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RESUMEN

La presente investigacion es de tipo descriptiva, aplicada en campo mediante una verificacion
de los desperdicios que se generan en la construccion de las edificaciones en la Ciudad
Universitaria. EI objetivo de esta investigacion es identificar los procesos constructivos que
estan involucrados en la generacion de los desperdicios de materiales que se producen en una
obra, los cuales se consiguen evaluando los tipos de desperdicio que estos generan. Luego se
determina si el porcentaje de desperdicios generados es elevado o tolerable dentro de los

limites que se pueden esperar de pérdidas en la construccion.

Una vez determinados estos porcentajes, nos enfocaremos en las consecuencias que pueden
traer estos desperdicios generados, tanto al mismo proyecto como al medio ambiente. Estos
datos nos permiten definir si es necesario proponer una alternativa que permita reducir esta

emision de desperdicios en proyectos futuros que realice la UNA-Puno.

Los resultados obtenidos nos indican que en todos los proyectos evaluados, los desperdicios
representan en promedio, el 28.87% del costo total del avance ejecutado durante la etapa de
verificacion. De este total, los desperdicios producto de la madera representan mas del 30%
del total e incluso, en una muestra de estudio llega a superar el 90%, siendo asi casi la

totalidad de desperdicio generado.

Asimismo, el proceso constructivo de encofrado y desencofrado de elementos estructurales
incide en la generacion de desperdicio en méas del 50% en todas las muestras evaluadas. Esto
trae consigo el problema de un costo adicional para la eliminacion de este material, el cual se

acumula en los campos de obra.

Finalmente, en base a estos resultados se propuso una alternativa que permita reducir los
desperdicios, enfocandose principalmente en los desperdicios producto del sistema de
encofrados de madera. Se determind que es posible que el uso de encofrados metélicos traiga

mas beneficios para los proyectos grandes que se ejecuten en la Ciudad Universitaria.

Palabras clave: Desperdicio, Proceso constructivo, Encofrado, Reduccion.
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ABSTRACT

This descriptive research is applied in the construction field through a verification of trashes
that are generated in the construction of the buildings in the University City. The objective of
this research is identify the constructive processes that are involved in the generation of
trashes of construction materials that are produced in a construction workday, which are
achieved by evaluating the types of trashes they generate. Then it is determined if the
percentage of trashes generated is high or tolerable within the limits that can be expected from

construction losses.

Once these percentages are determined, we will focus on the consequences that these
generated trashes can bring both to the same project and to the environment. These data allow
us to define if it is necessary to propose an alternative to reduce this trashes emission in future

projects to build by UNA-Puno.

The results obtained indicate that in all the evaluated projects, the trashes represents, on
average, 28.87% of the total cost of the advance executed during the verification stage. Of this
total, the trashes produced by wood represents for more than 30% of the total and even, in a

study sample, it exceeds 90%, thus almost all the trashes generated.

Also, the construction process of formwork and stripping of structural elements affects the
generation of trashes in more than 50% in all evaluated samples. This brings with it the
problem of an additional cost for the elimination of this material, which accumulates in
construction fields.

Finally, based on these results, an alternative was proposed to reduce the trashes, focusing
mainly on trashes products from the wooden formwork system. It was determined that it is
possible that the use of metal formwork brings more benefits for large projects that are built in

the University City.

Key words: Trash, Constructive process, Formwork, Reduction.
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INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolla en cinco (5) capitulos con la busqueda de cumplir con los

objetivos propuestos.

En el primer capitulo se tienen todos los aspectos generales sobre los cuales se basa esta
investigacion. El problema objeto de estudio, los antecedentes, la justificacion del estudio, los
objetivos a cumplir, las hipotesis evaluadas y también los datos generales de los proyectos que
fueron seleccionados para formar parte del presente estudio, y donde se realizaron las

verificaciones.

En el segundo capitulo se presenta toda la informacion tedrica relacionada a los temas que se

evallan y se tratan durante la realizacion de la presente investigacion.

En el tercer capitulo se explican los materiales que se utilizaron para la recopilacion de datos
en los proyectos seleccionados, asi como los metodos para obtener las cantidades de

desperdicio encontrado in situ, en cada etapa de verificacion que se realizaba en los proyectos.

En el cuarto capitulo se muestran todos los resultados obtenidos tras la etapa de verificacion y
evaluacion en las muestras. Ademas, se determinan los porcentajes de desperdicio que se
producen, y de los procesos constructivos que estdn mas involucrados en la generacion de los
mismos, para luego realizar una comparacion de los porcentajes con los obtenidos en
investigaciones anteriores, que nos permitird realizar un diagndstico de la situacion y las

consecuencias producto de las cantidades de desperdicio encontradas.

Por ultimo, se tiene el quinto capitulo, donde se plantea una alternativa para reducir la emision
de desperdicios en los proyectos de construccion de la Ciudad Universitaria. Esta alternativa
esta en base al tipo de desperdicio y al proceso constructivo con mas incidencia, asi como a

las consecuencias que se desarrollan.

Ademas, se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se llegan tras la

investigacion realizada, las referencias bibliogréaficas utilizadas y los anexos.

19

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES
1.1. ESTADO DEL ARTE:

Durante los dltimos afios, en la ciudad de Puno las construcciones de obras civiles se han
incrementado, sobre todo las edificaciones de mediana y gran altura. De acuerdo a estudios
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), el sector construccion
percibié aumentos del valor agregado bruto durante los ultimos nueve (09) afios previos al
2016, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Tabla N° 1: Valor agregado bruto del sector construccién Regién Puno desde el 2007 hasta el 2015

Afio VAB (En miles de soles)
2007 332,681
2008 422,205
2009 536,986
2010 637,650
2011 688,212
2012 734,956
2013 893,370
2014 910,420
2015 737,345
Fuente: INEI

Como muestran las cifras, a pesar del descenso brusco que se produjo en el 2015, el sector
construccién experimentd crecimiento en las inversiones a nivel regional. Esto nos refleja que
tanto empresas publicas como privadas estan constantemente desarrollando proyectos de

construccidn, los cuales son muy importantes para el desarrollo del pais y de la region.

De acuerdo a lo mencionado, podemos decir que la Universidad Nacional del Altiplano, mas
conocida como UNA — Puno, no es la excepcion en cuanto a inversiones de construccién se
refiere. Como se puede apreciar en el campus universitario, la casa de estudios esta en la

basqueda de la mejora de su infraestructura para brindar un mejor servicio educativo y

20

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LLHE Nacional del

también de proveer otros servicios relacionados, tanto para estudiantes como docentes,

administrativos y todo el personal que labora en la institucion.

Ademas, otros factores como la busqueda de la acreditacion exigida por la Superintendencia
Nacional de Educacion Universitaria (SUNEDU) motiva a que se vengan realizando diversos
proyectos de construccion dentro de la ciudad universitaria y que en los afios venideros se

continte incrementando la ejecucion de obras.

La UNA — Puno dispone de un organismo encargado de elaborar, disefiar y ejecutar los
proyectos de construccion que esta requiere, la cual se denomina Oficina General de
Infraestructura Universitaria (OGIU). Desde aqui se disponen los materiales, mano de obra,
equipos, herramientas y personal técnico para cada proyecto a ejecutarse.

Los proyectos de construccion disponen de sus propios materiales para su realizacion y se
utilizan de acuerdo a las necesidades propias y lo establecido en su respectivo cronograma.
No obstante, en todos los proyectos ejecutados se presenta un problema comdn: La cantidad

de desperdicios que se generan en obra.

Burcu, Paz & Glenn (2016)' mencionan en su investigacion que los desperdicios de
construccién y demolicion se consideran un problema grave en las industrias constructivas de
los paises desarrollados y se estan transformando en un problema creciente en otras regiones

del mundo.

Ellos citan a Kartam et al. (2004), quienes indican que en los paises en desarrollo, se generan
entre 500 a 1000 kg/habitante/afio de desperdicios derivados de la construccion y demolicion.
En el mismo articulo, se cita también a Begum et al. (2006), que refieren que esta cantidad
constituye entre el 10 y el 30% de las areas de vertederos en el mundo.

Estos desperdicios provienen principalmente de los materiales utilizados en los procesos
constructivos que se ejecutan en obra, ya sea por un mal empleo de estos o0 porque existen
materiales que tras varios usos presentan dafios y por consiguiente ya no se pudieron reusar,

ademas de material de desmonte. También se incluye las envolturas o envases de materiales,

! Articulo “Explorando la relacion entre los métodos de disefio Lean y la reduccion de residuos de construccién y
demolicion: Tres estudios de caso de proyectos hospitalarios en California” publicado en la Revista Ingenieria y
Construccion de Chile Vol. 31 N° 3 P4ginas 191-200 Diciembre 2016. Pagina web: www.ricuc.cl
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asi como los derivados de materiales que se van a usar, como el aserrin generado de la madera

utilizada en encofrados.

Actualmente, muchos paises estan sufriendo el problema de tener volimenes cada vez
mayores de residuos de construccién y demolicion y cada vez menos capacidades en los
vertederos (Burcu et al., 2016). Al aumentar la demanda del sector construccion, como se vio
anteriormente de acuerdo con los datos del INEI (2015), también aumentan la cantidad de

desperdicios generados.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO:

Tanto en la ciudad de Puno como en el campus universitario de la UNA, la ejecucién de
proyectos de construccion estara en alza. Este incremento genera inevitablemente la aparicién
de mayores desperdicios de materiales provenientes de los procesos constructivos que, en su

mayoria, siguen siendo los tradicionales y cominmente realizados en el &mbito local.

El poco desarrollo y la escasa implementacidn de nuevas tecnologias conlleva a que el sector

construccién aumente su produccion de desperdicios.

Existe poco interés de los sectores involucrados en la construccion, y en especial del sector
publico, en buscar alternativas de solucion que permitan reducir su emision de desperdicios al
momento de ejecutar los proyectos de construccion, los cuales tampoco prestan el debido
interés del lugar a donde van a parar y de los dafios y perjuicios que estos pueden ocasionar.

En muchos casos, estos desperdicios van a parar al medio ambiente, generando importantes
alteraciones del paisaje, contaminacion de suelos y acuiferos y pérdida de recursos potenciales
(Moran, Valdés et al. 2011)>.

Es importante mencionar que en los Gltimos afios se estan buscando alternativas de solucion
para tratar este problema, los cuales van desde mejoras en los métodos hasta reglamentos que
permitan tratar los desperdicios generados.

Arce & Tapia (2014) mencionan que las autoridades en el Peru se han visto en la impetuosa

necesidad de implementar una serie de leyes y normas, que rijan y regulen el procedimiento

? Articulo “Estado actual de la gestion de residuos de construccién y demolicién: limitaciones” publicado en la
revista Informes de la Construccion de Espafia Vol. 63 N° 521 P4ginas 89-95 Enero-Abril 2011.
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tanto en la ejecucion de las obras como de todos los procesos que se ven involucrados en las

etapas previa y posterior al término del proyecto.

A pesar de las propuestas que se tienen del manejo de los desperdicios de construccion una
vez que estos se generan, es importante también, que al momento de ejecutar los proyectos
estos traten de disminuir su emision de desperdicios y asi, el manejo posterior de los

desperdicios sea mas viable econdmica y ambientalmente.

Por esta razon, es importante buscar soluciones para la situacion actual. Si bien se realizaron
trabajos anteriores para una mejor gestion de los desperdicios, estos no ayudan a que las obras

disminuyan la cantidad de desperdicios que generan durante su ejecucion.

Para ello se debe determinar cuéles son estos factores que generan estos desechos y proponer
alternativas que permitan un mejor control en la ejecucion de las obras y asi, lograr que se

reduzca la emision de desperdicios.

1.3. FORMULACION O ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

PROBLEMA GENERAL:

% ¢Cual puede ser la alternativa para reducir los desperdicios de materiales para la

fase de construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria?
PROBLEMAS ESPECIFICOS:

» ¢ Qué procesos constructivos generan mayor cantidad de desperdicios de materiales

*,

en la fase de construccion de edificaciones en la Ciudad Universitaria?

e

%

¢ Qué consecuencias negativas provocan los desperdicios de materiales generados

en la fase de construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria?

X/

% ¢Como influyen los desperdicios de materiales generados en la fase de
construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria en el presupuesto de los

mismos?
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1.4. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Existen investigaciones anteriores que explican sobre este problema que no es reciente y que
requiere de la debida atencidon para que en la ejecucion de obras posteriores se reduzca la

cantidad de desperdicios generados.

e Tesis “Desperdicio de materiales en obras de Construccion civil: Métodos de

medicion y control” Galarza Meza Marco Paulo, PUCP 2011.

Se realizé una investigacion acerca de los desperdicios generados en la construccion.
Menciona que la gran competitividad que existe en la actualidad en el rubro de la
construccién civil obliga a las empresas pertenecientes a esta industria a buscar
optimizar al maximo sus procesos, logrando la mayor productividad posible en el uso

de sus recursos.

Asimismo, también se menciona que los materiales pueden llegar a representar cerca
del 30% del costo de un proyecto y sin embargo, en muchos casos las empresas solo
realizan verificaciones mensuales del estado de sus consumos de materiales para las
partidas de control, las cuales estan a cargo de los jefes de almacén quienes le dedican

poco o nulo analisis al tema de la productividad de los recursos.

Lo anteriormente explicado nos da a conocer el panorama de la situacion que es

preocupante respecto al manejo de los residuos sélidos generados en la construccion.

Esta afirmacién se presenta con mayor frecuencia en empresas privadas de
construccion, puesto que la basqueda de reduccion de desperdicios es un factor
influyente en el éxito de una empresa, situacion que no ocurre cuando una obra es
ejecutada por administracién directa, en donde la competitividad se deja de lado y por

ende, no hay un gran interés por mejorar la utilizacion de recursos.

Sin embargo, cabe resaltar que es importante que la administracion directa muestre
mejoras en cuanto a la eficiencia en la ejecucién de proyectos para generar una mayor
confianza en la poblacién que espera un mejor servicio por parte del Estado y para la

realizacién de proyectos posteriores de mayor envergadura.

24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO LLHE Nacional del

o Tesis: “Herramienta para la reduccion de residuos solidos en los proyectos de
construccion. Caso de estudio: Residuos de tuberia en PVC” Garcia Castellanos

Ximena, Universidad Nacional de Colombia, 2013.

En esta investigacion se sefiala que los desechos en volumen y variedad han
respondido a los cambios causados por el crecimiento poblacional, el avance de la
economia y la industria a partir de la tecnificacion y sistematizacion de procesos.

El autor menciona que ha observado como en la construccion, la carga de
contaminacion al medio ambiente se hace presente en cada etapa del proceso
constructivo, no solo en el consumo de materiales, en la implementacion de nuevas
tecnologias, sino en la ejecucién de las actividades que comprenden la obra en
construccién, frente al desperdicio y produccion de residuos solidos.

o Tesis: “Metodologia para la reduccion de pérdidas en la etapa de ejecucion de un
proyecto de construccion” Cisneros Vela Liliana Asenet, Universidad Nacional

Autonoma de México, 2011.

En esta investigacion se propone una metodologia para la reduccién de pérdidas
usando el método del Lean Construction. Ella menciona que los problemas cronicos de
la construccion son bien conocidos: baja productividad, la falta de seguridad,

condiciones de trabajo deficientes, la insuficiencia de calidad e incremento de costos.

Asimismo, el autor afiade que una serie de soluciones o visiones se han ofrecido para
aliviar estos problemas en ésta industria, pero son pocas las que realmente han logrado
introducirse como herramienta para el mejoramiento o solucion a dichos problemas
debido a la alta resistencia al cambio que caracteriza a la construccién y todos los

involucrados en este proceso.

En la actualidad, el uso de nuevas tecnologias es una forma importante de reducir la
variacion en los procesos y en los costos, que se considera una de las principales
causas de los actuales problemas en la ejecucion de los proyectos. Por eso es
importante la busqueda de implementar nuevas tecnologias en el sector construccion vy,

sobre todo, en la administracion directa. El Estado necesita modernizar sus funciones.
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e Tesis: “Impacto ambiental ocasionado por los residuos solidos de las obras
ejecutadas en la ciudad universitaria de la UNA — Puno, periodo 2010” Humora
Vilca A. y Huanatico Suarez R., UNA — Puno 2011.

A nivel local, los autores mencionados realizaron una investigacion sobre la cantidad
de residuos generados en las obras y propusieron una alternativa para el manejo
posterior de estos, con una planta de reciclaje y manejo para disminuir los efectos de

los desperdicios al medio ambiente.

Aunqgue es una buena propuesta para este problema, no se mira el problema de fondo
que es la generacion de desperdicios en el mismo proceso de ejecucion, lo cual es
posible de incrementarse al ver que después de este estudio se hicieron obras de mayor
envergadura dentro de la ciudad universitaria, y por ende, la propuesta de reciclaje

termina siendo inviable por su alto costo.

Por eso resulta necesario un diagnostico de los procesos que generan los desperdicios,

y asi, buscar alternativas para la reduccion de desperdicios en proyectos futuros.

e Tesis: “Planteamiento de un manual para la gestion de los residuos de
construccion y demolicion en edificaciones urbanas” Arce Jauregui L. A. y Tapia

Gonzalez E. L. 1., USMP 2014.

En esta investigacion los autores desarrollan un plan de gestion de residuos de
construccién para edificaciones tratando de aplicar el reglamento vigente. En su plan
de gestion se incluye el manejo en obra de los residuos, que es la primera etapa en
cuanto a la reduccion de los desperdicios generados en obra.

Los autores mencionan que por la poca preocupacion que evidencian actualmente las
empresas constructoras por el mal manejo que se tiene de los residuos de construccion
y demolicidn, nace la idea de implementar un documento de caracter técnico didactico,
gue ayude a las empresas constructoras a conocer y aplicar el reglamento vigente y a

las autoridades respectivas a fiscalizar correctamente la actividad relacionada.
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e Tesis: “Evaluacion del porcentaje de desperdicios de materiales de construccion
civil medicion y método de control” Sanchez Cabrera C. E., Universidad Privada

del Norte 2016.

En esta investigacion la autora evalUa el porcentaje de desperdicios de materiales en
obras de construccion civil, analizando actividades de Vigas de Cimentacion
(Encofrado, vaciado de concreto); Columnas (Encofrado, vaciado de concreto) y

Muros de Albadiileria.

Es una investigacion descriptiva, con un disefio de campo, aplicada a edificaciones en

el Distrito de Bafios del Inca y la Provincia de Cajamarca.

La autora llevd a cabo el control del material a utilizar y el material desperdiciado,
para luego aplicar la Filosofia Lean Construction y determinar las causas por las que
se producen los desperdicios, y el tiempo productivo, contributario y no contributario
que es utilizado por el personal obrero. Determin6 que el porcentaje de desperdicios en
ladrillos es de 1.95%, mortero de 1.61%, concreto 1.28% y madera 21%, por lo que

sugiere que se debera tener un mayor control en el encofrado.

Asimismo, agrega que en la actualidad, en nuestro pais, el gran numero de proyectos
no cuentan con un control adecuando de desperdicios o pérdidas de materiales lo cual
genera un increible costo de construccion y pérdida.

También menciona que desperdicio es toda pérdida que genera costo, pero que no
agrega valor al producto desde el punto de vista del cliente, por lo cual en esta
investigacion se realizara un analisis de la cantidad de desperdicios que se producen en
obras de construccion civil en la ciudad de Cajamarca y determinar la manera de

controlarlos.

Como se puede apreciar, la autora se concentra también en las actividades y tiempo
que se considera pérdida porque se utiliza para actividades no correspondientes al

avance de obra, lo cual también impacta en la generacion de desperdicio de materiales.
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La autora sefiala también, que una de sus limitaciones para su trabajo de investigacion
fue la informalidad en la construccion de viviendas en la ciudad de Cajamarca, algo

que sucede de manera similar en la ciudad de Puno.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

El sector construccidn es uno de los mas importantes rubros que aportan a la economia del
pais. Genera empleo a miles de personas, tanto de forma directa (Personal ejecutor) como
indirecta (Subcontratos de materiales, equipo y herramientas) y proporciona un producto que
viene a ser una infraestructura en beneficio de distintos rubros en la sociedad, ya sean

viviendas, escuelas, hospitales, pavimentos para vias importantes, etc.

Por estas razones, este sector es relevante en cuanto a la busqueda del desarrollo para el pais y
por lo tanto, constantemente se necesitan mas proyectos para cubrir las necesidades de la
poblacién. No obstante, la construccion no puede ser ajeno a la emision de los desperdicios
que produce y que, a su vez, ocasiona un problema serio a la sociedad al no controlarlos y al

desembocar en el medio ambiente.

A raiz de esta situacion, se han generado diversas propuestas para tratar este problema
producto de la construccion.

Entre estas propuestas se encuentran métodos y tecnologias nuevas, asi como leyes y
reglamentos que regulen esta actividad. Muchas de estas iniciativas ya se estan llevando a
cabo en otros paises, como en Espafia, México o Brasil, donde se realizan investigaciones mas
profundas y donde se tienen reglamentos mas estrictos para reducir la emision de desperdicios

en la construccion.

A pesar de los intentos por dar soluciones, en nuestro medio este problema todavia persiste.
Segun Arce & Tapia (2014), lamentablemente se logra identificar el desconocimiento de los
procesos normativos implementados en la legislacién vigente y la falta de un claro control de
los residuos que generan los proyectos de obra civil en general, y que esto no es solo
consecuencia del desconocimiento de las personas ni de la falta de informacién por parte de
las autoridades reguladoras, sino por lo complejo de entender la norma peruana (Reglamento
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para la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y

Demolicion).

Si esta situacion persiste, en el futuro se tendran construcciones que aportan una alta
contaminacion al medio ambiente, también se dejaria de lado el uso de nuevas tecnologias en

la construccidn, las cuales podrian permitir una menor generacion de desperdicios.

Por lo tanto, es importante plantear alternativas de solucion que los proyectos de construccion
puedan aplicar a los desperdicios generados. Burcu et al. (2016) sefialan que las estrategias
mas efectivas son la prevencion y reduccion de los desperdicios. Estas estrategias se pueden
aplicar a la industria de la construccion, especialmente durante las fases de disefio de las
obras.

La presente tesis busca identificar los desperdicios de materiales que se generan en mayor
cantidad, asi como los procesos constructivos por los cuales se producen y los perjuicios que
traen consigo, para luego proponer alternativas mas adecuadas que permitan desarrollar a
futuro estrategias para que en las obras ejecutadas por administracion directa se involucren
mas en la busqueda de mejorar sus procesos constructivos, implementar nuevas tecnologias y
asi estar acorde con las normativas para cumplirlas y desarrollar una construccion sostenible

con la sociedad y con el medio ambiente.

1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

Objetivo General:

« Plantear una alternativa para reducir los desperdicios de materiales en la fase de

construccion de edificaciones en la Ciudad Universitaria.
Objetivos Especificos:

«» Identificar los procesos constructivos que generan mayor cantidad de desperdicios de
materiales en la fase de construccion de edificaciones en la Ciudad Universitaria.

« Determinar las consecuencias negativas que provocan las cantidades de desperdicios
de materiales generados en la fase de construcciéon de edificaciones en la Ciudad

Universitaria.
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*,

% Evaluar la influencia de las cantidades de desperdicios de materiales generados en la
fase de construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria en el presupuesto de

los mismos.

1.7. HIPOTESIS:

Hipotesis General:

+«» Planteando una alternativa frente a los desperdicios de materiales de mayor incidencia,
se consigue reducir la emisién de los mismos en la fase de construccion de

edificaciones en la Ciudad Universitaria.
Hipotesis Especificas:

«+ Los procesos constructivos relacionados a la realizacion de estructuras de concreto
armado son los que generan mayor cantidad de desperdicio de materiales.

% Los desperdicios de materiales generados en la fase de construccion de edificaciones
en la Ciudad Universitaria ocasionan sobrecostos no estimados relacionados al

transporte y eliminacion de los mismos.

1.8. MATRIZ DE CONSISTENCIA:

La matriz de consistencia desarrolla los principales elementos sobre los cuales se fundamenta
la presente tesis. Se inicia en la columna de planteamiento del problema, seguido de los
objetivos, los cuales seran los que se tienen que cumplir en el desarrollo de la investigacion. A
continuacion se plantean las hipotesis a desarrollar, las cuales tendran que ser comprobadas y
demostradas.

Luego se desarrollaron las variables de caracterizacion y la variable de estudio, las cuales
seran medidas en la presente investigacion y también se detallan los indicadores, los cuales
permitiran medir el grado de estas variables. Por Gltimo se menciona el tipo y nivel de
investigacion, la poblacion y muestra utilizada y el método sintetizado que se utilizara. En la
siguiente pagina se muestra la matriz de consistencia desarrollada para la presente tesis.
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1.9. ANALISIS DE LAS OBRAS EVALUADAS:

1.9.1. Tamafio y caracteristicas de la muestra:

La muestra implica la ejecucion de obras por administracion directa dentro de la Ciudad
Universitaria. Se eligieron tres (03) obras que esteén en plena ejecucion de manera aleatoria y
fueron evaluadas las partidas de estructuras que involucraron concreto armado, encofrados y
acabados. Asimismo fue importante evaluar los procesos constructivos donde se elaboran los
materiales en obra, puesto que son los que se van a utilizar en las diferentes partidas. De

preferencia se eligieron proyectos de importancia donde normalmente se genera una mayor

cantidad de desperdicios.

1.9.2. Ubicacion general de las muestras:

Tabla N° 2: Ubicacién general Ciudad Universitaria UNA-Puno

Coordenadas UTM de los limites del area de

influencia (Ver figura N°1 para ubicar los puntos

391,158.00 m Este
8°249,854.00 m Sur
Punto 2:
391,443.00 m Este
8°249,988.00 m Sur
Punto 3:
391,042.00 m Este
8’250,012.00 m Sur
Punto 4:
390,933.00 m Este
8°250,158.00 m Sur
Punto 5:
390,763.00 m Este
8°250,358.00 m Sur

Regidén Puno
Provincia Puno
Distrito Puno
Ciudad Universitaria UNA-Puno
Punto 1: Punto 6:

390,789.00 m Este
8°250,442.00 m Sur
Punto 7:
391,680.00 m Este
8°250,114.00 m Sur
Punto 8:
391,614.00 m Este
8°250,279.00 m Sur
Punto 9:
391,490.00 m Este
8°250,271.00 m Sur
Punto 10:
391,262.00 m Este
8°250,439.00 m Sur

Fuente: Google Maps
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Figura N° 1: Ubicacion de la Ciudad Universitaria UNA-Puno

Fuente: Google Maps
1.9.3. Datos generales de las obras evaluadas:

a) Muestra N°1:

Nombre:

“Complejo Deportivo Universitario de la Ciudad Universitaria UNA — Puno”
Descripcion:

El Complejo Deportivo Universitario es un proyecto que se estd ejecutando en la Ciudad
Universitaria con el objetivo de disefiar una instalacién deportiva moderna, funcional e
integrada a los planes maestros de la ciudad universitaria, considerando y respetando toda la
normativa y criterios de disefio necesarios para la correcta proyeccién del edifico, a la vez de

brindarle flexibilidad de uso para diferente tipo de eventos que la Region Puno requiera.
Componente:

El Complejo Deportivo Universitario se compone de tres (03) tribunas: Occidente, Sur y

Oriente. Cada tribuna se compone de tres (03) niveles las cuales consisten en el desarrollo de
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los graderios, circulaciones verticales y horizontales ademas de las placas de sostenimiento de

la cobertura.

También se cuenta con ambientes dentro de cada tribuna para los camerinos, vestuarios de
jugadores y los accesos para cada tribuna, tanto para la gente como para personas con

discapacidad.

Los graderios se distribuyen en dos (02) partes: la parte baja, que va desde el Primer nivel
hasta el Segundo nivel, mientras que la parte alta, va desde la parte superior del Segundo
Nivel hasta el final del Tercer nivel, que es donde se inicia con la cobertura de todo el recinto

deportivo.

En la pagina siguiente se presenta la tabla N° 3, en donde se detallan los ambientes de los
cuales se compone cada nivel en las diferentes tribunas del Complejo Deportivo

Universitario.
Ubicacién:

El proyecto se encuentra emplazado dentro de los limites de la Ciudad Universitaria,
propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual se ubica en el sector Noreste de la
ciudad de Puno entre los barrios Llavini, San José, y Alto San José al que antiguamente se le

denominaba “Fundo Valderrama”.
Accesibilidad:

El acceso peatonal y vehicular a la zona del proyecto desde el centro de la cuidad, se realiza
siguiendo el trayecto de la avenida La Torre hasta la interseccién con la avenida Floral,
continuando a través de esta, hasta llegar a la puerta principal de la universidad. Este acceso
conduce al sector donde se emplazara la nueva infraestructura, tanto vehicular como

peatonalmente.

Limites:
NORTE: Plataformas deportivas de la Ciudad Universitaria
SUR: Avenida Sesquicentenario
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Tabla N° 3: Distribucién de ambientes por nivel Muestra 1

Nivel Ambientes disponibles

Primer  Nivel (Tribuna e 12 accesos hacia tribunas bajas y 12 accesos hacia tribuna altas

Occidente, Oriente y Sur) e 04 salones de servicios complementarios

e 02 salas de usos multiples

e Stand de venta

e 02 laboratorios para la Escuela Profesional de Educacion Fisica

e Hall de reunion

e SS.HH. en hall de reunién, zona VIP y graderios generales para damas y
varones

e  Depdsitos y almacenes

e 03 Topicos

e Policia nacional

e Calabozo

e 04 camerinos y camerinos para arbitros

e Sala antidoping

e ZonaVIP

e  Sub estacion / grupo electrégeno

e  Circulacion vertical y galerias de circulacion

Segundo Nivel (Tribuna e 05 salas de trabajo
Occidente, Oriente y Sur) e 06 aulas académicas
e Areaadministrativa

e Sala de reuniones

e Laboratorios

e Oficina de monitoreo de camaras

e 26 Cabinas de prensa y 16 SS.HH. para prensa

e Cafeteria

e 02 salas de conferencia de prensa y 02 zonas V.I.P.

e Circulacion vertical y galerias de circulacién

Tercer Nivel (Tribuna e 02 salones de usos multiples

Occidente, Oriente y Sur) "
e Areade venta

e 04 SS.HH generales para damas y 04 SS.HH. generales para varones

e Circulacidn vertical y galerias de circulacion

Fuente: Memoria descriptiva Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
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ESTE: Area de expansion recreativa de la UNA-Puno

OESTE: Con la pérgola existente

Planos del proyecto:

Los planos del proyecto y su distribucion de ambientes se encuentran en el Anexo C.
Informacion financiera:

La informacidn respecto al presupuesto del Complejo Deportivo Universitario corresponde a

la mencionada en el expediente técnico respectivo.

El costo de total del componente del proyecto asciende a 45°442,075.07 (Cuarenta y cinco
millones cuatrocientos cuarenta y dos mil setenta y cinco con 07/100 nuevos soles), el cual
corresponde a todos los costos, tanto directos como indirectos. Toda la informacion respecto

al presupuesto se detalla en el cuadro siguiente:

Tabla N° 4: Detalle Presupuesto de ejecucion Complejo Deportivo Universitario

COMPONENTE COSTO (S/.)

1. COSTO DIRECTO :

1.1. SUB PRESUPUESTO ESTRUCTURAS 32°971,089.47
1.2. SUB PRERSUPUESTO ARQUITECTURA 7,664,433.08
1.3. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS 683,431.31
1.4. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTRICAS 1°064,747.62
1.5. SUB PRESUPUESTO RESEMBRADO DEL CAMPO DEPORTIVO 730,221.74
TOTAL COSTO DIRECTO ‘ 43°113,923.22

2. COSTOS INDIRECTOS:

2.1. GASTOS GENERALES (3.80%) 1°638,329.08

TOTAL COSTO INDIRECTO 1°638,329.08

TOTAL VALOR EJECUCION DE OBRA 44°752,152.30

Fuente: Expediente técnico Complejo Deportivo Universitario
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Tabla N° 5: Resumen general Presupuesto total Complejo Deportivo Universitario

COMPONENTE COSTO (S1.)

COSTOS DE EJECUCION DE OBRAS 44°752,152.30
COSTOS DE SUPERVISION 452,696.19
COSTOS DE LIQUIDACION 107,784.81
COSTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 86,227.85
COSTOS DE ADMINISTRACION 43,113.92

PRESUPUESTO TOTAL 45,442,075.07

Fuente: Expediente técnico Complejo Deportivo Universitario

Modalidad de ejecucién:
Ejecucion Presupuestaria Directa
b) Muestra N°2:

Nombre:

“Creacion del Servicio de Mega Laboratorio Clinico Universitario de Salud Humana en altura
para la formacion profesional e investigacion en la Universidad Nacional del Altiplano -

Puno”
Descripcion:

El Mega Laboratorio Clinico Universitario de Salud humana es un proyecto que tiene como
finalidad atender servicios de salud en la ciudad de Puno y permitir la formacién profesional e
investigacion para los profesionales en el area de biomédicas en lo que conlleva carreras del

sector salud.
Componente:

El Conjunto del Mega Laboratorio Clinico Universitario esta conformado por ocho (8)

sectores 0 zonas los que responden a su nivel de atencion. Estos son:

Sector A: Unidad de Laboratorios de Consulta Externa
Sector B: Unidad de Docencia e Investigacion.
38
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Sector B: Unidad de Administracion.
Sector C: Unidad de Laboratorios de Ayuda al Diagnéstico

Unidad de Laboratorios de Emergencia.

Sector D: Unidad de Laboratorios del Centro Quirurgicoy UCI.

Sector E: Unidad de Laboratorios de Medicina y Cirugia General.

Sector F: Unidad de Servicios Generales.

Sector G: Desechos de Mega Laboratorio.

Sector H: Unidad de Laboratorios de Anatomia Patoldgica y Servicios

Complementarios.

Los elementos funcionales, asi como los accesos al conjunto, orientacién, iluminacién y
ventilacion han tenido preponderancia al disefar el conjunto, sin dejar de lado la concepcion

formal y limitaciones del area del terreno.

SECTOR A - Unidad de Laboratorios de Consulta Externa: Este Sector cuenta con dos
(02) niveles:

% Primer Nivel: En aqui se encuentra el Laboratorio de Consulta Externa General. Se
ubica contiguo al lindero derecho del acceso principal, se cuenta con un &rea de espera
para pacientes, atencion, admision e informes, archivo de historias clinicas y topico.
Asimismo también cuenta con consultorios de medicina familiar, ginecologia,
obstetricia, pediatria y ecografia.

% Segundo Nivel: Aqui se distribuyen los Laboratorios de Consulta Externa
Especializada. Se ubica sobre los Laboratorios de Consulta Externa General y se
cuenta con un area de espera para pacientes y también con los consultorios dental,
oftalmoldgico, neumologia, cardiol6gico, medicina interna, urologia, psiquiatria y

cirugia.
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Cuenta con una escalera de uso ambulatorio, que conecta el Primer y Segundo nivel
del Sector A, asimismo este sector se conecta directamente con el Sector B y C, El

sector B posee una caja de ascensores de uso publico y para el personal.

SECTOR B - Hall de Recepcion y Salas de Espera, Unidad de Docencia e Investigacion,
Unidad de Administracion: Este Sector cuenta con cuatro (4) niveles y una azotea donde se
encuentra el tanque elevado. Conforma el mayor sector edificatorio, se encuentra contiguo al
Sector A 'y C con los cuales conforman la fachada principal del Mega Laboratorio Clinico.
Estos sectores se conectan directamente mediante corredores, una caja de ascensor y una

escalera de circulacion de uso publico que conecta el sector del primer al cuarto nivel.

«+ Primer Nivel: Se ubica en el acceso principal, cuenta con un hall de recepcion, sala de
espera, una sala de usos multiples y servicios higiénicos de uso publico.

% Segundo Nivel: Corresponde a la Unidad de Docencia e Investigacion. Cuenta con un
centro de recursos de aprendizaje, sala de espera a doble altura y servicios higiénicos
de uso publico.

«+ Tercer Nivel: Corresponde a la Unidad de Docencia e Investigacion, cuenta con dos
aulas pedagogicas audiovisuales, dos aulas de especializacion, un area de estudio, un
laboratorio multiuso y servicios higiénicos de uso publico y para el personal.

¢+ Cuarto Nivel: Corresponde a la Unidad de Administracion. Cuenta con un aula

magna, secretaria, direccion administrativa, direccion general y servicios higiénicos

para uso de personal.

+* Quinto Nivel: Corresponde a la azotea, en donde se encuentra el tanque elevado.

SECTOR C - Unidad de Laboratorios de Ayuda al Diagnéstico, Unidad de Laboratorios

de Emergencia:

% Primer Nivel: Se ubica aqui el Laboratorio Clinico, se ubica contiguo al lindero
izquierdo del acceso principal, se cuenta con laboratorios de bioguimica, inmunologia,
etc. También se encuentran los Laboratorios de Emergencia y cuenta con un acceso
vehicular y peatonal, asi como con tdpicos y salas de observacion.

++ Segundo Nivel: Corresponde a Laboratorios de Diagndstico por Imagenes, cuenta con

los ambientes de rayos X, tomografia, ecografia, etc. También cuenta con una escalera
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para uso de personal y de emergencia que conecta el primer y segundo nivel de los

Laboratorios de Ayuda al Diagnostico.

Asimismo este sector (Laboratorios de Emergencia) se conecta directamente con el
Sector D, el cual posee una caja de ascensor y una escalera para uso exclusivo de

pacientes y personal.

«+ Tercer Nivel: Corresponde a la azotea, en donde se encuentran las salidas de
ventilacion de los laboratorios del Primer y del Segundo Nivel, asi como el techo de

vidrio que posee el corredor de los laboratorios.

SECTOR D - Unidad de Laboratorios del Centro Quirurgico y UCI: Cuenta con una
escalera y una caja de ascensor para uso de pacientes y personal que conecta el primer y
segundo nivel de los Laboratorios de Centro Quirtrgico y Centro Obstétrico (Futura

Ampliacion).

SECTOR E - Unidad de Laboratorios de Hospitalizacion: Cuenta con una caja de escalera
y ascensor para uso de pacientes y personal que conecta con el segundo y tercer nivel (futura

ampliacion).

% Primer Nivel: Unidad de Laboratorios de Hospitalizacion de Medicina y Cirugia

General. Se ubica contiguo al sector D.

SECTOR F - Unidad de Servicios Generales: Se desarrolla en un solo nivel, cuenta con un

acceso de servicio, un patio de maniobras.

SECTOR G - Desechos de Mega Laboratorio: Se desarrolla en un solo nivel y tiene una

relacion directa desde el acceso de servicio.

SECTOR H - Unidad de Laboratorios de Anatomia Patoldgica y Servicios
Complementarios: Se desarrolla en un solo nivel y tiene una relacién directa desde el acceso

de Emergencia (Futura Ampliacion Segundo Nivel Residencia de Médicos).
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Ubicacién:

El proyecto se encuentra emplazado dentro de los limites de la Ciudad Universitaria,
propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual se ubica en el sector Noreste de la
ciudad de Puno entre los barrios Llavini, San José, y Alto San José al que antiguamente se le

denominaba “Fundo Valderrama”.
Accesibilidad:

Existen accesos por medio de veredas por la puerta principal de la Avenida Sesquicentenario
en las mismas rutas del ingreso vehicular y el otro es por la puerta de acceso del pabellén de
la Escuela de Post Grado y dirigirse al Patio Central de la Universidad, para pasar por las
Residencias Universitarias y llegar a la obra proyectada, también directamente por el jirdn
José de la Mar, Esquina jiron Selva Alegre del barrio San Joseé, y llegar al nuevo Pabellon del

Mega Laboratorio.

También se cuenta con dos accesos vehiculares: El primero por jirén Jorge Basadre para
luego ingresar por la puerta principal vehicular a la Ciudad Universitaria y continuar por la
via principal vehicular que nos lleva a los pabellones de Ingenierias, para continuar la via que
conduce a la Facultad de Ingenieria de Minas, y pasar por la Facultad de Ingenieria
Econdmica, para llegar al Futuro Pabellon del Mega Laboratorio. EI segundo se encuentra por
la avenida Sesquicentenario para ingresar al jirén José de la Mar, esquina jiron Selva Alegre

del barrio San José, y llegar al nuevo Pabell6n.

