar emitiendo senales a los
organcs y misculos del cuerpo.

Si se conciben diversos pumtos aislados de Paris como
verdaderas comunidades vivientes, se pueden desarrollar
fuertemente las relaciones entre ellos, como una red neuronal
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Fig. 6. Redes citadinas v empresariales. Ver Ref. 8.

Cada entidad puede ser en si misma una red, la interaccién con
otras entidades’ activa la sinapsis de la virtud. En el caso de Paris,
se reagruparian ciertas actividades para establecer el modelo y
crear las relaciones y dependencias, y analizar los diferentes
procesos dindmicos, los procesos asociados y la optimizacién en
funcion del tempo, el espacio, la actividad econdémica, el
comercio, la comunicacidn.

RES.URB, representa en el esquema propuesto los érganos de
gobierno de la ciudad y el agrupamiento voluntario a su interior,
las relaciones con los diferentes centros urbanos y comunidades, y
sus redes de poder con las otras ciudades y la politica del gobierno
central, respetando una estructura jerdrquica.

7 CIPMA: Enhancing the Prolection of our Critical Infrastructure, Australian
Government, 2007

® Elementos de Redes Neurales. Tedfio Vargas Saavedra
www.ingenieria. peru-v.com

3
Réseaux de viles el rézeaux denlreprises : quele inlégration ? Fréderic
Gannon. 1995.

RES.ENT, representa los diferentes Polos de la Innovacion,
Innovacién y Nuevas Tecnologias, que se desarrollan en Paris
como respuesta a la competencia norteamericana y asidtica.
Representa también las redes empresariales, de sociedades
especializadas, de guetos industriales. Las relaciones son activadas
en funcién de la coalicibn y estrategia, es representada por
concentraciones verticales y horizontales.

RES.TII, representa el conjunto de redes de transporte, de
informacién y de innovacion, las redes desde las vias férreas hasta
las autopistas de informacién. Existe en cuanto soporte de las otras
redes y responde a su estrategia. Su manejo eficiente fortalece las
demds redes.

RES.SAP. representa las redes informales y culturales,
dificiles de medir y que interactia y enlaza las otras redes.
Otras entidades en el modelo son los intermediarios y operadores
de las redes, las externalidades. agrupamiento de la accesibilidad.
interconexion, imagen.

A partir de esta arquitectura de base se puede trazar la
topologia del sistema en funcién de diferentes objetivos vy
estrategias, establecer los pesos de las relaciones y actos, los
modelos de regresibn, la funadén de transferencia, el
reconocimiento de patrones vy la cadena de aprendizaje dindmico.

Conclusiones

- Las redes urbanas y de transporte pueden ser modeladas
numéricamente para un mejor control de su desarrollo.

- Las politicas de planeamiento urbano deben enlazarse a
los impactos que generardn.

- Las redes de transporte deben analizarse como un ente
dinamizador de la forma urbana, y en consecuencia, su
andlisis debe comprometer los diferentes actores del
gobierno y la ciudad.

- Las redes de transporte deben privilegiar el transporte
masivo, y restringir el desarrollo de la dependencia al
automovil, cuyos efectos nocivos se ven en la utilizacion
de espacio excesive de wvias, congestiéon y
contaminacién, en perjuicio de la calidad de vida de los
citadinos.

- Los modelos de gestién urbana pueden ser trasladados a
ciudades como Lima. y pueden permifir una mejor
vision de un planeamiento arménico entre urbamsmo y

transporte.

Referencia
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Plan de Seguridad y Salud Ocupacional Para la Fabricacion y Montaje
de Estructuras Metalicas

Alejandro Vildoso Flores'

Sinopsis: El siguiente plan nos ingresa en el mundo de la prevencidn de riesgos en lo que a fabricacién y montaje de estructuras metdli cas
respecta. Es importante tener identificados los requisitos legales y contractuales relacionados con la seguridad y salud ocupacional en el
trabajo. Tener también una lista de actividades incluidas en la fabricacién y montaje de estructuras metdlicas, luego una lista de riesgos
principales a evaluar en cada actividad. Una vez gue se hizo el paso anterior, hacer una lista de riesgo por actividad, la cual se analiza en la
Matriz de Riesgo individual de acuerdo a norma. que es una matriz de probabilidad (bajo, medio y alto) vs consecuencias (leve, moderado y
severa), en dicha matniz se colocard por medio de nimeros la magnitud de la actividad: Riesgo Tolerable (1: No sigmificativo: 2: Bajo) v
Debe hacerse control de riesgos (3: Moderado: 4: Medio: 6: Alto; 9: Muy Alto). El ordenamiento final se coloca en una matriz de peligros
total (Actividades vs Riesgos). Por otro lado se elabora la matriz de control ocupacional, la cual depende de las actividades a tomarse, sus
métodos preventivos, las personas claves que lo hardn v la base tomada de la norma respectiva.

Palabras Clave: Matriz de riesgo y matriz de control operacional.

Introduccion

El presente Plan de Segunidad ha sido elaborado para ser
implementado durante la fabricacién y el montaje de las
estructuras metdlicas en obras para todo ¢l Peri. En los dltimos
anos en el Peni, ha subido la demanda en la actividad de la
construccidn, por lo que esto aumentaria el riesgo de accidentes en
lo que a obras se rata. En la construccién, de acuerdo a las
estadisticas, por falta de cultura de prevencién de riesgo ha
ocurrido muchisimos accidentes que hasta han llevado a las
victimas a la invalidez perpetua, inclusive hasta la muerte.

Objetivo

Establecer las actividades y responsabilidades a fin de
prevenir accidentes de trabajo y proteger la integridad fisica de los
trabajadores reduciendo al minimo la posibilidad de ocurrencia de
los mismos. Se establecerin asimismo los procedimientos que
garanticen el cumplimiento de los estindares de seguridad en los
trabajos durante las distintas etapas tanto de la fabricacion como
del momaje de las estructuras metilicas del almacén. El plan
contemplard la existencia de riesgos en cada una de las fases del
montaje, asi como en los medios auxiliares y la maquinaria. Es
importante que cuando ocurra un accidente sea asumido como
alerta para adoptar las medidas preventivas necesarias para evitar
su repeticion. La recopilacion detallada de los datos que ofrece un
accidente de trabajo serd una valiosa fuente de informacion, que es
conveniente aprovechar al miximo. Para ello es primordial que los
datos del accidente de trabajo sean debidamente registrados,
ordenados y dispuestos para su posterior andlisis y regstro
estadistico.