Planos del proyecto:

Los planos del proyecto y su distribucion de ambientes se encuentran en el Anexo C.
Informacién financiera:

La informacion respecto al presupuesto del Mega Laboratorio Clinico corresponde a la
mencionada en el expediente técnico con sus precios referidos. El costo de total del
componente del proyecto asciende a 16°544,537.01 (Dieciséis millones quinientos cuarenta y
cuatro mil quinientos treinta y siete con 01/100 nuevos soles). El detalle se muestra en la tabla

siguiente:
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Tabla N° 6: Detalle presupuesto Mega Laboratorio Clinico

DESCRIPCION COSTO (S/.)

1. COSTO DIRECTO :

1.1. SUB PRESUPUESTO ESTRUCTURAS 6°984,898.99
1.2. SUB PRERSUPUESTO ARQUITECTURA 4°231,653.34
1.3. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS 1°487,214.52
1.4. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTRICAS 1°194,679.08
1.5. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTROMECANICAS 1°652,568.02
1.6. SUB PRESUPUESTO MITIGACION DE ESTUDIO IMPACTO 71.778.32
AMBIENTAL T

TOTAL COSTO DIRECTO 15°622,792.27

2. COSTOS INDIRECTOS:

2.1. GASTOS GENERALES (3.20%) 499,929.35

TOTAL COSTO INDIRECTO 499,929.35

TOTAL VALOR EJECUCION DE OBRA 16°122,721.62
2.2. COSTOS DE SUPERVISION (1.50%) 234,341.88
2.3. COSTOS DE LIQUIDACION (0.40 %) 62,491.17
2.4, COSTOS DE EXPEDIENTE TECNICO (0.35 %) 85,925.36
2.5. COSTOS DE ADMINISTRACION (0.25 %) 39,056.98

PRESUPUESTO TOTAL 16°544,537.01

Fuente: Expediente técnico Mega Laboratorio Clinico

Limites:

NORTE: Jirdn Jose de la Mar

SUR: Edificio de 15 pisos

ESTE: Centro de Convenciones UNA Puno
OESTE: Jiron Selva Alegre
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Modalidad de ejecucion:
Ejecucion Presupuestaria Directa
c) Muestra N°3

Nombre:

“Mejoramiento de los servicios de Formacion Profesional de la Facultad de Trabajo Social de

la Universidad Nacional del Altiplano”
Descripcion:

La nueva edificacién para la Facultad de Trabajo Social servird para la capacitacion y
aprendizaje de las nuevas tecnologias y su aplicacion en la sociedad, lo cual mejorara el nivel

de formacion personal y profesional, del alumnado y la regién de Puno.
Componente:

La nueva Facultad de Trabajo Social se compone de una edificacion de cinco (05) niveles, los
cuales se distribuyen en los siguientes ambientes por nivel, los cuales son mencionados a

continuacion:

% Primer nivel:

- Acceso principal

- Hall de distribucion

- Centro de computo

- Centro de estudiantes

- Sala de docentes y Consejo de Facultad

- Cubiculos de docentes

- Saldn de grados y conferencias (Con camerino)

- SS.HH. damas y SS.HH. varones

- Deposito

- Circulacion vertical y galerias de circulacion
+« Segundo nivel:

- Hall de distribucion
44

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
: Altiplano

Aulas Generales 201, 202 y 203

Cubiculos de docentes

Ambiente de estar o espera

Area administrativa (Decanatura + Secretaria + Mesa de partes + Jefatura de
Departamento + Deposito + SS.HH.)

Coordinacion académica y Direccion de estudios

SS.HH. damas y SS.HH. varones

Deposito

Circulacion vertical y galerias de circulacion

s Tercer nivel:

Hall de distribucion

Biblioteca especializada (Sala de lectura + Areas personales de estudio +
Biblioteca + Hall de acceso)

Aulas Generales 301, 302 y 303

Ambiente de estar o espera

Oficina de Segunda Especializacion

SS.HH. damas y SS.HH. varones

Deposito

Circulacion vertical y galerias de circulacion

« Cuarto nivel:

Hall de distribucion

Aulas Generales 401 y 402
Laboratorio de Practicas

Oficina de evaluacion y acreditacién
Ambiente de estar o espera

SS.HH. damas y SS.HH. varones
Deposito

Circulacion vertical y galerias de circulacion

+«» Quinto nivel:

Azotea con tanque elevado
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Ubicacion geogréfica:

El proyecto se encuentra emplazado dentro de los limites de la Ciudad Universitaria,
propiedad de la Universidad Nacional del Altiplano, el cual se ubica en el sector Noreste de la
ciudad de Puno entre los barrios Llavini, San José, y Alto San José al que antiguamente se le
denominaba “Fundo Valderrama” y el area del terreno estd enmarcado dentro del Plan

Director de la Ciudad Universitaria vigente.
Accesibilidad:

El acceso peatonal y vehicular a la zona del proyecto desde el centro de la ciudad, se realiza
siguiendo el trayecto de la Avenida La Torre hasta la interseccion con la Avenida Floral
continuando a través de esta, hasta llegar a la puerta principal de la universidad, este acceso
conduce al sector donde se emplazarad la nueva infraestructura hacia el sector Noreste de la

Ciudad Universitaria, tanto vehicular como peatonalmente.

El proyecto contempla un acceso principal hacia el conjunto arquitecténico, por lo que la
puerta principal se ubica hacia el lado Sur, con la finalidad de que la evacuacién se realice

mediante una vereda secundaria.

El proyecto contempla galerias de circulacion y caja de escaleras los cuales articulan

completamente el conjunto arquitecténico.

Limites:

NORTE: Con la Via Perimetral de la C.U.

SUR: Con terrenos asignados a diferentes E.P.
ESTE: Hospital Universitario (Mega Laboratorio Clinico)
OESTE: Areas Libres de la C.U.

Planos del proyecto:

Los planos del proyecto y su distribucion de ambientes se encuentran en el Anexo C.
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Informacion financiera:

La informacién respecto al presupuesto de la Facultad de Trabajo Social corresponde a la
mencionada en el expediente técnico con sus precios referidos. El costo de total del
componente del proyecto asciende a 3°044,711.11 (Tres millones cuarenta y cuatro mil

setecientos once con 11/100 nuevos soles).

Los costos de ejecucion se detallan en el cuadro siguiente:

Tabla N° 7: Detalle presupuesto de ejecuciéon Facultad de Trabajo Social

COMPONENTE COSTO (5/.)

1. COSTO DIRECTO :

1.1. SUB PRESUPUESTO ESTRUCTURAS 1°188,731.15
1.2. SUB PRERSUPUESTO ARQUITECTURA 1°056,826.93
1.3. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES SANITARIAS 100,264.41
1.4. SUB PRESUPUESTO INSTALACIONES ELECTRICAS 201,330.37
1.5. SUB PRESUPUESTO TANQUE CISTERNA 14,657.08

TOTAL COSTO DIRECTO 2°561,809.94

2. COSTOS INDIRECTOS:

2.1. GASTOS GENERALES (9.05%) 231,843.80

TOTAL COSTO INDIRECTO 231,843.80

TOTAL VALOR EJECUCION DE OBRA 2°793,653.74

Fuente: Expediente técnico Facultad de Trabajo Social
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Tabla N° 8: Detalle presupuesto total Facultad de Trabajo Social

COMPONENTE | COSTO (S1.)
COSTOS DE EJECUCION DE OBRAS 27793,653.74
COSTOS DE SUPERVISION 124,247.78
COSTOS DE LIQUIDACION 11,528.14
COSTOS DE EXPEDIENTE TECNICO 89,663.35
COSTOS DE ADMINISTRACION 15,370.86
COSTOS DE IMPACTO AMBIENTAL 10,247.24
PRESUPUESTO TOTAL 3,044,711.11

Fuente: Expediente técnico Facultad de Trabajo Social

Modalidad de ejecucién:
Ejecucion Presupuestaria Directa

1.9.4. Eleccién del orden de las muestras para cada proyecto:

Cada proyecto fue considerado como una muestra de estudio. EI orden de cada muestra se
definié de acuerdo a la importancia que cada proyecto genera en la Ciudad Universitaria y al

presupuesto destinado para cada uno.

En base a esto, se consider6 que la Muestra 1 sea el proyecto mas importante de los tres
elegidos para la evaluacion, que viene a ser el Complejo Deportivo Universitario. La Muestra

2 se considerd al Mega Laboratorio Clinico y la Muestra 3 para la Facultad de Trabajo Social.

1.9.5. Ubicacioén general de todas las muestras evaluadas en la Ciudad Universitaria:

En la siguiente imagen obtenida de Google Maps, se aprecia la Ciudad Universitaria con sus
instalaciones principales mencionadas. Asimismo, se indican los lugares donde se encuentran
los proyectos que fueron usados como muestra para la verificacion de datos del presente

estudio.
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Figura N° 2: Plano de ubicacidn de los proyectos evaluados en la presente tesis

Fuente: Google Imagenes
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. DEFINICION DE DESPERDICIO:

El término “desperdicio” tiene un significado que engloba a muchos elementos y por ende, es

importante sefialar el objeto especifico en el cual se tratara esta acepcion en la presente tesis.

Para comenzar, tenemos que de acuerdo al Diccionario la Real Academia Espafiola (DRAE)
en su vigésimo tercera edicion publicada en 2014, se define como desperdicio a “Residuo de
lo que no se puede o no es facil aprovechar o se deja de utilizar por descuido”. En la misma
edicion del diccionario, el vocablo “Residuo” posee varios significados, de los cuales el que
mas hace referencia a lo que se va a tratar en esta investigacion es “Material que gueda como

inservible después de haber realizado un trabajo u operacion”

De acuerdo a estas definiciones propuestas, podemos deducir que un desperdicio es un
“Material inservible producto de un trabajo u operacion que no se puede aprovechar
facilmente”. Esto significa que en la presente tesis cuando hablamos de “desperdicio” nos
enfocaremos principalmente a los desperdicios de materiales que se producen en la

construccion

No obstante, es importante conocer las definiciones que otros autores que desarrollaron
investigaciones acerca de los desperdicios producidos en el sector construccion propusieron

para este término, teniendo en cuenta.

Galarza (2011) analiza las definiciones de otros autores y considera que un desperdicio de
material es “Todo consumo de recurso material en cantidades mayores a las necesarias para
la elaboracion de un producto de construccion de acuerdo a las especificaciones reflejadas

en los documentos técnicos o a los criterios establecidos por los encargados de obra”.

Este concepto implica que si se usa un material de mas en algin proceso constructivo, se

considera como desperdicio. Sin embargo, existe la posibilidad de que se considere una cierta
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cantidad de material en alguna partida y aun asi, se produzca desperdicio, debido en estos

casos a fallas en los proceso constructivos o al mal empleo de los materiales en la partida.

También puede haber desperdicio que se genera por el fin de ciclo de vida util de un material

tras ser usado varias veces repetidamente, como es el caso de los encofrados.

Por otra parte, Arce & Tapia (2014) mencionan que de acuerdo con el Reglamento vigente de
la Gestion y Manejo de los Residuos de las Actividades de la Construccion y Demolicion, D.S
N°003 — 2013 - VIVIENDA, “Se consideran residuos sélidos de la construccion y demolicion
aquellos que cumpliendo la definicion de residuo sélido de acuerdo a la Ley General de
Residuos Sélidos, son los generados en las actividades y procesos de construccion,

rehabilitacion, restauracion, remodelacion y demolicién de edificaciones e infraestructura”.

f =

W

Figura N° 3: Residuos Sélidos producto de la demolicion de cimentaciones en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, en esta definicion se refiere sobre todo a los Residuos Sdlidos de
Construccion y Demolicion (RCD), los cuales abarcan todos los desperdicios producidos en

las distintas etapas de la ejecucion de un proyecto de construccion. En base a esto, podemos
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decir que los desperdicios son sélo una parte de los RCD, ya que estos se producen cuando se
estan realizando actividades o ejecutando partidas, y posteriormente, recién pasaran hacia un

vertedero o deposito.

Entonces tenemos que los desperdicios de construccion son aquellos que se generan en los
procesos de construccion de una edificacion, y que una vez que son eliminados pasan a ser los
RCD.

Otros autores como Cisneros (2011), utiliza el término de “Pérdida” y cita a Alarcon (2002),
quien define este vocablo como “7odo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos
de materiales, maquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto ”. Luego
agrega que las pérdidas no agregan valor, pero consumen tiempo y recursos generando costos

en el proceso de produccion.

Esta definicion abarca mas alla de los desperdicios de materiales e incluye también pérdidas
de costos y tiempo que se producen durante la ejecucion de los proyectos de construccion. En
la presente tesis sélo se tratara los desperdicios de materiales producidos y su incidencia en la

ejecucion de proyectos por administracion directa.

De igual manera, Burgos (2010) plantea una definicion para los residuos de construccion y
demolicion como “Todas aquellas sustancias o materiales generadas durante el proceso de
construccion, que pasan a constituirse a un elemento no Util para su duefio y sobre los cuales
se tiene la intencion o la obligacion de desprenderse”. Agrega que el residuo puede

presentarse de distintas formas ya sea solido, liquido o gas en un recipiente.

Analizando esta definicion, tenemos que el autor se refiere especificamente a los desperdicios
que se presentan en la fase de ejecucién de un proyecto. Tras revisar estos conceptos,
podemos establecer una definicion del término “desperdicio” para la presente investigacion y
sobre el cual se trataran los estudios realizados y los datos registrados, el cual se presenta a

continuacion;

“Desperdicio es todo material derivado del proceso de construccién que no es aprovechable

Y que no aiiade algun valor al producto final”.
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2.2. TIPOS DE DESPERDICIO:

Existen diversos tipos de desperdicios que se producen en la construccion de un proyecto.
Para clasificarlos se necesita evaluar muchas de sus caracteristicas y propiedades en comun
que se presentan en los materiales que lo componen. Por esta razén, es importante evaluar las

propuestas que proponen diversos autores para clasificar a los desperdicios.

Galarza (2011) afirma que el método de clasificacion mas difundido para los desperdicios es
el utilizado por la empresa TOYOTA, dentro del marco de su sistema de produccion, el cual
se basa en la eliminacion total de las pérdidas ocurridas durante el flujo del proceso
productivo. El autor cita a Pires (1998), quien presenta los siete (07) tipos de desperdicio

sefalados en esta teoria:

«» Pérdidas por superproduccion: Se refiere a los desperdicios de recursos generados
por la fabricacion de productos en mayor cantidad a la necesaria.

% Pérdidas por transporte: Se hace referencia a los gastos innecesarios en los que se
incurre al transportar recursos de una ubicacion a otra ya que esta actividad no agrega
ningun valor al producto final, por lo que se recomienda disminuirla al maximo.

+« Pérdidas por almacenamiento: Son los costos en los que se incurre por ocupar el
espacio de almacenamiento y el riesgo de pérdida o destruccion del material
almacenado.

+« Pérdidas por movimiento: Se refiere a los movimientos innecesarios realizados por
los trabajadores durante la ejecucién de sus labores.

 Pérdidas por espera: Esta compuesto por aquellos periodos de tiempo en los cuales
los recursos generan gasto pero no estan siendo utilizados debido a diferentes motivos.

+«+ Pérdidas por productos defectuosos: Son los costos adicionales en los que se incurre
cuando un producto no ha sido fabricado de acuerdo a las caracteristicas de calidad
solicitadas por el proyecto.

% Pérdidas del propio proceso: Se refiere a actividades que no son necesarias para
lograr el producto final segin las especificaciones solicitadas y que estan incluidas

dentro del proceso mismo.
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En base a esta clasificacion, Galarza (2011) agrega que todos los tipos de pérdidas
mencionados han sido determinados considerando los desperdicios que se pueden encontrar
en un proceso industrializado tipico, sin embargo es necesario encontrar una mejor
aproximacion a la industria de la construccion por ser un sector con caracteristicas muy
particulares en el uso de sus recursos (layouts variables, distintos proveedores entre proyectos,

procesos poco industrializados, etc.).

Los 7 Desperdicios

___.,"-—q- :
<\(lr_5:-‘

Figura N° 4: Tipos de desperdicios de acuerdo a la empresa TOYOTA

Fuente: https://leanmanufacturing10.com/desperdicios-lean-manufacturing

Figura N° 5: Pérdidas de varillas de acero por espera en Mega Laboratorio Clinico
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Fuente: Elaboracion propia

—
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DESPERDITIO NATURAL I REDUCCION DE DESPERDICIOS I

Figura N° 6: Clasificacion de desperdicios directos y evitables

Fuente: Galarza (2011)

Por otra parte, Burgos (2010) muestra una clasificacion para los desperdicios generados en
una obra, los cuales dependeran de los materiales utilizados durante la etapa de construccion.

Segun el autor, los desperdicios se pueden clasificar de acuerdo a su procedencia en:

o

¢+ Demolicién: Son los residuos que se producen de desmontaje, desmantelamiento y

derribo de edificaciones e instalaciones.

También son considerados los residuos de construccion parciales, que son originados
por trabajos de reparacion o de reacondicionamiento. En conjunto, son los residuos

que mayor volumen y peso son generados por la actividad de la construccién.

¢+ Construccidn: Son los residuos que se originan en el proceso de ejecucidén material de
una obra, tanto de nueva planta como de trabajos de reparacion y

reacondicionamiento.
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Su origen es diverso. Los hay que provienen de la propia accion de construir,
originados por los materiales sobrantes: Hormigones, morteros, ceramicas, despuntes

de fierros etc.

Otros provienen de los embalajes de materiales que llegan a la obra: Maderas, papel,
plasticos etc. Sus caracteristicas de forma y de material son variadas. En esta
clasificacion también introducimos a las obras de reacondicionamiento
correspondientes a la fase de construccion.

«+ Excavacion: Son los residuos originados de los trabajos de excavacion, en general
previos a la construccion. La composicion de estos residuos es menos variable que la
de los dos grupos anteriores. Tienen una composicién mas 0 menos homogénea y son
de naturaleza pétrea: Arcillas, arenas, piedras.

Se podria dar el caso que estos materiales estuvieran contaminados por materiales
toxicos procedentes de procesos industriales desarrollados en el propio emplazamiento

0 en terrenos adyacentes al lugar de trabajo.
Segun (Cisneros Vela, 2011), las pérdidas en general se dividen en dos grandes grupos:

« Pérdida inevitable: Es aquella en que la inversion para evitarla es mayor que la
economia que produce.
% Pérdida evitable: Sucede cuando el costo del desperdicio es mas alto que el costo

para prevenirlo.

En base a estas clasificaciones, podemos decir que en la presente tesis se desarrollara
mayormente lo referente a desperdicios de construccion que proceden de los trabajos en el

proceso de ejecucion de un proyecto.
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Figura N° 7: Residuos provenientes de excavaciones en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, Burgos (2010) sefiala que los desperdicios también se pueden clasificar de acuerdo
a su peligrosidad en:

Residuos Peligrosos: Existen residuos de construccién que estan formados por materiales
que tienen determinadas caracteristicas que los hacen potencialmente peligrosos. Como su
nombre lo indica, pueden producir dafios irreparables a la salud de las personas y a

determinados ecosistemas.

En términos generales, un residuo es considerado peligroso si exhibe una o mas de las

siguientes caracteristicas:

e Reactividad: Un residuo es reactivo si es inestable bajo condiciones normales. Esto
es, que pueda causar explosion, humos toxicos, gases o vapores cuando se mezcla con
agua. Ejemplo de este tipo de residuos son las baterias de sulfato de litio y los
explosivos.

e Toxicidad: Un residuo es toxico cuando produce un efecto nocivo sobre los
organismos Vvivos por contacto fisico, ingestion o inhalacion. Las propiedades toxicas

incluyen envenenamiento agudo o crénico, efectos cancerigenos y muta génicos,
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efectos alérgicos, dafios a la piel y otros. Los compuestos o productos que contienen
plomo y mercurio son un buen ejemplo.

¢ Inflamabilidad: Un residuo se considera inflamable si puede provocar fuego (entrara
en combustion) bajo ciertas condiciones o en forma espontanea. Ejemplos: Algunos
aceites residuales y solventes.

e Corrosividad: Los residuos corrosivos son acidos o bases capaces de corroer el metal
de estanques de almacenamiento y contenedores. Las baterias que contienen acido son

un ejemplo de residuos corrosivos.

Residuos no peligrosos: Son residuos que por su naturaleza pueden ser tratados o
almacenados en las mismas instalaciones que los residuos domésticos. Esta caracteristica los
diferencia claramente de los residuos inertes y de los residuos peligrosos, porque determina su

posibilidad de reciclaje.

Residuos Inertes: Son los que no presentan ningin riesgo de polucién de las aguas, de los
suelos y del aire. En general estan constituidos por elementos minerales estables o inertes, en
el sentido de que no son corrosivos, irritantes, inflamables, tdxicos, reactivos, etc. En
definitiva, son plenamente compatibles con el medio ambiente. Los principales materiales que

forman los residuos de construccion son de origen pétreo, y, por lo tanto inertes.

CL;LSIF}CLCZUE !

i

i Ordinarios o

Figura N° 8: Clasificacion de residuos no peligrosos

Fuente: https://www.slideshare.net/gloria2008/desechos-solidos-hospitalarios-presentation-628041?ref=
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2.3. CAUSAS PRINCIPALES QUE GENERAN DESPERDICIOS EN LA
CONSTRUCCION:

Los desperdicios en construccion pueden tener diversas causas que los producen, por lo que
es importante mencionar las que se presentan en mayor frecuencia. A continuacion se

presentan las causas mas frecuentes que generan desperdicios propuestas por distintos autores.
Cisneros (2011) menciona que las pérdidas en general tienen tres (3) causas principales:

¢ Disefio: Se le atribuye desde un 23% hasta un 78% de pérdidas dependiendo del
estudio al que se haga mencion. Dichos porcentajes son tan altos ya que en muchas
ocasiones se tiene poca informacion y se comienza a trabajar asi, ocasionando después
retrabajos cuando se tiene informacion veridica y completa. Se llega a creer que el
costo de los mismos es mayor al costo del disefio en si.

+« Construccién: Las pérdidas son de un 17% a un 55%. Aqui es necesaria la
especificacion total del disefio, para eliminar cualquier limitante y problema de
construccion.

¢ Provision de materiales: Falta de provision oportuna genera pérdidas entre un 15% vy
20%. Las alianzas con los proveedores para regular el flujo de materiales de tal
manera gue no se generen esperas en sitio o se tengan almacenados podria aumentar la

rentabilidad del proyecto.

Por otra parte, Alarcon (1997)° sefiala que existen varias causas que generan pérdidas en un
proyecto de edificacion. El autor investigd sobre las causas mas frecuentes involucradas en la

construccién y las enumera en una lista que se presenta a continuacion:

+«+ Trabajos sin hacer
¢+ Rehacer trabajo

+«+ Trabajo innecesario
«» Errores

+«+ Detenciones

«+ Pérdida de materiales

* Articulo “Herramientas para identificar y reducir pérdidas en proyectos de construccidon” publicado en la
Revista Ingenieria y Construccion de Chile Vol. 15 N°1 Paginas 37-45 Diciembre 2016. Pagina web: www.ricuc.cl
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+«»+ Deterioro de materiales

+¢+ Pérdida de mano de obra

+« Movimiento innecesario de gente

+«+ Movimiento innecesario de materiales
+«» Exceso de vigilancia

¢+ Supervision extra

+¢+ Espacio adicional

¢ Retraso de actividades

¢+ Procesamiento extra

¢+ Aclaraciones

¢ Desgaste anormal de equipos

Observamos que el autor detalla claramente, la presencia de varias actividades involucradas
en la generacion de pérdidas. No obstante, no todas estan involucradas en la generacion de
desperdicios, como es el caso de la supervision extra o el exceso de vigilancia, la cual se

involucra mas en la pérdida de tiempo.

Galarza (2011) cita a Ghio (2001), quien sefiala una serie de circunstancias que pueden afectar
la productividad de las obras:

+« Cuadrillas sobredimensionadas: Utilizar mayor cantidad de personal que lo
necesario produce que no todos los integrantes del equipo trabajen a su maxima
capacidad, asi mismo conlleva a desinterés en el cuidado de los materiales y equipos.

% Falta de supervision: La falta de control sobre la mano de obra puede traducirse en
bajos rendimientos del personal. Asi mismo implicara un mal uso de recursos como
materiales y equipos (especialmente cuando han sido subcontratados).

+«» Deficiencias en el flujo de materiales: Produce pérdida de tiempo y falta de control
en la cantidad y calidad de materiales que seran trasladados a la zona de trabajo, asi
mismo se sub-utilizan equipos de forma inadecuado para el traslado de recursos
cuando esta operacion no ha sido planeada eficientemente.

% Mala distribucion de instalaciones en obra: Se refiere a los obstaculos que se

interponen en el recorrido del personal para el acarreo de material o un layout

ineficiente en cuanto a la ubicacion de elementos claves como sanitarios, almacén, etc.
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«+ Actitud del trabajador: La disposicion de los trabajadores para realizar sus tareas es
un elemento clave ya que finalmente son ellos los que utilizan los recursos dispuestos
en la obra. (tiempo, materiales, equipos).

« Falta de manejo en campo: Mala coordinacion del trabajo de cuadrillas puede
provocar un cruce de actividades de dos equipos distintos, una mala distribucién de
recursos, ejecucion de trabajos no planificados, etc.

+ Mala calidad: Genera fallas que se traducen en retrabajos o correcciones.

+«+ Deterioro de trabajos ya realizados: Se consumen recursos para volver a fabricar un
producto que ya se encontraba listo, y que fue deteriorado por negligencia.

« Cambios en los disefios: Si es que no se informan con un plazo significativo no
permiten un buen planeamiento para su ejecucion, lo que ocasiona perdida por un mal
manejo de los recursos. Puede ser ademas que la nueva informacion no esté completa.

% Falta de programacion y control en el uso de los equipos: Esto produce un mal uso
de los recursos priorizando en muchos casos ciertas actividades en lugar de beneficiar
al flujo de todo el proceso.

« Trabajos lentos: Generados en su mayoria debido a una excesiva manipulacion de
equipos y materiales, asi como demoras producidas por los propios trabajadores.

+«+ Falta de disefio de los procesos constructivos: Debido a las diferentes circunstancias
que se dan entre las distintas obras que no son consideradas antes de iniciar los

trabajos.

De acuerdo a lo descrito por diferentes autores, muchos coinciden que los procesos
constructivos y todos las actividades principales en este son una de las fuentes principales de

generacion de desperdicios de materiales.

Por lo tanto, debido a las caracteristicas propias que tiene cada proyecto de construccion, es
necesario identificar estas actividades en campo y evaluar su incidencia en cuanto a la

generacién de desperdicios.
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Figura N° 9: Acumulacion de desperdicios debido a falta de supervision en Mega Laboratorio Clinico

Fuente: Elaboracion propia

2.4. PROCESOS CONSTRUCTIVOS COMUNES:

Los procesos constructivos constituyen las principales actividades que se desarrollan para
desarrollar un proyecto de construccion y también son una de las pricnipales fuentes de

generacion de desperdicios, como se mencion6 anteriormente.

Segun Galarza (2011), los desperdicios en construccion se producen generalmente porque es
una industria que genera por naturaleza productos unicos, asi mismo las condiciones de

trabajo para la fabricacion de cada producto varian constantemente.

Pese a esto los procesos constructivos en el Pert son en su mayoria tradicionales y repetitivos,
debido a que el proceso de aprendizaje, a nivel obrero, es empirico y los conocimientos se
transmiten oralmente desde los trabajadores con mayor experiencia hacia los nuevos. no se
genera la posibilidad un mejor aprovechamiento de reutilizar o reciclar los materiales para
distintos trabajos del proyecto (Galarza, 2011).

Por esta razon, es importante conocer los procesos constructivos que normalmente se utilizan
en la construccion de edificaciones en nuestro medio para entender el porqué de la generacion
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de desperdicios de materiales, y en base a esto, evaluar cuales pueden ser las mejores

alternativas para reducirlos.

2.4.1. Encofrados:

Se denomina asi al conjunto de elementos que sirven para contener la masa el concreto hasta
su endurecimiento. Comdnmente recibe otros nombres como formas, formaletas, nombres,
etc. (Castillo, 1990).

Asimismo, Castillo (1990) anade que en nuestro medio se utilizan elementos de madera
contra placada, metélicos y de plastico. La madera contra placada, especialmente para el
encofrado de bdvedas céscara y concreto caravista; el plastico en bordes para losas nervadas;
encofrados metélicos para losas aligeradas y macizas; la madera rustica o cepillada, en tablas
y pies derechos para formas de columnas, vigas y el resto de estructuras de concreto. En

algunos casos el terreno puede servir de encofrado con las debidas precauciones.
A) Sistema de encofrados de madera:

Catafieda & LoOpez (2015) mencionan que los encofrados de madera son revestimientos,
hechos generalmente in situ, donde se utilizan laminas de madera aglomerada o
contrachapada o tablas de madera tradicional (tornillo). La madera utilizada debe tener
resistencia a la humedad, son elementos muy simples de fabricar, solo mirando los planos. Es
usado en edificaciones muy pequefias, o construcciones que requieren disefios especiales,

dificiles de encontrar prefabricados.

Si se esta utilizando encofrado tradicional para las grandes estructuras arquitectonicas,
entonces se tendrd una gran cantidad de tiempo para completar la construccion, a pesar de que
es muy facil de producir (Castafieda & Ldpez, 2015).
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Figura N° 10: Sistema de encofrados de madera en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracion propia

Faustino (1995) indica que el encofrado de madera es un sistema comdnmente empleado en la

construccion desde que comenzd a utilizarse el concreto armado en estructuras de

edificaciones. Sefiala que su uso sigue muy vigente hoy en dia y se debe por varias razones:

o
<
DS

*

X/
°

Se necesita mano de obra especializada, por lo cual los costos por este concepto son
muy bajos.

El peso del encofrado es relativamente bajo. Esto facilita su manejo.

Posee gran adaptabilidad para construir formas arquitectonicas variadas.

Los costos de la materia prima son bajos si se les compara con otros materiales y si se
considera el numero de reusos posibles.

Se logra gran cantidad de usos y relsos con la madera.

Se pueden reponer partes deterioradas de un encofrado con facilidad.

No existe limitacién a los componentes estructurales a construir, ni en forma ni en

tamano.
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Las aplicaciones del sistema son muchas: losas, columnas, vigas, tableros de puentes, muros
(planos o curvos), escaleras, rampas, piezas especiales, etc., o Unico que se necesita es tener

un buen carpintero, y lo demas pasa a un plano secundario (Faustino, 1995).

No obstante, Faustino (1995) sefiala que los encofrados de madera presentan desentajas, como
por ejemplo, la de que los tiempos requeridos para encofrar y desencofrar los futuros
elementos de concreto, son muy largos si se comparan con los sistemas de encofrado

industrializados.

Castafieda & Lopez (2015) afiaden que estos encofrados tienen una vida util muy corta. Su
duracion se limita a la obra misma, pero el material es reciclable en si, por ejemplo, las tablas
de madera, usadas para vigas, columnas o bordes, al desencofrarse, pueden reciclarse para

hacer otro encofrado.
B) Generalidades de la madera para encofrados:

Castillo (1990) sefiala que en nuestro dmbito, para el encofrado de madera, se usan las
siguientes dimensiones para las tablas y los puntales o pies derechos, los cuales se muestran

en la siguiente tabla a continuacion:

Tabla N° 9: Especificaciones de dimensiones de tablas de madera para encofrados

Tablas de madera Puntales o pies derechos

Espesores (Pulgadas) Anchos (Pulgadas) Secciones (Pulgada x Pulgada)
1,’ 4)7 2’7 X 3)7
6)7 3’7 X 3)7
1 1/239
8” 3” X 4”
23’
10‘), 6” X 4”

Fuente: Castillo (1990)

Por otra parte, Castillo (1990) menciona que la madera més empleada en otro tiempo fue el
pino Oregdn, material importado que resiste mayor uso y es poco deformable. Actualmente se
usa la madera nacional. Aunque los encofrados son hechos rusticamente, sus dimensiones

deben responder exactamente a las medidas de las estructuras proyectadas.
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Por ello teniendo en cuenta el aumento de volumen de la madera por la absorcién de la
humedad y la disminucion del volumen del concreto al fraguar, se debe aumentar a un par de
milimetros los encofrados de vigas y columnas para obtener estructuras de dimensiones

iguales a las indicadas en el proyecto (Castillo, 1990).
C) Especificaciones generales sobre encofrados:

Castillo (1990) menciona que todos los encofrados de madera seran ejecutados por obreros
especialistas, bajo una direcciobn competente y prolija. Se construirdn con maderas de

escuadrias apropiadas y respondiendo en general a las siguientes exigencias:

¢+ Deberan tener una forma y dimensiones adecuadas como para resistir holgadamente el
peso del concreto armado de las estructuras, el del personal, el apisonado del concreto
durante el vaciado, la accion del viento y cualquier otro peso accidental.

¢+ Deberan juntarse firmemente las uniones de tablas, a fin de evitar el empobrecimiento
del concreto por el escurrimiento de la lechada de cemento.

¢+ Deberan ser de facil desarme, a efecto de permitir desencofrados parciales y sucesivos
de la estructura, y favorecer el endurecimiento del concreto sin alterar las condiciones

de estabilidad del conjunto.

A los encofrados de las vigas de luces mayores de seis (6) metros, se proveera una
flecha hacia arriba de dos (02) milimetros por cada metro de luz; ademas los
encofrados deberén tener las dimensiones libres de un par de milimetros méas de los
definitivos, en consideraciéon del aumento de volumen de la madera al humedecerse y

por contraccion del concreto.

X/

¢ Los parantes de sostén deberdn apoyar sobre el suelo por intermedio de “tablones” y
por interposicion de piezas de madera, en forma de “cufias encontradas” que permitan
imprimir a aquellos en cualquier momento, descensos paulatinos. Entre los parantes se
deberdn colocar tirantes en cruz en forma de contraviento, para garantizar la

estabilidad de aquellos contra esfuerzos accidentales.

Los parantes no podran ser empalmados méas de una vez y en un tercio de su altura. En

una misma estructura no habra mas de 25% de parantes empalmados y no méas de uno
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por cada cuatro de un mismo elemento; el empate sera con tablones en los cuatro

costados del puntal.

«+ En general, la madera de los encofrados no sera cepillada. En casos especiales y por
exigirlo asi el pliego de Especificaciones de la obra, se usaran los tablones cepillados
del lado interior, en cuyo caso, todo el encofrado se debera ejecutar con suma
prolijidad a fin de que esté unido al empleo del concreto muy pastoso, permita obtener
en definitiva, estructuras lisas exteriormente, que excluyan la necesidad de cualquier
enlucido ulterior.

« No se permitira el engrasado interior de los encofrados de estructuras que deban
quedar después a la vista o que deban ser enlucidas, estucadas o pintadas
ulteriormente.

% Cuando la estructura terminada debe acusar una molduracion u ornamentacion,
perfectamente terminada y lisa, el encofrado debera hacerse con tablas cepilladas del
lado interior y debidamente preparadas y ensambladas.

« EIl encofrado de muros aislados, de tanques para agua, de pilotes, de cubas para
contener liquidos, de “silos”, etc., siempre debera ser doble; esto es, formado por un
tablonado exterior y otro interior, a modo de hacer posible un apisonado enérgico del
concreto de relleno.

% Cuando se trate de obras especiales, se convendra en cada caso, el tipo y forma del
encofrado a efectuar.

+«+ Cuando se trate de una construccién a emplazar adosada a un paramento de tierra, el
caso de una cisterna enterrada, de un muro perimetral de sotano, pileta de natacion,
etc., se podré utilizar aquella como encofrado exterior, siempre que la naturaleza de la
tierra y las condiciones del terreno y construcciones existentes inmediatas aseguren
una resistencia y una estabilidad completa, a prueba de desmoronamiento por efecto
del apisonado del concreto u otra causa, pero en ese caso se deberd emparejar el
paramento de la tierra. La armadura se colocard dejando una luz libre de cinco (05)
centimetros como minimo.

+«+» Cuando se debe construir una obra adosada a un muro existente y en condiciones de

impedir que este ultimo se haga solidario con aquella por efecto de un asiento de la

obra nueva, se podra emplear dicho muro como encofrado exterior, siempre que se le
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recubra del lado conveniente, con una capa de papel, grasa, jabén, o fieltro
alquitranado, en toda su superficie, a modo de impedir que el hormigdn de relleno de

la construccion de concreto armado se vincule al muro existente.
D) Encofrado de algunos elementos:

Castillo (1990) sefiala que los encofrados constituyen una parte importante del costo total de
la estructura, luego es necesario dar algunas reglas que ayuden a economizar tiempo,

materiales y mano de obra sin descuidar la calidad.

En principio para encofrados de madera, no olvidar nunca que cada trozo de madera que se
clave debera desclavarse prontamente, por lo tanto se procurara obtener un encofrado sélido
con la minima clavazon posible (Castillo, 1990).

a) Columnas: Segun Castillo (1990), el encofrado de columnas es uno de los trabajos que con
mas frecuencia tiene que realizar el encofrador por lo cual es indispensable que tenga idea de

la actuacion de las fuerzas que el molde esta destinado a soportar.

ENCOFRADO DE COLUMNA

’ 0.50 ’

7’ 0.90 &
ELEVACION S ——[ == e
s

-

1) TABLONES &5

2 ) BARROTES Rl

3 PIES DERECHOS / ]
]

4 ) ESTACAS /
/
/
/
[/

Figura N° 11: Elementos de encofrado de columna
Fuente: Castillo (1990)
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Supongamos por ejemplo un encofrado para una columna de tres (3) metros de altura. El
encofrador comprendera que el concreto ejercera una presion considerable en el tercio inferior
del molde (Castillo, 1990).

Pero Castillo (1990) afiade que no sélo influye la altura de la columna, sino también su
seccion transversal; si esta es grande aumenta ain mas el empuje. Por ejemplo podemos
clasificar las columnas de acuerdo a su seccion en columnas ligeras, medias y pesadas, lo que

automaticamente da idea de su robustez y por consiguiente de mayor solidez en el encofrado.

Ademas de disponer a conveniente distancia los marcos de refuerzo en toda la altura de la
columna, en el tercio inferior de la altura irdn méas proximos y suficientemente asegurados con
alambres (Castillo, 1990).

De igual modo, Castillo (1990) recomienda que en la parte inferior del molde deba ejecutarse
un agujero de limpieza para sacar basura, virutas y otros elementos extrafios que caen en el

inferior durante el trabajo, dejando preparado su recorte de tabla para el cierre.

A continuacién, Castillo (1990) menciona algunas reglas para la elaboracion de los

encofrados para columnas:

¢+ Colocar correctamente las tornapuntas, por ejemplo, si la tornapunta de la cara
izquierda del encofrado mantiene a este en la posicion debida, mientras que el de la
derecha cede por una mala clavazén, la columna resultara torcida.

«+ Mojar intensamente el encofrado para que la madera no absorba el agua del concreto,
lo que al desencofrar ocasiona el desportillamiento de las esquinas. Como las esquinas
estdn siempre expuestas a golpes, en algunos casos, se adopta el sistema de
achaflanarlas colocando unos listones triangulares en los angulos interiores.

+«»+ Debe evitarse el mover la armadura porque esta produce grietas por vibracion en el
concreto ya vaciado, en la parte inferior.

« Las grietas que alcanzan hasta la armadura son muy peligrosas porque suprimen la

proteccién del hierro contra la herrumbre y la accion del fuego.

b) Vigas: El ancho y la altura de las vigas dependerd fundamentalmente de las dimensiones

de las tablas que con mas facilidad se encuentran en el mercado. Por ejemplo, las escuadrias
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comerciales mas corrientemente empleadas son: 10, 15, 20, 25 y 30 cm. de ancho por 2.5 cm.

de grueso.

Pues bien, si se tiene una losa de 10 cm. y viga de 20 cm. x 40 cm. es siempre mas econémico
hacer la altura igual al numero entero de tablas. A continuacion se muestra una figura de

encofrado de viga con dos tablas de 15 cm. en bruto (Castillo, 1990).

VAT SIS T

| 8
e s

Figura N° 12: Dimensiones de tablas para encofrado de vigas

Fuente: Castillo (1990)

Castillo (1990) sefiala que algunas condiciones generales que habra que observar en los

encofrados de vigas son las siguientes:

+«+ EIl fondo de un encofrado de viga quedara siempre comprendido entre los dos tableros
laterales, nunca debajo de los mismos.

% EI fondo de cualquier molde de viga se formard siempre con tabla de encofrar,
ordinaria y nunca con tablones.

+«+ El embarrotado de un fondo de viga sera siempre muy ligero, pues la resistencia queda
a cargo de los cabezales de apoyo y de los puntales. Estos se colocaran, por lo tanto,
con separaciones lo suficientemente pequefias para impedir la flexién de las tablas de

fondo.
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« Los barrotes de los tableros laterales del encofrado de una viga se colocaran con
separaciones pequefias, pues se trata de elementos de resistencia. Estos barrotes estan
destinados a soportar el empuje ejercido por el concreto, empuje que les es transmitido

por las tablas de los tableros.

Los barrotes quedan apoyados en su pie por tablas de aguante, en su centro, a veces,
por soleras arriostradas entre si con atirantados de alambre, y en su cabeza, por el
encofrado de la losa o por soleras y tirantes. En las luces libres que quedan entre estos
elementos de refuerzo, deben ofrecer los barrotes la necesaria indeformabilidad contra

la flexion.

IR RN
RN

~ "\"
o PUNTAL
e}

Figura N° 13: Elementos de encofrado de viga

Fuente: Castillo (1990)

% EIl encofrado de la viga se apoyara por completo en el del pilar que la sustenta, de
modo que, tanto en los tableros laterales como en el de fondo, queden los extremos de
las tablas enrasados con la cara interior del tablero del pilar, 0 sea con una entrega o
apoyo de un grueso de tabla 2.5 cm. Nunca quedara el encofrado de la viga adosado de

cabeza contra el tablero del pilar, sino que, como hemos dicho, penetrara dentro de él.
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+» Los tableros del encofrado de la losa de techo quedaran adosados a la cara interior de
los tableros laterales de la viga, es decir, que montaran sobre estos.

+«+ Todos los atirantados necesarios se practicaran con alambre de acero negro.

+ Los encofrados de las vigas secundarias y viguetas penetraran por completo en el

molde de la viga maestra, de forma analoga como esta lo hace en el pilar.
E) Puntales empalmados:

Situacion del empalme: Los puntales, tanto si son rollizos como si son de madera
escuadrada, no se empalmaran nunca en su tercio central, por hallarse este en la zona
peligrosa de pandeo. Desde el punto de vista mecénico, tan correcto es un empalme en el
tercio superior como en el inferior, mas no asi desde el punto de vista constructivo. Un
empalme en el tercio inferior ocupa espacio para el trafico y queda expuesto a los golpes, por
lo cual los empalmes de los puntales se efectuaran siempre en el tercio superior (Castillo,
1990).

Superficies de junta del empalme: Se aserrardn horizontales y bien planas, para que el
contacto entre las dos testas de las piezas empalmadas sea intimo. Un empalme con las
superficies de junta inclinadas nunca podra obrar eficazmente, pues la fuerza de resbalamiento

tendera a deshacer el empalme (Castillo, 1990).

Bridas de empalme: El empalme al tope de los puntales rollizos se asegurara con tres (03)
bridas de tabla, de longitud no inferior a 70 cm. clavadas. Los puntales escuadrados llevaran
en su empalme cuatro (04) bridas (Una por cada cara). Haremos hincapié en que para las
bridas no es preciso emplear otra cosa que tablas corrientes de 10.5 x 2.5 cm. y que lo que
algunos tratados recomiendan de que para el buen asiento de las bridas conviene labrar en los
flancos del puntal con el hacha o con la azuela, unas superficies planas, es completamente
inatil y no sirve para otra cosa que para gastar dinero y estropear madera. Las bridas se clavan

al rollizo tal como es y el empalme quedara en buenas condiciones (Castillo, 1990).

Castillo (1990) agrega que en el trabajo de los encofrados de losas son admisibles los puntales
empalmados en un ndmero no superior a la mitad (Empalmes en un puntal si y en otro no,
como maximo); en el trabajo de encofrados de vigas se admiten los empalmes hasta en una

tercera parte del namero de puntales (Un puntal empalmado y dos no).
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Empaime de puntal Empalme de puntal
escuadrado FIGURA %3 rollizo

Figura N° 14: : Empalmes de puntales escuadrados y rollizos

Fuente: Castillo (1990)

F) Recomendaciones notables en encofrados:

Castillo (1990), sin entrar en consideraciones de disefio y resistencia, menciona a

continuacion algunas recomendaciones importantes:

% Los encofrados se ejecutaran teniendo en mente que deben soportar todos los
esfuerzos durante la construccion, es decir, resistir no sélo las cargas debidas al peso
del concreto, personal y material de trabajo sino también las cargas dinamicas debidas
al movimiento de los trabajadores, carretillas y otros equipos que se movilizan sobre el

encofrado.
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¢ Al encofrar se tendra presente que todo lo que se encofra se ha de desencofrar y lo que
se clava debe desclavarse, luego la clavazén serd la estrictamente necesaria y en
algunos casos es conveniente dejar fuera la cabeza del clavo para facilitar el
desencofrado.

% Aunque lo que se usa es madera rustica las dimensiones deben corresponder
exactamente a lo indicado en el proyecto de estructuras para no hacer variar
posteriormente las medidas fijadas a los acabados.

+ Las tablas que se emplean se untaran en la cara de contacto con el concreto con
petréleo blanco u otras sustancias que eviten la adherencia del concreto.

% Los moldes serdn mojados intensamente para que la madera no absorba el agua del
concreto, ya que se ha observado que las tablas secas, al ponerse en contacto con el
concreto, absorben rapidamente el agua de las capas y esquinas, luego el concreto
superficial experimenta un fraguado defectuoso por la falta de agua, quedando con
poca resistencia, presentandose grietas al desencofrarse y el desportillamiento de las
esquinas.

« EIl encofrado se construird en forma tal que la separacion o desencofrado de los

elementos que lo constituyen pueda hacerse total o parcialmente sin dificultad y en el

siguiente orden: Primero, los encofrados de columnas, luego de losas, y por ultimo de
vigas; sin embargo, debe precaverse el desencofrado del costado de las vigas antes que

la losa.
G) Desencofrados:

Castillo (1990) sefiala que al hacerse el desencofrado es necesario dejar algunos apoyos, que
deberan corresponderse en todos los pisos, para que las cargas se transmitan segun la misma
vertical. Para vigas comunes y de poca luz, al efectuar el desencofrado, es suficiente dejar un
puntal en el centro de ella, como también en el centro de los pafios de las losas.

En vigas de importancia se dejardn dos o més puntales de acuerdo con la luz de ellas. Antes
de proceder a colocar el hormigdn, los encofrados deben ser mojados abundantemente y se

retiraran todos los cuerpos extrafios (Castillo, 1990).

74

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
; i Altiplano

El desencofrado se empezara cuando el hormigdn se haya endurecido suficientemente y de
acuerdo con la “Tabla de tiempos”, que se da mas adelante. Hasta el endurecimiento completo
del hormigon, las estructuras se protegeran eficazmente contra la accion de las heladas y
fuertes calores (Castillo, 1990).

Asimismo, Castillo (1990) menciona que el tiempo que debe transcurrir desde que se termina
el hormigonado y la iniciacion del desencofrado, depende de las condiciones atmosféricas y
de la luz e importancia de la viga. Durante la ejecucion de los trabajos debe llevarse un libro
diario, en el cual se anotan los tiempos (Fechas) de los hormigonados. En caso contrario, debe
anotarse marcando con pintura, la fecha y la hora de la terminacién del hormigonado de cada

estructura.

El desencofrado y el retiro de los puntales se hara sin violencia para evitar las trepidaciones
(Castillo, 1990).

Tabla N° 10: Tiempos minimos de desencofrados para las principales estructuras

Tiempo minimo de desencofrados Cemento comun | Cemento de alta resistencia

inicial
1. Costados de vigas y columnas 3 dias 2 dias
2. Losas hasta 2.5 m. de luz 8 dias 4 dias
3. Losas de luces mayores 10 dias 5 dias
4. Vigas de hasta 7 m. de luz 21 dias 10 dias
5. Vigas de luces mayores 3L dias 1.1L dias
6. Puntales centrales de losas 14 dias 3 dias

Fuente: Castillo (1990)

Donde: L = Luz de la viga (En metros)
Nota: Los plazos indicados se aumentaran en un dia por cada dia de helada.

Castillo (1990) menciona que en el Reglamento Nacional de Edificaciones indica que cuando
la estructura en conjunto esta adecuadamente apoyada en puntales, los encofrados removibles

para pisos, las caras laterales de vigas secundarias y principales, de columnas y otros
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encofrados verticales semejantes se pueden quitar después de 24 horas, siempre que el

concreto sea lo suficientemente fuerte para no sufrir dafios.
H) La diagonal como factor de rigidez:

Generalidades: Los elementos més importantes para lograr rigidez y resistencia en los
encofrados son las diagonales, y teniendo en cuenta que la figura geométrica que reune
condiciones de rigidez es el triangulo, se observa que la diagonal siempre tiende a formar la

figura triangular (Castillo, 1990).

Segun Castillo (1990), se consigue mayor eficiencia en el empleo de diagonales cumpliendo

las siguientes recomendaciones:

% Los é&ngulos que forma la diagonal con los elementos adyacentes deben ser
aproximadamente de 45 grados.

FIGURA 54 FIGURA 55

MAL

Figura N° 15: Angulo correcto de colocado de la diagonal en elementos adyacentes
Fuente: Castillo (1990)
% Las é&reas de contacto entre la diagonal y los elementos donde apoya, deben estar
siempre en un mismo plano.
+«+ No descuidar la buena ejecucion de cada uno de sus nudos o puntos de amarre, pues
aunqgue el triangulo es la figura mas resistente, toda su rigidez puede fallar por la
debilidad de uno de sus nudos.
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A continuacion Castillo (1990) detalla el uso de diagonales o tornapuntas en los distintos

elementos que conforman los encofrados.

a) La diagonal en pies derechos: Cuando los pies derechos se usan para soporte de vigas, se
confecciona lo que llamamos Tees (T) o Ues (U). La cabeza de la T o travesafo se une al pie
derecho con una oreja o chapa que puede ser de 2.5 cm. x 10 cm. x 20 cm. con dos clavos en
el pie derecho y dos en el travesario dando rigidez al conjunto empleando dos diagonales, una
en cada lado unidas con dos clavos en cada extremo, no debiendo cortar los extremos que

sobran al lado del puntal para no desperdiciar la madera.

Para asegurar unos contra otros los pies derechos de losas y vigas, conviene utilizar
diagonales en la forma que se ilustra en la figura donde se observa que se forma el tridngulo
de rigidez con la cinta inferior del amarre. Debemos afiadir que las soleras que van encima de
los pies derechos no deberian llegar hasta el costado de las vigas o muros porque, para
facilitar el desencofrado, es mejor hacer las soleras més pequefias dejandolas 25 cm. maés

cortas por lado y completando esos 25 cm. con piezas adicionales (Castillo, 1990).

b) Empalmes de pies derechos: Incluso cuando las alturas del piso a cielorraso son distintas
en cada edificacion, es posible utilizar en todos los casos los mismos puntales o pies derechos
para diferentes alturas, haciendo un empalme conveniente; asi por ejemplo, para alturas de
2.40 a 3.80 m. pueden usarse s6lo puntales de 2.20 m. unidos uno contra otro mediante dos
chapas de madera por lado y un taco en cada extremo del puntal en la zona del empalme como

se muestra en las figuras; con los clavos necesarios para absorber el esfuerzo.

En algunos lugares se utilizan puntales de madera redonda lo que resulta un sistema
inconveniente sobre todo porque no se pueden colocar perfectamente las chapas y tacos en el

caso de ser necesario un empalme.

c) Cufias: Con el fin de fijar en su posicion los puntales, no se apoyan directamente en las
losas 0 pisos sino se usa cufias en el pie del puntal. Generalmente, estas se hacen en obra con
desperdicios de madera cortandose de cualquier manera, de forma que no encajan bien una
con otra y por consiguiente no permiten que toda la superficie del pie derecho descargue en la

cufia.
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Cuando el puntal apoya sélo en algunos puntos de la cufia, la presion en estos sitios es tan alta
que al momento del vaciado se aplasta la madera, produciendo asi deformaciones en los
fondos de vigas y losas pudiendo ocasionar no solo graves consecuencias sino también
desperdicio de material y mano de obra en el momento de ejecutar los acabados de cielorraso
y vigas (Castillo, 1990).

Para hacer las cufias correctamente se aconseja utilizar tablas de 1” x 4” (2.5 cm. x 10 cm.)
divididas en piezas de 25 cm. de largo y luego cortar las piezas en angulo como indica la

figura, quedando la cufia de 2.5 cm. x 23 cm. perdiendo 2 cm. en la punta por el aserrado.

Aunque de primera intencion el costo inicial es mayor en las cufias de madera nueva; el costo
final es menor porque pueden usarse de 40 a 50 veces y las que se hacen en obra con madera

usada solo se usan 1 0 2 veces para terminar en la pila de lefia.

d) La diagonal en columnas: Generalmente, los marcos de columnas se ejecutan con
barrotes de 4” x 4”; sin embargo, sin afectar la rigidez pueden usarse barrotes de 1” x 6”
disminuyendo asi el consumo de madera; en cualquiera de los dos casos se obtiene mayor
rigidez dando mayor longitud a dos barrotes contiguos y uniendo sus extremos con una

diagonal.

Para fijar la posicion de las columnas, se usan tornapuntas que constituyen diagonales que
forman el triangulo de rigidez entre las bases de la columna, el costado y el extremo de la
tornapunta que se fija a una solera de madera asegurada en el piso. Una colocacion incorrecta
de las tornapuntas que da lugar al movimiento del encofrado por torsién, mientras que la
colocacion correcta de las tornapuntas dando rigidez al conjunto y evitando el movimiento del
encofrado. EI marco que se fija al piso es para asegurar la base de la columna colocando los

costados de la misma dentro del marco.

e) La diagonal en vigas: Para asegurar los tableros laterales de las vigas, se tiene que formar
el triangulo de rigidez, clavando una diagonal entre el extremo superior del barrote vertical
del costado de la viga y el extremo de la cabeza de la T, es decir colocando una tornapunta o

diagonal.
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2.4.2. Acero de refuerzo para estructuras de concreto armado:

El acero utilizado como refuerzo en estructuras de concreto armado, tiene que seguir ciertos
parametros para ser colocado en la estructura que se vaya a realizar. Estos detalles se explican

a continuacion.

a) Recubrimientos y espaciamientos: Castillo (1990) sefiala que las armaduras deben
colocarse en los encofrados asegurandolas convenientemente para impedir cualquier
desplazamiento de las mismas al momento de introducir el concreto. Al colocar las barras se
cuidard que cada una de ellas ocupe el lugar justo que le corresponde seguin los planos, no
permitiéndose que las barras se toquen unas con otras; al respecto la separacion libre o

espaciamiento entre las barras paralelas no sera menor de 2.5 cm.

Cuando el refuerzo de vigas esté colocado en dos 0 mas capas, el espaciamiento entre capes
no sera menor de 2.5 cm. Para proteger la armadura de la oxidacion, el fuego y otros agentes
exteriores, debe existir una distancia minima entre las caras exteriores de la armadura y del

concreto lo que se conoce como recubrimiento (Castillo, 1990).
Asimismo, Castillo (1990) enumera algunas normas de recubrimiento:

s EIl refuerzo de zapatas y otros miembros estructurales principales en los que el
concreto se deposita contra el suelo, no tendrd menos de 7.5 cm. de concreto entre él y
la superficie del suelo en contacto.

«»+ Si las superficies de concreto, después del desencofrado van a estar en contacto con el
suelo, el refuerzo se protegerd con no menos de 5 cm. de concreto para barras mayores
de 5/8” y 4 cm. para barras de 5/8" o menores.

+«+ En medios no corrosivos el recubrimiento del concreto para cualquier refuerzo sera no
menor de 2 cm. para losas y muros, y no menor de 4 cm. para columnas, vigas
principales y secundarias.

¢+ Las barras de refuerzo que queden expuestas y se coloquen para ligar la estructura con
futuras extensiones, deberan protegerse de la corrosion cubriéndose provisionalmente
con concreto u otro recubrimiento adecuado.

¢+ Si para proteger la armadura contra el fuego se especifican mayores recubrimientos

que los anteriores indicados, se usaran tales recubrimientos mayores.
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+«»+ Para que se conserve la distancia prevista entre la armadura y el encofrado, las barras
longitudinales situadas cerca del fondo deben colocarse sobre tacos de concreto o de

otro material que les asegure una perfecta posicion.

b) Anclaje por adherencia: Castillo (1990) menciona que si en una mesa de concreto se
introduce una varilla, hay que aplicar una determinada fuerza para sacar la varilla, por otro
lado debe estar empotrada una determinada longitud para no ser sacada, esto es lo que se
Ilama "longitud de anclaje”.

Segun Castillo (1990), la longitud de anclaje viene dada por la férmula:

_fxxd

L
4u

Donde:

e L = Longitud de anclaje
e f, = Esfuerzo unitario de traccion en el acero
e U = Esfuerzo unitario de adherencia de la superficie de concreto

e d = Didmetro de la varilla

Figura N° 16: Longitud de anclaje para adherencia del acero con el concreto

Fuente: Castillo (1990)

Esta longitud de anclaje es muy importante para los empalmes porque si la varilla se traslapa
en dicha longitud se puede considerar como una sola varilla para efectos de traccion (Castillo,
1990).
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Figura N° 17: Longitud de anclaje para traslape de varillas de acero

Fuente: Castillo (1990)

c) Empalmes: Castillo (1990) menciona que el empalme por traslape se efectlia cruzando las
varillas una distancia igual a la longitud de anclaje que en este caso se Ilama longitud de
empalme y que es directamente proporcional al esfuerzo de traccion del acero e inversamente

proporcional al esfuerzo de adherencia del concreto.

El esfuerzo de adherencia aumenta con las rugosidades del acero y con la pequefia capa de
oxidacion que éste tiene, con lo cual la longitud del empalme disminuye. En la préctica para
la longitud de empalme de las varillas corrugadas se usan tablas preparadas al efecto (Castillo,
1990).

d) Empalme y cambio de seccidn en las columnas: Castillo (1990) sefiala que cuando hay
cambio de seccidn en las columnas y si la diferencia de seccion es pequefia se pueden inclinar
las barras de la columna inferior para poder entrar en la columna superior, cruzandose la

longitud de empalme.

Dicha inclinacién no debe ser mayor de 1:6 y se colocaran estribos cerca del punto de doblez
para absorber los esfuerzas horizontales que trasmiten las barras inclinadas, después vienen

los estribos con sus distancias normales (Castillo, 1990).
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Figura N° 18: Empalmes y cambio de seccion en columnas

Fuente: Castillo (1990)

e) Anclaje de armadura en extremos de vigas: Castillo (1990) sefiala que para asegurar el
empotramiento de la viga en sus extremos el fierro debe penetrar en el apoyo una longitud
igual a la de anclaje a partir de la cara del apoyo. Para poder penetrar la longitud de anclaje es
necesario en la mayoria de los casos doblar el extremo del fierro a 90°, el doblez debe
efectuarse siguiendo la norma que muestra el grabado donde se dan los valores del didmetro
D de doblado:

Tabla N° 11: Didmetros de doblado para cada grosor de varilla de acero de refuerzo

Diametro “¢” de la varilla >
Diametro de doblado (cm)

(Pulgadas)
3/8 6
1/2 8
5/8 10
3/4 12
7/8 14
1 16
Fuente: Castillo (1990)
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Figura N° 19: Empalmes y cambio de seccién en columnas

Fuente: Castillo (1990)

2.4.3. Albaiiileria:

De Solminihac & Thenoux (2011) definen el concepto de albafileria a una estructura
construida sobre la base del empleo de ladrillos de ceramica, bloques de cemento, piedras o
algun otro elemento de forma semirregular, los cuales se estan unidos entre si por una capa de

mortero.

Los diversos materiales con que se puede hacer una albafiileria segin De Solminihac &
Thenoux (2011) son:

¢+ Ceramica

e Ladrillos artesanales

e Ladrillos prensados: macizos, perforados o huecos

e Mampuestos: de muros, pisos o chimeneas (refractarios)
+«» Cemento

e Bloques llenos

e Bloques huecos
+«» Piedra

¢ Sillarias: piedra labrada por todas sus caras

e Mampuestos: piedra labrada por una sola cara
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e Piedra sin labrar
« Adobe

En la presente tesis nos ocuparemos principalmente de la albafileria hecha con ceramica,
especificamente de los ladrillos prensados, ya que con este material se realizaron las distintas
partidas de albafiileria en los proyectos evaluados en la Ciudad Universitaria.

La union de las piezas para que formen una estructura integral se hace mediante el uso de
mortero de cemento (De Solminihac & Thenoux, 2011). Los autores afiaden que con él se

debe lograr ademas:

e Dar propiedades de resistencia al muro, produciendo la adherencia entre los bloques, a
fin de que trabajen en forma monolitica.

e Lograr un sellado hermético entre las juntas.

e Conseguir adherencia con el acero de refuerzo en las juntas, los amarres metélicos y
pernos de anclaje si los hubiera.

e Dar una buena calidad arquitectonica a las estructuras de albafiileria.

e Compensar las posibles variaciones de dimensiones de los bloques de hormigon o

arcilla.
Muros de ladrillo:

De Solminihac & Thenoux (2011) sefialan que los muros de ladrillo deben conformar un
bloque sélido y resistente que puede formar parte de la estructura de una edificacién, muros
de contencion y otros. En edificacién y de acuerdo a su forma de trabajo, existen tres tipos de

albadileria de ladrillo.

« Albanileria simple o de relleno: la de tipo corriente o tradicional formada
exclusivamente por ladrillos ceramicos unidos con mortero de cemento, disefiada para
resistir fundamentalmente esfuerzos de compresion de peso propio y cargas verticales
menores. Es un muro auto soportante de relleno.

+« Albanileria armada: es aquella formada por ladrillos cerdmicos unidos por mortero y
que incluye barras de acero de refuerzo, en direccién horizontal cada 5 y 7 hiladas de
ladrillo, y en direccion vertical aprovechando los huecos verticales de los mismos.
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Este tipo de albafiileria es considerada una albafileria estructural y esta disefiada para
resistir diversos esfuerzos tensionales y/o transmitir cargas a través de ella.

+« Albanileria reforzada o confinada: es aquella conformada por pafios de albafiileria
simple, enmarcados en sus bordes por elementos de hormigon armado, tales como
cadenas Y pilares, en donde el conjunto solidario de estos elementos le otorga a este

tipo de albafileria propiedades estructurales de muy buena calidad.

S

Albagiileria simple o de rellena Albasileria reforzada

Figura N° 20: Tipos de albafiileria de ceramica

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

Asimismo, De Solminihac & Thenoux (2011) afiaden que la nomenclatura empleada para
designar las distintas partes de muros de albafileria, comprende numerosos términos, entre los
que cabe destacar los definidos a continuacién, cuya ubicacién se observa en la figura

siguiente:

juntas verticales

hiladas §

escantillan

Figura N° 21: Partes de muro de albafiileria
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Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

% Hilada: Conjunto de ladrillos colocados en un mismo plano horizontal de una
albafiileria, dispuestos segin un aparejo determinado.

% Tendel o canteria: Capa horizontal de mortero que une las hiladas.

% Escantillon: Distancia entre los planos horizontales superiores de dos hiladas de
ladrillos consecutivas y que incluye la altura del ladrillo mas la junta horizontal

comprendida entre ambos planos.

El orden o disposicion en que se colocan los ladrillos para ejecutar albafiilerias se denomina
aparejo (De Solminihac & Thenoux, 2011). Los autores sefialan que los aparejos mas

comunes son:

+ De soga: albafileria obtenida al ordenar las hiladas colocando los ladrillos apoyados
sobre su cara mayor, de modo que su cara menor sea normal al paramento del
compuesto.

« De cabeza: albafileria obtenida al ordenar las hiladas colocando los ladrillos
apoyados sobre su cara mayor, de modo que su cara menor sea paralela al paramento
del compuesto.

% De pandereta: albafiileria obtenida al ordenar las hiladas colocando los ladrillos
apoyados sobre algunas de sus caras menores, de modo que sus caras mayores definen
los paramentos del compuesto.

% De sardinel: albafileria obtenida al ordenar las hiladas colocando los ladrillos sobre
una de sus caras menores, de modo que su cara mayor sea normal al paramento del

compuesto.
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De Cabeza

Pandereta De Sardinel

Figura N° 22: Aparejos de ladrillos ceramicos

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

De Solminihac & Thenoux (2011) mencionan que para fabricar muros de ladrillo es necesario
tomar previamente ciertas determinaciones acerca de la colocacion de los mismos. Entre las

principales estan:

1. Tipo de aparejo a usar

2. Traslapo de aparejos

Esta condicion es variable segun el tipo de ladrillo y tipo de aparejo, en general se
pretende no dejar juntas débiles continuas. Por ejemplo si se usa aparejo de soga se
recomienda usar un traslapo de un medio (1/2) si es ladrillo prensado y un tercio (1/3)

si es ladrillo artesanal.

Figura N° 23: Traslapo de aparejos

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)
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3. Tipo de terminacion del tendel o canteria

Se debe escoger un tipo de terminacion de acuerdo a si el muro sera estucado,
revestido o libre, o bien si ira al interior del edificio o a la intemperie. Algunas de las

alternativas de terminacion de tendel se observan en la siguiente figura:

Enrasado Rehundido Céncavo

Resaltado Matado

(cortagotera)

Figura N° 24: Terminaciones de tendel o canteria

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

4. Altura del escantillén

De acuerdo a la altura del muro es posible determinar el nimero de hiladas a colocar y
el espesor del tendel de modo que se logre la altura proyectada del muro (De
Solminihac & Thenoux, 2011).

El espesor del tendel o canteria depende de factores tales como:

e Si el ladrillo esta parejo o disparejo (en este ultimo caso el espesor debera ser
mayor).
e Si el ladrillo va a estar a la vista o sera estucado, o recubierto por algun otro

elemento.
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Figura N° 25: Ejemplo de la regla de escantillon

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

A) Consideraciones acerca de la ejecucion de albanilerias de ladrillo:

De Solminihac & Thenoux (2011) sefialan que en la ejecucién de muros de albafiileria de
ladrillo es necesario tener en cuenta numerosas consideraciones para evitar errores y lograr un

resultado 6ptimo. Algunas recomendaciones al respecto son:

«+ Antes de usarse los ladrillos deben estar empapados o, mejor aun, haber permanecido
bajo agua durante 24 horas saturdndose para evitar la absorcion del agua del mortero,
que provoca dafos en las reacciones quimicas durante el fraguado del mismo que
pueden significar pérdidas de resistencia u otras.

« La primera hilada de ladrillos se pone de base y referencia para la construccion
posterior del muro, en ella los ladrillos deben quedar centrados con respecto al eje y a
una distancia uniforme entre ellos.

+«+ Es necesario tener en cuenta la ubicacion de vanos para puertas y ventanas, cuyos
marcos se pueden poner junto con la fabricacion del muro o con posterioridad a la
misma.

Al poner las hiladas debe conservarse la altura del escantilloén calculada previamente,

para tal efecto se alinean y aploman dos listones divididos segln la dimension del
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escantillon calculado, se sefiala en ellos las distancias con clavos y se numera cada

hilada, finalmente se tira una lienza que indica la altura del escantillon.

El ladrillo debe golpearse hasta alcanzar el nivel marcado por la lienza, con esto

ademas se apisona el mortero.

+«+ Una vez hecha la albafiileria es necesario que tenga un tiempo de curado, el cual es

variable segun la temperatura ambiente y el clima de la zona.

En general este tiempo varia entre 3 y 15 dias durante los cuales las albafilerias deben
ser sometidas a constantes riegos (unas 4 veces al dia en verano y hasta 2 veces al dia

en invierno).

Los riegos son necesarios porque el ladrillo es como una esponja y existe el peligro de
que absorba el agua de amasado del mortero de cemento dafiando sus propiedades

resistentes.

En caso de una albafiileria armada, el diametro del refuerzo vertical debe ser menor o igual a
un medio de la menor dimension del hueco en que ira inserto, y el de la armadura horizontal

ser menor o igual a un medio del espesor de la junta (De Solminihac & Thenoux, 2011).

Asimismo, De Solminihac & Thenoux (2011) sefialan que ademas, todos los huecos que
Ilevan armadura de refuerzo deben llenarse con hormigdn de relleno, asi como también todos

los demés huecos si asi lo especifica el proyectista.

En caso de albafiileria reforzada o confinada se recomienda que entre los ladrillos del muro de
relleno y los fierros de los pilares existan las distancias minimas y maximas que se observan

en la siguiente figura (De Solminihac & Thenoux, 2011).
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Figura N° 26: Distancias minimas al pilar en albafiileria reforzada

Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)

De Solminihac & Thenoux (2011) afiaden que los errores mas comunes al fabricar un muro de

albadileria son:

¢+ Desaplomo del muro
+»+ Escantillon inadecuado

¢+ Muro con superficie irregular o canteria dispareja

e e T I
| |
Canteria dispareja Muro fuera de plomo

Escantillon inadecoado Superficie irregular

Figura N° 27: Errores en la geometria de muros de albafileria
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Fuente: De Solminihac & Thenoux (2011)
2.4.4. Ceramicos para piso:

En el Manual Practico de Ceramicas* (2004) se menciona que en la instalacién de ceramicos
donde se deben realizar pisos y muros en un mismo ambiente, es recomendable comenzar por
los pisos, ya que estos deberan quedar con los niveles definitivos y que ademas serviran como

punto de partida a los muros si es que se quiere continuar con la linea de piso.

Lo primero en una instalacion de pisos, es conocer exactamente el area que se quiere revestir,
ubicar los accesos y sectores de mayor golpe de vista, todo esto con el fin de determinar
donde quedarén los cortes, ya que por lo general las palmetas no calzan exactamente en el
ambiente. Asimismo, se deben revisar los niveles en cada punto del area de piso. Para esto se
puede utilizar el sistema de nivel - manguera con agua, marcando en uno de los muros a una

altura de un metro (Cerdmicas Cordillera, 2004).

Figura N° 28: Nivelacion de piso para colocado de ceramicos

Fuente: Ceramicas Cordillera (2004)

Esta medida se debera ir traspasando de muro en muro. Finalizada esta operacion, se podra
determinar exactamente los desniveles perimetrales. Para ver el nivel en la zona central se

puede utilizar una regla (Ceramicas Cordillera, 2004).

En la guia de Ceramicas Cordillera (2004) se sefiala también que no se recomienda nivelar los

pisos con adhesivo, estos, deben estar previamente nivelados. Se debe revisar todo el

4 ] s . . . s . .
Manual Practico de Ceramicas de Empresa Casa Cordillera Chile. Pagina web: www.cordillera.cl
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revestimiento antes de proceder a la instalacion, verificando tono, calibre etc., ya que las
variaciones son inherentes a estos procesos industriales, por lo que se recomienda trabajar con

buena iluminacion.

Figura N° 29: a) Izquierda: Marcado de medidas en el muro. b) Derecha: Determinacion de desniveles perimetrales.

Fuente: Ceramicas Cordillera (2004)

Ademas, en la guia de Ceramicas Cordillera (2004) se menciona que es recomendable una vez
chequeado el producto, ir mezclando varias cajas entre si y en ese momento proceder a la
instalacion. Los adhesivos modernos (polvo) y premezclados requieren de una preparacion
previa de 10 a 12 minutos para que todos sus componentes se hidraten adecuadamente, para

luego volver a remover.

Este tiempo, le permitira trazar las guias maestras para comenzar a instalar las primeras
hiladas; le recomendamos arrimarse al muro de mayor vista para comenzar, asi podra colocar

palmetas completas y aprovechara una mayor cantidad de ellas (Ceramicas Cordillera, 2004).

Una vez realizados estos pasos previos, la guia de Ceramicas Cordillera (2004) sugiere que se
puede comenzar extendiendo el adhesivo con una llana dentada, que permite arrastrar
pegamento de forma pareja. Se debe extender el adhesivo suficiente como para no crear “piel”

(lo que produce una adherencia ficticia entre la ceramica y el adhesivo).

Esto se produce cuando transcurre demasiado tiempo entre que aplica adhesivo e instala la
palmeta, o también, cuando aplica demasiado adhesivo y la mano de obra no es tan rapida.

Una tercera posibilidad ocurre por fenémenos climaticos, ya que al haber altas temperaturas
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el adhesivo se deshidrata y, por lo tanto, la parte expuesta se reseca y no hace buen contacto

con la palmeta (Ceramicas Cordillera, 2004).

Figura N° 30: a) Izquierda: Colocado de palmetas. b) Derecha: Golpeado de palmetas para conseguir adherencia.

Fuente: Ceramicas Cordillera (2004)

La guia de Ceramicas Cordillera (2004) recomienda la aplicacién del fragle, que es tan
importante como la instalacion misma y que ello evitard que las filtraciones de agua o

acumulacién de humedad en el recinto penetren bajo la ceramica.

El fraguado se debe ejecutar 48 horas después, se recomienda aplicarlo con fraguador de
caucho, ya que este realiza mayor presion y es capaz de llegar a los puntos méas profundos de
la canteria con la mezcla (Ceramicas Cordillera, 2004).

En la guia de Cerdmicas Cordillera (2004) se sefiala que el secado del fragiie es bastante
rapido, asi es que se sugiere una limpieza una vez que esto haya sucedido (1 hora
aproximadamente). En ningun caso dejar de un dia para otro, la limpieza del fragiie puede

hacerse con una esponja humeda, aprovechando esta ocasion para modelar la canteria.

Es comdn que en productos ceramicos con una superficie irregular o con acabados rusticos,
queden retenidas particulas de fragie, estas a su vez cuando el piso entra en funcionamiento,
retienen particulas de polvo que hacen ver los pisos extremadamente sucios y opacos. Para
evitar ese mal aspecto estético, hay que cumplir con el tiempo definido anteriormente de 1

hora (Ceramicas Cordillera, 2004).
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2.4.5. Ceramicos para muros:

La guia de Ceramicas Cordillera (2004) menciona que al igual que en los pisos, en los muros
deben controlarse sus plomos, los niveles con el piso y encuentro con cielos. Si hubieran
desniveles en piso, se debe tomar la mayor distancia entre el nivel marcado de un metro y el
piso, para comenzar con una palmeta completa e ir desbastando la palmeta hacia el nivel
menor marcado. Con eso, se consigue estéticamente un mejor terminado y no agregar una

“cuchilla”.

También es recomendable para ver el nivel de terminacién, tomar las medidas de piso a cielo
y cuadrar exactamente la ubicacion de los cortes, programando la ubicacion exacta de

canterias, cenefas y cortes (Ceramicas Cordillera, 2004).

Figura N° 31: a) Izquierda: Colocado de palmetas en el muro. b) Derecha: Medicion para el encuadrado de las palmetas.

Fuente: Ceramicas Cordillera (2004)
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Figura N° 32: Colocacion de adhesivo rigido en muros para el ceramico

Fuente: Ceramicas Cordillera (2004)

Si son muros de albafileria estucados, concreto o definitivamente muros rigidos, se debe
utilizar adhesivo rigido en base a materias primas cementicias; estos se encuentran en el
mercado listos para ser hidratados con agua. Estos adhesivos deben aplicarse al muro con
Ilana dentada, previa confirmacion de que estos se encuentran limpios y desprovistos de

partes sueltas, grasas o polvo (Cerdmicas Cordillera, 2004).

25. CONSECUENCIAS QUE GENERAN LOS DESPERDICIOS DE
CONSTRUCCION:

Las consecuencias que pueden ocasionar las altas cantidades de desperdicios generados en los

proyectos de construccidn son varias, en especial cuando se trata del medio ambiente.

Segln Arce & Tapia (2014), los Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) en Lima,
generan grandes problemas viales, debido al gran volumen que ellos ocupan y la falta de un
plan vial alternativo y correcto. También, es importante recalcar que la ubicacién en donde
son depositados no es la correcta, poniendo en peligro a las personas y vehiculos que circulan
cerca de ellos.
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Es importante mencionar el transporte de los RCD en Lima, porque antes de eso, se deben
llenar los volquetes, y este proceso ocasiona el cerrado de las calles y estorba el flujo de las
personas (Arce & Tapia, 2014).

2.5.1. Impacto ambiental de los desperdicios de obra:

Arce & Tapia (2014) sefialan que una de las consecuencias de los Residuos de Construccion
es el impacto hacia el medio ambiente. Debido a todas las acciones que el ser humano realiza
diariamente, se estd muy acostumbrado a extraer materiales de la naturaleza sin considerar el

habitat de los animales o plantas que habitan en él.

Ademas, desechar los residuos en cualquier parte de la ciudad, en donde sea mas econémico o
mas cercano para no aumentar el costo de transporte, sin pensar en el futuro por el gran

crecimiento de las ciudades (Arce & Tapia, 2014).

PROHIBIDO

BOTAR BASURA AQUI,

SOPENADE MULTA
PROPI PR

Figura N° 33: Acumulacion de desperdicios de construccion en el medio ambiente

Fuente: https://www.linkedin.com/pulse/el-impacto-ambiental-causado-por-la-mala-gesti%C3%B3n-de-mager-plesser-

En el campo de los materiales de construccion, la situacion actual se caracteriza por el uso
masivo de materiales pétreos debido al dominio del concreto armado como material base de la
edificacién, en una situacion radicalmente diferente de la de hace muchos afios en que el
concreto armado tenia un papel limitado a elementos estructurales muy concretos (Arce &

Tapia, 2014).
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Por otra parte, Burgos (2010) menciona que la mayoria de los problemas ambientales son
debidos a la generacion de residuos y su vertido al medio. Y, sin dudas, son los problemas
ambientales mas urgentes, tanto a escala global (Destruccion de la capa de ozono, cambio
climéatico, contaminacion del agua, deficiente calidad de aire urbano, degradacion de los
sistemas naturales) y ello estd firmemente ligado al sistema técnico industrial basado en

recursos minerales no renovables.

Los sistemas técnicos tradicionales, basados principalmente en la gestion de la biésfera como
fuente de recursos, precisan retornar los residuos al medio en la forma adecuada para asegurar
el mantenimiento de su capacidad productiva y de la disponibilidad futura de los recursos. De
esta forma, el acceso a los recursos esta limitado por la capacidad del medio para producirlos
y para asumir los residuos. ElI monto total disponible de un recurso y de las utilidades sociales
que aporta, debe ser forzosamente proporcional a la velocidad de su ciclado en el medio
(Burgos, 2010).

Figura N° 34: Acumulacion de desperdicios de demolicion en el medio ambiente urbano

Fuente: http://grupdolmen.es/ca/enderrocs-i-excavacions/

Burgos (2010) agrega que en el campo de los materiales de construccion, la situacion actual
se caracteriza por el uso masivo de materiales pétreos debido al dominio del hormigon
armado como material base de la edificacion, en una situacion radicalmente diferente de la de
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hace cincuenta afios en que el hormigén armado tenia un papel limitado a elementos

estructurales muy concretos.

Luego estan los materiales mas elaborados industrialmente. Los plasticos, en cualquiera de
sus formatos y utilidades, los materiales sofisticados (Especialmente el aluminio) y
aleaciones, asi como los vidrios especiales. Esos materiales, caracterizados ambientalmente
por procesos industriales de alto impacto ambiental y requerimiento totales de materiales muy
elevados, ocupan el ambito de las instalaciones mecénicas asi como, cada ves mas los lugares
donde se manifiestan de manera mas critica las exigencias tradicionales de habitabilidad:
uniones entre elementos resistentes, sellados de estanqueidad, revestimientos sofisticados,

elementos de control, elementos mdviles, etc (Burgos, 2010).

Burgos (2010) sefiala que ello ha conducido a una construccion que, paraddjicamente, no ha
dejado de ser intensiva en el uso de materiales poco transformados, aridos y cerdmicas, que la
mantienen con graves problemas ambientales por los impactos de extraccion y por la
generacion de grandes masas de residuos inertes. Esta gran demanda de materias primas y el
constante vertido de residuos causan importantes impactos ambientales, en muchos casos la
disposicion de los residuos se hace en vertederos ilegales y microbasurales. El autor afiade
que segun un estudio (EWI, 1994) cerca del 60% de los residuos inertes depositados en

vertederos ilegales corresponden a residuos de la construccion

Burgos (2010) enumera algunos dafios medio ambientales generados a causa de una

inadecuada gestidn de residuos o desperdicios, los cuales son:

+«+ Contaminacion del suelo: El vertimiento de residuos de todo tipo, incluidos residuos
peligrosos tiene accion directa sobre el suelo alterando en forma negativa sus
caracteristicas estructurales y quimicas originales lo que generalmente es ocasionado
por el movimiento de contaminantes desde los residuos hacia el suelo.