Descripcion del sistema de gestion de seguridad y
salud ocupacional

El plan de seguridad y salud ocupacional es parte integral de
todas las labores a ser realizadas en las actividades de fabricacion
y montaje de estructuras metdlicas. Ha sido disenado con la
finalidad de idemificar los peligros y riesgos existentes en las
diferentes labores de nuestro rubro, a los cuales se enfrentard el
personal v hacer que tome conciencia para aplicar las medidas de
prevencidn y lograr la eliminacién, control 0 minimizacion de los
mismos. Alcanza a todos los procesos de ingenieria, fabricacion y
montaje de estructuras metdlicas de las obras desarrolladas por la
empresa y ha sido disefiado de acuerdo a las normas OHSAS

' Bachiller en Ciencias, mencién en Ingenieria Civil.
Universidad Nacional de Ingenieria, Lima - Perd.
E-mail: myalle@ barrick.com
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18001 y G-050, bajo un concepto integrado de las mismas. El plan
de seguridad y salud ocupacional abarcardi entonces todas las
actividades realizadas por la empresa, desde la colocacién de
anclajes hasta el montaje de los elementos metdlicos, pasando por
los diferentes procesos de fabricacion, empalme y ensayos
realizados en obra.

Responsabilidades en la implementacion y ejecucion
del plan

1. Gerente de Obras: Tiene la responsabilidad general del tema
de seguridad en obra, supervisando y evalvando
periGdicamente al personal a su cargo y facilitando vy
asignando los recursos econémicos necesarios para el correcto
cumplimiento del plan de seguridad y salud ocupacional.

2. Residente de Obra: Disporer la implementacion del plan de
seguridad, salud vy medio ambiemte v establecer los
mecanismos de supervision y control para garantizar que el
plan se cumpla en su totalidad en todas las etapas del proyecto.
Presidir el comité de seguridad de obra, convocindolo a
reunion de acuerdo a un cronograma establecido al inicio de
obra y cada vez que las circunstancias lo ameriten, llevando un
registro de cada reunion. Debe verificar el plan de segunidad y
salud ocupacional, siendo el responsable final de todos los
procedimientos, controles y evaluaciones del mismo.

3. Ingeniero de Campo: Efectuar el andlisis de riesgos de todas
las actividades en conjunto con el prevencionista de riesgos,
poniendo énfasis en las de mayor peligro y probabilidad de
incidencia y presentarlo al residente de obra para su
aprobacién. Planificar oportunamente el desarrollo de los
trabajos en coordinacién con el prevencionista de riesgos,
garantizando que se implementen las medidas preventivas y de
control establecidas en los procedimientos de trabajo y
directivas de seguridad y salud

4. Prevencionista de Riesgos: Desarrollar el plan de seguridad y
salud ocupacional, en conjunto con el ingeniero de campo de
acuerdo a la politica de seguridad de la empresa y presentarlo
al residente de obra para su aprobaciéon e implementacion.
Asimismo adminmstrarlo y reportar los resultados de su
implementacion a la gerencia de obras y al departamento de
seguridad. Asistir al ingeniero de campo en el desarrallo de los
andlisis de riesgos y a los supervisores y capataces en la
elaboracion de los AST y llenado de los permisos de trabajo.

5. Administrador de Obra: Garantizar el proceso formal de
contratacion del personal de obra (incduidos subcontratos)
cumpliendo con las disposiciones legales vigentes, el examen
pre-ocupacional y la contratacion de las polizas de seguro
exigidas de acuerdo a ley. Comunicar al prevencionista de




riesgos el ingreso de personal nuevo propio o subcontratado
para que reciba la “Charla de induccion de hombre nueve” y
firme el "Acta de compromiso” antes del imicio de cualquier
labor en obra.

6. Jefe de Almacén: Verificar que las herramientas, equipos

portdtiles y equipos de proteccién personal se encuentren en
buen estado y cumplan con los estdndares de seguridad, salud
y medio ambiente antes de entregarlos al trabajador, Realizar
revisiones periddicas de las herramientas vy equipos,
verificando que cumplan con los estindares mencionados
anteriormente, caso contrario derivarlos a mantenimiento.

Capataz: Venficar que los trabajadores a su cargo hayan
recibido la Charla de induccién de hombre nuevo, firmen el
Acta de compromiso y reciban y conozcan el contenido de los
Procedimientos y estindares de prevencion de riesgos como
requisito indispensable antes de iniciar sus labores. Informar a
los trabajadores a su cargo sobre los peligros y riesgos
asociados al trabajo que realizan asegurindose que conozcan
las medidas preventivas y de control para evitar accidentes que
generen lesiones personales, danos ambientales, materiales e
mterrupcion de los trabajos. Llevar un registro.

Trabajadores: Cada trabajador serd responsable de conducirse
a 51 mismo de una manera segura cumpliendo con lo
establecido en el plan de seguridad, salud y medio ambiente y
los procedimientos de trabajo de la empresa. En caso de no
cumplir estard sujeto sanciones disciplinarias. Deberd reportar
de manera inmediata cualguier accidente o incidente ocurrido
en obra a su capataz, prevencionista de riesgos o ingeniero de
campo. Pedir oportunamente y utilizar ¢l equipo de proteccidn
personal de manera adecuada y seglin sea instruido. Serd
responsable del uso, mantenimiento y limpieza de su EPP,

Elementos del Plan:

1. HMentificacion de requisitos

legales y contractuales
relacionados con la seguridad v salud en el trabajo: Para ¢l
desarrollo del plan de segunidad, salud y medio ambiente se
tomard como referencia los requisitos de la norma
internacional OHSAS 18001 “ Sistema de gestion de seguridad
y salud laboral™.

2. Andlisis de riesgos: Identificacién de peligros, evaluacion de

riesgos ¥ acciones preventivas. Control operacional: Antes
del inicio de los trabajos y como parte de la planificacion de
obra se evalilan todas las actividades que se ejecutarin durante
&l desarrollo de la misma. identificando los peligros asociados
a cada una de ellas y valorindolos mediante un andlisis
matricial de las varabless PROBABILIDAD vy
CONSECUENCIA. Los peligros identificados y registrados en
la “Matnz de Identificacion de Peligros™ se wvaloran para
identificar las "actividades cnticas" para las que deberdn
elaborarse procedimientos de trabajo especificos que servirdn
de referencia para la capacitacion del personal y el monitoreo
de actividades.

Matriz de control operacional: Para controlar los peligros
asociados a las operaciones de la obra, se han elaborado
“"Matnices de Control Operacional” para cada pehigro
identificado. En dichas matrices se registran las actividades
criticas asociadas a cada peligro, las medidas de control, los
“puestos clave” y los Procedimientos de Trabajo que sirven de
guia para el desarrollo de las actividades de obra, o en su
defecto, como referencia para la  elaboracién de
Procedimientos Especificos de Trabajo. Como por ejemplo
esta matriz:

MATRIZ DE CONTROL OPERACIONAL

SEGURIDAD
Actividad: | Soldadura
Desarrollado | AVE - TTIC-
[ PS&S0
Fecha de
! 3
€ luboracion: i
Revision: 1
CONTROL OPERACIONAL
Document o
Peligro Medidas Criterios de que
Critico Preventivas Aplicacida | Puesto Qave | 4y vihe ko
Actividad
Mantener limpia y | . *An. I(F-
TR Todo el personal EPP Trabajos
o ml . 1“"“ deberd participar en Aliura
de trabajo, carga ¥ | o ecia actividad Norma
descarga Téenica GOS0
Almacenar los
Cnildma No deberd haber e cle ke y Capataz ¢ AL 1"RS.
nivel lacos de madera o fogalis N2 1K3-TR
dnpulos gue *An ILly
hayan sido usades | S0 cnE 12.3 Norma
luegodela Técnica
en la carpa en el descarga del G050
e material
Verificar el cable | Se realizari a
vulcanizado en cada equipo y
toda su extension | mblero elécirico Operario
i como los antesde la puesia Soldador
empalmes con en
cinta ailante func ionamien o
Empleo de .
tahlers eléciricos :‘Eli:bn::: :::Im
o ﬁ:"ﬁ ::nn.-.- obra, sean eshis Operario * An. 33,
o AR de slimeniacion | Elearricista | M.35y 36"
? o protecciin . RS N"021-
Contacto con diferencial de maquinaria o vy
energia s ; “;m de oficinas " At 45
dikice Conexion a tierra | Debe colocarse T::::I"‘
en wbra un posn a Lierra Operario G ':15{;“
provisional para | provisional al Eleciricistia '
equipos elctricos | inicio de la obra
Entiermo o Debe protegerse
entubado de ks cables en
cables o pase tlos los cruces ‘
afreo y con vias de i:g:::::n
sefializaciin en circulacion de
cruces con vias de | maquinana
circu bacidn pesaila |
* An 37"
Uso de puantes. Obli galorio para E—f- N2
nnm]i!:.r clmﬂ que “;EL[U-”
Contacto con - Em.uh mhﬂ‘h . Narma
{emperaturas CUETD CIOmo operacin Dperadl'l? Thcacs
solda G050
ERIE Colocar cinla * Ar. 57
Sefializacidn de alrededor del drea Marma
drea de rabajo donde se hace el Técmica
corle aaiicd
Uso de mascara . :
de proteccion Sbhgﬂ“:' T
facial con ml liza Ia 4
sujeciin a casco operacitn
de seguridad et * An. 37y 38
Uso de lentes de Obli gatonio para VRE NI
: som “ﬂ:_Eu:ihd todo el personal £3-TR.
Proyeccion , Ubicados Prevencionista| * An.10.15
de particulss | Uso de biombos . N
3 manera de aslar orma
de proteccion la 200a de trabajo Técnica
. o G050
o decumss | onigaoro par
puantes, mandil y :::a.llizml- :d Hue
escarpines de : At
CLIE IO & I o
i Empleo de Usar respirador
Inhakacion de . s . *An41"R.E
Gitanekas pmtq:ul':p certificado en (}pcnrm N ‘:': 183
¥ &
el respiratoria para tdo proceso de Soldador TR
humos metdlicos | sokdadura
Usar carela
“Lh:;:l;.lru B o durante todo el Operario *An. 10.15°-
2 proceso de Soldador EPP Trabajos
Dafiis en homologada soldadiura COm eguipis
retina cxpeciales
Usi de lentes de Personal de Ayudanie Nors
ayudante de apoyo direcio al idador Técnica GOSU
sokdadura soldador
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Procedimientos de trabajo para las actividades de obra con
énfasis en el alto riesgo: Para eswo tenemos cartillas y/o
formatos para cada actividad:

s PSSMA-PTS-001:Procedimiento para la identificacion de
peligros y evaluacion de riesgos

s PSSMA-PTS-002: Procedimiento para la investigacion de
accidentes e incidentes

=  PSSMA-PTS-003: Procedimiento para el control de no
conformidades

»  PSSMA-PTS-004: Procedimiento para el control del
programa de capacitacién y sensibilizacion de puestos
claves en obra

= PSSMA-PTS-005: Cartilla de Seguridad Eléctrica.

= PSSMA-PTS-006: Cartilla de Seguridad para escaleras
portitiles de madera. rampas provisionales. andamios vy
plataformas de trabajo elevadas.

= PSSMA-PTS-007: Canilla de Seguridad para trabajos en
altura.

= PSSMA-PTS-008: Cartulla de Seguridad para operaciones
con gria.

= PSSMA-PTS-009: Canilla de Seguridad para el manejo de
cilindros para gases comprimidos.

= PSSMA-PTS-010: Cartilla de Seguridad para operaciones
de esmerilado, cone, pulido y desbaste.

= PSSMA-PTS-011: Cartilla de Seguridad para soldadura y
corte.

=  PSSMA-PTS-012: Cartilla de Seguridad para operaciones
de arenado.

»  PSSMA-PTS-013: Canilla de Seguridad para trabajos en
caliente.

= PSSMA-PTS-014: Canilla de Seguridad para orden y
limpieza.

» PSSMA-PTS-.15: Cartilla de Seguridad para uso de
herramientas, equipos y prendas de proteccion personal.

Podriamos dar un e¢jemplo de los procedimientos mencionados:

PPSMA-PTS-001: PROCEDIMIENTO PARA LA
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE
RIESGOS

Objetivo

= Identificar los peligros asociados a las actividades
desarrolladas en obra.

= [Establecer los procedimientos y medidas de control que
permitan eliminar, disminuir o llevar el riesgo evaluado a
niveles tolerables.

Alcance

Este procedimiento tiene por alcance identificar los peligros
inherentes a todas las actividades comprendidas en la
fabricacion y montaje de estructuras metdlicas, evaluindolos
en base a dos pardmetros: consecuencia (severidad del mismo)
y probabilidad de ocurrencia, ingresando a una matriz de
valoracién que permitird determinar la magnitud del riesgo, la
cual dentro de lo posible deberd alcanzar el nivel de tolerable.

Términos y Definiciones

Peligro: Propiedad o caracteristica intrinseca de algo capaz de
ocasionar dafos a las personas, equipos, procesos y ambiente.
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Riesgo: Probabilidad de que un peligro se materialice en un
determinada condicién y produzca dafos a las personas,
equipos y medio ambiente.

Actividad: Conjunto de tareas que se realizan dentro de los
procesos constructivos de la obra.

Actividad de alto riesgo: Aquella gque implique una alta
probabilidad de dafo a la salud del trabajador con ocasion o
como consecuencia del trabajo que realiza.

Actividad peligrosa: Aquella que tenga por objeto fabricar,
manipular, expender y almacenar productos o sustancias
susceptibles de onginar riesgos graves.

Medidas de prevencion: Acciones que se toman para eliminar
o reducir los riesgos derivados del trabajo, dirigidas a proteger
la integridad el trabajador.

Responsabilidades

Serdn responsables directos de identificar los peligros y
valorar los riesgos el ingeniero de campo y el prevencionista
de riespgos. Serd responsable de la verificacién y aprobacion
de la matriz de riesgos el residente de obra.

Procedimiento

- Identificacion del peligro: Es el proceso por el cual se
reconoce que existe un peligro y se definen sus
caracteristicas. El ingeniero de campo y el prevencionista
serdn  responsables  directos de esta actividad
inspeccionando las distintas actividades en la obra y sus
procesos, buscando determinar los peligros asociados a los
MISIMos.

- Evaluacion de riesgos de seguridad y salud ocupacional:
Una vez identificados los peligros propios de cada proceso
o actividad se procederd a llenar la matriz de evaluacién
de riesgos. Matriz de doble entrada donde es evaluard el
riesgo de los peligros en base a dos parimetros:
consecuencia y probabilidad.