++ Contaminacién de aguas superficiales y napas subterraneas: Al no contar con un
manejo adecuado de las aguas lluvias ni una proteccion del suelo, es probable que
producto de la lluvia se infiltren contaminantes hacia el subsuelo con la consecuente

contaminacion de napas subterraneas. Otra situacién posible es el arrastre de residuos
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hacia cursos de agua superficial naturales como rios o esteros o de origen antropico
como acequias o canales de regadio.

+« Contaminacion del aire: Este tipo de contaminacion se encuentra asociada a la
generacion de olores producto de la descomposicion de los residuos, y a emisiones
gaseosas y de material en particulas provocada por quemas de residuos, que es una
préctica bastante comun para disminuir volumen y recuperar metales o que pueden ser

producto de incendios de grandes proporciones.

TR s

Figura N° 35: Contaminacion del aire por actividades de construccion

Fuente: http://blogs.ciencia.unam.mx/paradigmaxxi/2016/04/11/construccion-de-contaminantes/

% Alteracion del paisaje: Aunque en algunos casos los vertederos clandestinos de
residuos se ubican en zonas de poco valor desde el punto de vista paisajistico, este
impacto ambiental no es menor ya que contribuye a la pérdida del valor ambiental del
entorno en que se sitdan.

« Consumo de materias primas: Los bajos niveles de reciclaje de los residuos
generados en la construccion implican la utilizacion de materias primas a las cuales
podrian haber sustituido, con la consecuente incidencia ambiental de su extraccion y

fabricacion.
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2.6. HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE LOS DESPERDICIOS:

Existen varias herramientas para controlar la emision de desperdicios que se producen en los

proyectos de construccion. Estas herramientas fueron desarrolladas por diversos autores.

Cisneros (2011) sefiala que la nueva filosofia de produccién propone el uso de herramientas
que tienen como objetivo reducir los retrasos, interrupciones, mejorar el almacenamiento de
recursos, la coordinacion y la planeacion en el proyecto de construccién. Estas herramientas

las describe a continuacion:

« Encuesta de mejoramiento y diagnostico: Esta herramienta tratara de identificar las
categorias de pérdidas en las obras de construccion, para lo cual se basa en una
encuesta que tiene como objetivo identificar las pérdidas mas frecuentes y las fuentes
mas recurrentes de estas, asi como la causa de las mismas. La encuesta puede ser
generada por los propios miembros del proyecto. La informacion requerida para
elaborar la encuesta consta de dos partes, una lista de pérdidas y una lista de
clasificacion de las fuentes potenciales de pérdidas.

+«+ Carta de balance de un proceso: La carta balance es un método clasico de analisis
de operaciones que permite seguir en forma detallada el uso de los recursos en una
operacion para identificar oportunidades de mejoramiento, permite identificar las
interrelaciones existentes entre las actividades, localizar cuellos de botella y tener una

vision global del proceso integrado de las operaciones.

El enfocar la atencion en el proceso completo permite analizar mejoras globales, lo
gue no siempre es posible cuando se cuenta s6lo con una visién individual de cada
operacion. La aplicacion de soluciones individuales de este tipo permite reducir
esperas y balancear mejor el uso de recursos aumentando en forma importante la

productividad de la obra.

La obtencién de una carta balance de este tipo requiere una observacion permanente
del proceso lo que implica un gasto importante de recursos en la recoleccion de

informacion.
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«» Muestreo del trabajo: El tradicional muestreo de trabajo presenta un enorme
atractivo como herramienta de deteccion de pérdidas. Por medio de observaciones
aleatorias es posible estimar, con una validacion estadistica la forma en que se usa el
tiempo de la mano de obra en un proyecto de construccion, esta informacion,
acompafiada por la comparacion con parametros para los mismos proyectos o
similares ayuda a identificar las causas de las pérdidas detectadas. Un uso inteligente

de esta herramienta puede ayudar enormemente a mejorar la gestion de las obras.

Asimismo, Cisneros (2011) afiade que las herramientas que se mostraron anteriormente
pueden ayudar en la tarea de crear una mentalidad de mejora, lo que hard posible crear

gradualmente las condiciones para adoptar los principios de Lean Construction.

Como se puede observar, estas herramientas propuestas por la autora se centran sobre todo
tipo de pérdidas que ocurren en un proyecto de construccion y no solamente en los
desperdicios de materiales. Sin embargo, la aplicacién de estas herramientas puede conllevar

a la reduccion de estos también.

Por otra parte, Arce & Tapia (2014) sefialan que una de las alternativas para controlar los
desperdicios es la Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD), que consiste
principalmente en evitar o minimizar la generacion de residuos, a la vez, que incluye el
andlisis de todos los elementos y procesos que estan involucrados en la generacion, transporte
y destino final de los residuos. Dicho de otra manera, la gestién de residuos significa tener

presente todo el ciclo de vida de estos elementos.

La gestion se enfoca en evitar su generacion y una vez que agota esta posibilidad, se
concentra en su minimizacion, disminuyendo la cantidad y/o peligrosidad de los residuos.
Colocando un orden de prioridades, primero se debe considerar la prevencién y minimizacion,

luego se debe optar por la disposicion final (Arce & Tapia, 2014).

Asimismo, Arce & Tapia (2014) afiaden que el reciclaje de Residuos de Construccion, ha
impulsado, a su vez, el reciclaje de otros materiales contenidos en estos, tales como las
maderas, los metales y los plasticos. Por minimizacion, se entiende el conjunto de acciones
organizativas, operativas y tecnoldgicas, necesarias para disminuir la cantidad y/o

peligrosidad de los residuos, mediante la reduccion y reutilizacion de los mismos en el origen.
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Figura N° 36: Operarios en la planta de RCD San Martin de Valveni, Espafa

Fuente: Arce & Tapia (2014)

El ciclo de vida de los residuos, permite identificar cada etapa y proceso que conforma un
sistema de gestion de residuos. Estas etapas y procesos se relacionan entre si, y cada una es

indispensable para la correcta gestion (Arce & Tapia, 2014).

En base a lo ultimo mencionado por el autor, en la presente tesis se buscan alternativas para
minimizar la emision de desperdicios generados, la cual se puede plantear una vez conocidos

los porcentajes de desperdicios de materiales producidos.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. GENERALIDADES:

En este capitulo se detalla todo el proceso realizado para la obtencion de las cantidades de
desperdicio en campo, los cuales a su vez nos indican cuéles son los procesos constructivos
que los generaron y sobre los cuales se tiene que prestar atencién para evaluar una posible

alternativa de reduccion de estos desperdicios.

3.2. PROCESOS CONSTRUCTIVOS EVALUADOS Y DESPERDICIOS
DERIVADOS:

De acuerdo a la etapa de ejecucion en la que se encontraban los proyectos evaluados, se
eligieron los procesos constructivos sobre los cuales se pusieron mayor atencion, y a su vez,
se determinaron los desperdicios derivados de estos procesos, que son los que se midieron y
se obtuvieron sus cantidades para luego determinar cudl de estos procesos estd mas

involucrado en la generacion de desperdicios de materiales.

Para la Muestra 1 se presentan los siguientes procesos constructivos y los desperdicios

derivados de estos en la tabla N° 12.

A continuacion se tiene la tabla N° 13, con los procesos constructivos y los desperdicios

derivados de estos para la Muestra 2.

En el caso del Mega Laboratorio Clinico, se incluyen mas procesos constructivos debido a
que se encontraba en una etapa de acabados, ademas de conexiones eléctricas y sanitarias.
Aunque se realizaron solo algunas actividades relacionadas a encofrados y desencofrados, se
incluyd este proceso debido a que existia una presencia de altas cantidades de desperdicio de

materiales en campo de obra que provenia del mismo.
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Tabla N° 12: Desperdicios derivados de procesos constructivos de la Muestra 1

Proceso constructivo Tipo de desperdicio proveniente del proceso

e Encofrados no e Clavos para madera
Encofrado y desencofrado de .
reutilizables e  Alambre para encofrado
estructuras de concreto armado .
. . e Rollizos de madera e Madera en polvo
(Incluye trabajos de carpinteria)
e Retazos de madera (Aserrin)

Colocado de acero de refuerzo para
e Retazos de acero de refuerzo

estructuras
Colocado de aligerado para losas e Ladrillo hueco inservible
Armado de muros de albafiileria e Ladrillo King Kong inservible

e Material de escombros e Arenano utilizada

e Material excavado e Desmonte de concreto no
Acarreo de material excedente e Piedra mediana no reutilizable

utilizada e Concreto sobrante de

e Piedra grande no utilizada vaciados
Instalacion de tuberias y accesorios
para instalaciones eléctricas o e Tubos de PVC

sanitarias

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 13: Desperdicios derivados de procesos constructivos de la Muestra 2

Proceso constructivo Tipo de desperdicio proveniente del proceso

e Encofrados no reutilizables
e Rollizos de madera
Encofrado y desencofrado de estructuras de e Retazos de madera
concreto armado (Incluye trabajos de carpinteria) e Clavos para madera

e  Alambre para encofrado

e  Madera en polvo (Aserrin)

Colocado de acero de refuerzo para estructuras e Retazos de acero de refuerzo
Colocado de aligerado para losas e Ladrillo hueco inservible
Armado de muros de albafiileria e Ladrillo King Kong inservible

) e Material de escombros
Acarreo de material excedente -
e Gravano utilizada

Colocacion de acero galvanizado para instalacion ] .
) B e Ductos de aire de acero galvanizado
de aire acondicionado

» ) e  Cerdmicos no utilizados
Colocacion de acabados para piso N
e Porcelanato no utilizado

» ) e Superboard en cielorraso
Colocacion de cielorraso ) )
e  Perfiles para cielorraso

Colocacion de cristales para acabados ¢ Vidrio laminado transparente

Instalacion de tuberias y accesorios para
. ] o o e Tubos de PVC
instalaciones eléctricas o sanitarias

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se tienen los procesos constructivos y los desperdicios derivados de estos para la
Muestra 3. Se incluyen los procesos constructivos en base al avance y a los desperdicios

encontrados en campo, al igual que en la Muestra 2.
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Tabla N° 14: Desperdicios derivados de procesos constructivos de la Muestra 3

e  Encofrados no reutilizables e  Clavos para madera
Encofrado y desencofrado de estructuras de .
. . i . Rollizos de madera e  Alambre para encofrado
concreto armado (Incluye trabajos de carpinteria)
e  Retazos de madera e  Madera en polvo (Aserrin)
Colocado de acero de refuerzo para estructuras e Retazos de acero de refuerzo
Colocado de aligerado para losas e Ladrillo hueco inservible
Armado de muros de albafiileria e  Ladrillo King Kong inservible
e  Material de escombros e  Concreto sobrante de
Acarreo de material excedente e Piedra grande no utilizada tarrajeo
e Arenano utilizada e  Carbon utilizado
e Ceramicos no utilizados .
e  Tubo metlico para
¥ . e  Trozos de parquet no
Colocacion de acabados para piso y pared B ventanas
utilizables )
. . Planchas de Triplay
e  Mayodlicas para pared
Revestimiento de muros exteriores . Piedra volcanica para revestimiento de muro

Fuente: Elaboracién propia

Estos desperdicios son los que se midieron para obtener cantidades que nos permitan
encontrar los procesos constructivos que inciden mayormente en la generacion de estos, asi

como la influencia en el presupuesto de los proyectos.

3.3. INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA EVALUACION EN CAMPO:

Para la evaluacion de la cantidad de materiales considerados como desperdicio, se necesitaron
de instrumentos que permitan su verificacion una vez encontrados en campo. Estos

instrumentos se enumeran a continuacion:

3.3.1. Cinta métrica:

La cinta métrica permite determinar la longitud de aquellos desperdicios como acero o PVC,
los cuales se miden en metros. Asimismo, también se utilizé para medir las dimensiones de
aquellos desperdicios que se contabilizan en superficie, como acabados de ceramicos o
vidrios, y también aquellos que se contabilizan por volumen, como es el caso de madera,

clavos, alambres, aserrin o material de desmonte o en trozos.
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3.3.2. Fotografias:

Las fotografias permiten capturar la imagen del desperdicio encontrado, asi como del lugar
donde se encuentra presente. ES un registro importante que permite visualizar como es que se
encuentran los desperdicios en obra durante el periodo de evaluacion y que acciones se deben

tomar al respecto para que no se encuentren en los mismos lugares mas adelante.

3.3.3. Ficha de registro de datos y calculo:

Las fichas fueron disefiadas para recolectar los datos en los diferentes proyectos usados para
la muestra, asi como para su posterior calculo de la cantidad de desperdicio encontrado. Se
incluyen informacién como la ubicacién del desperdicio encontrado en campo, las medidas
tomadas y el célculo parcial y total de la cantidad hallada de acuerdo al tipo de desperdicio.
En total se utilizaron tres (03) modelos diferentes de fichas, las cuales se mencionan a

continuacion:

e Ficha N°1: Registro de desperdicio encontrado en obra: En esta ficha se detalla el
proyecto de muestra donde se encontré el desperdicio, el tipo y aspecto del
desperdicio, la etapa de verificacion y la ubicacion del desperdicio encontrado en
campo de obra.

e Ficha N°2: Calculo del desperdicio encontrado en obra: En esta ficha se detalla
todo el célculo realizado para obtener la cantidad de desperdicio encontrado de
acuerdo a la unidad de medida de cada tipo de desperdicio. EI nimero de orden de
cada célculo se coteja con el de la ficha N°1 para conocer a detalle cada desperdicio
hallado.

e Ficha N°3: Registro y célculo de desperdicio encontrado en obra: En esta ficha se
combina la informacién de ambas fichas anteriores en una sola. Es utilizada para
desperdicios que no requieren mucho calculo para obtener sus cantidades y hay

espacio para introducir los datos de ubicacion.

Aqui se muestran los modelos de fichas que se utilizaron para la recoleccion de datos en el
periodo de verificaciéon. Las fichas varian de acuerdo al tipo de desperdicio que se esté

midiendo.
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Tabla N° 15: Ficha de registro de desperdicio encontrado en obra

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Nombre del proyecto de muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

gIl_[wWwIN]|F-

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 16: Ficha de célculo de desperdicio encontrado en obra (Ejemplo para retazos de madera)

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Medidas tomadas en campo

3 3
L(m) A (m) H (m) Volumen aparente (m") Volumen total (m~)

OB |WIN|F-

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 17: Ficha de registro y calculo de desperdicio encontrado en obra (Ejemplo para rollizos de madera)

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacién de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)

gl |lwIN|E-

Fuente: Elaboracion propia

3.4. METODOS PARA EL CALCULO DE LA CANTIDAD DE DESPERDICIO DE
LOS DIFERENTES MATERIALES ENCONTRADOS:

Debido a las diferentes cantidades de desperdicios encontrados en los proyectos usados para
la muestra, se utilizaron diversos métodos para realizar el calculo estimado de los materiales

encontrados. Estos métodos se aplicaron como se detalla a continuacion:

3.4.1. Desperdicios de madera:

Para el célculo de las cantidades de desperdicio de madera, se utilizaron medidas de area en
metros cuadrados (m?) en el caso de encofrados no reutilizables, y volumen en metros clibicos
(m®) para retazos de madera y rollizos no reutilizables, los cuales se obtuvieron mediante los
datos recolectados en campo (Dimensiones del desperdicio encontrado) y férmulas que

permiten calcular el volumen estimado de madera inservible encontrada.

En el presente estudio se utilizaron distintos métodos para cada tipo de desperdicio de madera

que se encontro.
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a) Encofrados no reutilizados:

Para el calculo del area de encofrados que ya no son posible de reutilizar en diferentes
estructuras, se inicid con la obtencién del valor del area que cubre cada encofrado, para luego
multiplicarlo por la cantidad de encofrados similares encontrados en el mismo lugar, para asi

conseguir el valor total de encofrado no reutilizado en metros cuadrados (m?).
b) Rollizos de madera no reutilizables:

Para el célculo del volumen de los rollizos de madera que ya no se pueden usar para pies
derechos de encofrados, se inicié con la obtencidn del valor del area transversal del rollizo,
para luego multiplicar por el largo del mismo y asi obtener el volumen por unidad. Por Gltimo
se contabilizaron todos los rollizos en esa condicion para obtener el volumen total

desperdiciado.

En los proyectos usados para las muestras todos los rollizos usados tenian 4” de diametro, por

lo que el area transversal es:

7 * (4 * 2.54)2
t= )

= 81.07 cm? = 0.0081 m?

Entonces asumiremos como valor para el area transversal del rollizo:
0.0081 m?
c) Retazos de madera:

Para el calculo de retazos de madera se tomaron las medidas de largo, ancho y altura media,
para obtener un valor de volumen que se encontraba apilado en campo. Este volumen no es el
definitivo, puesto que la madera no estd apilada ordenadamente y se presentan espacios

vacios.

Para obtener un valor estimado del volumen real de madera apilada se multiplicé este
volumen obtenido por el valor llamado coeficiente de apilado (Ca) para madera que se

considera como lefia, como es el caso de los retazos. En la Guia Préctica para cubicar madera
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del Instituto Nacional de Bosques (INAB) de Guatemala, se propone una férmula para el

calculo de volumen aproximado de madera apilada en desorden, y esta es:

T
V=§*r2*h*0.624

Donde:

e V =Volumen neto (En metros cubicos)
e r=Radio (En metros)
e h = Ancho (En metros)

e 0.624 es el coeficiente de apilado asumido

ALTURAL (m)

Circunferencia

Figura N° 37: Madera no apilada en campo

Fuente: INAB (1999)

Sin embargo, esta férmula considera la madera encontrada en una superficie circular y como
se estuviera calculando un volumen de cono, algo que no esta presente en los desperdicios de

retazos de madera encontrados en el presente estudio.
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Por otra parte, Vazquez, Cruz et al. (2016)° sefialan que para estimar los volimenes de lefia,

se puede utilizar la siguiente férmula general:
V=L+AxH=xCa
Donde:

e V =Volumen neto (En metros cubicos)
e L =Largo (En metros)

e A= Ancho (En metros)

e H = Altura (En metros)

e Ca = Coeficiente de apilado

Segun Véazquez, Cruz et al. (2016), se pueden asumir dos valores para el coeficiente de
apilado. Puede ser 0.7 si los retazos encontrados son de lefia de raja o en trozos gruesos, o 0.5

si es lefia de brazuelo o en ramas delgadas.

Por lo tanto, podemos asumir un valor de coeficiente de apilado para los retazos de madera de
0.7 debido a que los retazos presentes en campo fueron encontrados en forma de trozos
gruesos sin posibilidad de reutilizacion. Entonces la férmula para el calculo de volimenes de

retazos de madera queda asi:
V=L+xAxH=+0.7

3.4.2. Desperdicios de acero:

a) Retazos de fierros sobrantes:

Para el célculo de los retazos de fierros sobrantes o no utilizados para el fin estructural de
refuerzo de una estructura de concreto armado, se midieron la longitud de estos retazos y se
contaron todas las unidades encontradas en campo que son del mismo tamafo. Luego se
determind el didmetro de la varilla que compone el retazo para determinar su peso por metro

lineal de acero.

> Vézquez Calvo, Marco Antonio; Cruz Leén, Artemio; Santos Cervantes, Cristobal; Pérez Torres, Miguel Angel;
Sangerman-Jarquin, Dora Ma.; (2016). Estufas Lorena: uso de lefia y conservacion de la vegetaciéon. Revista Mexicana
de Ciencias Agricolas, Mayo-Junio, 3159-3172.
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De acuerdo a datos proporcionados por el Manual de Aplicacion de Barras de Construccion
de Aceros Arequipa (2001), los pesos por longitud usados para cada tipo de varilla de hacer

son los siguientes:

Tabla N° 18: Peso por longitud del acero de refuerzo de acuerdo al didmetro de la varilla

Diametro de varilla de acero (Pulgadas) Peso por longitud (Kg/m)
3/8” 0.56
1/2” 0.99
5/8” 1.55
3/4” 2.24
1” 4.04

Fuente: Aceros Arequipa (2001)

b) Clavos inservibles:

Para el célculo de desperdicios de clavos para madera que ya no son utiles para este fin, se

procedio a medir las dimensiones del recipiente que los contiene para obtener su volumen.

En caso se encontraran esparcidos, se consideré dimensiones de largo, ancho y altura media,
asi como una forma de distribucion para obtener un volumen aproximado. Luego se procedid
a multiplicar esta cantidad de volumen por su peso especifico, para asi obtener la cantidad de

clavos desperdiciados en kilogramos.

De acuerdo a la empresa de Laminaciones Técnicas para Empaques (Lamitec), mediante un
video demostrativo® (2009) obtuvo el peso especifico de los clavos considerando espacio de

vacios, teniendo como resultado 2.113 Kg/dm?, el cual equivale a 2113 Kg/m?®.
Entonces se considerd un peso especifico para los clavos de:
2113 Kg/m®

Este valor se comprobd mediante un pesaje de una muestra de clavos en laboratorio.
Utilizando una balanza y un recipiente con su volumen y peso conocidos, podemos estimar el

peso especifico de los clavos.

® https://www.youtube.com/watch?v=VCn_ipPBPzU
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Se realizaron dos pesajes: en el primero se colocaron los clavos de manera aleatoria, dejando
espacios vacios entre ellos hasta el volumen asumido para obtener un peso especifico suelto, y
en el segundo se colocaron de manera ordenada, apilando uno sobre otro sin dejar espacios

vacios hasta el volumen asumido para obtener un peso especifico sélido o compacto.

Los resultados de los pesos evaluados son los siguientes:

Tabla N° 19: Resultados del pesaje de clavos para comprobar su peso especifico

Datos evaluados Clavos 2” | Clavos 3” Ambos clavos
Peso suelto (gr.) 1020.15 776.42 866.58
Volumen (cm®) 500 500 500
Peso especifico suelto (gr/cm®) 2.04 1.55 1.73
Peso compacto (gr.) 1062.31 956.01 1112.55
Volumen (cm®) 500 500 500
Peso especifico compacto (gr/cm®) 2.12 1.91 2.22

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 38: Peso de clavos en laboratorio
Fuente: Elaboracion propia
El valor asumido del peso especifico para los clavos debe estar dentro del rango del peso
especifico minimo obtenido en el pesaje de clavos sueltos, y el peso especifico maximo
obtenido en el pesaje de clavos compactos.
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Estos valores son:

e Peso especifico minimo = 1.55 gr/cm® = 1550 Kg/m®

e Peso especifico maximo = 2.22 gr/cm® = 2220 Kg/m®

En base a estos resultados, podemos observar que el valor asumido para el peso especifico de
los clavos esta dentro de los limites de peso obtenidos, ya que este valor se encuentra entre
1550 Kg/m® y 2220 Kg/m?®, por lo que este valor se mantiene en el célculo de los desperdicios

de clavos.
c) Alambres inservibles:

Para el célculo de desperdicios de alambres usados para encofrado que ya no son utiles en su
funcion, se realiz6 de la misma manera que con los clavos, con la diferencia del peso
especifico y que estos se encontraban esparcidos en campo sin un recipiente que los contenia.

Se considero6 en forma de piramide debido a que no todo el alambre llegaba a la misma altura.

Debido a que se usaron dos (02) tipos diferentes de alambre (N°8 y N°16), se necesitaba el

valor del peso especifico promedio del alambre, el cual se calculé de la siguiente manera:

Se obtuvieron los datos de peso especifico por metro lineal de alambre (Kg/m) y el area
transversal del mismo (cm?) mediante el catalogo de productos de Ideal Alambrec de Ecuador

(2011), el cual es el siguiente:

Tabla N° 20: Datos de los alambres de amarre usados

Numero de alambre Peso (Kg/m) Area transversal (cm®)
8 0.109 0.139
16 0.018 0.023

Fuente: Catalogo de Ideal Alambrec (2011)

Ahora con estos datos, calculamos el peso especifico promedio del alambre

0.109%9/ K
m_—7841.73"9/ ;

e Para N°8: Peso especifico = —————
0.139+10~% m

0.018 %9/,

01p- fpe _ Kg
o ParaN°16: Peso especifico = —————T" = 7826.09 "7/ 1
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Promediando ambos valores, tenemos que el peso especifico a utilizar fue:
7833.91 Kg/m®

Este valor se comprob6 mediante un pesaje de una muestra de alambres en laboratorio.
Utilizando una balanza y un recipiente con su volumen y peso conocidos, podemos estimar el

peso especifico de los alambres.

Se realizo el pesaje de los alambres colocados aleatoriamente, de tal forma que se obtuviera
un peso especifico suelto. Ademas, se realizd un pesaje con muestras de alambre N° 16
pequefias en el picndmetro y alambre N° 8, para obtener un peso especifico sélido o

compacto.

Figura N° 39: Pesaje de alambres usando balanza en el laboratorio

Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 40: Pesaje de alambres usando el picnémetro en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los pesos evaluados son los siguientes:

Tabla N° 21: Resultados del pesaje de alambres para comprobar su peso especifico

Datos evaluados Alambre N° 16 Alambre N° 8
Peso suelto (gr.) 923.35 883.75
Volumen (cm®) 500 500
Peso especifico suelto (gr/cm®) 1.85 1.77
Peso compacto (gr.) 84.34 144.94
Volumen (cm®) 10.08 18.24
Peso especifico compacto (gr/cm®) 8.36 7.95

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, el intervalo entre el peso suelto y el peso compacto es mucho mas
amplio que en el caso de los clavos. Esto se debe a que existe una mayor cantidad de espacio

vacio cuando se apilan alambres que cuando se hace con los clavos.

El valor asumido del peso especifico para los alambres debe estar dentro del rango del peso
especifico minimo obtenido en el pesaje de alambres sueltos, y el peso especifico maximo

obtenido en el pesaje de alambres compactos.
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Estos valores son:

e Peso especifico minimo = 1.77 gr/cm® = 1770 Kg/m®

e Peso especifico maximo = 8.36 gr/cm® = 8360 Kg/m®

En base a estos resultados, podemos observar que el valor asumido para el peso especifico de
los alambres esta dentro de los limites de peso obtenidos, ya que este valor se encuentra entre
1770 Kg/m® y 8360 Kg/m?®, por lo que este valor se mantiene en el calculo de los desperdicios

de alambres.

Figura N° 41: Alambres utilizados para el pesaje

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Otros tipos de desperdicios:

a) Desperdicios de ladrillo:

Para el célculo de desperdicios de ladrillo, se dividio el conteo entre los ladrillos usados para
aligerados de losa que poseen dimensiones de 30 cm x 30 cm x 15 cm, y los ladrillos King
Kong usados para muros de albafiileria con dimensiones de 24 cm x 14 cm x 10 cm.
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Luego se procedié a contar por unidad cuantos ladrillos dejaban de usarse o estaban en mal
estado y por lo cual no podian utilizarse en alguna partida. Si se encuentra un ladrillo
fracturado o quebrado, se cuenta como desperdicio al ladrillo en su totalidad, por lo que
corresponde a una (01) unidad de ladrillo desperdiciada.

El desperdicio de ladrillo se midié en base a la proporcién de la cantidad total de ladrillos
desperdiciados encontrados, con los utilizados en las partidas que se ejecutaron durante el
periodo de verificacion, como las losas aligeradas y los muros de albafiileria realizados. Este

valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).

Figura N° 42: Ladrillos inservibles: (a) Izquierda: Ladrillo King Kong para muros de albafiileria. (b) Derecha: Ladrillo 8 huecos

para aligerado

Fuente: Elaboracién propia
b) Cerédmicos para piso y pared:

Para el calculo de ceramicos para pisos y pared no utilizados y que se consideran desperdicio,
se obtuvo el area de una pieza medida en base a su largo y su ancho, y luego se multiplic6 por
la cantidad de piezas similares encontradas para conseguir el area total de ceramicos para piso

desperdiciados tras el proceso constructivo de colocacion de pisos y pavimentos.

Se considerara como pieza a un ceramico entero o una parte de este, el cual ya no es util en las
actividades mencionadas. El desperdicio de ceramicos para piso y pared se midio en base a la
proporcién de la cantidad total de desperdicio encontrado, con lo ejecutado en las partidas que
se ejecutaron durante el periodo de verificacion. Este valor de proporcion se muestra en
porcentaje (%).
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c) Porcelanatos para pisos:

Para el célculo de porcelanatos para pisos no utilizados y que se consideran desperdicio, se
obtuvieron los valores de la misma manera que se consiguieron los cerdmicos. La unidad de

medida utilizada fue el metro cuadrado (m?).

El desperdicio de porcelanatos para pisos se midio en proporcion al igual que en los

ceramicos. Este valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).

Figura N° 43: Ceramicos inservibles: (a) 1zquierda: Ceramicos para pared. (b) Derecha: Porcelanato para piso.

Fuente: Elaboracién propia

d) Material de escombros:

Se considera material de escombros a todo aquel material proveniente de residuos de distintos

materiales que han sido picados, quebrados, o demolidos y se encuentran presentes en campo.

Para el céalculo de material de desmonte, se tomaron las dimensiones para obtener un volumen
aproximado del material. Luego, esta cantidad se multiplicé por el factor de esponjamiento,
ya que este Gltimo se utiliza para determinar el volumen de transporte de materiales de
escombro, el cual es el volumen a medir en caso todo este material sea retirado de obra. El

material de escombros se midié en metros ctbicos (m?).

Segun Franquet & Querol (2010), el coeficiente de esponjamiento del terreno viene dado por

la expresion:
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=w*
h

C 100

Donde:

e V =Volumen de tierras ya esponjadas

e V= Volumen de la excavacion o desmonte realizados

Segun los diferentes tipos de terrenos, dicho coeficiente varia aproximadamente de acuerdo a
la tabla siguiente (Franquet & Querol, 2010):

Tabla N° 22: Tabla de esponjamiento segin tipo de terreno

Tipo de terreno Grado de esponjamiento

Terrenos sueltos sin cohesion (Vegetal) 10%
Terrenos flojos 20%
Terrenos compactos o de transito 30%
Terrenos rocosos 40%
Escombros Varia entre 40% y 80%

Fuente: Franquet & Querol (2010)

De acuerdo a Ornaghi (2016), el porcentaje de esponjamiento de materiales tipicos de obras

de arquitectura es de 40%, por lo que el factor es 1.40.

Por lo tanto, consideraremos el factor de 1.40 para el céalculo de volimenes reales de
escombros. Entonces el volumen real de desperdicio producido por materiales de escombros

se determina por:
Vol.escombros = Vol. aparente + 1.40
e) Piedra mediana no utilizada:
Para el calculo de desperdicio de piedra mediana no utilizada, se realizé de la misma manera

que en el célculo de material de escombros, solo que se utilizé el factor de esponjamiento
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propuesto por el Instituto Tecnolégico Geo Minero de Espafia’ (1995), que muestra un FCV
de 1.35 para rocas y piedras trituradas. Este factor proviene del aumento de 35%, el cual viene

a ser el porcentaje de expansion.

El IGTM (1995) utiliza la formula de porcentaje de expansion, que es el incremento de
volumen del material al pasar de su estado natural en el banco al estado suelto en la pila o

monton. Esta formula es similar a la utilizada por Franquet & Querol (2010).

A continuacion se muestra la siguiente tabla con los datos para cada tipo de material:

Tabla N° 23: Porcentajes de expansion y FCV para cada tipo de material

: kg por m’ en kg por m* | Porcentaje de Factor de
MATERIAL el ban’co suelt‘o exgansuldn :gﬂ‘::g:&g
: (kg/m’b) (kg/m’s) PE "V 6 FCV"
Grava, arcilla seca 1.700 1.300 40 0,72
Grava, arcilla mojada 2.200 1.600 40 0,72
Garbén (antracita) 1.450 1.070 35 0,74
Tierra com(n y marga secas 1.540 1.250 25 0,80
Tierra comin y marga mojadas 2.000 1.600 25 0,80
Rocas bien voladas 2.400 1.600 50 0,67
Rocas y piedras trituradas 1.950-2.350 1.430-1.730 35 0,74
Rocas blandas 1.800 1.350 33 0,75
Escorias 1.600 1.300 23 0,81
Bauxitas 1.600-2.600 1.200-1.950 33 0,75
Hormigén 1.950-2.500 1.400-1.800 40 0,72
Granito 2.700 1.800-1.500 50-80 0,67-0,56
Yeso 3.000 1.720 74 0,57
Caliza volada 2.400-2.700 1.400-1.600 67-75 0,60-0,57
Marmol 2.750 1.550-1.650 67-75 0,60-0,57
Barro seco 1.300-1.750 1.100-1.500 20 0,83
Barro himedo 1.750-2.100 1.500-1.750 20 0,83
Pizarras 2.700-2.900 2.100-2.250 30 0,77
Mineral de hierro 2.800-3.500 2.100-2.600 33 0,75

Fuente: IGTM (1995)

" Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto ITGM, Espafia, 1995, pagina 494
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Figura N° 44: Material inservible: (a) Izquierda: Material de escombros. (b) Derecha: Grava no utilizada

Fuente: Elaboracion propia

f) Particulas de madera en polvo (Aserrin):

Para el calculo del volumen de madera en polvo, conocido cominmente como aserrin, se
realiz6 medidas de volumen como si fuera un cono, ya que asi se presentaba en campo. No se
consider6 algun factor de aumento o disminucion debido a la fineza de las particulas de
aserrin. Al igual que los retazos y rollizos de madera, el aserrin se midié en metros cubicos

(m°)
g) Tubos de PVC:

Para el calculo de los desperdicios de tubos de PVC, se midié la longitud del tubo
desperdiciado, anotando su diametro para identificar el tamafio de tubo que entraba al conteo.
Luego se anotaba la cantidad de tubos desperdiciados de la misma longitud. La medicién de

los tubos se realiz6 en metros lineales (m).
h) Superboard para cielorraso:

Para el célculo de Superboard para cielorrasos no utilizados y que se consideran desperdicio,
se obtuvieron los valores de la misma manera que se consiguieron los cerdmicos. La unidad
de medida utilizada fue el metro cuadrado (m?). El desperdicio de Superboard para cielorraso
se midi6 en proporcion al igual que en los ceramicos. Este valor de proporcidn se muestra en

porcentaje (%).
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Figura N° 45: Superboard para cielorraso inservible

Fuente; Elaboracion propia

i) Vidrio laminado transparente:

Para el calculo de la superficie de vidrio laminado transparente que ya no es posible utilizar
por la presencia de roturas o rajaduras, se midieron las dimensiones como si fueran una pieza
rectangular debido a que las partes quebradas o trituradas de la pieza también se consideran
parte del desperdicio, y por lo tanto, hay que tomarlas en cuenta en el calculo del area de

vidrio. Se midié en metros cuadrados (m?).

El desperdicio de vidrio laminado transparente se midi6 en proporcion al igual que en los

ceramicos. Este valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).
j) Perfiles para cielorraso:

Para el calculo de perfiles para cielorraso inservibles, se midieron la longitud de los trozos
encontrados y todo el conteo se realiz6 en metros lineales (m). El desperdicio de perfiles para
cielorraso se midié en proporcion en relacion al total de perfil ejecutado en el armado de

cielorrasos. Este valor de proporcién se muestra en porcentaje (%).
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Figura N° 46: Perfiles para cielorraso inservible

Fuente; Elaboracion propia
k) Maydlicas para pared:

Para el calculo de maydlicas para pared no utilizados y que se consideran desperdicio, se
obtuvieron los valores de la misma manera que se consiguieron los ceramicos. La unidad de

medida utilizada fue el metro cuadrado (m?).

El desperdicio de mayolicas para pared se midio en proporcion al igual que en los cerdmicos.

Este valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).
I) Trozos de parquet:

Para el calculo de trozos de parquet inservibles y que se consideran desperdicio, se obtuvieron
los valores de la misma manera que se consiguieron los ceramicos. La unidad de medida

utilizada fue el metro cuadrado (m?).
El desperdicio de trozos de parquet se midio en proporcion al igual que en los cerdmicos. Este

valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).
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Figura N° 47: Trozos de parquet inservible

Fuente; Elaboracion propia

m) Acero galvanizado para ductos de aire:

Para el célculo de la cantidad de hacer galvanizado para ductos de aire que se presenta
inservible y acumulado en obra, se tomaron las dimensiones de largo, ancho y altura del
desperdicio de este material acumulado en campo, para luego obtener su volumen. Luego se
multiplicd este valor por el peso especifico del acero (7850 Kg/m®) para conseguir el valor

total de desperdicio en kilogramos (Kg).
n) Piedra volcanica para revestimiento de muro:

Para el calculo de piedra volcanica para revestimiento de muro no utilizados y que se
consideran desperdicio, se obtuvieron los valores de la misma manera que se consiguieron los

cerdmicos. La unidad de medida utilizada fue el metro cuadrado (m?).

El desperdicio de piedra volcanica para revestimiento de muro se midié en proporcion al igual
que en los cerdmicos. Este valor de proporcion se muestra en porcentaje (%).
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p) Desmonte de concreto no reutilizable:

Para el célculo de desmonte de concreto que no es posible su reutilizacion, se obtuvo de la
misma forma que los materiales de escombros, utilizando el mismo coeficiente que se asumio

para este aspecto de desperdicio. Las medidas estan dadas en metros ctbicos (m®).
g) Concreto sobrante de vaciados o tarrajeo:

Para el calculo de concreto que sobra como resultado de los vaciados o del tarrajeo, se obtuvo
de la misma forma que los materiales de escombros, utilizando el mismo coeficiente que se

asumi para este aspecto de desperdicio. Las medidas estan dadas en metros ctibicos (m®).
r) Material excavado:

Para el calculo de material excavado, se obtuvo de la misma forma que los materiales de
escombros, utilizando el coeficiente de 1.25 que propone el IGTM (1995) para tierra comun

seca. Las medidas estan dadas en metros cabicos (m®).
s) Arenay piedra grande no utilizada:

Para el calculo de arena y piedra grande no utilizada, se obtuvo de la misma forma que la
piedra mediana, utilizando el coeficiente de 1.10 para suelos sueltos y 1.60 que propone el
IGTM (1995) para roca volada. Las medidas estan dadas en metros ctbicos (m®).

t) Carbén utilizado:

Para el célculo de carbén utilizado, se obtuvo de la misma forma que materiales de
escombros, utilizando el coeficiente de 1.07 que propone el IGTM (1995). Las medidas estan

dadas en metros ctbicos (m®).
u) Planchas de Triplay:

Para el calculo de planchas de triplay, se obtuvo de la misma forma que los ceramicos, en

base a la superficie desperdiciada (En metros cuadrados).
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v) Tubos metalicos para ventanas:

Para el calculo de los tubos metalicos para ventanas, se obtuvo de la misma forma que los
tubos de PVC, los cuales se midieron en longitud de tubos desperdiciados (En metros

lineales).

3.4. OBTENCION DE LOS PORCENTAJES DE DESPERDICIO TRAS LA
RECOPILACION DE DATOS:

Una vez recopilados todos los datos respecto a las cantidades de desperdicio obtenidas
durante el periodo de verificacion, se procedio a calcular el porcentaje que representa cada
tipo de desperdicio respecto del total encontrado, para asi identificar cuéles son los que
aparecen con mayor frecuencia. Para esto se decidié comparar las cantidades de desperdicio
mediante una unidad en comun. Esta unidad viene a ser el costo unitario de cada material, ya

que nos permite estimar el precio que conlleva la generacion de desperdicio de materiales.

Ademas, el costo unitario ayuda a medir la incidencia de cada material de desperdicio. Esto es
necesario porque para la obra es mas perjudicial desperdiciar altas cantidades de desperdicios
que son mas costosos, por lo que todos los porcentajes de desperdicio se obtuvieron en base al

precio total de cada material residual encontrado.