- Cadleulo y evaluacion del riesgo:

Probabilidad:

Alta: El dafio ocurrird raras veces (01).

Media: El dano ocurrird ocasionalmente (02 ).
Baja: El dafio ocurrird casi siempre o siempre (03).

Consecuencias a las personas:

Leve: Lesiones leves sin dias perdidos (01).
Moderado: Lesiones graves con dias perdidos (02).
Grave: Lesiones fatales (03).

Consecuencias materiales:

Leve: Danos leves a maquinas o herramientas (01).
Moderado: Deterioro total del equipo, destruccion
parcial del drea (02).

Grave: Destruccidn del drea, daios a la propiedad (03).

Matriz de Valoracion:




- Medidas de control y acciones preventivas y/o

correctivas:
Riesgo | Riesgo | Riesgo
RO Alto | Medio | Bajo

Equipos de proteccion personal X X X
Equipos, implementos y i ¥ %
herramientas especiales
Seguro complementario de

; < X X X
trabajo de riesgo
Capacitacion en cursos bisicos
en seguridad y salud x X : 3
ocupacional
Capacitacién en plan de N
contingencias 3 7
Capacitacion de cinco minutos X - X
Procedimiento de trabajo X X
ATS X
Permiso de trabajo X
Supervision permanente X
Entrenamiento del personal b
Supervision de campo X
Simulacros X

Identificacion de riesgos generales mds frecuentes:

Caida de personas a distinto nivel (trabajo en altura)
Caida de personas a mismo nivel (obstdculos y falta de
limpieza)

Caida de objetos por desplome o derrumbes

Caida de herramientas

Pisadas sobre objetos

Chogues y golpes contra objetos mdéviles

Choques y golpes contra objetos inmoéviles

*  (Golpes y cortes por objetos y herramientas
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Proyeccidn de fragmentos y particulas

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos
Atrapamiento o aplastamiento por vuelco de miquinas
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos
repetitivos

Exposicion a temperaturas ambientales extremas
Contactos érmicos

*® * @ @

Contactos eléctricos
Exposicion a sustancias nocivas o 10xicas
Exposicion a radiaciones

Explosidn
Incendio
e Atropellos o golpes con vehiculos

Conclusiones y Recomendaciones

Dado que las obras de construccién se caracterizan por ser
dinimicas y de corta duracién generalmente no se toman las
precauciones ante un evenlto o emergencia durante su
gjecucion, y la gente que construye cree gue es inmune a una
evacuacién. Asimismo debemos temer en cuenta que la
eficiencia y eficacia de la respuesta ante una emergencia se da
respecto a la participacién y preparacién adecuada, asi como
el trabajo en equipo de todos los participantes del proyecto,
identificando sus responsabilidades y actuando respecto a lo
establecido en un plan para responder de manera eficaz y
eficiente ante cualquier caso de emergencia.

Se deberd promover, apoyar y participar activamente en la
filosofia de “CERO ACCIDENTES"

Generar una culra de seguridad en todo el personal que
participard del proyecto, manteniendo el interés del mismo,
promoviendo y generando acciones para conseguir el mds alto
grado de proteccién para los trabajadores.

Se recomienda que para una prictica de la filosofia CERO
ACCIDENTES: se debe asumir que todos los accidentes se
pueden evitar y que se deben tomar medidas para evitarlos.

Dirigir reuniones de seguridad y entregar copias de las
minutas a los representantes de segundad y salud.

Apoyar las investigaciones sobre accidentes y preparar los
reportes respectivos, para asi poder conformar en base a ese
incidente una estadistica.

Apoyar al plan de respuestas de emergencia.
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La UNI: entre la teoria y la practica

Tres temas para la reflexion son tratados aqui. El primero tiene que ver con una vieja preocupacién sobre la relacion
entre la ensefanza de ciencias béasicas en los primeros ciclos, distanciada como esta de los Ultimos ciclos en que se
abordan temas vinculados con la practica de la profesién de ingenieros. Asi, los temas de matematicas, por ejemplo, no
se aprenden en relacion con su uso, y es posible que cuando los necesiten no estén presentes en la memoria, o cuando
menos, no estan frescos para su uso.

;Sera posible que desde los primeros ciclos, los estudiantes tomen contactos con obras, equipos, estudios u otros
resultados de la especialidad de ingenieria que desean seguir, y de esta manera sepan para qué estudian matematicas,
fisica o quimica? Pensando en los sistemas de ensenanza de otras profesiones, se puede considerar aquel de la
medicina, en donde los alumnos se vinculan con el ejercicio profesional (en centros de salud y morgues) desde el
principio. De esta manera luce consistente la relacion entre la teoria y la practica. Para los fines de esta reflexion, no
tiene que ver la apreciacion de que la formacion de los futuros médicos no es para mantener la salud de las personas,
sino para curar a los enfermos. En términos de la ensefianza de ingenieria, significaria que desde el nivel de cachimbos,
estos pudieran tomar contacto con la infraestructura correspondiente (o con empresas de estudios), y poder apreciar
tanto aquella exitosa como la que presente deficiencias.

;,De qué servira que los alumnos de ingenieria se vinculen desde el principio con los resultados y realidad de la practica
a la que aspiran? Seguramente son mas los beneficios que las postergaciones tedricas obligadas por falta de tiempo.
Desde una apreciacion global de los cinco afos, la preparacién luce mas consistente y de mayor solidez. Pero no es
ésta la Unica ventaja. Mostramos dos mas a la luz de los siguientes temas de reflexion.

El segundo tema tiene que ver con el estilo tradicional de ensefianza. En la clase, el protagonista es el profesor de quien
se espera una exposicion magistral. Se aspira a que el alumno complete en casa su preparacion, y dé demostracion de
ella a través de los examenes. ;Hay alguna forma en gue el alumno en pleno aprendizaje sea siempre el protagonista?
El modelo de discusion socratica facilita esta posibilidad. Por ejemplo, en los modelos matematicos alrededor de un
fenémeno fisico, la relacién entre el profesor y el alumno se transforma en un continuo cuestionamiento ;Qué hipotesis
sustentan la validez en el modelo y la realidad? ;Qué significa el reconocimiento de que tales hipotesis no resultasen
validas? ;Hay modelos alternativos? ;Cuales son las diferencias? ;Pueden darse ejemplos tomados de la realidad?
¢ Cuales son las tendencias ? ; Cuales las consecuencias? El desarrollo de esta discusion enlaza el conocimiento con el
cual llega el estudiante y el nuevo que debe adquirir. Mejora su capacidad para ordenar conceplos asi como para
expresarlos. También para recibir y analizar opiniones diferentes. Este sistema de aprendizaje se facilita cuando el

estudiante ha tomado contacto previo con la infraestructura vinculada a su futura profesion.