3.5. OBTENCION DE LOS PORCENTAJES DE INCIDENCIA DE LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS EN LA GENERACION DE DESPERDICIOS:

Para obtener la incidencia de los procesos constructivos en la generacion de desperdicios, se
sumaron los porcentajes de incidencia de cada material de desperdicio encontrado que se
relacione con cada proceso constructivo evaluado, de tal manera que se obtiene un porcentaje
total acumulado para cada proceso. Esto nos permite identificar cuales procesos constructivos
estan incidiendo mayormente en la generaciéon de desperdicio en los proyectos, y sobre los
cuales hay que prestar mayor atencién para evaluar la posibilidad de proponer una alternativa

que permita reducir la emision de estos desperdicios de materiales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

En este capitulo se detalla los resultados obtenidos a traves de las mediciones hechas en las
muestras durante el periodo de verificacion, asi como su interpretacion para definir si es
necesario el planteamiento de una propuesta que permita disminuir los desperdicios

generados.

4.1.1. Recopilacién de datos en verificacion inicial:

En esta etapa se detallan todos los datos obtenidos durante el periodo de verificacion y la
obtencién de los resultados necesarios para determinar la incidencia de los desperdicios de

construccién y definir el planteamiento de la propuesta de reduccion.

De acuerdo a lo registrado durante el periodo de verificacion, se tienen las cantidades
estimadas de desperdicios generados en cada una de las muestras y en las partidas

seleccionadas.

Para empezar, se detalla la cantidad de desperdicio encontrada durante la verificacion inicial
en cada una de las muestras seleccionadas para el estudio. Se muestra las tablas de registro de
cada desperdicio encontrado, sefialando la ubicacién en campo cuando se realizé la
verificacion, y también las tablas de calculo de cada material de desperdicio encontrado

relacionado a cada proceso constructivo realizado

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en la verificacion inicial de la muestra
1: Complejo Deportivo Universitario. En esta verificacion se encontraron desperdicios
relacionados a encofrados, como retazos de madera, clavos y alambres usados para el mismo
fin, asi como aquellos relacionados a colocacion de ladrillos huecos para aligerado de losa y
material de escombros provenientes de excedentes como resultado de excavaciones o
remociones hechas en la misma obra para la ejecucién de diversas actividades posteriores de

construccion.
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Estos son los resultados obtenidos en la verificacion inicial, detallado por cada material

encontrado:

Tabla N° 24: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 encofrado no reutilizable verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XII

2 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI

3 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI

4 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI

5 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII

6 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue VII

7 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIV

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 25: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 encofrado no reutilizable verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion inicial
NE Forma de Medidas en campo e e (G72) Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 1.50 0.50 0.75 7 5.25
2 Rectangular 1.20 0.80 0.96 1 0.96
3 Rectangular 0.90 0.20 0.18 12 2.16
4 Rectangular 0.75 0.60 0.45 5 2.25
5 Rectangular 1.50 0.75 1.13 1 1.13
6 Rectangular 1.50 0.50 0.75 11 8.25
7 Rectangular 2.50 0.80 2.00 1 2.00
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (M?) 22.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 26: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Retazos de madera
Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Campo de obra, al frente de la Tribuna Occidente

2 Campo de obra, al frente del primer taller de carpinteria
3 Tribuna Sur ler nivel campo entre bloques VIl y IX

4 Tribuna Oriente ler nivel campo Bloque XI

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 27: Ficha de célculo de material desperdiciado Muestra 1 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Retazos de madera
Verificacion inicial

Coeficiente de apilado considerado 0.7
N° - ('\:](;d'das to;w?;ina)s &n cam:;czm) Volumen aparente (m®) |  Volumen total (m®)
1 4.65 3.56 1.35 22.35 15.64
2 3.36 2.83 3.87 36.80 25.76
3 2.25 0.74 0.12 0.20 0.14
4 11.20 1.03 0.18 2.08 1.45
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 43.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 28: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 1 rollizos no reutilizables verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion inicial
Di&metro del rollizo (Pulgadas) 4 Area transversal del rollizo (m?) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m®)
1 Campo obra costado taller carpinteria 3.00 96 2.335
2 2do nivel Trib. Oriente Bloque XII 3.00 85 2.067
3 2do nivel Trib. Sur Bloque VI 3.00 89 2.165
4 Campo obra costado Trib. Occidente 3.00 100 2.432
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 9.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 29: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 1 particulas de madera en polvo verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)
Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo Volume?
D (m) H(m) | total (m")
1 En campo de obra costado taller de carpinteria 0.63 0.87 0.09
2 En taller de carpinteria cerca a puerta de ingreso 0.55 0.71 0.06
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M®) 0.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 30: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 retazos de acero de refuerzo verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XI

2 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XI

3 2do nivel Tribuna Sur Bloque VII

4 2do nivel Tribuna Sur Bloque VII

5 2do nivel Tribuna Sur Bloque VII

6 Escaleras de acceso 3er nivel Tribuna Sur Bloque IX

7 Escaleras de acceso 3er nivel Tribuna Sur Bloque IX

8 Interior ler nivel Tribuna Sur Bloque VIII

9 Taller de ferreria

10 Taller de ferreria

11 Escaleras de acceso 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XI|

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 31: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 retazos de acero de refuerzo verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion inicial
o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 0.80 4 0.56 1.79
2 3/8 0.20 3 0.56 0.34
3 1/2 0.45 7 0.99 3.12
4 3/8 1.80 6 0.56 6.05
5 1/2 1.55 2 0.99 3.07
6 1/2 0.68 17 0.99 11.44
7 1/2 0.40 14 0.99 5.54
8 3/4 2.30 4 2.24 20.61
9 1/2 1.10 12 0.99 13.07
10 3/8 0.15 35 0.56 2.94
11 1/2 0.18 11 0.99 1.96
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 69.93

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 32: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportlgll:)nL;nlversnarlo UNA
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior del primer taller de carpinteria

2 Interior del primer taller de carpinteria

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 33: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion Verificacion inicial

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L(m | A@m [ H(m (m°) (K9)
1 Piramide 0.70 0.36 0.35 0.0294 62.12
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 62.12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 34: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio

Clavos para madera inservibles
Verificacion inicial

Etapa de verificacion
Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113

. Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total

N° Forma de distribucion

L (m) A(m) H (m) (m°) (Kg)
2 Prisma rectangular 0.75 0.40 0.25 0.0750 158.48
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 158.48
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES SUMA 290,60

AMBOS CUADROS (KG) '

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 35: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Alambres para encofrado inservibles
Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Campo de obra costado de taller de ferreria
2 Campo de obra cerca a puerta de ingreso

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 36: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Alambres para encofrado inservibles
Verificacion inicial

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo ., 3
N L prom (m)] A prom ()] _H (m) Volumen promedio (m®) Peso total (Kg)
1 1.54 0.84 0.55 0.2372 1857.89
2 1.45 1.35 1.23 0.8026 6287.30
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 8145.19

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 37: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 1 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacidn del desperdicio encontrado
1 En campo de obra al frente de la Tribuna Oriente
2 En campo de obra al frente de la Tribuna Sur
3 En campo de obra en la mitad cerca a taller de ferreria

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 38: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 1 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Material de escombros

Etapa de verificacion

Verificacion inicial

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas en campo Vol 3 Vol L (m’
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m”) olumen total (m")
1 1.25 3.45 2.15 9.27 12.98
2 6.90 8.43 4.80 279.20 390.88
3 1.71 2.64 2.55 11.51 16.12
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 419.98

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 39: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 1 ladrillo aligerado verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Ladrillo

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Verificacion inicial

N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)

1 En campo, detras de taller de carpinteria parte media 38

2 3er nivel sector medio Tribuna Sur Blogue 1X 7

3 En campo, detras de taller de carpinteria parte baja 3

4 Tribuna Sur 2do nivel sector izquierdo Bloque VI 17
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (UND) 65
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 990

PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 6.57%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 40: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 1 ladrillo albafiileria verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Interior ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XV 17
2 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XV 5
3 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XIII 12
4 Interior ler nivel acceso 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII 6
5 Interior Ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente BI, X1 explanada 23
6 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V 19
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (UND) 82
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 20695
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.40%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 41: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 1 desmonte de concreto no reutilizable verificacion

inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Desmonte de concreto no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion inicial
Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
L - Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (m) H (m) total (m°)
1 En campo de obra parte central 1.83 1.17 1.00 2.14
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M°) 3.00

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora se muestran los resultados obtenidos inicialmente en la muestra 2: Mega Laboratorio

Clinico UNA-Puno:

Tabla N° 42: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NuUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio

Retazos de madera

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 2do nivel sector F cerca a muro bajo
2 2do nivel sector F cerca a sector E

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 43: Ficha de célculo de material desperdiciado Muestra 2 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Retazos de madera
Verificacion inicial

Coeficiente de apilado considerado 0.7
o Medidas tomadas en campo 3 3
N L(m) A (m) H (m) Volumen aparente (m®) Volumen total (m®)
1 1.45 0.90 0.35 0.46 0.32
2 1.00 0.35 0.20 0.07 0.05
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M) 0.37

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 44: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 rollizos de madera verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Rollizos de madera no reutilizables
Verificacion inicial

Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Area transversal del rollizo (m2) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)
1 En campo de obra explanada izquierda 2.50 7 0.142

0.14

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 45: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 encofrados no reutilizables verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUamero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 2do nivel sector F costado escalera

2 2do nivel sector F costado escalera

3 2do nivel sector F costado escalera

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 46: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 encofrados no reutilizables verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Encofrado no reutilizable
Verificacion inicial

N Forma de Medidas en campo e i) Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 2.00 0.50 1.00 11 11.00
2 Rectangular 2.00 0.30 0.60 6 3.60
3 Rectangular 1.50 0.25 0.38 6 2.25
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (Mz) 16.85

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 47: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 retazos de acero verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero corrugado
Retazos de acero de refuerzo
Verificacion inicial

Ndmero de muestra

Nombre del proyecto de muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Interior 2do nivel sector F ambiente de lavanderia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 48: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 retazos de acero verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero corrugado
Retazos de acero de refuerzo
Verificacion inicial

NUmero de muestra
Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (m) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 1.70 6 0.56 571

571

PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 49: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Clavos para madera inservibles
Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Explanada cerca a sector H

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 50: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso

Clavos para madera inservibles

Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Verificacién inicial

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° B Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m°) (Kg)
1 Pirdmide 0.71 0.20 0.10 0.0047 10.00

10.00

PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 51: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Interior 2do nivel sector C por el corredor entre laboratorios

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 52: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso

Alambres para encofrado inservibles

Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Verificacion inicial

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo . 3
N L prom (m) | A prom (m) H (m) Volumen promedio (m") Peso total (Kg)
1 1.43 0.08 0.05 0.0019 14.94
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 14.94

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 53: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Explanada costado derecho sector H

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 54: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Otros desperdicios
Material de escombros
Verificacion inicial

Numero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas en campo ol e (m’ il total (m®
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m®) olumen total (m®)
1 3.60 1.65 0.75 4.46 6.24
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M?) 6.24

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 55: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 piedra mediana no utilizada verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Piedra mediana no utilizada

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Explanada costado izquierdo sector E
2 Explanada costado izquierdo sector E

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 56: Ficha de célculo de material desperdiciado Muestra 2 piedra mediana no utilizada verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Otros desperdicios
Piedra mediana no utilizada
Verificacion inicial

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de conversion volumétrica considerado 1.35
NG Medidas tomadas en campo | : | | (m®
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) Volumen aparente (m") Volumen total (m®)
1 1.90 1.25 0.85 2.02 2.73
2 2.25 1.10 0.68 1.68 2.27
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 5.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 57: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 2 acero para ductos verificacién inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Exterior costado izquierdo sector C cerca a ingreso emergencias

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 58: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 2 acero para ductos verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra

Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Acero galvanizado para ductos de aire

Verificacion inicial

Etapa de verificacion

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7850

Medidas tomadas en campo . 3
NO
L prom (m) | A prom (m) H (m) Volumen promedio (M) Peso total (Kg)
1 1.20 0.90 0.15 0.0540 423.90
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 423.90

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 59: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 ladrillo aligerado verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Ladrillo

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Verificacion inicial

N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 2do nivel sector E parte media 1
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (UND) 1
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 93
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 1.08%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 60: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 ladrillo albafiileria verificacion inicial

FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Ladrillo

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Verificacion inicial

N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 2do nivel sector E parte media 9
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (UND) 9
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 318
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.83%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 61: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 ceramicos verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Ceramica para acabados
Ceramicos para piso
Verificacion inicial

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

i i Ar I
N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo Cantidad €@ Eota
L (m) A (m) encontrada (m)
1 ler nivel sector F lado izquierdo cafetin 0.40 0.30 1 0.12
2 ler nivel sector F parte media cafetin 0.45 0.40 2 0.36
3 ler nivel sector F parte media cafetin 0.45 0.45 5 1.01
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (M?) 1.49
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 50.22
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.97%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 62: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 porcelanato verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Cerdmica para acabados

Aspecto de desperdicio Porcelanato para piso

Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo e s Eotal

L (m) A (m) encontrada (m°)
1 ler nivel sector F parte media cafetin 0.60 0.20 15 1.80
2 ler nivel sector F parte media cafetin 0.60 0.15 13 1.17
3 ler nivel sector F parte media cafetin 0.50 0.20 8 0.80
4 ler nivel sector F parte media cafetin 0.40 0.20 5 0.40
5 ler nivel sector F parte media cafetin 0.60 0.60 7 2.52
6 2do nivel sector E parte media 0.60 0.20 24 2.88
7 2do nivel sector E parte media 0.40 0.40 2 0.32
8 2do nivel sector E parte media 0.60 0.25 7 1.05
9 2do nivel sector E parte media 0.60 0.45 1 0.27
10 2do nivel sector E parte media 0.30 0.15 1 0.05
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (Mz) 11.26
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 91.24
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 12.34%

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 63: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 2 tubos de PVC verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra

Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Tubos de PVC

Etapa de verificacion

Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado | Diametro ()| L (m) Cantidad Longitud
total (m)
1 Int. Ler nivel sector F izquierda cafetin 2 1.10 2 2.20
2 Int. ler nivel sector F izquierda cafetin 2 0.50 4 2.00
3 Int. Ler nivel sector F izquierda cafetin 11/2 0.70 3 2.10
LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (M) 6.30

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se muestran los resultados obtenidos inicialmente en la muestra 3: Facultad de
Trabajo Social

Tabla N° 64: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NuUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 En campo de obra costado de ingreso a obra

2 En campo de obra costado de acceso principal a edificio

3 Interior 3er nivel en oficina segunda especializacion

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 65: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 3 retazos de madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion inicial
Coeficiente de apilado considerado 0.7
. Medidas tomadas en campo 3 3
N L(m) A(m) H (m) Volumen aparente (m~) Volumen total (m")
1 2.25 1.11 0.72 1.80 1.26
2 2.65 2.10 1.05 5.84 4.09
3 1.50 0.20 0.05 0.02 0.01
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 5.36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 66: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 encofrados no reutilizables verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 2do nivel en ambiente para docentes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 67: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 3 encofrados no reutilizables verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Encofrado no reutilizable
Verificacion inicial

N© Forma de Medidas en campo A frado (i Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) ey encontrada (m?)
1 Rectangular 2.00 0.20 0.40 18 7.20
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (M?) 7.20

Fuente: Elaboracion propia

151

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO B 4[oif Nacional del
Altiplano

Tabla N° 68: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 rollizos de madera verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion inicial
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Avrea transversal del rollizo (m2) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)
1 Campo de obra costado acceso edificio 3.00 75 1.824
2 Campo de obra costado acceso edificio 2.50 63 1.277
3 Campo de obra costado acceso edificio 2.75 57 1.271
4 Acceso principal edificacion 2.50 41 0.831
5 Acceso principal edificacion 3.00 31 0.754
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 596
(M) '

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 69: Ficha de registro y célculo de material desperdiciado Muestra 3 madera en polvo verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)
Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo Volumegl
D (m) H (m) total (m")
1 Descanso escalera acceso entre 3er y 4to nivel 0.85 0.80 0.15
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.5
(M) '

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 70: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 retazos de acero verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3

Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
En campo de obra en taller de ferreria cerca a residencia
En campo de obra en taller de ferreria cerca a residencia
En campo de obra costado de taller de carpinteria

En campo de obra en taller de ferreria cerca a residencia

AlWIN]|F-

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 71: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 3 retazos de acero verificacién inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion inicial
o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 0.75 12 0.56 5.04
2 3/4 0.95 1 2.24 2.13
3 3/4 1.05 1 2.24 2.35
4 3/8 0.60 20 0.56 6.72
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 16.24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 72: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Escuela Profesional de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 3er nivel en aula general 302

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 73: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 3 clavos para madera verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Clavos para madera inservibles
Verificacion inicial

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m*) (K9)
1 Pirdmide 0.36 0.32 0.05 0.0019 4.06
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 4.06

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 74: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Namero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Escuela Profesional de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 En campo de obra costado de puerta principal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 75: Ficha de céalculo de material desperdiciado Muestra 3 alambres para encofrado verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo . .3
N L prom (m) | A prom ()| H (m) Volumen promedio (m°) Peso total (Kg)
1 0.30 0.13 0.05 0.0007 5.09
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 5.09

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 76: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 ladrillo para albafiileria verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion inicial
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)

1 En campo de obra frente a salon de grados y conferencias 18
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (UND) 18
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 243

PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 7.41%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 77: Ficha de registro de material desperdiciado Muestra 3 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 En campo de obra frente a centro de computo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 78: Ficha de calculo de material desperdiciado Muestra 3 material de escombros verificacion inicial

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion inicial

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas en campo . e (m Vsl otal (m?
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m®) olumen total (m")
1 4.86 2.25 1.50 16.40 22.96
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 22.96

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 79: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 piedra grande no utilizada verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Piedra grande no utilizada
Verificacion inicial

Ndmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de expansion volumeétrica considerado 1.60
L . Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (m) H (m) total (m?)
1 En campo de obfra por puerta principal 1.85 0.72 0.54 0.72

1.15

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M%)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 80: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 ceramicos para piso verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Ceramica para acabados
Ceramicos para piso
Verificacion inicial

Numero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado EA (i:;das il Cim(?s) egggr:it(::ga Ari;ﬁ?tal
1 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.45 0.15 2 0.14
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (Mz) 0.14
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (MZ) 21.35
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.63%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 81: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 arena no utilizada verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Arena no utilizada
Etapa de verificacion Verificacion inicial

Factor de expansion volumétrica considerado 1.10
o . Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (m) H(m) | total (m’)
1 En campo de obfra por puerta principal 1.05 0.60 0.15 0.09
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M3) 0.10

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 82: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 concreto sobrante de tarrajeo verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Concreto sobrante de tarrajeo

Etapa de verificacion Verificacion inicial
Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
L .. Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (m) H(m) | total (m’)
1 Puerta principal de acceso a facultad 2.25 1.90 0.15 0.64
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (M?) 0.90

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 83: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 carbén utilizado verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Carbon utilizado
Verificacion inicial

Numero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de expansion volumeétrica considerado 1.07
L . . Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (m) H (m) total (m°)
1 Campo obra costado centro cOmputo 4.00 1.75 0.20 1.40

1.50

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (MS)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 84: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 tubo metalico para ventanas verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Tubo metalico para ventanas
Verificacion inicial

NuUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) Cantidad Longitud
total (m)
1 Interior ler nivel en centro de cbmputo 0.40 2 0.80
LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION INICIAL (M) 0.80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 85: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 plancha de triplay verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Plancha de Triplay
Verificacion inicial

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo e |czle
L (m) A (m) total (m°)
1 En campo de obfra por puerta principal 1.00 0.75 0.75

0.75

SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (Mz)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 86: Ficha de registro y calculo de material desperdiciado Muestra 3 trozos de parquet verificacion inicial

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera para acabados de pisos
Aspecto de desperdicio Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles
Etapa de verificacion Verificacion inicial
L . i i Area total
N° Ubicacion del desperdicio encontrado 50 ) G0 Zillez 2
L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Int. 4to nivel en laboratorio de practicas 0.06 0.05 27 0.08
2 Int. 4to nivel en laboratorio de précticas 0.30 0.06 4 0.07
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 015
(M?) ‘
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 72.60
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.21%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Recopilacion de datos en los meses de verificacion:

Posterior a la verificacion inicial, se empez6 a recopilar datos sobre los desperdicios
encontrados durante los tres (03) meses siguientes, para monitorear la generacion de los
desperdicios durante las actividades realizadas en obra y también registrar y calcular la

presencia de nuevos desperdicios encontrados.

Debido a que la muestra 3 (Facultad de Trabajo Social) estaba en una etapa de finalizacion de
los trabajos de ejecucion en campo, el monitoreo sélo se realizdé durante dos (02) meses

posteriores a la verificacién inicial.

Todos los desperdicios encontrados contienen su registro de ubicacion en campo y su

respectivo calculo. Los datos se agrupan por cada mes en que fueron recopilados.

Los detalles de todos los registros y calculos de cada desperdicio encontrado se encuentran en
el anexo A, donde se muestran todas las tablas de registro y célculo de los materiales de

desperdicio durante los meses de verificacion.
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4.1.3. Resumen de los datos recopilados durante la verificacion de las muestras:

Tras la recopilacién de datos en las muestras durante el periodo de verificacion, se detallan a
continuacion el resumen de todos los valores obtenidos por cada desperdicio encontrado en

cada muestra. También se presentan las cantidades totales encontradas.

a) Muestra 1: Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno:

Tabla N° 87: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 1 Madera

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Unidad de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

P P medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Encofrados no reutilizableq m? 22.00 41.97 1.50 67.98 133.44
Rollizos no reutilizables m° 9.00 19.88 0.69 0.77 30.34
Retazos de madera m° 43.00 65.27 15.60 6.27 130.14

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 88: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 1 Acero

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso y corrugado

Aspectn de desperdicio Unida_d de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Retazos acero de refuerzo Kg 69.93 382.85 105.24 45.62 603.64

Clavos para madera Kg 220.60 434.00 67.27 111.25 833.13

Alambre para encofrado Kg 8145.19 684.75 121.52 21696.31 | 30647.77

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 89: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 1 Ladrillo

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Unida_d de Cant_id_ades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL
Ladrillo hueco aligerado Und. 65 469 153 218 905
Ladrillo King Kong muros Und. 82 135 458 285 960

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 90: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 1 Otros desperdicios

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Unida_d de Cant_id_ades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Material de escombros m 419.98 8.79 1.90 0.59 431.25
Piedra mediana no utiliz. m 0 0.43 0.17 0 0.60
Madera en polvo (Aserrin) m® 0.15 1.31 1.38 0 2.83
Tubos de PVC m 0 12.50 32.85 7.20 52.55
Desm. concreto no reutiliz| me 3.00 3.00 0.04 0 6.04
Concreto sobrante vac. m 0 0.28 0.62 0 0.90
Material excavado m® 0 65.00 0 0 65.00
Arena no utilizada m 0 0.05 0 0 0.05
Piedra grande no utilizada m 0 0.04 0 0 0.04

Fuente: Elaboracién propia

b) Muestra 2: Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno:

En el Mega Laboratorio Clinico, se tiene mas tipos de desperdicios encontrados. Esto se debe
porque en este proyecto se entraba a la etapa de acabados finales, los cuales al ser de una obra

con mucho detalles, se realizaron distintos tipos de actividades que por ende, generaban
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varios tipos de desperdicio, los cuales generaban diversas cantidades que se resumen en las

siguientes tablas:

Tabla N° 91: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Madera

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Unidad de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

P P medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Encofrados no reutiizables m? 16.85 34.98 1.48 1.80 55.10
Rollizos no reutilizables m° 0.14 2.49 0.85 4.42 7.90
Retazos de madera m° 0.37 17.29 22.33 18.22 58.21

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 92: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Acero

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso y corrugado

Aspecto de desperdicio Unida_d de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Retazos acero de refuerzo Kg 5.71 1260.00 20.80 0 1286.51

Clavos para madera Kg 10.00 4.31 0 0 14.32

Alambre para encofrado Kg 14.94 1962.39 48.31 32.58 2058.22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 93: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Ladrillo

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Unida_d de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL
Ladrillo hueco aligerado Und. 1 3 3 0 7
Ladrillo King Kong muros Und. 9 182 211 138 540

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 94: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Ceramica para acabados

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Unidad de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD
P P medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL
Ceramicos para piso m? 1.49 17.47 13.12 10.11 42.19
Porcelanato para piso m? 11.26 92.95 14.06 22.56 140.82

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 95: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Fibra para acabados

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Material de desperdicio Fibra para acabados

Unidad de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Superboard en cielorraso m? 0 7.52 13.15 13.49 34.16

Aspecto de desperdicio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 96: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Cristales para acabados

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Material de desperdicio Cristales para acabados

Unidad de | Cantidades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Vidrio laminado transp. m? 0 27.95 2.43 5.77 36.15

Aspecto de desperdicio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 97: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 2 Otros desperdicios

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Unida_d de Cant_id_ades encontradas en el periodo de verificacion | CANTIDAD

medida Inicial ler mes 2do mes 3er mes TOTAL

Material de escombros m° 6.24 1.31 0.60 7.34 15.48
Piedra mediana no utiliz. m® 5.00 0 0 0 5.00
Madera en polvo (Aserrin) m° 0 0.03 0.01 0 0.03
Tubos de PVC m 6.30 4.80 27.25 4.50 42.85
Perfiles para cielorraso m 0 4.55 4.85 3.05 12.45
Acero galv. ductos de aire Kg 423.90 6.54 5.50 144.57 580.51

Fuente: Elaboracion propia

b) Muestra 3: Facultad de Trabajo Social:

En el proyecto de la Facultad de Trabajo Social, se encontraron, ademés de los desperdicios
de madera y acero, algunos propios de acabados finales debido a su etapa de finalizacion.
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Tabla N° 98: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Madera

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Unidad de | Cant. encontradas periodo verificacion | CANTIDAD

P P medida Inicial ler mes 2do mes TOTAL

Encofrados no reutiizables m? 7.20 4.96 15.50 27.66
Rollizos no reutilizables m° 5.96 0.48 0 6.44
Retazos de madera m° 5.36 54.28 0.14 59.78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 99: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Acero

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso y corrugado

Unidad de | Cant. encontradas periodo verificacion | CANTIDAD

ARLE S medida Inicial ler mes 200 mes TOTAL
Retazos acero de refuerzo Kg 16.24 64.09 105.47 185.81
Clavos para madera Kg 4.06 0 0 4.06
Alambre para encofrado Kg 5.09 145.78 0 150.87

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 100: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Ladrillo

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Unida_d de Cant_. gncontradas periodo verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes TOTAL
Ladrillo hueco aligerado Und. 0 7 10 17
Ladrillo King Kong muros und. 18 53 14 85

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 101: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Ceramica para acabados

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Unida.d de Cant_. gncontradas periodo verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes TOTAL
Mayolicas para pared m? 0 0.18 0 0.18
Ceramicos para piso m? 0.14 0 0.97 1.10

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 102: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Madera para acabados

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera para acabados de pisos

Unidad de | Cant. encontradas periodo verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes TOTAL

Trozos de parquet m? 0.15 2.22 1.07 3.44

Aspecto de desperdicio

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 103: Ficha de resumen de cantidad de material desperdiciado encontrado Muestra 3 Otros desperdicios

FICHA N°4: RESUMEN DE CALCULO DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Unida_d de Cant_. gncontradas periodo verificacion | CANTIDAD
medida Inicial ler mes 2do mes TOTAL
Material de escombros m® 22.96 14.27 0 37.23
Madera en polvo (Aserrin) m® 0.15 0.02 0 0.17
Piedra volcanica rev. muro m> 0 0.10 0 0.10
Piedra grande no utilizada me 1.15 0 0 1.15
Arena no utilizada m® 0.10 0 0 0.10
Concreto sobr. tarrajeo m® 0.90 0 0 0.90
Carbon utilizado me 1.50 0 0 1.50
Tubo metélico ventanas m 0.80 0 0 0.80
Plancha de Triplay m? 0.75 0 0 0.75

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Porcentajes de desperdicios encontrados de acuerdo a su costo unitario:

Una vez obtenido el total de cantidades de desperdicio encontrados, se procedié a
compararlos entre si para averiguar cual de estos tipos de desperdicio era el que afectaba mas

a los costos de las obras.

Para realizar esta comparacion se tenia que buscar una unidad en comun, ya que cada
desperdicio fue medido de acuerdo a como se presentaban en campo y en las partidas de los

proyectos, y por ende, cada uno esta en unidades diferentes.

En este caso, la unidad en comun seria el costo, ya que asi se permitiria evaluar con un
ponderado especial a aquellos desperdicios de materiales mas costosos y que afectan de

manera significativa a los costos del proyecto.

Ademas, permite establecer un mismo costo para un mismo material en todas las muestras,
puesto que fueron realizadas por la misma entidad y en el mismo campus de la Ciudad

Universitaria.
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En las siguientes tablas, se muestran los costos por cada material, los cuales fueron obtenidos
de los expedientes técnicos de los proyectos usados para el estudio.

Tabla N° 104: Costo unitario por material asumido para los desperdicios encontrados de la muestra 1

Tipo de material en base al Costo unitario (En
Material de desperdicio . o
expediente técnico soles)
Encofrado no reutilizable | Madera aguano p? 3.50
Rollizos no reutilizables Madera aguano p? 3.50
Retazos de madera Madera aguano p’ 3.50
Retazos acero de refuerzo | /Acero corrugado Grado 60 Kg 3.00
Clavos para madera Clavos con cabeza Kg 4,50
Alambre para encofrado Alambre N°8 y N°16 Kg 4.50
Ladrillo hueco aligerado | Ladrillo hueco 15 x 30 x 30 Unid. 3.40
Ladrillo King Kong muros | Ladrillo King Kong 10 x 14 x 24 Unid. 1.30
Material de escombros Eliminacion de material excedente me 10.18
Piedra ~ mediana  no | pjedra mediana 30% m 40.00
utilizada '
Madera en polvo (Aserrin) | Madera aguano p? 3.50
Tubos de PVC Tubo de PVC SAPy SEL m 10.00
Desmonte de concreto no Mezcla de concreto 1:8 (C:H) + 25%
. . . m® 194.96
reutilizable piedra mediana
Mezcla de concreto 1:8 (C:H) + 25%
Cor_lcreto sobrante  de _ _ m? 194.96
vaciados piedra mediana
Excavacion manual de zanjas
H 3
Material excavado cimientos corridos m 25.65
Arena no utilizada Arena fina m? 38.00
Piedra grande no utilizada | Piedra grande 70% m° 40.00

Fuente: Expediente técnico Complejo Deportivo universitario UNA-Puno
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Tabla N° 105: Costo unitario por material asumido para los desperdicios encontrados de la muestra 2

Tipo de material en base al Unidad de | Costo unitario (En

Material de desperdicio

expediente técnico medida soles)

Encofrado no reutilizable Madera aguano p? 3.50
Rollizos no reutilizables Madera aguano p’ 3.50
Retazos de madera Madera aguano p’ 3.50
Retazos acero de refuerzo Acero corrugado Grado 60 Kg 3.00
Clavos para madera Clavos con cabeza Kg 4,50
Alambre para encofrado Alambre N°8'y N°16 Kg 4.50
Ladrillo hueco aligerado Ladrillo hueco 15 x 30 x 30 Unid. 3.40
Ladrillo King Kong muros | Ladrillo King Kong 10 x 14 x 24 Unid. 1.30
Ceramicos para piso Pisos de ceramico m? 53.36
Porcelanato para piso Pisos de porcelanato m? 83.79
Superboard en cielorraso Cielorraso suspendido m? 36.75
Vidrio laminado | vidrio sistema Moduglass m? 7.35
transparente

Material de escombros Eliminacion de material excedente md 10.18
Piedra mediana no utilizada | Piedra mediana 30% m? 40.00
Madera en polvo (Aserrin) Madera aguano p’ 3.50
Tubos de PVC Tubo de PVC SAPy SEL m 10.00

Fuente: Expediente técnico Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
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Tabla N° 106: Costo unitario por material asumido para los desperdicios encontrados de la muestra 3

Material de desperdicio

Tipo de material en base al Unidad de | Costo unitario (En
expediente técnico medida soles)

Encofrado no reutilizable | Madera aguano p? 3.50
Rollizos no reutilizables Madera aguano p’ 3.50
Retazos de madera Madera aguano p’ 3.50
Retazos acero de refuerzo | Acero corrugado Grado 60 Kg 3.00
Clavos para madera Clavos con cabeza Kg 4,50
Alambre para encofrado Alambre N°8 y N°16 Kg 4.50
Ladrillo hueco aligerado Ladrillo hueco 15 x 30 x 30 Unid. 3.40
Ladrillo King Kong muros | Ladrillo King Kong 10 x 14 x 24 Unid. 1.30
Mayélicas para pared Revestimiento de bafios m? 53.36
Ceramicos para piso Pisos de ceramico m? 53.36
Trozos de parquet Piso parquet balsamo oscuro m? 61.75
Material de escombros Eliminacion de material excedente m? 10.18
Madera en polvo (Aserrin) | Madera aguano p? 3.50
. L. Revestimiento especial de muros y

Piedra volcanica para 2

. m 10.00
revestimiento de muro placas
Piedra grande no utilizada | Piedra grande 70% m° 40.00
Arena no utilizada Arena fina m? 38.00

Mezcla de concreto 1:8 (C:H) + 25%
Conc_reto sobrante de _ _ m? 194.96
tarrajeo piedra mediana
Carbon utilizado Carbon producto de lefia m? 15.50
Marco metalico para ventanas de tubo

Tubo metélico ventanas electro soldadas de 27 x 17 m 23.04
Plancha de Triplay Triplay m? 37.50

Fuente: Expediente técnico Facultad de Trabajo Social
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Cabe mencionar que para algunos insumos, como los tubos de PVC o los ceramicos, se
utilizaron precios promedio, puesto que se encontraron diferentes diametros como desperdicio
y por ende, dificultaba su comparacion entre si para obtener un costo exacto, pero en la

presente tesis se muestran costos aproximados.

Teniendo en cuenta que los desperdicios producidos por la madera estdn con un costo
contabilizado en pies cuadrados (p?), se tuvo que convertir las cantidades de estos
desperdicios en dicha unidad. Para ello se usaron las siguientes conversiones:

e En el caso de encofrados no reutilizables, que se miden en superficie (m?), se buscé
una equivalencia con respecto al area de un pie cuadrado (p?) para realizar la
conversion. Esto nos permite obtener un factor de conversion que representa la

cantidad de pies cuadrados que contiene un pie cuadrado.

Factor de conversion = W =10.76

e En el caso de retazos de madera, rollizos no reutilizables y madera en polvo (Aserrin),
se buscé una equivalencia de volumen con respecto a un pie tablar para la
construccidn, el cual equivale a un pie cuadrado de madera. EI volumen del pie tablar
se representa por el area de un pie cuadrado de madera con una pulgada de espesor, es
decir:

1p? = (1 pie)(1 pie)(1 pulgada) = (0.3048 m)(0.3048 m)(0.0254 m)
1p? =0.00236 m3 = 2360 cm3

Entonces el factor de conversion viene a ser la cantidad de pies tablares que hay en un

metro cubico de madera. Este factor es:

4 1
Factor de conversion = m =423.78
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Los volimenes de desperdicios de madera convertidos se presentan en las siguientes tablas
para cada proyecto usado para la muestra que fue evaluado para el presente estudio. Todos
estos calculos fueron propuestos por Rivas (2006), quien es doctor-investigador agricola de la

Universidad Auténoma de Chapingo, en México.

Tabla N° 107: Conversion de unidades de superficie y volumen de encofrado a pies cuadrados y tablares respectivamente Muestra 1

CONVERSION DE UNIDADES DE ENCOFRADO MEDIDAS A UNIDADES DEL EXPEDIENTE
TECNICO

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio S Unlda_d de | Factor de Cantidad convertida Unlda_d
encontrada medida conversion convertida
Encofrados no reutiizables| 133.44 m? 10.76 1436.34 p
Aspecto de desperdicio CkES Unlda_d e de Cantidad convertida Umda.d
encontrada medida conversion convertida
Rollizos no reutilizables 30.34 m® 423.78 12858.92 p
Retazos de madera 130.14 m° 423.78 55152.08 p?
Madera en polvo (Aserrin) 2.83 m® 423.78 1200.00 p
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Tabla N° 108: Conversion de unidades de superficie y volumen de encofrado a pies cuadrados y tablares respectivamente Muestra 2

CONVERSION DE UNIDADES DE ENCOFRADO MEDIDAS A UNIDADES DEL EXPEDIENTE
TECNICO

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio CENEE: Unlda_d e de Cantidad convertida Umda.d
encontrada [ medida | conversion convertida
Encofrados no reutiizables|  55.10 m’ 10.76 593.09 p
Aspecto de desperdicio Cantidad Unlda_d de | Factor de Cantidad convertida Unlda_d
encontrada [ medida | conversion convertida
Rollizos no reutilizables 7.90 m’ 423.78 3349.80 p?
Retazos de madera 58.21 m® 423.78 24666.28 p?
Madera en polvo (Aserrin) 0.03 m® 423.78 12.92 p

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 109: Conversion de unidades de superficie y volumen de encofrado a pies cuadrados y tablares respectivamente Muestra 3

CONVERSION DE UNIDADES DE ENCOFRADO MEDIDAS A UNIDADES DEL EXPEDIENTE
TECNICO

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio SR Umda_d e de Cantidad convertida Umda.d
encontrada medida | conversion convertida
Encofrados no reutiizables 27.66 m? 10.76 297.73 p2
Tipo de desperdicio SInbES Unlda_d de | Factor de Cantidad convertida Umda.d
encontrada medida | conversion convertida
Rollizos no reutilizables 6.44 m 423.78 2727.08 p
Retazos de madera 59.78 m® 423.78 25334.44 p?
Madera en polvo (Aserrin) 0.17 m® 423.78 70.92 p°

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, también se realizo la conversién de la cantidad de desperdicio de vidrio laminado

transparente, que se encontrd en la Muestra 2.
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Este tipo de desperdicio se midié en campo en metros cuadrados (m?), sin embargo, en el
expediente técnico la unidad utilizada para este material es el pie cuadrado (p?), por lo que se

necesita un factor de conversion de superficie.

Este factor se obtiene calculando la cantidad de pies cuadrados que aproximadamente pueden
ingresar en un metro cuadrado, el cual es el mismo obtenido para superficie de encofrados no

reutilizables.
Factor de conversion = 10.76

A continuacion se muestra la siguiente tabla con la conversion de unidades para vidrio

laminado transparente:

Tabla N° 110: Conversion de unidades de superficie de vidrio laminado transparente a pies cuadrados Muestra 2

CONVERSION DE UNIDADES DE ENCOFRADO MEDIDAS A UNIDADES DEL EXPEDIENTE
TECNICO

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Cristales para acabados
Aspecto de desperdicio Szl Unlda_d el de Cantidad convertida Unlda_d
encontrada [ medida | conversion convertida
Vidrio laminado transp. 36.15 m’ 10.76 389.12 p’

Fuente: Elaboracién propia

De esta manera, tenemos las cantidades de cada material encontradas en campo durante el

periodo de verificacion y también los precios unitarios de cada material encontrado.

Con estos datos podemos obtener el costo aproximado que genera cada tipo de material
desperdiciado en los proyectos evaluados y el costo total de desperdicio producido, para asi

obtener el porcentaje de incidencia que representa cada material respecto del total.

Esto nos permitird identificar cuales son los materiales que representan la mayor parte de
desperdicio generado y sobre los que se tendra una atencién especial para evaluar una posible

alternativa de reduccion.
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Asimismo, en base a estos porcentajes, podemos calcular en cuanto inciden los procesos
constructivos que se realizan en los proyectos de construccion evaluados de acuerdo a la
procedencia de cada aspecto de desperdicio, y asi identificar aquellos que mas generan

desperdicio.