El tercer tema aborda la siguiente pregunta ;es posible investigar desde los primeros ciclos de ensefianza en la
ingenieria? La experiencia muestra que |a investigacion puede enfrentarse con los alumnos de los Ultimos ciclos del pre
grado. Un ejemplo ilustra la posibilidad de investigar desde los ciclos de inicio, sobre la premisa de que el estudiante se
ha vinculado muy temprano con la realidad de la profesién a la que aspira ejercer. ;Sera interesante aprender
estadisticas a partir del analisis de datos de obra acopiados por el propio estudiante? ;Lo acercara mejor al posible
cuestionamiento de la validez de los modelos tradicionales matematicos sobre fendémenos fisicos? ;jComo entender
mejor el significado fisico de la primera derivada o de la integral simple? ;Qué significa haber dejado de tomar en
cuenta los otros érdenes? Finalmente, ;no les gustaria haber estudiado asi la ingenieria?
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INVESTIGACION APLICADA AL DESARROLLO CONVENIO

DE LA INGENIERIA NACIONAL .
- UNI - Espacio Azul (Asociacién

civil sin fines de lucro del Grupo GyM
S.A.)

3er Grupo
de Investigadores

Después de un riguroso proceso de seleccion, ya se ha formado el 3er Grupo de Investigadores del
Convenio UNI - Espacio Azul (Asociacién civil sin fines de lucro del Grupo GyM S.A.), donde cada uno de
ellos ha sido designado a proyectos especificos, para el desarrollo de la investigacion para el cual ha sido
encaminado. El grupo esta conformado por diez integrantes de la FIC-UNL.

Saludamos la iniciativa a la FIEE por su incorporacion al convenio y deseamos que como facultad se inicien
a un primer de los muchos convenios por venir, asi mismo, queda el compromiso de los investigadores a
mostrar las potencialidades y el alto nivel académico adquirido en nuestra casa de estudios; todo esto
plasmado en los resultados de las investigaciones respectivas y que a posterior sera la tesis de pregrado
como resultado final.

Es interesante resaltar el vinculo entre la Universidad y Empresa, pero que todavia no se llega a enlazar
de una manera amplia con muchas de las empresas existentes en nuestro medio, pues quien mas que la

Universidad para realizar investigacion y la Empresa para dar soporte.

A continuacion mostramos al 3er Grupo de Investigadores.

ALVARADO LEVEAU José Antonio (FIC)
“Analisis de la utihizacion de las vigas
pretensadas prefabricadas de concreto en
el proyecto del tren eléctrica”

CUCHO LAGO Roger Rafael (FIC)
"Sisterma de Excavacion en Terrenos
Pequefios con Faja de Cangilones
({Cucharones )"

CHAMBI BONIFACIO Javier Alexis (FIC)

"Gesltion de desperdicios en acero de
edificios de muros de ductibilidad limitada”

GARAGAY AGUILAR Moisés (FIC)

“Productividad y effciencia en un sistema
de produccion de muro pantalla "

QUINTANA ZAVALETA Jimy (FIC)
"Comportarmiento Sismorresistente de
Muros de Ductilidad Limytada de 8cm de
Espesor”

SALDANA ALARCON Christian Edinson (FIC)

“Mejorarryento en el Riesgo y Seguridad en
Zonas Urbanas en Caso de Voladuras en

Cludades"”

SARAVIA HINOSTROZA Janeth Katherin (FIC)

“"Gestion por Valor y Constructabilidad en la
Aplicacion del Acero Pre-Armado”

TAFUR CENTENO Nancy Jaqueline (FIC)
"Estudio del Concreto Compactado con

Rodiflo Para su Uso en Obras de
Pavimentacion"

TORRES MARINO Miguel Angel (FIC)
“Productividad en la fabricacién de
concreto con el udo de la planta
concretera: PICCINT

URIBE ALVAREZ Jhon Guillerme (FIC)
"Estudio de fa influencia del aditivo
polifuncional SIKAMET 290N en los
concretos elaborados con cermento tipo Iy
v

MATOS LOPEZ Marcos (FIEE)

"Sistermas de Utilizacion en Media y Baja
Tension Para Perforacion de Tuneles"

(e
d-b
1
2
f
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Programa Trainee - GyM

A fines del ano 2009, la empresa Grana y Montero S.A.
reunié a egresados de las principales universidades del
pals, con el objetivo de seleccionar a los mas destacados,
mediante una rigurosa evaluacion de conocimientos
basicos y de dinamicas grupales; para finalmente generar
la primera Promocion del Programa Trainee GyM. Dicha
Promocion esta conformada por 37 jovenes de diferentes
especialidades (Ingenieria Civil, Mecanica - Electrica y
Minas) de los cuales, 14 son alumnos pertenecientes a
nuestra casa de estudios, la UNI y que a su vez 7 son

egresados de la FIC.

Para nosotros es un orgullo el logro que cada vez seguimos obteniendo en diferentes campos de la ingenieria
(académica y profesional) y de esta manera les hacemos llegar nuestro mas cordial saludo, las mas enérgicas

felicitaciones y deseos de éxito.

Experiencias del Programa

Por: CHIANG HO, CHONG-MAN ESTEBAN,

Integrante de la Primera Promocidn

Hemos participado de dos capacitaciones que nos serviran para crecer
como profesionales dentro de la empresa GyM, dentro de la cual, cuentan
con docentes internos formadores de nuevos profesionales. La primera
capacitacion fue: “Desarrollando el Estilo GyM', donde se aprendio los
principales alcances de la organizacion para el adecuado desarrollo de la
gestion y la segunda capacitacion fue: “Taller de Funciones Basicas” en
donde se aprendio las herramientas de Gestion de Proyectos que maneja la

empresa.

Cada uno de nosotros fuimos asignados a diferentes proyectos, luego de la
primera capacitacion, para familiarizarnos con el sistema de gestién de la
empresa; luego de la segunda capacitacion, cada uno ya tenia un area
asignada en donde debian de aplicar las herramientas de Gestién de GyM,
contamos con tutores en el drea / proyecto que nos han guiado durante

nuestra permanencia en el programa.

El Programa Trainee es muy enriguecedor puesto que supone una
autoevaluacion de todo lo aprendido en la universidad y sobre todo,
emplear l|as nuevas Hemamientas de Gestion de GyM en las cbras
asignadas. Se llega a tener buena confianza laboral puesto que no se
premia al que no sabe y no pregunta sino al que no sabe y pregunta, por

Chong Man Esteban
USIL

Maykol Nahuis

Primera Promocion del Programa Trainee — GyM

De la Torre Reyes
Angel Hugo
Garezon

Juan Pablo Herrera

Gonzalo Nina
Rosendo Ivan
Parques del Agustino

Juan Pablo Herrera

Pezo Blacido
Manuel Edward
Hotel Ibia

Richard Guzm an

'Quesquén Perales

Luis Enrique
Malecon Cisneros

Jaime Cornejo

Rojas Rondan
Jorge Alfredo
Presupuestos

Maggie Matauda

Valenzuela Espinoza
Michel
Presupuestos

David Gutiérrez

-
el

d

.