Las tablas de porcentajes de desperdicio encontrados, junto a sus respectivos graficos

estadisticos se muestran a continuacion:

Tabla N° 111: Porcentajes de costos de desperdicios encontrados muestra 1

TABLA DE PORCENTAJES DE COSTOS DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Nlmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
d;g;? d(:iio Aspecto de desperdicio U::g;%:e Cantidad total encontrada (Solrers/clil?jm) eigztr?tr('j: d(iezgirgolr;g) Porcentaje
Encofrado no reutilizable p2 1436.34) 3,50 S/.5,027.18|  1.2473%
Madera |Rollizos no reutilizables p2 12858.92] 350 S/.45,006.22| 11.1670%
Retazos de madera p? 55152.08|  3.50 S/.193,032.28| 47.8953%
T Retazos acero de refuerzo Kg 603.64|  3.00 S/.1,810.92|  0.4493%
corrugado Clavos para madera Kg 833.13] 450 S/.3,749.06|  0.9302%
Alambre para encofrado Kg 30647.77(  4.50 S/.137,914.96) 34.2196%
Ladrillo Ladr!llo hqeco aligerado Und. 905 3.40 S/.3,077.00]  0.7635%
Ladrillo King Kong muros Und. 960 1.30 S/.1,248.00]  0.3097%
Material de escombros me 431.25| 10.18 S/.4,390.17|  1.0893%
Piedra mediana no utilizadg m 0.60[ 40.00 S/.23.96|  0.0059%
Madera en polvo (Aserrin) p? 1200.00f 3,50 S/.4,200.001  1.0421%
Tubos de PVC m 52.55|  10.00 S/.525.50[  0.1304%
Otros  Ipesm. concreto no reutiliz.|  m° 6.04 194.96 S/ 1177.87] 0.2923%
desperdicios Concreto sobrante vac. m 0.90[ 194.96 SI.175.47(  0.0435%
Material excavado me 65.00 25.65 S/.1,667.31| 0.4137%
Arena no utilizada me 0.05] 38.00 S/.1.75|  0.0004%
Piedra grande no utilizada m’ 0.04(  40.00 S/.1.73]  0.0004%
Costo total de desperdicio (En soles) y porcentaje total acumulado S/.403,029.37|  100.000%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 112: Comparacion de porcentajes de costos de desperdicios encontrados muestra 1

Porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 1

Posicion Aspecto de desperdicio Porcentaje Calificacion
1 Retazos de madera 47.8953% Desperdicio medio
2 Alambre para encofrado 34.2196% Desperdicio medio
3 Rollizos no reutilizables 11.1670% Desperdicio bajo
4 Encofrado no reutilizable 1.2473%
5 Material de escombros 1.0893%
6 Madera en polvo (Aserrin) 1.0421%
7 Clavos para madera 0.9302%
8 Ladrillo hueco aligerado 0.7635%
9 Retazos acero de refuerzo 0.4493%
10 | Material excavado 0.4137% Desperdicios con
incidencia muy baja
11 Ladrillo King Kong muros 0.3097% (Menor al 5%)
12 Desm. concreto no reutiliz. 0.2923%
13 Tubos de PVC 0.1304%
14 Concreto sobrante vac. 0.0435%
15 Piedra mediana no utilizada 0.0059%
16 Arena no utilizada 0.0004%
17 Piedra grande no utilizada 0.0004%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 48: Gréfico de barras de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 1

Fuente: Elaboracién propia
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Porcentaje de costos de desperdicios
encontrados Muestra 1

B Retazos de madera
@ Alambre para encofrado
B Rollizos no reutilizables

B Desperdicios con
incidencia muy baja
(Menor al 5%)

Figura N° 49: Gréfico circular de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 1

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se presenta la tabla de porcentajes obtenidos de los desperdicios encontrados

en la Muestra 2, en base a los costos unitarios de cada material al igual que en la Muestra 1.
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Tabla N° 113: Porcentajes de costos de desperdicios encontrados muestra 2

TABLA DE PORCENTAJES DE COSTOS DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Ndmero de muestra

Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra

Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

de-ls:g:r) d?gio Aspecto de desperdicio U;lg;cé:e Cantidad total encontrada (SoIIDt::/CLIJ%m) ecr:lzztr?tg: d%eigsri:r;:) Porcentaje
Encofrado no reutilizable p2 593.09 3.50 S/.2,075.82 1.45%

Madera [Rollizos no reutilizables p2 3349.80 3.50 S/.11,724.28 8.17%
Retazos de madera p? 24666.28]  3.50 S/.86,331.98|  60.18%

Aceraliso y Retazos acero de refuerzo Kg 1286.51)  3.00 S/. 3,859.52 2.69%
comugado Clavos para madera Kg 14.32] 450 S/. 64.42 0.04%
Alambre para encofrado Kg 2058.22|  4.50 S/.9,261.98 6.46%

Ladrillo Ladr!llo ht{eco aligerado Und. 7 3.40 S/. 23.80 0.02%
Ladrillo King Kong muros Und. 540 1.30 S/. 702.00 0.49%

Ceramica en |Ceramicos para piso m? 42.19| 53.36 S/. 2,251.07 1.57%
acabados |Porcelanato para piso m? 140.82| 83.79 S/.11,798.89 8.23%
Fibras  |Superboard en cielorraso m? 34.16| 36.75 S/.1,255.21 0.88%
Cristales |Vidrio laminado transp. p? 389.12|  7.35 S/.2,860.00 1.99%
Material de escombros m° 15.48] 10.18 S/. 157.62 0.11%

Piedra mediana no utilizad3 m° 5.00[  40.00 S/.199.89 0.14%

Otros  {Madera en polvo (Aserrin) p? 12.92| 350 S/.45.23 0.03%
desperdicios | Tyhos de PVC m 4285 10.00 S/.42850]  0.30%
Perfiles para cielorraso m 12.45 4.89 S/. 60.88 0.04%

Acero galv. ductos de aire Kg 580.51] 17.82 S/. 10,344.64 7.21%

Costo total de desperdicio (En soles) y porcentaje total acumulado S/. 143,445.75]  100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en la muestra 1, se tiene una tabla resumida de los desperdicios encontrados en la

muestra 2 ordenandolos de mayor a menor porcentaje, en donde se consideran desperdicios

altos a aquellos que sobrepasan el 5% del total de costo de desperdicios encontrados durante

el periodo de verificacion, y desperdicios en menor cantidad a los que no sobrepasan este

limite, los cuales se agrupan en un solo item.

Asi como sucedi6 en la Muestra 1, se tiene que los retazos de madera producto de actividades

de encofrado siguen siendo uno de los porcentajes mas altos de desperdicio.
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Tabla N° 114: Comparacion de porcentajes de costos de desperdicios encontrados muestra 2

Porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 2

Posicion Aspecto de desperdicio Porcentaje Calificacion

1 Retazos de madera 60.184% Desperdicio alto
2 Porcelanato para piso 8.225% Desperdicio bajo
3 Rollizos no reutilizables 8.173% Desperdicio bajo
4 Acero galv. ductos de aire 7.212% Desperdicio bajo
5 Alambre para encofrado 6.457% Desperdicio bajo
6 Retazos acero de refuerzo 2.691%

7 Vidrio laminado transp. 1.994%

8 Ceramicos para piso 1.569%

9 Encofrado no reutilizable 1.447%

10 Superboard en cielorraso 0.875%

11 Ladrillo King Kong muros 0.489% Desperdicios con
12 Tubos de PVC 0.299% incidencia muy baja
13 | Piedra mediana no utilizada 0.139% (Menores al 5%)
14 Material de escombros 0.110%

15 Clavos para madera 0.045%

16 Perfiles para cielorraso 0.042%

17 Madera en polvo (Aserrin) 0.032%

18 Ladrillo hueco aligerado 0.017%

Fuente: Elaboracién propia

A partir de resumir esta informacion, se procede a obtener los graficos de barras y circulares,
los cuales permiten apreciar qué desperdicios son los que aparecen con mayor frecuencia en la
muestra, y sobre los cuales, hay que prestar mucha atencion para definir una posible propuesta
que permita que estos desperdicios sean reducidos en proyectos futuros que se ejecuten en el

ambito local, especificamente en la Ciudad Universitaria.
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Figura N° 50: Gréfico de barras de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 2

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de costos de desperdicios
encontrados Muestra 2

BRetazos de madera

@ Porcelanato para piso
BRollizos no reutilizables

B Acero galv. ductos de aire

@ Alambre para encofrado

B Desperdicios con incidencia
muy baja (Menores al 5%)

Figura N° 51: Gréfico circular de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 2

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se tiene la tabla de porcentajes de los desperdicios encontrados en la Muestra 3:

Tabla N° 115: Porcentajes de costos de desperdicios encontrados muestra 3

TABLA DE PORCENTAJES DE COSTOS DE DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Escuela Profesional de Trabajo Social
de-ls—:)i? d(:zio Aspecto de desperdicio U::S:i(;:e Cantidad total encontrada (SoIIDer:/CLIJ%m) ei?:zt:tg: d%eﬁgﬁrggfég) Porcentaje
Encofrado no reutilizable p? 297.73| 350 S/.1,042.05 1.0252%
Madera [Rollizos no reutilizables p2 2727.08 3.50 S/.9,544.77|  9.3902%
Retazos de madera p? 25334.44 3.50 S/.88,670.55| 87.2345%
Acerollisoy Retazos acero de refuerzo Kg 185.81 3.00 S/.557.42]  0.5484%
cormugado Clavos para madera Kg 4.06 4.50 S/.18.26[ 0.0180%
Alambre para encofrado Kg 150.87 4.50 S/.678.91] 0.6679%
Ladrillo Ladr!llo hgeco aligerado Und. 17 3.40 S/.57.80]  0.0569%
Ladrillo King Kong muros und. 85 1.30 S/.110.50]  0.1087%
Ceramica en|Mayolicas para pared m2 0.18 53.36 S/.9.60]  0.0094%
acabados |Ceramicos para piso m? 1.10[ 53.36 S/.58.70|  0.0577%
MERETE Trozos de parquet m? 344 6175 S/.212.63[  0.2092%
acabados
Material de escombros m® 37.23| 10.18 S/.379.03|  0.3729%
Madera en polvo (Aserrin) p? 0.17 3.50 S/.0.59]  0.0006%
Piedra volcéanica rev. muro m? 0.10| 106.34 S/.10.63|  0.0105%
Piedra grande no utilizada m® 1.15|  40.00 S/.46.03]  0.0453%
des&t:gfcios Avrena no utilizada m® 0.10] 38.00 S/.3.95  0.0039%
Concreto sobr. tarrajeo m® 0.90] 194.96 S/.175.03|  0.1722%
Carbon utilizado m® 150[ 1550 S/.23.22|  0.0228%
Tubo metalico ventanas m 0.80 23.04 S/.18.43]  0.0181%
Plancha de Triplay m? 0.75( 37.50 S/.28.13|  0.0277%
Costo total de desperdicio (En soles) y porcentaje total acumulado S/.101,646.21] 100.0000%

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera, se procedi6é con ordenar el porcentaje de desperdicios encontrados al igual

que en las muestras anteriores, asi como la obtencidn de los graficos de barras y circular. En

el caso especifico de esta muestra, se considerd desperdicios altos a aquellos que superaban el

1%, debido al dominio predominante de los retazos de madera, el cual abarcaba casi toda la

cantidad total encontrada.

Este fenémeno se explica debido a que al encontrarse en la etapa de finalizacion, el proyecto

aun mantenia la madera de desperdicio presente en campo de obra porque no podia retirarla,
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ya que no se tenian previsto los costos de eliminacion de material de desperdicio generado en
obra, como es el caso de la madera que ya no se puede reutilizar.

Tabla N° 116: Comparacion de porcentajes de costos desperdicios encontrados muestra 3

Porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 3

Posicion Aspecto de desperdicio Porcentaje Calificacion

1 Retazos de madera 87.2345% |  pesperdicio muy alto
2 Rollizos no reutilizables 9.3902% Desperdicio bajo
3 Encofrado no reutilizable 1.0252%

4 Alambre para encofrado 0.6679%

5 Retazos acero de refuerzo 0.5484%

6 Material de escombros 0.3729%

7 Trozos de parquet 0.2092%

8 Concreto sobr. tarrajeo 0.1722%

9 Ladrillo King Kong muros 0.1087%

10 Cerémicos para piso 0.0577%

11 | Ladrillo hueco aligerado 0.0569% Desperdicios con

incidencia muy baja

12 Piedra grande no utilizada 0.0453% (Menores al 5%)
13 Plancha de Triplay 0.0277%

14 Carbon utilizado 0.0228%

15 Tubo metalico ventanas 0.0181%

16 Clavos para madera 0.0180%

17 Piedra volcénica rev. muro 0.0105%

18 Mayolicas para pared 0.0094%

19 Arena no utilizada 0.0039%

20 Madera en polvo (Aserrin) 0.0006%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 52: Gréfico de barras de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de costos de desperdicios
encontrados Muestra 3

9.39% 3.38%

@ Retazos de madera

B Rollizos no reutilizables

@ Desperdicios con
incidencia muy baja
(Menores al 5%)

Figura N° 53: Gréfico circular de los porcentajes de costos de desperdicios encontrados Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Obtencion de la media y la moda:

En base a estos resultados, podemos obtener los valores de la media y la moda para cada una
de las muestras, los cuales nos indicaran los valores claves de los costos de los desperdicios

encontrados en obra:
a) Muestra 1:
e Media:

La media o promedio aritmético de costo generado por cada desperdicio encontrado en

la Muestra 1 es:

Y Costos _ 403,029.37
Cantidad de desperdicios 17

X = = 23,707.61 Soles

La media de costo por cada tipo de desperdicio encontrado en la Muestra 1 es de
Veintitrés Mil Setecientos Siete con 61/100 Soles.
e Moda:
La moda en la Muestra 1 es:
Retazos de madera

Al presentarse con mayor frecuencia en la cantidad de desperdicio encontrado con un
47.90% del total de costo de desperdicios.

a) Muestra 2:
e Media:

Y Costos _ 143,445.75

= =7,969.21 Sol
Cantidad de desperdicios 18 ores

X =

La media de costo por cada tipo de desperdicio encontrado en la Muestra 2 es de Siete

Mil Novecientos Sesenta y Nueve con 21/100 Soles.
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e Moda:
La moda en la Muestra 2 es:
Retazos de madera

Al presentarse con mayor frecuencia en la cantidad de desperdicio encontrado con un
60.18% del total de costo de desperdicios.

a) Muestra 3:
e Media:

Y Costos _ 101,646.21

= = 5,082.31 Sol
Cantidad de desperdicios 20 ores

X =
La media de costo por cada tipo de desperdicio encontrado en la Muestra 3 es de
Cinco Mil Ochenta y Dos con 31/100 Soles.
e Moda:
La moda en la Muestra 3 es:
Retazos de madera

Al presentarse con mayor frecuencia en la cantidad de desperdicio encontrado con un
87.23% del total de costo de desperdicios.

A continuacion, obtendremos los valores de media y moda global de las tres muestras juntas.
e Media global:
La media global de todas las muestras es:

~403,029.37 +143,445.75 + 101,646.21
X = 3 =216,040.44 Soles

La media de costos de desperdicios generados por cada muestra es de Doscientos

Dieciséis Mil Cuarenta con 44/100 Soles.
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Sin embargo, este valor no refleja exactamente cuanto costo de desperdicio se puede generar
en un proyecto de administracién directa en la Ciudad Universitaria, puesto que cada proyecto
tiene diferentes costos y presupuesto, y por ende, uno con mayor cantidad de dinero genera

mayor cantidad de desperdicio que otro con menor cantidad.

Por esta razon, optaremos por encontrar la media ponderada de costo de desperdicio. Para
ello, asumiremos un valor de uno (01) para la muestra 3, ya que esta es la que posee la menor
cantidad de presupuesto. Las demas muestras tendran un valor mayor, dependiendo de cuéanto

equivale su presupuesto respecto al de la Muestra 3.

e La Muestra 1 vale aproximadamente 15 veces el presupuesto de la Muestra 3, por lo
que se asumira para esta un ponderado de 15.

e La Muestra 2 vale aproximadamente 5 veces el presupuesto de la Muestra 3, por lo
que se asumira para esta un ponderado de 5.

En base a estos datos, calculamos el promedio ponderado global:
+ Media ponderada global:

_ 15+403,029.37 + 5% 143,445.75 + 101,646.21
p = 15+5+1

= 326,872.17 Soles

La media ponderada de costos de desperdicios generados por cada muestra es de

Trescientos Veintiséis Mil Ochocientos Setenta y Dos con 17/100 Soles.
+ Moda global:

La moda global viene a ser el tipo de desperdicio que se presenta en todas las muestras
verificadas con mayor frecuencia. En la presente tesis se tiene que la moda para todas

las muestras es:
Retazos de madera

Al presentarse con mayor frecuencia en la cantidad de desperdicio encontrado en todas

las muestras, siendo el segundo en la Muestra 1 y el primero en las Muestras 2 y 3.
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4.2. RELACION DEL COSTO DE DESPERDICIO ENCONTRADO CON EL COSTO
DIRECTO DE LOS PROYECTOS USADOS PARA LA MUESTRA:

A continuacion se muestran las tablas que comparan los costos de desperdicio encontrados en
las muestras durante la fase de verificacion con los costos directos de las actividades
realizadas en los proyectos durante este periodo. Asi podemos corroborar en cuanto
porcentaje del costo directo impacta estos desperdicios y si afectan de manera significativa a
las obras.

En primer lugar, se comparan los valores obtenidos en la Muestra 1 que corresponden al
primer proyecto verificado.

Tabla N° 117: Porcentaje del costo total del desperdicio respecto al costo directo de los proyectos

Costo total desperdicio Costo directo durante los meses de Porcentaje
N° de muestra e
encontrado (En soles) verificacion (En soles) del total

Muestra 1 403,029.37 2°156,251.69 18.7%
Muestra 2 143,445.75 452,431.24 31.7%
Muestra 3 101,646.21 237,905.40 42.7%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los siguientes resultados, se tiene que el porcentaje promedio de costo de

desperdicio respecto al costo directo, el cual viene a ser:

_ 18.7+31.7+42.7

Este valor se puede comparar con el obtenido en la investigacion realizada por Chavez (2016),
el cual obtiene un total de 25.84% de porcentaje total de desperdicios encontrados en los
proyectos que evalud. Al comparar estos valores, podemos observar que el valor obtenido es
ligeramente més elevado y que por ende, el tema de la generacion de desperdicio de
materiales es importante tomarlo en cuenta al momento de ejecutar un proyecto de

construccion.

Asimismo, en la misma investigacion, Chavez (2016) menciona que del total de porcentaje de

desperdicio obtenido, el 81.27% (21% de 25.84%) corresponde Unicamente a desperdicios
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provenientes de la madera, y también afiade que a raiz de estos resultados, se debe tener un

mayor control en el encofrado.

También se tiene la comparacion de la cantidad de desperdicio de madera con la obtenida por
Pinto (1989), donde se observa que la madera en general, registra un 47.5% de desperdicio
generado, el cual es mucho mayor respecto al porcentaje de expectativa usual de pérdidas que

el mismo autor propone (15%).

Este porcentaje es menor respecto al encontrado en las muestras 2 y 3 de la presente tesis,
pero casi igual que el obtenido en la muestra 1. No obstante, todos los valores estdn muy por
encima del valor de expectativa usual de pérdidas que propone el autor, por lo que es

importante enfocarse en los desperdicios de madera

4.3. COMPARACION DE PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE LOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS EJECUTADOS EN LOS PROYECTOS USADOS PARA LA
MUESTRA:

En el siguiente subcapitulo, se comparan los porcentajes de incidencia de los procesos
constructivos ejecutados en los proyectos. Para esto, se sumaron los porcentajes de incidencia
de cada material de desperdicio encontrado correspondientes a cada proceso constructivo.
Estos valores nos reflejan cuanto influyen los procesos constructivos realizados en los

desperdicios generados en los proyectos.

Como se puede apreciar, debido a que se encontraron diferentes tipos de desperdicio en cada
una de las muestras, existen procesos constructivos que no estan presentes en todos los
proyectos evaluados. Esto se debe a que cada proyecto se encontraba en una etapa diferente
de ejecucion. No obstante, en los resultados se observa que los que generan mayor incidencia
en la produccién de desperdicios son los mas comunes entre los tres (03) proyectos evaluados.
Esto nos permitird establecer el proceso sobre el cual se deberd tener mayor cuidado o

proponer una alternativa que permita reducir esta cantidad de desperdicio.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la Muestra 1.
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Tabla N° 118: Porcentajes de incidencia de los procesos constructivos de la Muestra 1

Porcentaje de

Posicién Proceso constructivo . . Calificacion
incidencia
1 Encofrado y desencofrado 96.50% | Incidencia muy alta
2 Acarreo de material excedente 1.85%
3 Colocacién de aligerado losas 0.76% .
Procesos constructivos
4 Colocacion de acero refuerzo 0.45% | con incidencia muy
i 0,
5 Armado de muros albafileria 0.31% baja (Menor al 5%)
6 Instalacion de tuberias 0.13%
Fuente: Elaboracion propia
Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 1
96.50%
100.00% -
90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% - 3.50%
10.00% | Ay
10.00% -
0.00% . .
Encofrado y desencofrado Procesos constructivos con
incidencia muy baja (Menor al
5%)

Figura N° 54: Gréfico de barras de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 1

Fuente: Elaboracién propia
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Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 1

3.50%

B Encofrado y desencofrado

B Procesos constructivos con
incidencia muy baja (Menor al
5%)

a

Figura N° 55: Gréfico circular de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 1

Fuente: Elaboracion propia

Ahora se muestran los resultados obtenidos en la Muestra 2:

Tabla N° 119: Porcentajes de incidencia de los procesos constructivos de la Muestra 2

Porcentaje de

Posicion Proceso constructivo e . Calificacion
incidencia

1 Encofrado y desencofrado 76.32% | Incidencia alta

2 Colocacién de acabados para piso 9.79% | Incidencia baja

3 Colocacién de instalaciones de aire 7.21% | Incidencia baja

4 Colocacion de acero refuerzo 2.69%

5 Colocacion de cristales para acabados 1.99%

6 Colocacion de cielorraso 0.98% Procesos

constructivos con

7 Armado de muros albafileria 0.49% | incidencia muy
L . baja (Menor al

8 Instalacion de tuberias 0.30% 5%)

9 Acarreo de material excedente 0.18%

10 Colocacion de aligerado losas 0.03%

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 2
76.32%
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% - 0 790/
20.00% - ° 7.21% 6.67%
10.00% -
0.00% - . ;
Encofrado y Colocacion de  Colocacién de Procesos
desencofrado  acabados para instalaciones de constructivos con
piso aire incidencia muy
baja (Menor al
5%)

Figura N° 56: Gréfico de barras de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 2

Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 2

BEncofrado y
desencofrado

@ Colocacién de acabados
para piso

@ Colocacioén de
instalaciones de aire

@ Procesos constructivos
con incidencia muy baja
(Menor al 5%)

Figura N° 57: Gréfico circular de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 2

Fuente: Elaboracion propia
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Por ultimo, se tienen los resultados obtenidos en la Muestra 3:

Tabla N° 120: Porcentajes de incidencia de los procesos constructivos de la Muestra 3

Porcentaje de

Posicion Proceso constructivo e . Calificacion
incidencia
1 Encofrado y desencofrado 98.34% | Incidencia muy alta
2 Acarreo de material excedente 0.62%
3 Colocacion de acero refuerzo 0.55%
4 Colocacion de acabados para piso y 0.32%  Procesos constructivos
pared con incidencia muy
5 Armado de muros albafileria 0.11%| baja (Menor al 1%)
6 Colocacidn de aligerado losas 0.06%
7 Revestimiento de muros exteriores 0.01%
Fuente: Elaboracion propia
Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 3
98.34%
100.00% -
90.00% -
80.00% -
70.00% -
60.00% -
50.00% -
40.00% -
30.00% -
20.00% - 1.66%
10.00% A
0.00% -
Encofrado y desencofrado Procesos constructivos con
incidencia muy baja (Menor al
1%)

Figura N° 58: Gréfico de barras de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 3

Fuente: Elaboracion propia
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Porcentaje de incidencia de procesos
constructivos Muestra 3

BEncofrado y desencofrado

@ Procesos constructivos con
incidencia muy baja (Menor
al 1%)

Figura N° 59: Gréfico circular de porcentaje de incidencia de procesos constructivos Muestra 3
Fuente: Elaboracion propia
En todas las muestras, se puede apreciar una clara influencia de los procesos constructivos de
encofrado y desencofrado de elementos estructurales como el principal proceso generador de
desperdicios de materiales de construccion en la Ciudad Universitaria, superando el 50% del
total de desperdicios generados, por lo que hay que prestar mucha atencién en la posibilidad

de establecer una alternativa de reduccion de desperdicios en base a este proceso constructivo.

4.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS:

En el siguiente subcapitulo se analizaran los resultados que se obtuvieron tras el periodo de
verificacion de los desperdicios generados en los proyectos de construccion en la Ciudad
Universitaria, lo cual es de suma importancia y nos permitira observar las consecuencias que

traen consigo.

Asimismo, también nos permitira definir si es necesaria una propuesta de reduccion que se
pueda utilizar en proyectos futuros que se realicen en la UNA-Puno y también para la ciudad.
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4.4.1. Comparacion de los porcentajes de desperdicios generados:

En el siguiente subcapitulo se comparan los valores de desperdicio encontrados en la presente
investigacion con los valores obtenidos en anteriores investigaciones, los cuales nos permitira

medir el impacto que generan estos desperdicios en los proyectos evaluados.

Es importante comparar los porcentajes de desperdicio obtenidos con datos alcanzados en
otras investigaciones, como la que realizé Pinto en 1989. Esta investigacion sobre pérdidas de
materiales en la construccion tiene como mérito ser la primera que se realiz6 en Brasil (Uno
de los paises en el mundo donde se han llevado a cabo mayor cantidad de trabajos al
respecto). Se baso en el estudio de un unico edificio, El Flat Hotel, de 18 pisos que cuenta con

3658 m? de area construida, ubicado en la ciudad de Sao Paulo.

Los resultados que obtuvo Pinto (1989) tras su investigacion fueron los siguientes:

Tabla N° 121: indice de pérdidas de materiales

Expectativa usual de pérdidas

Material Desperdicio calculado (%)

(%)
Madera (en general) 475 15
Concreto premezclado 15 5.0
Acero CA 50/60 26.0 20.0
Sellos 13.0 5.0
Cemento CP 32 33.0 15.0
Cal Hidratada 102.0 15.0
Arena lavada 39.0 15.0
Mortero 86.5 10.0
Ceramica (pared) 9.5 10.0
Ceramica (piso) 7.5 10.0

Fuente: Pinto (1989)

Estos valores los compararemos con los obtenidos en el presente estudio. Solo tomaremos los
valores de madera, acero y ceramica, ya que estos desperdicios fueron los que se encontraron

en los proyectos evaluados.
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Tabla N° 122: Comparacién de porcentajes de desperdicio de materiales del presente estudio con los de Pinto (1989)

- . Desperdicio Desperdicio Desperdicio
. Desperdicio segun
Material . encontrado Muestra | encontrado Muestra | encontrado Muestra
Pinto (1989) en %
1 (%) 2 (%) 3 (%)
Madera en general 47.5 61.3 69.8 97.6
Acero CA 50/60 26.0 35.6 9.2 1.2
Ceramica (piso) 7.5 - 9.8 0.1

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, todos los porcentajes de desperdicio de madera de las Muestras
estudiadas superan al obtenido por Pinto (1989). No obstante, todos los porcentajes siguen
bastante elevados de la expectativa usual de pérdidas que el mismo autor propone.

En el caso del acero, el porcentaje de la muestra 1 supera al de Pinto (1989), no asi en las
deméas muestras. Es justamente el alambre el que incrementa el porcentaje de desperdicio de
acero en este proyecto. Los demas porcentajes de las muestras 2 y 3 no son significativos

debido a que tampoco superan el porcentaje de expectativa usual de pérdidas.

Por ultimo, el porcentaje de cerdmicos en la muestra 1 no se obtuvo debido a que no se
presentd este desperdicio en la etapa en que se encontraba el proyecto. El valor obtenido de la
muestra 2 llama la atencién, ya que supera al de Pinto (1989), aunque no supera al porcentaje
de expectativa usual de pérdidas. El porcentaje de la muestra 3 no es significativo ya que no

supera ninguno de los dos porcentajes.

Estos resultados reflejan que la madera es uno de los desperdicios que se producen con mayor
incidencia en un proyecto de construccion, lo cual es preocupante debido a que es un material

altamente contaminante.

Ahora, compararemos los valores obtenidos en el presente estudio con los de una
investigacién mas cercana a nuestro medio, como fue la realizada por Chavez Cabrera (2016).
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Tabla N° 123: Comparacion de porcentajes de desperdicio de materiales del presente estudio con los de Chavez (2016)

- . Desperdicio Desperdicio Desperdicio
. Desperdicio segun
Material encontrado encontrado Muestra | encontrado Muestra
Chavez (2016) en %
Muestra 1 (%) 2 (%) 3 (%)
Madera 21.00 61.30 69.82 97.64
Ladrillo 1.95 1.07 0.49 0.15

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que los porcentajes de desperdicio de madera superan a los obtenidos por
Chavez (2016), no asi los de ladrillo, los cuales son bajos en comparacién a los obtenidos por
la misma autora. Todos los porcentajes de madera superan la expectativa usual de pérdidas
propuesta por Pinto (1989), por lo que se confirma la alta incidencia de la madera en los

desperdicios de construccion.

4.4.2. Procesos constructivos que inciden mayormente en la generacion de desperdicios
de materiales:

De acuerdo a todos los célculos realizados con los datos obtenidos durante el periodo de
verificacion, se puede afirmar que el encofrado y desencofrado de elementos estructurales es
el proceso constructivo que incide mayormente en la generacion de desperdicios en los

proyectos de construccion ejecutados en la Ciudad Universitaria.

Estas cifras se pueden apreciar en la siguiente tabla, la cual ordena cada proceso constructivo
de acuerdo al porcentaje promedio de incidencia que produce en general para todos los
proyectos evaluados, asi como los porcentajes obtenidos en cada proyecto. El orden
establecido es de mayor a menor incidencia, ya que la propuesta de reduccion esta en base al

proceso constructivo que ejerce mayor incidencia en la generacion de desperdicios.

A continuacion se muestra la tabla:
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Tabla N° 124: Porcentaje promedio de incidencia de los procesos constructivos en la generacion de desperdicios en la UNA-Puno

Encofrado y desencofrado 96.50% 76.32% 98.34% 90.39%
Colocacion de instalaciones de aire - 1.21% - 1.21%
Colocacion de acabados para piso y . 9.79% 0.32% 5.05%
pared

Colocacién de cristales para acabados - 1.99% - 1.99%
Colocacion de acero de refuerzo 0.45% 2.69% 0.55% 1.23%
Colocacion de cielorraso - 0.98% - 0.98%
Acarreo de material excedente 1.85% 0.18% 0.62% 0.88%
Armado de muros albafiileria 0.31% 0.49% 0.11% 0.30%
Colocacion de aligerado losas 0.76% 0.03% 0.06% 0.28%
Instalacion de tuberfas 0.13% 0.30% - 0.22%
Revestimiento de muros exteriores - - 0.01% 0.01%

Fuente: Elaboracién propia

En base a estos resultados obtenidos, podemos decir que el objetivo especifico de “ldentificar

los procesos constructivos que generan mayor cantidad de desperdicios de materiales en la

fase de construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria” se ha cumplido, dando

como resultado que el proceso constructivo con mas incidencia viene a ser el encofrado y

desencofrado de estructuras, el cual es realizado a base de madera y que incluye las

actividades de elaboracion en talleres de carpinteria armados en cada una de las obras.

4.4.3. Consecuencias negativas que generan los desperdicios de materiales:

En base a los resultados obtenidos, podemos inferir que toda esta cantidad de desperdicios de

materiales generados provocan consecuencias que perjudican a los proyectos de construccién

de varias maneras.
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a) Acumulacion de material inservible no previsto:

Como se puede apreciar en la fotografia siguiente, asi como en las que se encuentran en el
anexo B, y cotejando estas imagenes con el alto porcentaje de desperdicios generados
obtenido en los resultados del periodo de verificacion, se puede mencionar que toda esta
elevada cantidad de desperdicios se acumula en pleno campo de obra de cada uno de los
proyectos, lo cual dificulta los trabajos posteriores en la ejecucion de la obra debido al
desorden en el cual se encuentran.

Figura N° 60: Acumulacién de desperdicio de madera en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo, el retiro de este material hacia otras areas para que no impidan los trabajos
conlleva el uso de personal obrero y, por consiguiente, el pago de horas no efectivas, ya que
no se considera una partida de eliminacion de desperdicios producidos en obra en los
expedientes técnicos.

En la siguiente fotografia se puede apreciar que también la acumulacion de desperdicio se
produce en los talleres de elaboracidn de encofrados. Esto trae perjuicios como la reduccion

del espacio de trabajo para el personal obrero.
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Figura N° 61: Acumulacién de desperdicio de madera en talleres de carpinteria en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, una de las consecuencias negativas que trae la alta cantidad de desperdicio
encontrado en obra es la acumulacion de estos en el campo de trabajo y que retirarlos conlleva
costo y tiempo extra que no estd previsto en el presupuesto. Estos efectos ultimos

mencionados se veran mas adelante.

b) Costo adicional por traslado de material inservible no previsto en el expediente

técnico:

Ademas del uso de personal obrero para el traslado de las altas cantidades de desperdicios
fuera del campo de obra, también hay que considerar el costo adicional que se genera para el
traslado de estos desperdicios hacia un relleno sanitario o planta de reciclaje.

Estos costos no estan previstos en el expediente técnico, ya que se considera partidas como el
traslado de material de desmonte o demolicion, pero no se consideran partidas para el traslado
de material de desperdicios producidos, como es el caso particular de los proyectos evaluados,
de los que se generan por el proceso de encofrado y desencofrado de elementos estructurales.
Esto imposibilita el retiro de estos desperdicios, por lo que se ocasiona que se acumulen en

campo, creando focos infecciosos.
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Para analizar cuanto pueden impactar estos costos, es necesario evaluar el costo de
eliminacién del material desperdiciado que fue obtenido durante el periodo de verificacion en
los proyectos de construccion en la Ciudad Universitaria. Este impacto es evaluado mas

adelante.

En la siguiente fotografia se puede apreciar la cantidad de volquetes que adn retiran material
excedente, los cuales estan llenos a tope y muestran lo que podria ser también el proceso de
retiro de los desperdicios generados en obra acumulados una vez finalizados los proyectos.

Figura N° 62: Volquetes para el retiro de material excedente en Complejo Deportivo Universitario

Fuente: Elaboracién propia

c) Impacto ambiental negativo:

Debido a que por temas de costo de eliminacién de desperdicio de materiales producidos en
obras que no estan contemplados en el presupuesto, estos se vienen acumulando en campo de
obra hasta llegar a elevadas cantidades, se hace dificil su permanencia porque impiden el
normal desarrollo de los trabajos, lo cual deriva en que tienen que ser eliminados de alguna

manera.

Esto puede conllevar a una incineracién de los materiales dentro de la obra, ya que la madera,
que es uno de los desperdicios generados en mayor cantidad en todas sus formas, es un

material altamente inflamable. La consecuencia negativa de estas actividades es una alta
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contaminacion del medio ambiente, a través del dioxido de carbono (CO;) que se libera de la

combustion de la madera.

En la siguiente fotografia se puede apreciar la incineracion de una parte de la madera
desperdiciada en campo de obra en uno de los proyectos usados para el estudio. Se comprueba
que la alta acumulacion de los desperdicios puede llevar a una contaminacion ambiental

perjudicial para el entorno de la ciudad y, particularmente, de la UNA-Puno.

Figura N° 63: Incineracion de desperdicio de madera en Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Fuente: Elaboracién propia

En base a todas las consecuencias explicadas, podemos decir que el segundo objetivo
especifico “Determinar las consecuencias negativas que provocan las cantidades de
desperdicios de materiales generados en la fase de construccion de edificaciones en la
Ciudad Universitaria” se ha cumplido, dado que las consecuencias negativas que se
presentan tras la generacion de desperdicios son la alta acumulacién de material inservible en
campo de obra, el costo que conlleva deshacerse de este material y, en caso no sea posible
este ultimo mencionado, la contaminacion ambiental generada por la combustion o

incineracion del material desperdiciado.
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4.4.4. Sobrecostos no estimados que generan los desperdicios de materiales:

En este subcapitulo se detalla sobre los costos extras que puede generar la presencia de altas
cantidades de desperdicios de materiales en los proyectos de construccion que se ejecutan en
la UNA-Puno.

Como se puede apreciar en el subcapitulo anterior, una de las consecuencias negativas de los
desperdicios de materiales es el costo adicional que se produce tras la acumulacion de estos.

Ya sea por la mano de obra para trasladar los desperdicios, la maquinaria para removerlos y
los volquetes de transporte hacia el exterior de las obras, el tiempo y dinero que se invierte en
estas actividades no estan incluidas en los presupuestos de obra y por ende, se necesitan de
adicionales para cubrir estos gastos una vez que el proyecto esté listo para la entrega

definitiva del proyecto.

En caso estos gastos no se realizaran, se pudo observar que una forma de deshacerse de los
desperdicios, es mediante la incineracion. Esta actividad ocasiona serios problemas como la

contaminacién del medio ambiente, sobretodo del aire circundante.

Figura N° 64: Desperdicio de madera incinerado en la Escuela Profesional de Trabajo Social (Lado izquierdo)

Fuente: Elaboracion propia
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Por esta razén, es importante analizar cuanto puede llegar a costar el acarreo y posterior
traslado de los desperdicios de materiales, que ocasiona el desinterés por incluirlos en el
presupuesto y una practica negativa para eliminarlos en campo que conlleva a emisiones

contaminantes de CO,.

De acuerdo al expediente técnico de todos los proyectos evaluados, se tiene que el costo
promedio de eliminacion de material excedente de excavaciones es de 11.25 soles por cada
metro cubico. Este precio se puede asumir para la eliminacion de cada metro cubico de

desperdicio generado.

Asimismo, hay que considerar el precio que conlleva el acarreo del material hacia los
volquetes de traslado para la eliminacion del material desperdiciado. En base a los

expedientes técnicos, se tiene que el precio promedio es de 13.80 soles.

Con estos datos, podemos estimar que el costo promedio que conllevaria el traslado y

eliminacion de este material desperdiciado por cada metro ctbico (m®) es:
11.25 + 13.80 = 25.05 Soles

Ahora calcularemos el valor aproximado de este costo en base a la cantidad de desperdicio
obtenida tras el periodo de verificacidn en los proyectos usados para las muestras. Para esto se
necesita de los valores de cantidades de desperdicio de los materiales con mayor incidencia en

volumen (m°).

En la siguiente tabla se explica a detalle el calculo del costo total de transporte y eliminacion
de material de desperdicio. Para empezar, se tiene los costos estimados obtenidos para la

muestra 1:
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Tabla N° 125: Célculo del costo de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 1

Costos de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 1

Tipo de desperdicio

Cantidad encontrada en

periodo de verificacién

Costo promedio de

transporte y eliminacion

Costo de transporte y

eliminacién por material

(m®) (Soles/m®) (Soles)
Retazos de madera 130.14 3265.02
Rollizos no reutilizables 30.34 760.02
25.05
Clavos para madera 0.39 9.77
Alambres para encofrado 3.91 97.95

Costo total estimado de transporte y eliminacion (Soles)

4,132.76

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Los volimenes totales de clavos y alambres se obtuvieron dividiendo el peso total de

desperdicio encontrado de estos materiales entre el peso especifico propuesto para cada uno,

con el cual se obtuvo las cantidades en kilogramos mostradas anteriormente.

Podemos observar que solo en tres (03) meses de verificacion se presenta un costo extra de

Cuatro Mil Ciento Treinta y Dos con 76/100 soles (4,132.76) para transportar y eliminar los

materiales de desperdicio con mayor incidencia.

Teniendo en cuenta que el Complejo Deportivo Universitario lleva mas de 2 afios de

ejecucion, entonces el periodo de acumulacion seria de ocho (08) trimestres, y el costo

promedio de eliminacién ascenderia a:

4,132.76 * 8 = 33,062.08 Soles

Este costo es significativo en cuanto a la inclusién en el expediente técnico de este proyecto,

ademas que aun no se encuentra en etapa de finalizacion.

Para la muestra 2 se tienen los siguientes costos:
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Tabla N° 126: Calculo del costo de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 2

Costos de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 2

Tipo de desperdicio

Cantidad encontrada en

periodo de verificacion

Costo promedio de

transporte y eliminacion

Costo de transporte y

eliminacién por material

(m?) (Soles/m®) (Soles)
Retazos de madera 58.21 1458.16
Rollizos no reutilizables 7.90 25.05 197.89
Alambres para encofrado 0.26 6.51

Costo total estimado de transporte y eliminacion (Soles)

1,662.56

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, el costo asciende a Mil Seiscientos Sesenta y Dos con 56/100 soles (1,662.56).