@50 es bueno preguntar, todas las personas son muy accesibles, te ayudan

Egrasados de la UNI en el Program
a mejorar cada dia y te ayudan a resolver las dudas que uno tenga. Trainee de Grana y Montero

Dentro del programa uno se desempena en el area asignada y el desarrollo que uno tiene es muy enriquecedor, este programa es el
pilar que sostiene la productividad y el desarrollo de las empresas, la de desarrollar y capacitar al personal para que se puedan
enfrentar a los problemas dia a dia, todos los cursos impartidos mas el interés que nosotros los trainee hemos impartido hasta ahora
junto a todas las capacitaciones brindadas nos invitan a dar un vistazo de cémo seremos en el futuro puesto que todo este aprendizaje
es continua, porque siempre hay algo nuevo que aprender.
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Concurso de Papers GyM - 2009

A inicios del presente ano 2010, se realizd la premiacion a los mejores trabajos de investigacion, concurso
organizado a nivel del personal de GyM S.A.; ubicandose entre los mejores puestos a egresados y miembros del
Instituto de Investigacion de la FIC-UNI.

Tenemos el orgullo de mencionar a:

1er Puesto UNI VILLANUEVA DE LA CRUZ Miguel “Andlisis de Caida de Rocas”

"Residuos Sdlidos en la Construccion:

2do Puesto PUCP GALARZA MEZA Marco Paulo Herramientas Para su Reduccion®

“Gestion de Desperdicios en las

S0 ENeska ~jEEN RAVIMERG B AGRTE0 JaYior Edificaciones: Unidades de Albafileria’
“Indicadores de Productvidad y Calidad en
4to Puesto  PUCP VILLAGARCIA ZEGARRA Sofia b Conebciion do Exificacinis®

“Métodos de Prospeccion: El Método
5to Puesto UNI MELENDEZ BERNARDO Walter Delphi en la Ingenieria Civil (Un Camino
Para la Prevision Tecnologica)®

También damos reconocimiento y nuestras felicitaciones a los egresados de la PUCP, que han ocupado el 2do y 4to
puesto, ademas hacemos una especial mencion a todos los participantes del concurso y alentamos fuluros concursos
de esta indole por el bien del desarrollo y la investigacién.



Entrevista a los Ganadores del Concurso de Papers GyM - 2009

lIFiC:

MVDLC:

lIFIC:

MVDLC:

lIFIC:

MVDLC:

lIFIC:

MVDLC:

lIFIC:

MVDLC:

HlIFIC:

MVDLC:

lFIC:

Ing. Miguel VILLANUEVA DE LA CRUZ (MVDLC)
(Primer Puesto)

Investigador del 1er Grupo, del Convenio UNI-GyM, miembro del IIFIC-UNI.
Es el primer titulado del convenio (22 de junio del 2009), consiguiendo el
grado de excelencia, el mas alto, que otorga el jurado de la UNL.

= Actualmente, trabaja en GyM S.A., y pertenece al equipo de ingenieros de la
obra: Remodelacién y Construccion del Centro Civico, ocupando el cargo de
Asistente de Gerencia.

= Esta cursando un Diplomado en Gerencia de la Construccién (ESAN).

¢;Como se origino el tema de tu estudio?

A raiz del desarrollo de mi tesis, surgieron sub capitulos que eran necesarios desarrollarios. Mi
tema de tesis era desarrollar un sistema de excavacidn para una edificacion que se va construir
sobre el acantilado de la costa verde. El sistema plantea un excavacion inicial por la parte
superior del talud y esto conllevaba a que en el proceso de excavacion se desprendan las grabas
y caigan sobre la via de la costa verde donde la fluidez de vehiculos es grande, es por tal mativo
que el objetivo era conocer la trayectoria que tienen las rocas para plantear un sistema de
proteccion adecuado.

¢Qué te motivo a involucrarte en esta investigacion?

La motivacion mas grande es el aprendizaje, ya que estaba viendo un problema real y tenia que
utilizar las herramientas de todo estudiante los conocimientos basicos y los programas que
pueda haber en el medio y dar una solucién al problema. Entre otras motivaciones también es el
poder estar avanzando en una parte de tu investigacion (Tesis).

¢.Cuanto tiempo y esfuerzo te demando tu trabajo de investigacion?

El tiempo aproximado fue alrededor fue alrededor de 6 meses por que siempre se fue afinando
algunas cosas teoricas paralelo al desarrollo de los otros capitulos de mi tesis. El esfuerzo creo
que en la parte teoria fue un poco en leer los manuales del programa que utilice y en la parte
practica si recibl el apoyo de mis demas companeros quienes conformamos el Primer convenio
UNI FIC = GyM. Sin duda el apoyo de los asesores del IIFIC, el Dar Vargas y el Ing. Edward
Santa Maria fueron muy importantes para el avance de la investigacién.

¢;De qué manera influye tu trabajo de investigacion en el campo de la ingenieria civil?

Tal vez el mayor aporte que pudo dar el paper es que toda edificacion que se construya en una
ladera o talud con caracteristicas de suelo donde sus particulas se pueden disgregar faciimente,
se deben plantear sistemas de proteccion para no perjudicar a los involucrado en el proyecto.

;Se estd aplicando las conclusiones y/o recomendaciones que dejo tu estudio?

En el proyecto donde se desarrollo el estudio no, ya aun no se construye, pero en el
planeamiento y presupuesto se manejo en base a lo planteado en la tesis. Sin embargo en otras
obras que esta desarrollando la empresa GyM si se estan utilizando, tal es el caso de la Obra el
Tunel Santa Rosa que une El Rimac y San Juan de Lurigancho. Por el tema de voladuras las
rocas estan siendo protegidas por una valla dinamica.

¢Qué recomendaciones darias a los proximos participantes?

La mejor recomendacion que les puedo dar es que traten de hacer las cosas de la mejor manera,
esforzandose al maximo no lo hagas por qué vas a esperar un premio sino porgue te sientes
contento el haber aprendido y haber planteado una de las tantas soluciones que puede haber a
un problema. El reconocimiento llega al final o muchas veces no llega pero lo principal es el
esfuerzo que tu le pongas a las cosas y la satisfaccion que tienes por haber planteado una
solucién.

Otra recomendacion que les puedo dar es que si quieren concursar en el mejor paper 2010 es
gue enfre ustedes planteen una sistema de criticas y pidan la opinion de los diversos profesores
que tenemos en la Universidad, y redacten en base a lo que solicitan las bases.

La recomendacion final es que se involucren bastante en la investigacion que estan
desarrollando lean bastante, pregunten a los que puedan y cierren etapas de su investigacion, el
mayor error que podemos tener es dilatar el tiempo en querer descubrir las cosas.

Muchas gracias Miguel, éxitos y felicitaciones.
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lIFIC:

MPGM:

lIFIC:

MPGM:

lIFIC:

MPGM:

lFIC:

MPGM:

lIFiC:

MPGM:

lIFIC:

MPGM:

lIFIC:

Bach. Ing. Marco Paulo GALARZA MEZA (MPGM)
(Segundo Puesto)

= Egresado de la Pontificia Universidad Catdlica del Peri en el ano
2007.

= Actualmente, trabaja en GyM S.A, y pertenece al equipo de ingenieros
de la obra: Tren Eléctrico.

;Como se origino el tema de tu estudio?

El tema de la construccion sostenible es algo que me ha interesado desde la época de la
universidad, he leido al respecto desde que comencé a hacer mi tesis sobre desperdicio de
materiales en construccion. Cuando entre a trabajar a la obra Balta 1070 en el 2008 con el apoyo
del Arg. Jaime Comejo comenzamos a realizar la investigacion en campo levantando
informacion sobre las pérdidas de materiales, es asi como nos dimos cuenta que teniamos
informacion valiosa que complementada con una investigacion adicional podia ser interesante
para compartirla con el resto de profesionales de la empresa, con la finalidad de difundir un tema

poco conocido en nuestro medio aun.

¢ Qué te motivo a involucrarte en esta investigacion?

Lo que me motivd a comenzar esta investigacion fue la preocupacion por el impacto ambiental
que generan las industrias, en especial la industria de la construccion ya que considero que
todos los profesionales tienen la obligacidn de buscar alternativas viables para minimizar el
impacto de los seclores a los que representan sobre el medio ambiente.

¢Cuanto tiempo y esfuerzo te demando tu trabajo de investigacion?

La recopilacién de informacion se desarrollé durante la construccién de 2 obras de la empresa,
en total transcurrieron 20 meses hasta tener la informacion necesaria para la elaboracion del
paper, mientras tanto se complementaba la investigacién con literatura de tesis y papers sobre el
lema.

¢.De qué manera influye tu trabajo de investigacion en el campo de la ingenieria civil?

El control de los residuos sdlidos es una forma de disminuir el impacto ambiental de las obras de
edificacion. Ademas es una manera valida de mantener un seguimiento del desperdicio de
materiales que ocasionan sobrecostos en el proyecto.

¢Se esta aplicando las conclusiones y/o recomendaciones que dejo tu estudio?

Se desarrolldé un libro de excel para mantener el seguimiento de los residuos solidos de
construccion el cual se implemento en dos obras de la empresa.

¢ Qué recomendaciones darias a los proximos participantes?
A manera de recomendacion podria decir que es importante que escriban respecto a un tema

que verdaderamente les interese, que sea practico y adaptable a la realidad de nuestro pais, el
generar informacion y compartirla con otros profesionales es algo que no se hace mucho en el
Peru por lo que estos trabajos son importantes para contribuir al desarrollo de la profesion.

Muchas gracias Marco, éxitos y felicitaciones.
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lIFIC:

JNH:

lIFIC:

JNH:

lIFiC:

JNH:

lIFIC:

JNH:

lIFiC:

JNH:

lIFIC:

JNH:

lIFIC:

Ing. Javier NAVARRO HAYASHIDA (JNH)
(Tercer Puesto)

= Egresado de la FIC-UNI en el ciclo 2008-II.

= |nvestigador del 2do Grupo, del Convenio UNI-GyM, miembro del
IIFIC-UNL.

» Es el segundo titulado del convenio (28 de abril del 2010),
consiguiendo el grado de excelencia, el mas allo, que otorga el
jurado de la UNI.

*= Actualmente, trabaja en GyM S.A. y peritenece al equipo de
ingenieros de la obra: Los Parques de El Agustino, ocupando el cargo
de Asistente de Campo.

ZComo se origino el tema de tu estudio?

La investigacion se llevo a cabo en la obra Balta 1070, y el tema se origind debido al alto
desperdicio que generaban las unidades de albanileria al momento de ser cortadas. Fue asi
como se implementd una maquina para cortar bloguetas de concreto con el fin de minimizar
dicho desperdicio. El paper lo realicé en base al estudio que realizaron en esa obra, ya que a mi
me asignaron a la obra Malecén Cisneros 380, la cual contaba con practicamente el mismo
equipo de obra que en Balta 1070.

¢Qué te motivo a involucrarte en esta investigacion?

Originalmente, mi tema de tesis era Gestién de Desperdicios, por lo que para meterme un poco
mas en el tema compilé la informacién que me proporcionaron de los estudios hechos en Balta
1070. Fue en base a dicha informacién que realicé mi paper.

ZCuanto tiempo y esfuerzo te demando tu trabajo de investigacion?

La investigacion en realidad fue realizada por el equipo de obra de Balta 1070. La Gestién de
Desperdicios estuvo a cargo de Marco Galarza y de Jaime Cornejo (residente de la obra). El
ordenar, interpretar y plasmar la informacién en un paper, asi como el revisaria tanto con los
miembros del IIFIC como con el equipo de obra tomo 2 meses.

¢De qué manera influye tu trabajo de investigacion en el campo de la ingenieria civil?

¢ El trabajo realizado impacta positivamente en la calidad de vida de los peruanos dado que
minimiza el impacto ambiental que generan los residuos sdlidos en la construccion.
Muchas veces éstos son desechados en lugares no adecuados, generando asi un
desequilibrio en el ecosistema del cual formamos parte.

* La posibilidad de poner en practica la implementacién mostrada para conseguir resultados
similares a los logrados es bastante probable, ya que no requiere un gasto adicional
considerable. Asimismo, la metodologia empleada puede ser usada para analizar
problemas similares al abordado en el presente informe. De esta manera, podemos
conseguir que la construccion en nuestro pais se realice de manera
mas eficiente (afinando los presupuestos), productiva (aumentando la productividad de las
actividades relacionadas) y limpia (disminuyendo los residuos solidos en construccion).

e El adaptar una maquina usada en otra actividad para mejorar la productividad y disminuir el
desperdicio generado en la actividad bajo andlisis muestra la creatividad de las personas
involucradas al realizar el estudio mostrado. No es necesario hacer una gran inversion ni
inventar nuevas formas de trabajo para conseguir buenos resultados.

* La profundidad y profesionalismo del trabajo mostrado se ven respaldados por la seriedad
de los ingenieros que realizaron esta investigacion, asi como por las revisiones a las que
fue sometido el informe, tanto por el residente de la obra en la que se realizé dicho trabajo
como por los distintos miembros del lIFIC.

.Se esta aplicando las conclusiones y/o recomendaciones que dejo tu estudio?

En la obra siguiente, Malecén Cisneros 380, se mandaron a pedir dos de las cortadoras de
bloquetas desde un inicio, tomando como sustento el estudio realizado en la obra Balta 1070.

¢, Qué recomendaciones darias a los proximos participantes?
A veces es un poco complicado el redactar para nosotros los ingenieros, sin embargo, hay que

tratar de hacerlo para poder plasmar todo lo que uno aprende en el dia a dia, ya que los papers
pueden ser de diversos temas; lo importante es enfocarlo de la mejor manera posible y mostrar
finalmente la importancia de lo estudiado. Por Ultimo, como me dijo un arquitecto de GyM alguna
vez, "no hay que tratar de inventar la pélvora", hay que darle un enfoque, una aplicacion distinta
a las cosas que ya existen para mejorar la construccion en nuestro pais.

Muchas gracias Javier, éxitos y felicitaciones.
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HFIC:

SVZ:

HIFIC:

SVZ:

NFIC:
SvZ:

HFIC:

SVZ:

HFIC:

SVZ

lIFIC:

SVZ:

Ms. Ing. Sofia VILLAGARCIA ZEGARRA (SVZ)
(Cuarto Puesto)

= [Egresada de la Pontificia Universidad Catélica del Pert en el afio 1989.