En el caso de la Muestra 2, el costo es significativamente menor que los obtenidos en la

Muestra 1. Sin embargo, el presupuesto del proyecto del Mega Laboratorio Clinico es mucho

menor también respecto al Complejo Deportivo Universitario, por lo que este sobrecosto

también es importante en cuanto al impacto que puede generar a lo largo del tiempo de

desarrollo de todo el proyecto.

En el caso del Mega Laboratorio Clinico, no se incluyé la el costo para eliminacion de clavos

para madera, debido a que la cantidad encontrada de este desperdicio en el proyecto

Por ultimo, se tienen los siguientes costos para la muestra 3:

Tabla N° 127: Célculo del costo de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 2

Costos de transporte y eliminacién de materiales de desperdicio Muestra 2

Tipo de desperdicio

Cantidad encontrada en

periodo de verificacion

Costo promedio de

transporte y eliminacion

Costo de transporte y

eliminacién por material

(m?) (Soles/m®) (Soles)
Retazos de madera 59.78 1497.49
25.05
Rollizos no reutilizables 6.44 161.32

Costo total estimado de transporte y eliminacion (Soles)

1,658.81

Fuente: Elaboracién propia

Entonces, el costo asciende a Mil Seiscientos Cincuenta y Ocho con 81/100 soles (1,658.81).
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Se puede apreciar que en la Muestra 3 el costo es similar y algo mayor al obtenido para la
Muestra 2, incluso con menos materiales evaluados. Esto se debe a que el desperdicio de
retazos de madera encontrado en la Escuela Profesional de Trabajo Social fue mayor al
encontrado en el Mega Laboratorio Clinico, lo cual es llamativo teniendo en cuenta que el
presupuesto del proyecto de la Muestra 3 es menor al de la Muestra 2. Este sobrecosto es
considerable teniendo en cuenta la magnitud y la importancia de la edificacion para la Escuela

Profesional de Trabajo Social en comparacion con los demas proyectos evaluados.

De acuerdo a los valores obtenidos, podemos decir que el tercer objetivo especifico “Evaluar
la influencia de las cantidades de desperdicios de materiales generados en la fase de
construccion de edificaciones en la Ciudad Universitaria en el presupuesto de los mismos” Se
ha cumplido, puesto que estos sobrecostos calculados influyen de manera negativa en los
presupuestos de cada proyecto evaluado, incrementando el costo necesario para la obra debido
a los desperdicios producidos por los materiales utilizados en obra. Esto conlleva a que se
debe plantear la posibilidad de una alternativa de reduccion de desperdicios para evitar que se
generen estos sobrecostos, y también para que estos materiales no se eliminen de otras formas

como la incineracion, ya que esta perjudica al medio ambiente.

4.5. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS ESPECIFICOS:
A continuacion se detalla el procedimiento por el cual se cumplieron los objetivos especificos

propuestos en la presente investigacion.

a) Para identificar los procesos constructivos que generan mayor cantidad de
desperdicios de materiales en la fase de construccién de edificaciones en la
Ciudad Universitaria:

e Se definieron los tipos y aspectos de desperdicio que se iban a evaluar durante el
periodo de verificacion en los proyectos seleccionados (Ver Capitulo 3
Subcapitulo 3.2 Pagina 94 y Tablas 12, 13 y 14).

e También se definieron los procesos constructivos de los cuales provenian estos
tipos y aspectos de desperdicio (Ver Capitulo 3 Subcapitulo 3.2 Pagina 94 y Tablas
12,13y 14).
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e Se compararon todas las cantidades obtenidas de desperdicio entre si a través de
porcentajes, mediante los costos unitarios de cada material basados en los
expedientes técnicos de los proyectos (Ver Capitulo 4 Subcapitulo 4.1.4 Pégina
158).

e Se sumaron los porcentajes obtenidos de cada tipo y aspecto de desperdicio para
cada proceso constructivo al cual esta relacionado, obteniendo asi porcentajes
totales de los procesos que tienen mayor incidencia en la generacion de
desperdicio en los proyectos evaluados (Ver Capitulo 4 Subcapitulo 4.3 Pégina
179).

b) Para determinar las consecuencias negativas que provocan las cantidades de
desperdicios de materiales generados en la fase de construccion de edificaciones en la
Ciudad Universitaria

e Se evaluaron los resultados obtenidos por los procesos constructivos que tienen
mayor incidencia en la generacion de desperdicios (Ver Capitulo 4 Subcapitulo 4.3
Péagina 179 y Tablas 118, 119 y 120).

e Se registraron mediante fotografias la acumulacion de estos desperdicios en campo
de obra y se realiz6 el seguimiento respectivo para ver el destino final de los
mismos (Ver Anexo B Pagina 319).

e En base a los datos recopilados, se dedujeron las consecuencias negativas que los
desperdicios traerian a largo plazo a los proyectos evaluados (Ver Capitulo 4
Subcapitulo 4.4.3 Pagina 188).

c) Para evaluar la influencia de las cantidades de desperdicios de materiales
generados en la fase de construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria
en el presupuesto de los mismos.

e Se identificaron los desperdicios que se producian en mayor cantidad y los que
aparecian con mayor frecuencia en los proyectos evaluados (Ver Capitulo 4
Subcapitulo 4.1.4 Pégina 158).

e Se analizaron los costos que conllevaria el acarreo y traslado de estos desperdicios
hacia el exterior de los proyectos y de la Ciudad Universitaria (Ver Capitulo 4
Subcapitulo 4.4.4 Pégina 193).
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e Se determind la cantidad a la cual ascenderia este costo durante la ejecucion de los
proyectos y se compard con lo que significaria para su presupuesto (Ver Capitulo 4
Subcapitulo 4.4.4 Pagina 193).

4.6. COMPROBACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS:

En el siguiente subcapitulo analizaremos si se comprobaron las hipotesis especificas que

fueron planteadas en la presente investigacion.
Para empezar, se tiene la hipdtesis especifica nimero uno:

Hi: “Los procesos constructivos relacionados a la realizacion de estructuras de concreto

armado son los que generan mayor cantidad de desperdicio de materiales”
Y su respectiva hipotesis nula (Ho):

Ho: “Los procesos constructivos relacionados a la realizacion de estructuras de concreto

armado no son los que generan mayor cantidad de desperdicio de materiales”

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla Numero 124, ubicada en la pagina 188, se
tiene que el encofrado de madera es el proceso constructivo que genera mayor incidencia en la
generacién de desperdicios, superando ampliamente en mas del 50% de la cantidad total de
desperdicio producido en cada uno de los proyectos (96.50% en la Muestra 1, 76.32% en la
Muestra 2 y 98.34% en la Muestra 3), y con un promedio del 90.39% entre los tres proyectos.
Este proceso constructivo esta muy relacionado a la realizacion de estructuras de concreto
armado, puesto que de este depende la forma que va a tomar cada estructura de una

edificacidon cuando se coloque el concreto sobre el acero de refuerzo.
Por lo tanto, damos por vélida la hip6tesis especifica nimero uno.
A continuacion, se tiene la hipotesis especifica numero dos:

Hi: “Los desperdicios de materiales generados en la fase de construccion de
edificaciones en la Ciudad Universitaria ocasionan sobrecostos no estimados

relacionados al transporte y eliminacion de los mismos”

Y su respectiva hip6tesis nula (Ho):
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Ho: “Los desperdicios de materiales generados en la fase de construccion de
edificaciones en la Ciudad Universitaria no ocasionan sobrecostos no estimados

relacionados al transporte y eliminacion de los mismos”

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que las altas cantidades de materiales de
desperdicio generadas, conlleva a una serie de traslados y eliminacion de estas que traen a su
vez, el uso de maquinaria y mano de obra adicional, que no esta prevista en el expediente
técnico del proyecto. Como se puede apreciar en las tablas nimeros 125, 126 y 127, se
produce un costo extra que se tiene que asumir para la eliminacion de los desperdicios de
materiales en obra. Este costo puede llegar a Treinta y Tres Mil Sesenta y Dos con 08/100
soles (S/. 33,062.08) en la Muestra 1, el cual no fue estimado en el expediente técnico y que,

si no se realizan, puede derivar en otros problemas como la contaminacién al medio ambiente.

Por lo tanto, damos por vélida la hipétesis especifica nimero dos.
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CAPITULO V

PROPUESTA DE REDUCCION DE DESPERDICIOS

5.1. ELECCION DE LA PROPUESTA DE REDUCCION DE DESPERDICIOS:

En la primera parte de este capitulo, se definira la propuesta de reduccion de desperdicios que
mas se ajuste a la realidad de las obras ejecutadas por administracion directa en la Ciudad
Universitaria, la cual se elegira en base a los resultados obtenidos en el capitulo anterior y
sobre los cuales se tiene que establecer la mejor alternativa posible para que se pueda reducir
la emision de desperdicios en los proyectos futuros a realizarse por la Universidad y también

para proyectos de otras entidades publicas y privadas en la regién Puno.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo anterior, se tiene que los desperdicios
provenientes del encofrado y desencofrado de elementos estructurales son los que inciden con
mayor frecuencia en la generacion de desperdicios en los proyectos de construccién de la
UNA-Puno. Esto se debe principalmente por el alto uso de la madera como principal material
para el encofrado, el cual necesita de materiales adicionales como los clavos y los alambres
para elaborar las formaletas que seran usadas en las diferentes estructuras, como columnas,

vigas, escaleras, etc.

Asimismo, el hecho de que se contempla que las formaletas se elaboren en el mismo campo
de obra y no sean traidas ya elaboradas hacia los proyectos, listas para colocarlas en las
estructuras, hacen que se produzcan mas desperdicios en los talleres de carpinteria puestos en

obra, como los retazos de madera sobrantes o particulas en polvo (Aserrin).

En base a esto, podemos proponer que la mejor alternativa para reducir la emisién de
desperdicios en los proyectos de la UNA-Puno serian los encofrados hechos a base de metal,
los cuales tienen importantes ventajas respecto a los de madera, como son la posibilidad de
reutilizacion y su puesta en obra de inmediato, sin necesidad de elaborarlos. Asimismo, posee
desventajas como su alto costo y su colocacion en obra por parte de personal especializado.
Este andlisis se realizara en el siguiente subcapitulo a continuacion para determinar si es mas

ventajoso el uso de este tipo de encofrado frente a los de madera en términos econémicos.

212

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

5.2. ENCOFRADOS METALICOS: PROPIEDADES

Los encofrados metalicos son elementos elaborados de acero o aluminio, que sirven para dar
forma a los elementos estructurales hechos de concreto. Como menciona Paz-Jauregui (2014),
el proposito principal del encofrado es soportar y dar forma al concreto y sujetar el refuerzo
para que mantenga el recubrimiento necesario hasta que el concreto adquiera la resistencia

suficiente para soportarse por si mismo.

Respecto a las ventajas que puede traer un encofrado metalico frente a uno de madera, Paz-
Jauregui (2014) menciona que entre los problemas grandes que presenta un encofrado de
madera se puede indicar que el acabado de la superficie no es optimo y por otro lado, la
reutilizacion es muy limitada debido a que el momento de desmontaje del encofrado hay
siempre dafios o roturas en la madera. El autor afiade que por otro lado un encofrado de acero
se puede desmoldar y limpiar con mucha facilidad y la reutilizacion es casi ilimitada

Figura N° 65: Encofrado metalico para una columna de seccion variable

Fuente: Paz-Jauregui (2014)
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Existen varios fabricantes de encofrados metalicos a nivel mundial, que han desarrollado
encofrados que se adaptan a diversos tamafios de columnas o vigas pero la idea de fabricar un
producto localmente que cumpla los requerimientos de cada proyecto siempre resulta mucho

mas conveniente para un proyecto especifico (Paz-Jauregui, 2014).

Oribe (2014) cita a la revista “Construccion” para mencionar las ventajas y desventajas de los

encofrados de madera, los cuales se presentan a continuacion:
a) Sistema tradicional (Encofrado de madera):

% Ventajas:
- Construccion de encofrados en obra, con dimensiones precisas para el elemento
estructural.
- Por su poco peso es de facil transporte en obra.
- Rentable en pequefias empresas.
« Desventajas:
- No es de facil adaptacion a otras dimensiones.
- El deterioro del encofrado es muy rapido.
- Costoso si se tiene que emplazar varias veces durante la obra.
- Al armar el encofrado tiene muchos controles tanto de seguridad como técnico
para el correcto funcionamiento.
- Se deteriora frente a las acciones climaticas.
- Las conexiones por medio de clavos deteriora la madera.
- Genera mucho desperdicio al hacer, tanto reparaciones como ajustes, para poder
utilizarla en otro elemento.
- Al desencofrar por ser un material texturizado existe mayor probabilidad de

adherencia al concreto.

Asimismo, el autor también menciona las ventajas y desventajas que conlleva utilizar el
encofrado metalico. Para la presente tesis es de sumo interés debido a que la propuesta de
reduccién de desperdicios se basa en la utilizacion de este sistema. Estas ventajas y

desventajas son:
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b) Sistema normalizado (Encofrado metalico):

+ Ventajas:

- Fabricacién fuera de obra por empresas especializadas para garantizar la exactitud
en las piezas.

- No genera desperdicio en obra.

- Conexién por medio de pasadores, haciendo un procedimiento simple a un ritmo
acelerado.

- Fécil transporte en obra, ya que se disefia el modulo para que un solo obrero pueda
manipular una formaleta.

- Posibilidad en usos es muy grande, dependiendo del trato en la manipulacién del
sistema.

- Acabados en obra limpia a lo largo de la vida util del encofrado.

- Se usan pocas herramientas.

- La modulacion de la formaleta se hace de facil adaptacion a otros elementos
estructurales.

- Pueden ser utilizados para cualquier otro proyecto que sea de facil adaptacién de la
formaletas.

- Gran capacidad de carga.

+ Desventajas:

- Costo de inversion muy por encima del tradicional.

- Posee piezas pequefas que se extravian facilmente.

- La colocacién de pernos puede demorar el proceso de ensamblaje.

- Mantenimiento de los pernos evitando la adherencia del concreto.

Como se puede observar, se tiene que los encofrados metalicos tienen una gran mayoria de
ventajas respecto a las que ofrece el encofrado de madera. Dentro de estas ventajas, se aprecia
que una de ellas corresponde a que el encofrado metélico no genera desperdicio en obra. Esto
se debe a que estos encofrados llegan listos para ser ensamblados en obra y no es necesario
elaborarlos en campo, como si ocurre con los encofrados de madera y que es algo que se
presenta con frecuencia en los proyectos ejecutados en la Ciudad Universitaria.
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Ademas, entre las ventajas del encofrado de madera, se tiene que este sistema funciona mejor
en pequefos proyectos. Teniendo en cuenta que los proyectos que ejecuta la UNA-Puno son
de mediana a gran envergadura, como es el caso de las muestras evaluadas para el presente
estudio, entonces este sistema resulta ineficiente y poco sofisticado para atender las demandas

(ue estos proyectos requieren.

Esto se puede apreciar en el capitulo anterior, donde el costo de desperdicio impacta
notablemente en el presupuesto de los proyectos y que la mayoria de este desperdicio

proviene del proceso constructivo de encofrado y desencofrado de estructuras.

5.3. SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE LOS RECURSOS NECESARIOS
PARA LA IMPLEMENTACION DE ENCOFRADOS DE MADERA Y METALICOS:

A continuacion describiremos los recursos que se necesitan para implementar un encofrado de
madera y uno metalico, asi como las diferencias que pueden existir al momento de usar un

sistema de encofrado u otro.

5.3.1. Mano de obra:

De acuerdo a Oribe (2014), para los encofrados de madera es necesario el empleo de mano de
obra especializada, ya que necesita carpinteros expertos para el momento que en obra fuese
necesario la reparacion o construccién de uno nuevo, debido a su desgaste o para ajustarse a
las dimensiones del proyecto; mientras que para los encofrados metalicos se requiere de una
mano de obra sencilla no especializada, y que por tanto puede ser realizada por cualquier
obrero con previo entrenamiento. Ademas, el autor afiade que se hace facil, en consecuencia

de ser una actividad repetitiva, el ensamblaje de las piezas.

En la siguiente tabla, Oribe (2014) muestra las caracteristicas que la mano de obra requiere
para el uso de encofrado, asi como la capacitacion que se requiere de acuerdo al tipo de

sistema de encofrado que se pretende usar.
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Tabla N° 128: Comparacion de la capacitacion de mano de obra respecto del sistema de encofrado a utilizar

- Nivel de capacitacion Justificacion
Caracteristicas de

Encofrado de o Encofrado de "
mano de obra Encofrado metalico Encofrado metalico
madera madera

Mano de obra . Maestros
. Alta Baja . Obreros
calificada carpinteros
Necesidad de . Para nivelaciony | Entrenamiento para el
] Alta Media . .
entrenamiento reparacion ensamblaje

Ndmero de personas . .
. Media Media 2 2
necesarias

Fuente: Oribe (2014)

En base a estos datos, podemos decir que es mas ventajoso el uso de encofrados metalicos
frente a los de madera en lo que a mano de obra se refiere, ademas de la reduccion

significativa de la emision de desperdicio en obra.

5.3.2. Equipos y herramientas:

Respecto a los equipos y herramientas a utilizar, Oribe (2014) sefiala que en el uso de
encofrado tradicional es necesario una serie de herramientas y equipos menores, que resultan
de gran importancia para lograr buenos acabados en el elemento estructural, por el contario en
el encofrado metalico solo dependen de accesorios de anclaje y de fijacion para mantenerlo

estable y rigido para el momento del vaciado.

Los equipos y herramientas mas usados comunmente en los encofrados de madera segun
Oribe (2014) son:

¢+ Maderas: Tablas y cuartones
« Clavos

+«+ Cepillo de carpintero

+»+ Sierra de mesa

¢ Niveles

++ Escuadra metéalica

< Martillo

% Serrucho
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++ Corbata

% Cinta métrica
Mientras que para el encofrado metélico, solo se requiere de:

+ Formaletas

++ Cufas para conexion

Como se puede observar, resulta mas ventajoso el uso de encofrados metalicos frente a los
encofrados de madera en cuanto a equipos y herramientas de uso se refiere. Esto se debe
porque los encofrados metalicos son solicitados mediante subcontrata y por lo tanto, llegan
listos a obra solamente para su colocacién en las estructuras de concreto armado que van a ser

realizadas.

5.3.3. Aspecto econdmico:

Este aspecto es muy importante y es uno de los que se toma méas en cuenta al momento de
elegir un sistema de encofrado u otro para la realizacion de un proyecto con estructuras de
concreto armado. Para esto, se tiene que analizar cuanto costo conlleva implementar un

encofrado de madera y también uno metalico.

Oribe (2014) sefiala que los costos de implementacién influyen directamente en su fabricacion
dado que los encofrados de madera ameritan la permanecia de un personal especializado en
carpinteria para la ejecucion de estos, considerando una vida Gtil de 4 o 5 usos. Esto implica
una significativa diferencia respecto de los encofrados metalicos, en donde su inversion
inicial es bastante fuerte por el material usado y su fabricacion, teniendo como ventaja su

reutilizacion hasta unas 100 veces.

De esta manera, es evidente el bajo costo que representan los encofrados en madera en
comparacion con el metalico. Cabe destacar que eso es asi, siempre que, sea usado para
volimenes de construccion bajos, mientras que, el sistema normalizado tendra un costo de
inversion inicial alto pero justificable siempre que se use para numerosas construcciones
(Oribe, 2014).
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En base a esto, podemos deducir que si es posible el uso de encofrados metélicos en los
proyectos ejecutados en la Ciudad Universitaria y que tiene ventajas econdémicas respecto al
encofrado de madera, ya que son proyectos grandes y por lo tanto, requiere de bastante
material para encofrado, sobretodo los proyectos denominados en el presente estudio Muestra
1 (Complejo Deportivo Universitario) y Muestra 2 (Mega Laboratorio Clinico). Por lo tanto,
se tiene que realizar una comparacion de los costos que conlleva implementar un encofrado de
madera frente a uno metalico, y si es conveniente implementarlo en proyectos ejecutados por
la UNA-Puno.

5.3.4. Comparacion de costos de uso entre encofrados de madera y metalicos para
proyectos de la Ciudad Universitaria:

Para esta comparacion, utilizaremos los datos del expediente técnico de los proyectos
evaluados en el presente estudio. Buscaremos obtener coeficientes de comparacion entre

ambos métodos para asi estimar cuanto influye el uso de uno u otro encofrado.

Tomaremos los datos de encofrado de columnas para la Muestra 1: Complejo Deportivo
Universitario. Se tiene de acuerdo a datos proporcionados por el expediente técnico, que el
costo de encofrado y desencofrado de columnas por cada metro cuadrado (m?) es de 36.73

soles.

Para la comparacion, utilizaremos el precio unitario de implementacion de encofrado metalico
tipo PERI, propuesto por Oribe (2014), el cual sefiala que se estima en 60.01 soles por metro

cuadrado.

Se puede apreciar que es mucho mayor el costo de encofrado metalico, sin embargo, hay que

considerar algunos factores importantes:

% Rendimiento: De acuerdo a Oribe (2014), los encofrados metalicos ya que son
prefabricados, donde las piezas en su totalidad vienen elaboradas para un ensamblaje
mas rapido en obra, permiten un aumento del rendimiento del 50% mas que los
encofrados de madera, por su facil colocacion y el no requerir de mano de obra
especializada, lo cual nos asegura que en obra cualquier trabajador pueda instalarlo

permitiéndonos un avance de obra sin tener que esperar al especialista.
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Si asumimos que el valor del coeficiente de rendimiento para el encofrado de madera
es uno (01), entonces para el encofrado metalico podemos considerar el valor de 1.5,

debido a que presenta un 50% mas de rendimiento. Entonces tenemos que:

e Coeficiente de rendimiento encofrado de madera =1

e Coeficiente de rendimiento encofrado metalico = 1.5
+«» NUumero de usos: Si nos proyectamos en relacion al nimero de usos sabemos que la
madera tiene alrededor de 10 usos, después de los cuales se tiene que renovar
nuevamente hasta asi completar otros 10 usos, por lo cuales se va acumulando el gasto
de inversion, hasta que en un momento el acumulado en gastos por compra de madera
va a superar a la inversion unica inicial que se hizo en el encofrado metalico, ya que

este Ultimo puede tener un nimero ilimitado de usos (Oribe, 2014).

En esta comparacion, podemos asumir que si el valor de coeficiente de usos del
encofrado de madera es igual a uno (01), entonces asumimos para el encofrado
metélico el valor de dos (02), aunque puede ser mayor teniendo en cuenta el nimero

ilimitado de usos de este sistema de encofrado.
Entonces tenemos que:

e Coeficiente nmero de usos encofrado de madera = 1
e Coeficiente nimero de usos encofrado metalico = 2
«+ Eficiencia con respecto al tiempo: Oribe (2014) sefiala que como el rendimiento es
superior en los encofrados metalicos, esto permite que el encofrado se realice en

menor tiempo. Aproximadamente, un 33.3% de tiempo menos.

En esta comparacion, podemos asumir que si el valor de coeficiente de eficiencia con
respecto al tiempo del encofrado de madera es igual a uno (01), entonces asumimos

para el encofrado metalico el valor de 1.33. Entonces tenemos que:

o Coeficiente eficiencia en el tiempo encofrado de madera =1

e Coeficiente eficiencia en el tiempo encofrado metalico = 1.33
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Figura N° 66: Puntales estabilizadores de encofrado PERI

Fuente: Oribe (2014)

¢+ Costo adicional por traslado y eliminacion de desperdicios: Como se pudo apreciar
en el siguiente estudio, los encofrados de madera generan un gasto extra tras terminar
su numero maximo de usos, que implica deshacerse del desperdicio generado,
mientras que el encofrado metalico no genera este gasto debido a su nimero ilimitado

de usos y por ende, no hay presencia de desperdicios que tengan que ser eliminados.
Para este caso, el costo adicional solo se incluira en los encofrados de madera.

“+ Aspecto economico: Como se vio anteriormente, a pesar de las ventajas del encofrado
metalico, uno de sus grandes desventajas es su alto costo para su implementacion en
obra, por lo cual es recomendable su uso en proyectos de gran importancia. En este
caso, si asumimos que para el encofrado de madera es uno (01), entonces para el
encofrado metélico seria menor al ser menos eficiente que el de madera en este
aspecto. Este coeficiente se puede obtener como resultado de compara los precios de

ambos sistemas por metro cuadrado (m?) de encofrado.

Entonces se tiene que:

6
Coeficiente aspecto econémico = =0.612
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e Coeficiente eficiencia econdmica encofrado de madera =1

e Coeficiente eficiencia econémica encofrado metalico = 0.612.

En base a lo explicado, comenzaremos calculando un costo estimado que puede darse en el

Complejo Deportivo Universitario entre el uso de encofrado de madera y encofrado metalico.

De acuerdo al expediente técnico, se tiene que se necesitan 22,979.80 metros cuadrados de
encofrado de columna. Utilizando encofrado de madera, el costo total asciende a 844,048.05

soles.

A este costo se tiene que sumar el que se produce por la generacion de desperdicios. En base
al costo unitario del expediente técnico, se tiene que por cada metro cuadrado de encofrado, se
utiliza 4.10 pies cuadrados (p?) de madera aguano, 0.17 Kg de clavos para madera con cabeza
de 3”7, y 0.30 Kg de alambre negro N°8.

Por lo tanto, para toda la cantidad de superficie a encofrar, se tiene que utilizar:

- 22,979.80 *4.10 = 94,217.18 pies cuadrados de madera aguano
- 22,979.80 % 0.17 = 3,906.57 Kg de clavos de 3"
- 22,979.80 x 0.30 = 6,893.94 Kg de alambre N°8

Estas cantidades equivalen en unidades de volumen a:

- 94,217.18/423.78 = 222.33 m?3
- 3,906.57/2,113 = 1.85m?
- 6893.94/7,833.91 = 0.88 m?

Entonces, se tiene un total de 225.06 metros clbicos (m®) de desperdicio generados. El

transporte y eliminacion de este material tiene un costo estimado de:
225.06 * 25.05 = 5,637.75 soles
Sumado al costo de encofrado necesario, se tiene un costo total de:
844,048.05 + 5637.75 = 849, 685.80 soles

Los costos se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla N° 129: Costo del uso de encofrado de madera en columnas del Complejo Deportivo Universitario

Costos de implementacion de encofrados de madera

| Costo total de encofrado necesario (Soles) 844,048.05 |

| Costo extra por eliminacién de desperdicio (Soles) 5,637.75 |

COSTO TOTAL DEL USO DE ENCOFRADO DE MADERA (SOLES) | 849,685.80

Fuente: Elaboracién propia

Ahora analizaremos el costo del uso de encofrado metalico.

Se tiene que se necesitan 22,979.80 m? de encofrado. Entonces, sabiendo que el encofrado
metalico no genera desperdicios, el costo total de implementacion de este sistema para

columnas en el Complejo Deportivo Universitario es:
22,979.80 * 60.01 = 1'379,017.79 soles

Este costo puede disminuir teniendo en cuenta las ventajas que ofrece el encofrado metélico
en los demas aspectos. Para ello, multiplicaremos los coeficientes obtenidos para conseguir un

coeficiente general de eficiencia del encofrado metpalico respecto del sistema de madera.
Este valor es:
Coeficiente general de eficiencia = (1.5)(2)(1.33)(0.612) = 2.44

Entonces se tiene que el encofrado metalico es 2.44 veces mas eficiente que el encofrado de

madera.
Por lo tanto, el costo que conllevaria implementar este sistema es:

1'379,017.79
2.44

=565,171.23 Soles

Los costos se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla N° 130: Costo del uso de encofrado metélico en columnas del Complejo Deportivo Universitario

Costos de implementacion de encofrados metalicos
| Costo total de encofrado necesario (Soles) 1°379,017.79 |

| Coeficiente de eficiencia general respecto al encofrado de madera 244 |

COSTO TOTAL DEL USO DE ENCOFRADO METALICO (SOLES) | 565,171.23

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo la diferencia de ambos costos, tenemos que se obtiene:
Diferencia = 849,685.80 — 565,171.23 = 284,514.87 Soles

Comparando ambas cifras, se tiene que es posible un importante ahorro de costos en el uso de
encofrado metalico respecto al encofrado de madera para proyectos grandes, como los que se
tiene en la Ciudad Universitaria. Ademas, se tiene la ventaja de que se reduce la emisién de
desperdicios por este motivo. Por esta razon, se sugiere el uso de encofrado metélico para los

proyectos futuros que se realicen en la Ciudad Universitaria.

En base a esto, podemos decir que el objetivo principal de “Plantear una alternativa para
reducir los desperdicios de materiales en la fase de construccion de edificaciones en la
Ciudad Universitaria” se ha cumplido, puesto que resulta mas ventajoso el uso de encofrados
metalicos en los proyectos grandes que ejecute la UNA-Puno, ya que a pesar de que su costo
unitario es mayor que el que se tiene con el uso de encofrado de madera, a largo plazo termina

siendo beneficioso para los proyectos.

Asimismo, se evita el costo extra por transporte y eliminacion de desperdicio que se producen
por el encofrado de madera, algo que no se presenta en el encofrado metalico por la alta

cantidad de reusos posibles que posee.

5.4 CUMPLIMIENTO DEL OBJETIVO GENERAL.:

A continuacion se detalla el procedimiento por el cual se cumplié el objetivo general

propuesto en la presente investigacion.

Para plantear una alternativa para reducir los desperdicios de materiales en la fase de

construccién de edificaciones en la Ciudad Universitaria:
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e Se identificaron los procesos constructivos que tienen mayor incidencia en la
generacion de desperdicios en los proyectos evaluados (Ver Capitulo 4 Subcapitulo
4.4.2 Pagina 187).

e Se planted una alternativa para reducir la emision de desperdicio en base a los
procesos constructivos con altas cantidades de desperdicio generados (Ver Capitulo 5
Subcapitulo 5.1 Pagina 201).

e Se realizd un analisis comparativo de costos que nos permita evaluar si la alternativa
planteada resulta mas eficiente economicamente para el proyecto en comparacion con

el proceso tradicional utilizado (Ver Capitulo 5 Subcapitulo 5.3.4 Pagina 208).

5.5. COMPROBACION DE HIPOTESIS GENERAL:

En el siguiente subcapitulo analizaremos la comprobacion de la hipotesis general que fue

planteada en la presente investigacion.

H;: “Planteando una alternativa frente a los desperdicios de materiales de mayor
incidencia, se consigue reducir la emision de los mismos en la fase de construccion de

edificaciones en la Ciudad Universitaria”
Y su respectiva hipotesis nula (Ho):

Ho: “Planteando una alternativa frente a los desperdicios de materiales de mayor
incidencia, no se consigue reducir la emision de los mismos en la fase de construccion de

edificaciones en la Ciudad Universitaria”

Como se puede apreciar en el subcapitulo 5.3.4 de la pagina 209, analizando las ventajas y
desventajas que tienen cada uno de los sistemas de encofrados a utilizar, la propuesta del
encofrado metalico si permite reducir la emision de desperdicios, ya que por el rendimiento y
la posiblidad de reutilizacion no se generan cantidades desperdiciadas que conlleven a costos
adicionales de traslado y eliminacién. Por lo tanto, todo esto se evita e incluso, se puede tener

una significativa disminucién de costo.

Por lo tanto, damos por valida la hipotesis general.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos concluir lo siguiente:

« La mayor parte de la cantidad de desperdicios de materiales generados durante la etapa
de construccién en las muestras estudiadas provienen del proceso constructivo
relacionado al encofrado y desencofrado de elementos estructurales, que representan
un 90.39% en promedio obtenido en las tres muestras evaluadas, lo que lo convierte en
el proceso constructivo con muy alta incidencia en la generacion de desperdicios de
materiales en la Ciudad Universitaria.

¢+ La acumulacion en campo de los desperdicios de materiales, el costo adicional por el
traslado y eliminacion de este material y la contaminacién ambiental que este produce
en caso no se elimine, son las consecuencias negativas que traen los desperdicios de
materiales en los proyectos ejecutados.

% Las cantidades de desperdicios de materiales en los proyectos de construccién en la
Ciudad Universitaria influyen en el presupuesto de los mismos, puesto que se afiade
un costo adicional por traslado y eliminacién de estos materiales no utilizados,
alcanzando un estimado de Cuatro Mil Ciento Treinta y Dos con 76/100 soles (S/.
4132.76) en el Complejo Deportivo Universitario para los desperdicios evaluados
durante los tres meses de verificacion.

«+ Los procesos constructivos relacionados a estructuras de concreto armado son los que
generan mayor cantidad de desperdicios de materiales, como es el caso del encofrado
y desencofrado, que representan 96.50% en la Muestra 1, 76.32% en la Muestra 2 y
98.34% en la Muestra 3.

+«+» Se producen sobrecostos no estimados en los proyectos ejecutados en la Ciudad
Universitaria a causa de los desperdicios de materiales. Como se observd en el
subcapitulo 4.4.4, en cada muestra el traslado y eliminacion de los desperdicios de

materiales conlleva un costo adicional que no estan previstos en el expediente técnico.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo a los resultados obtenidos, podemos recomendar lo siguiente:

+«+ Se recomienda profundizar en cuanto a las posibles pérdidas que se pueden generar
durante el proceso constructivo que no sean Unicamente de materiales, sino aquellas
relacionadas al costo y tiempo que se pueden perder por la presencia de los
desperdicios de materiales y su traslado hacia otro lugar en la obra.

+«+ También se recomienda evaluar en proyectos similares que se realizan en la ciudad de
Puno por otras entidades publicas y/o privadas, cuanta cantidad de desperdicio de
material se generan, para comparar con los indices obtenidos en la presente
investigacion para asi identificar el problema que se presenta por los desperdicios
provenientes del sector construccion.

+« Es importante que en futuras investigaciones, se enfoquen principalmente en el uso del
sistema de encofrados de madera, el porqué de su uso masivo y cual es la razén que no
se realiza un cambio en la utilizacion del mismo, ya que es una de las actividades que
encabeza la generacion de desperdicio de materiales en un proyecto de construccion.

¢+ Por ultimo, recomendamos plantear la posibilidad de una alternativa integral que
unifique la reduccién y reciclaje de materiales de construccion, para asi promover la

construccidn sostenible en la ciudad y region Puno, asi como en todo el pais.
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Fichas de registro y calculo Muestra 1 Primer mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Explanada Tribuna Oriente Blogue XV
2 ler nivel escalera acceso graderios Tribuna Oriente Bloque XI
3 ler nivel escalera acceso graderios Tribuna Oriente Bloque XI
4 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V
5 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
6 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VII
7 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VII
8 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VII
9 3er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V
10 Graderio bajo sector medio Tribuna Oriente Bloque XII
11 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque V
12 3er nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XV
13 Explanada Tribuna Sur Bloque X
14 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
15 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
16 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
17 Interior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
18 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XII
19 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XII
20 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
21 Interior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Ne Forma de Medidas en campo Area encofrado (m?) Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m°)
1 Rectangular 0.75 0.50 0.38 1 0.38
2 Rectangular 2.50 0.50 1.25 1 1.25
3 Rectangular 2.00 0.50 1.00 1 1.00
4 Rectangular 1.20 0.50 0.60 1 0.60
5 Rectangular 1.75 1.00 1.75 3 5.25
6 Rectangular 1.00 0.80 0.80 1 0.80
7 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
8 Rectangular 1.00 1.00 1.00 1 1.00
9 Rectangular 0.80 0.50 0.40 1 0.40
10 Rectangular 2.00 1.00 2.00 1 2.00
11 Rectangular 3.00 1.00 3.00 1 3.00
12 Rectangular 1.80 0.80 1.44 1 1.44
13 Rectangular 1.00 0.50 0.50 1 0.50
14 Rectangular 2.25 1.20 2.70 1 2.70
15 Rectangular 2.50 0.80 2.00 1 2.00
16 Rectangular 2.00 1.25 2.50 5 12.50
17 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
18 Rectangular 3.00 0.80 2.40 1 2.40
19 Rectangular 2.50 0.20 0.50 1 0.50
20 Rectangular 1.50 1.00 1.50 2 3.00
21 Rectangular 0.50 0.50 0.25 3 0.75
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES ey
(M) '
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 4 % Nacional del

Altiplano

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Area transversal del rollizo (m?) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)
1 2do nivel Tribuna Sur Blogue VII 3.00 49 1.192
2 2do nivel Trib. Sur Bloque VII andamio 2.75 35 0.780
3 3er nivel Trib. Oriente Bloque XI 3.00 63 1.532
4 2do nivel Tribuna Sur Blogue VI 3.00 42 1.022
5 2do nivel Tribuna Occidente Bloque V 2.50 42 0.851
6 Descanso escalera Trib. Sur Bloque IX 3.00 68 1.654
7 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII 3.00 73 1.776
8 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII 2.60 64 1.349
9 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XI 1.75 72 1.022
10 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XI 1.65 83 1.110
11 2do nivel Trib. Sur Bloque VI interior 2.65 77 1.654
12 2do nivel Trib. Sur Bloque VI interior 2.75 38 0.847
13 Acceso graderio Trib. Oriente BI. XI 3.00 12 0.292
14 3er nivel Tribuna Sur Blogue VII 2.50 56 1.135
15 3er nivel Tribuna Sur Bloque VII 2.75 25 0.557
16 Int. 2do nivel Trib. Oriente Bloque XV 3.00 41 0.997
17 Int. 2do nivel Tribuna Sur Bloque VI 2.75 28 0.624
18 Acceso graderio Trib. Oriente BI. XI 2.75 24 0.535
19 Int. 2do nivel Trib. Oriente Bloque XV 2.50 17 0.345
20 Int. 2do nivel Tribuna Sur Bloque VI 3.00 25 0.608
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 19.88
(M) '
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportiF\)/l(J)nt)Jniversitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 En la salida del taller de carpinteria central hacia la tribuna Sur
2 En campo de obra, al frente de Tribuna Occidente
3 Interior del primer taller de carpinteria
4 En campo de obra, al frente de 1er nivel Tribuna Occidente
5 Tribuna Oriente 2do nivel sector medio Bloque XIII
6 Tribuna Oriente 2do nivel sector derecho Bloque XII
7 Tribuna Sur 2do nivel sector derecho Bloque X
8 Explanada Tribuna Sur Bloque VIII
9 Parte exterior de la Tribuna Sur Bloque VI
10 Tribuna Sur 2do nivel sector izquierdo Bloque VI
11 Tribuna Sur 2do nivel sector medio bloque VIII
12 Tribuna Sur 2do nivel interior Bloque VIII
13 Descanso escaleras de 2do a 3er nivel Tribuna Sur Bloque X
14 Graderio alto sector izquierdo Tribuna Sur Blogue VII
15 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque IV
16 Interior 2do nivel sector medio Trib. Occid. entre Bloques IV y V
17 Descanso escalera acceso a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XII
18 Parte exterior Tribuna Sur entre Bloques IX 'y X
19 Interior ler nivel Tribuna Occidente Bloque IV
20 Acceso a graderio bajo sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
21 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XIV
22 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XII costado escaleras
23 Sector medio 3er nivel Tribuna Sur Bloque IX
24 Sector medio 2do nivel Trib. Sur Bl. VIII entrada graderio bajo
25 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Occidente Blogue V
26 Exterior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque IlI
27 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XII
28 Graderio alto sector medio Tribuna Sur Bloque X
29 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Blogque X
30 Sector medio 2do nivel Trib. Sur Bloque X entrada graderio bajo
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Universidad