» Ha realizado estudios de Maestria en Ingenieria Civil, en la Escuela
Politécnica de la Universidad de Sao Paulo (USP), Brasil.

= Actualmente, trabaja en GyM S.A., y pertenece al equipo de ingenieros de
la obra: Tunel Santa Rosa, desempefandose como Jefe de Oficina
Técnica (OT).

¢ Como se origino el tema de tu estudio?

El tema de indicadores en la construccion es un tema muy importante para la reduccion de
pérdidas e incremento de la productividad, pero para que los indicadores sean confiables y Utiles
para la empresa necesitan estar respaldados por una adecuada metodologia, esta abarca desde
la definicion de los indicadores hasta la forma como se debe recolectar y analizar la informacion.
Este trabajo se desarrollo en el 2005, en ese momento, habia muy poca informacion
documentada acerca de indicadores de productividad y calidad en la construccion en el pais. En
paises vecinos como Brasil y Chile ya se habian hecho investigaciones similares donde
participaban varias universidades y empresas con el fin de colectar indicadores, la idea de este
trabajo fue el de dar inicio a una base de datos de indicadores de calidad y productividad.

¢ Qué te motivo a involucrarte en esta investigacion?

Desde que hice mi maestria en Brasil siempre me atrajo el tema de desperdicio en la
construccion y las oportunidades de reducirlo. En ese sentido, para poder obtener una reduccion
de los desperdicios, y con ello un aumento de la productividad, es necesaria la definicidn de
indicadores que nos ayuden a identificar las causas de esta ineficiencia, y poder asi proponer
soluciones.

De esta manera, la obtencion de estos indicadores de Calidad y Productividad representan una
herramienta para el mejoramiento continuo.

¢ Cuanto tiempo y esfuerzo te demando tu trabajo de investigacion?

El trabajo duré un afio, era un proyecto que se presentd en la Universidad Catdlica en el
2005, eran 4 personas involucradas en el tema y el trabajo era a medio tiempo.

¢ De qué manera influye tu trabajo de investigacion en el campo de la ingenieria civil?

El problema de desperdicios de recursos y falta de calidad es un tema crucial en nuestra
industria, sobre todo en estos tiempos en que la competitividad de las empresas es tan alta. Asi
pues, como comenté anteriormente el hecho de contar con indicadores adecuados ayudaria
enormemente a tomar acciones para mejorar la calidad y eficiencia de nuestras empresas
constructoras en nuestro pais.

¢ Se esta aplicando las conclusiones y/o recomendaciones que dejo tu estudio?

Si bien en algunas empresas ya utilizan sistemas formales de coleccion de indicadores y se hizo
una publicacion del trabajo, la idea de este trabajo era colectar informacion a nivel macro lo cual
todavia no se ha hecho porque para ellos se necesita el apoyo de una red de universidades o de
entidades de gobiermo como sucede en otros paises.

¢ Qué recomendaciones darias a los proximos participantes?

La investigacion es muy importante para el desarrollo de un pais y de una industria en particular,
es por ello que en los paises desarrollados existen presupuestos exclusivos destinados a la
investigacion. La industria de la construccion consume recursos intensivamente y también es una
de las industrias que presenta los mayores indices de desperdicio, existe todavia mucho por
hacer para poder mejorar esta situacién: uso de herramientas de control y gestion, tecnologias
de informacién, etc. Por lo tanto hay muchos temas por explorar y poner en practica para
mejorar como industria.

A los participantes los felicitaria por que el trabajo de investigacion demanda tiempo que muchas
veces no es reconocido y les recomendaria que antes de empezar se documenten bien acerca
del tema, una de las ventajas de la internet es que podemos acceder a mucha informacion, si
bien a veces la informacion en nuestro idioma es limitada hay mucha informacién disponible en
inglés, y eso no deberia ser un impedimento. Por otro lado, si tienen dudas acerca de algunos
temas escriban a los expertos en el tema la mayoria de veces responden y proporcionan
bastante informacion valiosa, por altimo publiquen y divulguen sus investigaciones, el hecho que
en nuestro pais no se promueva mucho la investigacién hace que tengamos muy poca
documentacion escrita acerca de estos temas.
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NFIC: Muchas gracias Sofia, éxitos y felicitaciones.

lIFIC:

WMB:

lIFIC:

WMB:

HIFIC:
WMB:

lIFIC:

WMB:

lIFIC:

WMB:

lIFIC:

WMB:

HlIFIC:

Bach. Ing. Walter MELENDEZ BERNARDO (WMB)
(Quinto Puesto)

= Egresado de la FIC-UNI en el ciclo 2008-I.
» Investigador del 2do Grupo, del Convenio UNI-GyM, miembro del IIFIC-UNL.

= Actualmente, trabaja en GyM S.A., y pertenece al equipo de ingenieros de la
obra: Los Parques de EI Agustino, ocupando el cargo de Asistente de
Oficina Tecnica.

ZComo se origino el tema de tu estudio?

En esos momentos me encontraba realizando mi tesis y necesitaba aplicar una metodologia que
me ayude a darle un fundamento teérico a mi tema de estudio.

Es por ello que buscando diversas maneras de hacerlo me parecié El Método Delphi el mas
adecuado para mi tema de estudio.

A partir de ello busque y recopilé informacion, escribi un paper, tratando de enfocarlo hacia la
aplicacion en la Ingenieria Civil.

¢Qué te motivo a involucrarte en esta investigacion?

La importancia del tema y que era una herramienta muy potente para hacer procesos de
prospeccion al futuro. Ademas el potencial que tenia para aplicarlo en la Ingenieria Civil, pues ya
se habia desarrollado en muchos otros campos.

¢Cuanto tiempo y esfuerzo te demando tu trabajo de investigacion?

De tres a cualro semanas en documentar la informacién y otras dos en plasmarla en un
documento, cinco semanas en total.

¢.De qué manera influye tu trabajo de investigacion en el campo de la ingenieria civil?

Puede utilizarse como un método de prevision tecnologica en el sentido que puede ayudar a
definir qué tipo de tecnologia seria necesario implementar con el fin de mejorar el desempenfio de
los proyectos que se reflejen en una mayor productividad y mejore el desempeno financiero de
una empresa.

ZSe esta aplicando las conclusiones y/o recomendaciones que dejo tu estudio?

La idea de la investigacion consistia en colocar este método para convertirlo en una aplicacion
mas técnica, pues muchas veces es utilizado de manera intuitiva. Podria decirse que siempre se
ha aplicado pero ahora su aplicacion se esta haciendo mas metodica.

¢ Qué recomendaciones darias a los proximos participantes?

Que se motiven por investigar pues es importante para el desarrollo del pais, que no pierdan las
ganas de buscar siempre el porqué y traten de rodearse con personas que tengan las mismas
motivaciones que ustedes para que puedan avanzar mas rapido y como un equipo.

Muchas gracias Walter, éxitos y felicitaciones.
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