TESIS UNA - PUNO B 4/Lsf Nacional del
Altiplano

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Coeficiente de apilado considerado 0.7
c Medidas tomadas en campo 3 3
N C(m) A m) H(m) VVolumen aparente (m®) Volumen total (m®)
1 5.13 1.50 1.65 12.70 8.89
2 1.43 1.00 1.04 1.49 1.04
3 8.40 1.13 1.05 9.97 6.98
4 2.64 1.20 1.65 5.23 3.66
5 1.83 0.85 0.24 0.37 0.26
6 1.32 1.15 0.17 0.26 0.18
7 0.86 0.72 0.55 0.34 0.24
8 0.94 0.35 0.13 0.04 0.03
9 2.15 1.31 0.65 1.83 1.28
10 0.68 0.45 0.83 0.25 0.18
11 1.20 0.74 0.30 0.27 0.19
12 1.04 0.57 0.36 0.21 0.15
13 1.25 1.10 0.37 0.51 0.36
14 1.02 0.48 0.28 0.14 0.10
15 1.85 0.83 0.09 0.14 0.10
16 4.18 0.75 0.22 0.69 0.48
17 1.88 1.32 0.45 1.12 0.78
18 5.67 1.64 0.60 5.58 3.91
19 2.03 1.35 0.60 1.64 1.15
20 2.07 1.12 0.71 1.65 1.15
21 2.30 0.45 0.21 0.22 0.15
22 1.55 0.85 0.18 0.24 0.17
23 1.60 0.63 0.13 0.13 0.09
24 1.05 0.59 0.15 0.09 0.07
25 1.26 1.14 1.05 1.51 1.06
26 1.11 0.82 0.14 0.13 0.09
27 1.34 1.17 0.93 1.46 1.02
28 1.72 0.55 0.42 0.40 0.28
29 1.20 0.75 0.48 0.43 0.30
30 1.04 0.71 0.55 0.41 0.28
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 34,60
(M*) '
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TESIS UNA - PUNO

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportg/L(j)nlc_)vaermtano UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
31 Interior 2do nivel parte placa izquierda Trib. Oriente Bloque XIII
32 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V
33 Sector izquierdo 2do nivel Trib. Sur Bl. VIl entrada graderio bajo
34 Puerta ingreso sector izquierdo ler nivel Tribuna Sur Bloque VIII
35 Descanso escaleras 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque X1V
36 En campo de obra Tribuna Oriente Bloques XIV y XV
37 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI
38 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XV
39 Interior del primer taller de carpinteria
40 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque X

Universidad
Nacional del

Altiplano

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Coeficiente de apilado considerado 0.7
@ Medidas tomadas en campo 3 3
N C(m) A (M) H ) Volumen aparente (m") Volumen total (m~)
31 1.70 1.43 0.37 0.90 0.63
32 1.15 0.65 0.78 0.58 0.41
33 1.44 0.53 0.42 0.32 0.22
34 0.92 0.36 0.07 0.02 0.02
35 1.65 0.98 0.20 0.32 0.23
36 6.65 3.41 1.78 40.36 28.25
37 1.15 0.85 0.25 0.24 0.17
38 1.12 0.65 0.25 0.18 0.13
39 1.95 1.40 0.30 0.82 0.57
40 1.12 0.38 0.15 0.06 0.04
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 30.68
Mm? '
VOLUMEN TOTAL ENCONTRA(\DCg VERIFICACION PRIMER MES 65.07
SUMA AMBOS CUADROS (M?) '
236

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Taller de ferreria

2 Taller de ferreria

3 Taller de ferreria

4 Taller de ferreria

5 Taller de ferreria

6 Taller de ferreria

7 Escalera 2do a 3er nivel Tribuna Sur Bloque 1X

8 Explanada Tribuna Sur Bloque VII

9 Explanada Tribuna Sur Bloque VII

10 Explanada Tribuna Sur Blogue VII

11 3er nivel graderio alto Tribuna Oriente Bloque XI

12 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI

13 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI

14 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque IV

15 ler nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII

16 Graderio bajo costado ingreso Tribuna Oriente Bloque XI

17 Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XII

18 Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XII

19 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque |

20 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque |

21 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Blogue |

22 Taller de ferreria

23 Taller de ferreria

24 Taller de ferreria

25 ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIV

26 Explanada Tribuna Oriente Bloque XV

27 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XV

28 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XV

29 Explanada Tribuna Sur Blogue VIII

30 Escalera acceso ler a 2do nivel Tribuna Oriente Bloque X1V
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero corrugado

Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 0.80 5 0.56 2.24
2 3/8 0.20 10 0.56 1.12
3 3/8 0.45 2 0.56 0.50
4 1/2 1.80 11 0.99 19.60
5 1/2 1.55 4 0.99 6.14
6 3/8 0.68 36 0.56 13.71
7 1/2 0.40 18 0.99 7.13
8 1 2.30 1 4.04 9.29
9 1/2 1.10 4 0.99 4.36
10 3/8 0.15 42 0.56 3.53
11 3/8 0.18 4 0.56 0.40
12 1/2 0.72 4 0.99 2.85
13 3/4 0.55 1 2.24 1.23
14 3/8 2.94 14 0.56 23.05
15 3/4 0.65 9 2.24 13.10
16 3/8 0.75 9 0.56 3.78
17 1 0.85 4 4.04 13.74
18 1/2 0.80 13 0.99 10.30
19 1/2 2.80 4 0.99 11.09
20 3/8 1.05 12 0.56 7.06
21 1/2 0.70 1 0.99 0.69
22 1/2 1.85 5 0.99 9.16
23 3/8 2.05 88 0.56 37.88
24 3/8 1.65 10 0.56 9.24
25 1/2 1.10 6 0.99 6.53
26 1/2 0.80 7 0.99 5.54
27 3/8 1.25 4 0.56 2.80
28 3/8 0.72 2 0.56 0.81
29 5/8 0.65 6 1.55 6.05
30 3/8 1.40 4 0.56 3.14
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 236.05
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
31 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque II
32 Graderio bajo sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque |
33 Graderio bajo sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque |
34 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque Il
35 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque IlI
36 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque IlI
37 3er nivel sector medio Tribuna Sur Blogque VIII
38 3er nivel graderio alto Tribuna Sur Bloque VI
39 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI
40 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque X1V
41 En taller de ferreria sector medio
42 En taller de ferreria sector derecho
43 En taller de ferreria sector medio
44 En taller de ferreria sector izquierdo
45 En taller de ferreria sector medio
46 En taller de ferreria sector izquierdo
47 En taller de ferreria sector derecho
48 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque VII
49 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque 1X
50 3er nivel sector medio Tribuna Sur Blogue 1X
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Repositorio Institucional UNA-PUNO
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NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
. Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) ?m) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
31 12 1.10 1 0.99 1.09
32 318 2.40 2 0.56 2.69
33 318 0.48 12 0.56 3.23
34 3/4 0.78 1 2.24 1.75
35 318 0.63 2 0.56 0.71
36 38 1.02 5 0.56 2.86
37 318 0.72 23 0.56 9.27
38 1 1.25 2 4.04 10.10
39 318 0.44 12 0.56 2.96
40 318 0.72 17 0.56 6.85
41 12 2.50 3 0.99 7.43
42 1 1.65 4 4.04 26.66
43 5/8 1.80 6 1.55 16.74
44 3/4 1.35 2 2.24 6.05
45 318 1.27 4 0.56 2.84
46 3/4 3.41 3 2.24 22.92
47 12 2.72 5 0.99 13.46
48 318 0.25 4 0.56 0.56
49 318 0.58 3 0.56 0.97
50 318 0.72 19 0.56 7.66
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 146.79
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES SUMA 380 85
AMBOS CUADROS (KG) '
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Universidad

TESIS UNA - PUNO 4! " Nacional del

Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportiF\)/lj)nL(;lniversitario UNA
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
2 Graderio alto Tribuna Oriente Bloque XI
3 Ingreso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XI
4 3er nivel costado de escalera Tribuna Oriente Bloque XIV
5 Graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XII
6 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIlII
7 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
8 3er nivel graderio alto Tribuna Occidente Bloque Il
9 Interior del primer taller de carpinteria
10 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
N© Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m’) (Kg)
1 Piramide 0.25 0.25 0.25 0.0052 11.01
2 Piramide 0.25 0.10 0.10 0.0008 1.76
3 Piramide 0.35 0.15 0.05 0.0009 1.85
4 Piramide 0.20 0.20 0.12 0.0016 3.38
5 Pirdmide 0.36 0.15 0.15 0.0027 5.71
6 Piramide 0.35 0.27 0.25 0.0079 16.64
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 40.34
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Universidad
Nacional del

TESIS UNA - PUNO |
Altiplano

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 1
Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Acero liso
Clavos para madera inservibles
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
N© Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
Lm | Am) | H(m () (Kg)
7 Prisma rectangular 0.25 0.25 0.25 0.0156 33.02
8 Prisma rectangular 0.25 0.25 0.15 0.0094 19.81
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 52.83

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
N© Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
Diémetro (m) H (m) (m*) (Kg)

9 Cilindrica 0.45 1.00 0.1590 336.06

10 Cilindrica 0.12 0.20 0.0023 478
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 340.84
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES SUMA 434.00

AMBOS CUADROS (KG) '
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Universidad

TESIS UNA - PUNO ’ Nacional del
- Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA

Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 1er nivel Tribuna Sur Bloque IX

2 3er nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque |
3 3er nivel graderio alto Tribuna Sur Bloque VIII
4

5

3er nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIV
Escaleras acceso graderio bajo Tribuna Sur Blogue VI

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo .3

N L prom (m) | A prom ()| H (m) Volumen promedio (m") Peso total (Kg)

1 0.90 0.90 0.30 0.0810 634.55

2 1.00 0.15 0.05 0.0025 19.58

3 0.30 0.30 0.04 0.0012 9.40

4 0.25 0.09 0.05 0.0004 2.94

5 0.35 0.20 0.10 0.0023 18.28

PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 684.75
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TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Occidente Bloque V 41
2 3er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque IV 2
3 Graderio bajo sector izquierdo Tribuna Sur Bloque X 15
4 Acceso graderio bajo Tribuna Sur Bloque X 4
5 Graderio bajo sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII 45
6 Campo de juego Tribuna Sur Blogue VII 57
7 Centro de campo, proximo a Tribuna Occidente 238
Parte exterior 1er nivel hacia el campo de juego Tribuna Oriente Blogue
8 XV 67
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 160
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 3567
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 13.15%
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Universidad

TESIS UNA - PUNO B 2 Nacional del

Altiplano

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 Exterior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XV 13
2 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Blogque V 13
3 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque Xl 3
4 Interior ler nivel por urinarios Tribuna Oriente Blogue XV 8
5 Parte exterior ler nivel Tribuna Occidente entre bloques IV y V 6
6 Explanada Tribuna Occidente Bloque | 66
7 Escalera acceso graderio bajo Tribuna Oriente Blogue XII 13
8 Interior ler nivel deposito Tribuna Occidente Bloque | 2
9 ler nivel costado escalera Tribuna Oriente Bloque XI 3
10 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII 8
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 135
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 7041
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 1.92%
NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XV
Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Occidente Bloque V

3er nivel graderio bajo sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIV
Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Sur Bloque X

Exterior Tribuna Occidente Bloque V

Exterior Tribuna Oriente Blogue XV lado derecho

En campo de obra cerca a Tribuna Sur Bloque VII

En campo de obra por puerta de acceso Tribuna Sur Bloque VIII
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
N© Medidas tomadas en campo Vol e (m’ . L(m?
L prom (m) | A prom (m) ] H prom (m) olumen aparente (m”) olumen total (m")
1 1.50 1.30 0.30 0.59 0.82
2 1.65 1.10 0.50 0.91 1.27
3 0.85 0.60 0.27 0.14 0.19
4 1.60 0.65 0.25 0.26 0.36
5 2.80 0.75 1.10 2.31 3.23
6 1.25 0.54 0.80 0.54 0.76
7 1.40 0.83 0.90 1.05 1.46
8 0.90 0.87 0.63 0.49 0.69
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 879
(M*) '
FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Piedra mediana no utilizada
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Escalera acceso ler a 2do nivel Tribuna Occidente Bloque IV
2 Escalera acceso ler a 2do nivel Tribuna Occidente Bloque II
3 Interior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Piedra mediana no utilizada

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Factor de expansion volumétrica considerado 1.35

N° Medidas tomadas en campo . 3 Vol L(m?
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m") olumen total (m®)

1 1.10 0.60 0.30 0.20 0.27

2 0.90 0.45 0.20 0.08 0.11

3 0.64 0.42 0.15 0.04 0.05

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.43

(M°) ‘

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material excavado
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Factor de expansion volumétrica considerado 1.25
S - Medidas en campo Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (M) H(m) | total (m)
1 Exterior Tribuna Occidente Bloque V 12.84 2.70 1.50 52.00
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 65,00
(M°) '
FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
Muestra 1

NUmero de muestra
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

o L . Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado D (m) H (m) total (m)
1 En campo de obra cerca a taller de carpinteria 1.47 1.75 0.99
2 Interior de taller de carpinteria 1.14 0.93 0.32
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 131
(M°) :
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Tubos de PVC

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado |Diametro ()| L (m) Cantidad It_;)tr;?l(tr:()j
1 Int. 2do nivel Trib. Oriente Bloque XII 1 1.10 3 3.30
2 3er nivel Tribuna Sur Bloque X 1 1.50 1 1.50
3 Interior 1er nivel Trib. Sur Blogque VII 1 1.30 4 5.20
4 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XIV 1 1.25 2 2.50

LONGITUD TOTAL ENCONTRA(\D,;A VERIFICACION PRIMER MES 1250
M :

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Concreto sobrante de vaciados
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
o L . Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado Cm A ) Hm total (m)
1 Interior 2do nivel Trib. Sur Bloque VII 1.02 0.50 0.15 0.08
2 3er nivel Tribuna Sur Bloque VIII 0.90 0.65 0.11 0.06
3 Interior 2do nivel Trib. Sur Bloque VI 0.85 0.57 0.12 0.06
SUMA TOTAL 0.20
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.28
(V®) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 1
Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Otros desperdicios
Desmonte de concreto no reutilizable
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
o L . Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A (M) () total (m’)
1 Campo de obra costado taller ferreria 1.35 1.00 0.87 1.17
2 Interior ler nivel Trib. Sur Bloque VIII 1.21 1.00 0.80 0.97
SUMA TOTAL 2.14
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 3.00
(M%) :

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 1
Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Otros desperdicios
Arena no utilizada
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de expansion volumétrica considerado 1.10

L . Medidas en campo Volumen

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
P L (m) A (M) H(m) | total (m)
1 Interior 1er nivel Trib. Oriente BI. XI 0.87 0.40 0.12 0.04
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.05
(M?) ‘
FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
NUmero de muestra Muestra 1

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Otros desperdicios
Piedra grande no utilizada
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de expansion volumétrica considerado 1.60
o L .. Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) A(m) H(m) total (m?)
1 En campo de obfra parte central 0.60 0.30 0.15 0.03
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES
(M) 0.04
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Fichas de registro y calculo Muestra 1 Segundo mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
\\ Ubicacion del desperdicio encontrado
1 3er nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XII

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N Forma de Medidas en campo Area (m?) Cantidad | Area total
encofrado |L mayor (m)|L menor (m)[ A (m) encontrada (m?)
1 Trapecio 1.00 0.50 2.00 1.50 1 1.50
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 150
(M%) ‘

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
L . i Volumen
N° Ubicacion del desperdicio encontrado Medidas en campo “ 3
D (m) H (m) total (m")
1 Interior de taller de carpinteria central 1.83 1.30 1.14
2 Interior 3er nivel Tribuna Sur Bloque VIII 0.98 0.95 0.24
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 138
(V) :
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NuUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportiF\)/l(J)nl;niversitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XV
2 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque V
3 Descanso escaleras de 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XV
4 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque IV
5 Graderio bajo sector medio Tribuna Occidente Bloque 1V
6 Graderio alto sector medio Tribuna Occidente Bloque IV
7 Graderio alto sector medio Tribuna Sur Bloque VIlII
8 Interior 2do nivel acceso Trib. Occidente entre bloques IV y V
9 3er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V
10 3er nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque Il
11 Graderio bajo sector medio Tribuna Oriente Bloque XI
12 Interior 2do nivel acceso a graderio bajo Tribuna Sur Blogue X
13 Descanso escalera acceso ler a 2do nivel Tribuna Sur Blogue X
14 3er nivel encima de graderio alto Tribuna Occidente Bloque IlI
15 Escaleras de acceso graderio bajo Tribuna Sur Bloque VII
16 Interior 2do nivel sector medio en placa Tribuna Sur Bloque X
17 Andamio para encofrado de columna izquierda Trib. Sur Bl. VI
18 Sector medio graderio bajo Tribuna Oriente Bloque 1V
19 2do nivel acceso graderio bajo sector medio Trib. Oriente BI. 111
20 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
21 Graderio bajo sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il
22 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XI
23 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XI
24 3er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque X
25 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Blogue XV
26 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogue XIV
27 Andamio para columnas medias Tribuna Sur Bloque VIII
28 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX
29 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
30 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue VIII
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
Coeficiente de apilado considerado 0.7
g Medidas tomadas en campo 3 3
N Com) Am) H(m) Volumen aparente (m”) Volumen total (m~)
1 1.08 0.84 0.27 0.24 0.17
2 2.61 0.95 0.78 1.93 1.35
3 2.10 1.48 0.35 1.09 0.76
4 1.83 0.70 0.20 0.26 0.18
5 0.82 0.63 0.15 0.08 0.05
6 1.94 0.75 0.12 0.17 0.12
7 0.93 0.55 0.11 0.06 0.04
8 1.10 0.55 0.15 0.09 0.06
9 0.90 0.82 0.10 0.07 0.05
10 0.68 0.56 0.08 0.03 0.02
11 1.75 0.75 0.25 0.33 0.23
12 1.25 0.70 0.24 0.21 0.15
13 5.80 0.80 0.15 0.70 0.49
14 1.04 0.75 0.18 0.14 0.10
15 1.55 1.00 0.25 0.39 0.27
16 1.59 0.80 0.35 0.45 0.31
17 1.30 0.42 0.12 0.07 0.05
18 6.35 1.80 1.00 11.43 8.00
19 1.05 0.92 0.20 0.19 0.14
20 1.65 0.80 0.15 0.20 0.14
21 2.30 1.15 0.40 1.06 0.74
22 1.40 0.85 0.20 0.24 0.17
23 2.07 1.14 0.65 1.53 1.07
24 1.26 0.45 0.35 0.20 0.14
25 1.08 0.90 0.20 0.19 0.14
26 0.94 0.75 0.15 0.11 0.07
27 117 0.66 0.12 0.09 0.06
28 1.20 0.60 0.10 0.07 0.05
29 1.26 1.05 0.45 0.60 0.42
30 0.82 0.50 0.20 0.08 0.06
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 15,60
(M) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Avrea transversal del rollizo (mz) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad |  Volumen total (m’)
1 2do nivel Trib. Sur Blogue VIII Interior 3.00 1 0.024
2 2do nivel Trib. Sur Blogue VIII Interior 0.50 1 0.004
3 2do nivel Trib. Occidente BI. I Interior 3.00 5 0.122
4 Ler niv. grad. bajo Trib. Oriente BI. XV 3.00 8 0.195
5 Acceso grad. Bajo Trib. Oriente BI. XII 2.00 1 0.016
6 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XV 150 1 0.012
7 3er nivel Tribuna Sur Blogue X 3.00 2 0.049
8 2do nivel interior Trib. Sur Blogue VI 1.50 2 0.024
9 Graderio bajo Trib. Sur Blogue VI 3.00 1 0.024
10 2do nivel interior Trib. Oriente BI. XI 3.00 7 0.170
11 2do nivel interior Trib. Oriente BI. XII 3.00 2 0.049
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 069
(M) '
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XllII

2 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque Il

3 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque Il

4 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque Ill

5 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque V

6 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Blogque V

7 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque V

8 ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI

9 ler nivel sector medio Tribuna Sur Blogue VII

10 ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VII

11 Graderio bajo sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XII

12 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque |

13 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque V

14 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII

15 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XII

16 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogue XI

17 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI

18 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIII

19 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIII

20 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX

21 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque V

22 Ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Occidente Blogue V
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
o Didmetro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) ?m) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 1.85 9 0.56 9.32
2 3/4 0.95 1 2.24 2.13
3 1/2 0.20 21 0.99 4.16
4 5/8 0.20 12 1.55 3.72
5 5/8 0.50 18 1.55 13.95
6 3/8 0.32 11 0.56 1.97
7 1/2 1.10 6 0.99 6.53
8 1/2 0.80 7 0.99 5.54
9 5/8 1.20 5 1.55 9.30
10 3/8 0.57 7 0.56 2.23
11 1/2 0.35 8 0.99 2.77
12 3/4 0.42 3 2.24 2.82
13 3/8 0.22 3 0.56 0.37
14 3/8 0.70 8 0.56 3.14
15 1/2 0.40 24 0.99 9.50
16 3/4 0.68 3 2.24 4,57
17 1 0.85 1 4.04 3.43
18 3/8 0.72 1 0.56 0.40
19 3/8 1.10 7 0.56 431
20 5/8 0.45 2 1.55 1.40
21 1/2 0.50 6 0.99 2.97
22 1/2 0.60 18 0.99 10.69
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 105.24

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis

255




Universidad

TESIS UNA - PUNO ’ Nacional del
- Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportlF\)/Snlc_)vaersnarlo UNA

Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

Ingreso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque XI
Graderio bajo sector medio Tribuna Oriente Blogue XIII
3er nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque |
Interior 2do nivel Tribuna Sur Bloque IX

Interior ler nivel Tribuna Sur Bloque X

3er nivel graderio alto Tribuna Sur Bloque VII

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

OB |WIN |-

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
o, Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
N° Forma de distribucion
L(m | Am) | H(m) (m°) (K9)
1 Piramide 0.20 0.15 0.01 0.0001 0.21
2 Piramide 0.40 0.25 0.05 0.0017 3.52
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 3.73
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Tipo de desperdicio

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Acero liso

Aspecto de desperdicio

Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
N© Forma de distribucién Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L@m | Am | H(m (m’) (Kg)
3 Rectangular 0.80 0.40 0.04 0.0128 27.05
4 Rectangular 0.25 0.25 0.20 0.0125 26.41
5 Rectangular 0.25 0.25 0.25 0.0156 33.02
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 53.46

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 2113
\° Forma de distribucién Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
Diémetro (m) H (m) (m°) (Kg)
6 Cilindrica 0.15 0.27 0.0048 10.08
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 10.08
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES SUMA 6797
AMBOS CUADROS (KG) '
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUamero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA

Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado

3er nivel sector medio Tribuna Sur Blogue X

Graderio bajo sector medio Tribuna Oriente Bloque XI
Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque IX
Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Blogue VI1l1I
3er nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII

3er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VII

Explanada Tribuna Oriente Bloque XV

Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque X1V

D[N |OT|B[WIN]|F-

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
Medidas tomadas en campo ., 3
NO
L prom (m) | A prom (m)|_H (m) Volumen promedio (m®) Peso total (Kg)
1 0.35 0.30 0.10 0.0035 27.42
2 0.25 0.10 0.08 0.0007 5.22
3 0.65 0.20 0.06 0.0026 20.37
4 0.42 0.25 0.10 0.0035 27.42
5 0.22 0.14 0.04 0.0004 3.22
6 0.54 0.36 0.07 0.0045 35.53
7 0.12 0.12 0.04 0.0002 1.50
8 0.10 0.08 0.04 0.0001 0.84
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 121.52
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Blogue Il 18
2 Interior Ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque 111 3
3 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Blogue 11 9
4 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XV 28
5 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Blogue XII
6 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Blogue XI 8
7 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XI 27
8 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogue XIV 6
9 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Blogue XIV
10 Escalera de acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque | 27
11 Escalera de acceso graderio bajo Tribuna Occidente Blogue | rampa 29
12 Parte exterior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque II 103
13 Escalera de acceso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque Il 54
14 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Blogue | 18
15 Acceso graderio bajo Trib. Oriente Bl. X1 rampa discapacitados 9
16 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XV 7
17 Interior Ler nivel sector medio Tribuna Oriente Blogue XI 12
18 Exterior ler nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque V 23
19 En campo, detras de taller de carpinteria 138
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 458
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 20695
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.21%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Escalera de acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XV 6
2 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque 11 2
3 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VII 14
4 Centro de campo, en frente de Tribuna Occidente 10
5 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VII 12
6 Interior 2do nivel cerca graderio bajo Tribuna Occidente Bloque V 19
7 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI 3
8 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI 42
9 ler nivel escalera de acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIV 5
10 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII 4
11 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII 4
12 Tribuna Oriente 2do nivel sector derecho Blogue XII 14
13 Parte exterior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XV 13
14 Exterior inicio escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XV 2
15 Inicio de escaleras acceso 2do nivel Tribuna Occidente Bloque 1V 3
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 153
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 1525
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 10.03%
Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque X

Descanso escalera ler a 2do nivel Tribuna Occidente Bloque 1V
En campo de obra cerca a taller de ferreria

Exterior escalera ler a 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIV
Interior Ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogue XII
Exterior costado de Tribuna Oriente Bloque XV

Escaleras acceso graderio bajo lado derecho Trib. Oriente Bl. XV
Escaleras acceso graderio bajo lado izquierdo Trib. Oriente Bl. XV
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Material de escombros

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Factor de conversion volumeétrica considerado 1.40
NE Medidas tomadas en campo Vol 3 | (m®
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m~) Volumen total (m®)
1 1.00 0.90 0.35 0.32 0.44
2 0.40 0.40 0.15 0.02 0.03
3 1.35 0.78 0.60 0.63 0.88
4 1.08 0.80 0.20 0.17 0.24
5 0.35 0.35 0.20 0.02 0.03
6 0.85 0.50 0.14 0.06 0.08
7 1.10 0.40 0.15 0.07 0.09
8 1.20 0.35 0.15 0.06 0.09
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 190
(M*) '

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Piedra mediana no utilizada

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)

NO

Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Piedra mediana no utilizada

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Factor de conversion volumétrica considerado

1.35

(V)

N° Medidas tomadas en campo \ol 3 | | (m?

L prom (m) | A prom (m) ] H prom (m) olumen aparente (m®) Volumen total (m~)
1 0.80 0.75 0.20 0.12 0.17
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.17
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Desmonte de concreto no reutilizable

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
o L .. Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado Cm) A ) Hm) total (md)
1 Dados 3er nivel Trib. Oriente Bl. XV 0.55 0.27 0.12 0.02
2 Interior ler nivel Trib. Oriente BI. XI 0.40 0.35 0.10 0.01
SUMA TOTAL 0.03
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.04
(M°) '

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra

Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio

Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio

Concreto sobrante de vaciados

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Factor de expansion volumétrica considerado 1.40
o L . Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado ) Am) ) total ()
1 Interior ler nivel Trib. Oriente BI. XI 0.80 0.72 0.15 0.09
2 Interior ler nivel Trib. Occidente Bl. V 1.05 0.90 0.20 0.19
3 Interior 3er nivel Trib. Sur Bloque VIII 1.17 0.80 0.18 0.17
SUMA TOTAL 0.44
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.62
(V) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Tubos de PVC

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado [Diametro (*)] L (m) Cantidad It‘;)tr;?'(t::)j
1 Interior 2do nivel Trib. Sur Blogue IX 1 0.90 2 1.80
2 Interior 3er nivel Trib. Sur Blogue VIII 1 0.50 10 5.00
3 Interior 3er nivel Trib. Sur Bloque VIl 1 0.55 4 2.20
4 Interior 3er nivel Trib. Sur Blogue VIII 1 0.75 4 3.00
5 Int. Ler nivel Trib. Occidente Blogue | 1 1.20 3 3.60
6 Int. 1er nivel Tribuna Sur Bloque VII 1 0.95 2 1.90
7 Interior 2do nivel Trib. Sur Bloque IX 2 0.80 6 4.80
8 Interior 3er nivel Trib. Sur Blogue VIII 2 0.60 7 4.20
9 Int. 1er nivel Trib. Occidente Bloque | 2 0.95 6 5.70
10 Interior 2do nivel Trib. Oriente BI. XII 4 0.65 1 0.65

LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 3285
(M) :
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Fichas de registro y calculo Muestra 1 Tercer mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportiI;/Sn;Jniversitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Interior 2do nivel placas exteriores Trib. Oriente Bl. XI
2 Interior 2do nivel escalera acceso Tribuna Oriente Bloque XIlI
3 Graderio alto sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIlI
4 Graderio bajo sector medio Tribuna Oriente Bloque X1V
5 Interior 2do nivel acceso graderio bajo Trib. Oriente Bloque XIV
6 Descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XV
7 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII
8 Parte exterior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
9 Descanso escalera acceso 2do a 3er nivel Tribuna Sur Bloque VI
10 Interior 2do nivel costado columna Tribuna Sur Bloque VI
11 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque 1V
12 Interior 2do nivel acceso a graderio bajo Tribuna Sur Bloque VI
13 Interior 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
14 Exterior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
15 3er nivel graderio alto sector izquierdo Tribuna Sur Blogue VIII
16 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII
17 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
18 Interior 2do nivel sector izquierdo graderio bajo Trib. Sur Bl. VIII
19 Interior 2do nivel sector derecho acceso graderio Trib. Sur Bl. VII
20 Interior 2do nivel sector izquierdo acceso graderio Trib. Sur Bl. VII
21 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI
22 Interior ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
23 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
24 3er nivel entrada graderio alto sector medio Trib. Sur Bloque VIII
25 Interior 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
26 Descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Sur Bloque VI
27 3er nivel graderio alto sector derecho Tribuna Sur Bloque VIlII
28 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque IV
29 Bajada a 2do nivel escalera Tribuna Sur entre bloques VIy VII
30 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque IX
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Retazos de madera

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)

Coeficiente de apilado considerado 0.7
N° - (I:/In()edldas to'rb\n?gqa)s &n camf'o(m) Volumen aparente (m®) |  Volumen total (m®)
1 1.43 0.90 0.25 0.32 0.23
2 1.42 1.23 0.30 0.52 0.37
3 1.15 0.40 0.25 0.12 0.08
4 0.75 0.58 0.25 0.11 0.08
5 0.95 0.90 0.15 0.13 0.09
6 0.90 0.27 0.08 0.02 0.01
7 1.18 1.08 0.15 0.19 0.13
8 0.43 0.36 0.05 0.01 0.01
9 1.42 0.55 0.05 0.04 0.03
10 0.82 0.40 0.15 0.05 0.03
11 1.92 0.94 0.45 0.81 0.57
12 0.70 0.65 0.05 0.02 0.02
13 0.44 0.40 0.05 0.01 0.01
14 0.72 0.58 0.05 0.02 0.01
15 0.75 0.60 0.05 0.02 0.02
16 1.05 0.78 0.62 0.51 0.36
17 1.02 0.82 0.10 0.08 0.06
18 1.84 1.26 0.30 0.70 0.49
19 1.12 0.45 0.08 0.04 0.03
20 1.08 0.80 0.05 0.04 0.03
21 1.13 0.35 0.05 0.02 0.01
22 0.57 0.35 0.05 0.01 0.01
23 3.45 2.03 0.70 4.90 3.43
24 0.60 0.40 0.05 0.01 0.01
25 0.85 0.40 0.05 0.02 0.01
26 1.05 0.43 0.05 0.02 0.02
27 1.10 0.75 0.05 0.04 0.03
28 1.25 0.60 0.10 0.08 0.05
29 2.80 0.55 0.05 0.08 0.05
30 0.80 0.50 0.05 0.02 0.01
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 6.07
(V) '
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NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIlII
2 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIlI
3 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
4 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il
5 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il
6 Descanso escalera ler a 2do nivel Tribuna Occidente Bloque 1V
7 Interior ler nivel bafios Tribuna Occidente Bloque IlI
8 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
9 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
10 Interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
11 Interior 1er nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
12 Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XII
13 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue IX
14 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Occideente Bloque IlI
15 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
16 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
17 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
18 Descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Occidente Bloque IV
19 Interior ler nivel acceso graderio bajo Trib. Occidente Bloque V
20 Interior ler nivel acceso graderio bajo Trib. Occidente Blogque V
21 Interior ler nivel acceso graderio bajo Trib. Occidente Bloque V
22 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue VI
23 Interior 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VIII
24 3er nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XIII
25 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
26 Explanada al costado de Tribuna Occidente Bloque |
27 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XI
28 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque X
29 3er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque 1X
30 3er nivel graderio alto sector medio Tribuna Sur Blogue X

266

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N Forma de Medidas en campo T ) Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 1.50 1.50 2.25 1 2.25
2 Rectangular 1.00 1.00 1.00 2 2.00
3 Rectangular 1.75 0.20 0.35 1 0.35
4 Rectangular 2.25 0.50 1.13 4 4.50
5 Rectangular 2.00 0.50 1.00 1 1.00
6 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
7 Rectangular 2.00 0.50 1.00 1 1.00
8 Rectangular 2.50 0.50 1.25 3 3.75
9 Rectangular 1.65 0.50 0.83 1 0.83
10 Rectangular 1.00 0.50 0.50 2 1.00
11 Rectangular 1.25 0.30 0.38 1 0.38
12 Rectangular 1.30 0.50 0.65 1 0.65
13 Rectangular 0.75 0.50 0.38 1 0.38
14 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
15 Rectangular 1.00 0.25 0.25 1 0.25
16 Rectangular 1.00 0.20 0.20 3 0.60
17 Rectangular 1.00 0.25 0.25 3 0.75
18 Rectangular 0.75 0.50 0.38 1 0.38
19 Rectangular 2.00 1.00 2.00 1 2.00
20 Rectangular 1.00 1.00 1.00 1 1.00
21 Rectangular 4.00 1.00 4.00 3 12.00
22 Rectangular 1.00 1.00 1.00 2 2.00
23 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
24 Rectangular 2.25 1.75 3.94 1 3.94
25 Rectangular 1.00 0.20 0.20 1 0.20
26 Rectangular 1.25 1.00 1.25 1 1.25
27 Rectangular 0.50 0.50 0.25 1 0.25
28 Rectangular 1.35 1.10 1.49 3 4.46
29 Rectangular 1.50 0.80 1.20 2 2.40
30 Rectangular 2.10 0.80 1.68 1 1.68
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES £1.07
(M) '
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
31 3er nivel sector medio Tribuna Sur Blogque VII
32 3er nivel graderio alto sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII
8g 3er nivel graderio alto sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII
34 3er nivel graderio alto sector derecho Tribuna Sur Bloque VIII
35 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XII
36 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogque XIlI
37 Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIllI
38 3er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque X
39 Graderio bajo sector medio Tribuna Sur Blogue VIII
40 Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XIV
41 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIII
42 3er nivel graderio alto sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
43 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
44 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
45 Descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Oriente Bloque XI
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N° Forma de Medidas en campo AR B Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
31 Rectangular 0.50 0.50 0.25 2 0.50
32 Rectangular 1.80 0.50 0.90 1 0.90
33 Rectangular 1.25 0.50 0.63 1 0.63
34 Rectangular 1.50 0.20 0.30 2 0.60
35 Rectangular 1.50 0.60 0.90 1 0.90
36 Rectangular 0.50 0.25 0.13 2 0.25
37 Rectangular 0.75 0.25 0.19 3 0.56
38 Rectangular 2.00 0.60 1.20 1 1.20
39 Rectangular 1.80 0.75 1.35 1 1.35
40 Rectangular 1.50 0.50 0.75 5 3.75
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 10,64
(M?) '

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N Forma de Medidas en campo e Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
41 Triangular 0.75 0.50 0.19 4 0.75
42 Triangular 1.25 1.10 0.69 1 0.69
43 Triangular 0.85 0.50 0.21 1 0.21
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 165
(M%) '
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N Forma de Medidas en campo At Cantidad | Area total
encofrado |L mayor (m)|L menor (m)| A (m) encontrada (m?)
44 Trapecio 1.60 0.80 1.00 1.20 1 1.20
45 Trapecio 1.80 1.00 1.80 2.52 1 2.52
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 372
M? '
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRfAD,)A VERIFICACION TERCER MES 67.98
SUMA AMBOS CUADROS (M?) '

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Avrea transversal del rollizo (m2) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m®)
1 Explanada Tribuna Oriente Bloque XV 3.00 2 0.049
2 Explanada Tribuna Oriente Bloque XV 1.70 3 0.041
3 Explanada Tribuna Oriente Bloque XV 0.75 5 0.030
4 2do nivel Tribuna Sur Blogue IX interiof ~ 3.00 17 0.413
5 ler nivel Tribuna Occidente Bloque V 2.00 1 0.016
6 Descanso escalera Trib. Occid. Bl. IV 3.00 8 0.195
7 3er nivel Trib. Sur Bloque VIII interior 0.75 2 0.012
8 3er nivel Trib. Sur Blogue VIII interior 2.00 1 0.016
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 077
(M) '
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado
1 Escalera acceso ler a 2do nivel Tribuna Occidente Bloque Il
2 Explanada Tribuna Occidente Bloque IlI
3 Explanada Tribuna Occidente Bloque 11l
4 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VI
5 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Blogque X
6 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque IX
7 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII
8 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIlI
9 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIlI
10 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque X1V

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 0.94 2 0.56 1.05
2 1/2 2.25 4 0.99 8.91
3 3/8 0.58 9 0.56 2.91
4 3/8 0.50 6 0.56 1.68
5 1/2 0.75 13 0.99 9.65
6 1/2 0.50 10 0.99 4.95
7 3/8 2.80 4 0.56 6.27
8 3/8 1.65 4 0.56 3.70
9 3/8 0.58 12 0.56 3.90
10 3/8 0.58 8 0.56 2.60
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 45.62
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Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo DeportiI;/l:)nL;niversitario UNA
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado
1 ler nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VII
2 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque X
3 2do nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XIV
4 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque Il
5 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque 111
6 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI
7 3er nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque V
8 3er nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque V
9 Interior del taller de carpinteria del medio
10 3er nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX
11 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque VI
12 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX
13 Interior 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIV cerca a graderio
14 Ingreso graderio bajo Tribuna Occidente Bloque |1

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m*) (Kg)
1 Piramide 0.30 0.10 0.02 0.0002 0.42
2 Pirdmide 0.55 0.48 0.05 0.0044 9.30
3 Piramide 0.20 0.15 0.03 0.0003 0.63
4 Pirdmide 0.10 0.10 0.03 0.0001 0.21
5 Piramide 0.10 0.10 0.02 0.0001 0.14
6 Piramide 0.15 0.10 0.02 0.0001 0.21
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 10.92
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio

Clavos para madera inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m°) (Kg)
7 Rectangular 0.30 0.20 0.05 0.0030 6.34
8 Rectangular 0.30 0.20 0.05 0.0030 6.34
9 Rectangular 0.30 0.25 0.12 0.0090 19.02
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 31.70

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° Forma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
Diametro (m) H (m) (m%) (Kg)
10 Cilindrica 0.12 0.22 0.0025 5.26
11 Cilindrica 0.12 0.08 0.0009 1.91
12 Cilindrica 0.38 0.15 0.0170 35.95
13 Cilindrica 0.12 0.20 0.0023 4.78
14 Cilindrica 0.25 0.20 0.0098 20.74
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 68.64
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES SUMA 111.25
AMBOS CUADROS (KG) '
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogque X1V

2 Exterior 1er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V

3 Exterior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Blogque V

4 Escalera acceso 2do nivel Tribuna Occidente Bloque 1V

5 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Oriente Bloque XIlI

6 Interior 3er nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII

7 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque VIII

8 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Sur Bloque VI

9 3er nivel graderio alto Tribuna Sur Bloque VIII

10 Interior 2do nivel sector izquierdo Tribuna Sur Bloque 1X

11 Explanada Tribuna Sur Bloque VI

12 Explanada Tribuna Sur Blogue IX

13 Escalera acceso 2do nivel Tribuna Occidente Bloque 1V

14 Escalera acceso 2do nivel Tribuna Sur Bloque VI

15 Campo de obra parte central

16 Explanada Tribuna Sur Blogue VIII

17 Campo de obra costado taller de ferreria
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
N° 3 prorl::l((er(::)d as:c;)rroar:a(sr:; cameczm) Volumen promedio (m°) Peso total (Kg)
1 0.17 0.10 0.05 0.0003 2.22
2 0.20 0.15 0.03 0.0003 2.35
3 0.33 0.11 0.04 0.0005 3.79
4 2.15 1.05 0.75 0.5644 4421.26
5 1.00 0.25 0.08 0.0067 52.23
6 0.75 0.35 0.08 0.0070 54.84
7 0.92 0.50 0.08 0.0123 96.10
8 0.51 0.32 0.08 0.0044 34.09
9 0.50 0.10 0.04 0.0007 5.22
10 0.70 0.42 0.15 0.0147 115.16
11 2.30 0.80 0.50 0.3067 2402.40
12 1.00 0.80 0.25 0.0667 522.26
13 1.30 0.25 0.30 0.0325 254.60
14 1.25 1.00 0.18 0.0750 587.54
15 3.63 1.10 1.25 1.6638 13033.67
16 0.54 0.21 0.20 0.0076 59.22
17 0.42 0.30 0.15 0.0063 49.35
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 21696.31
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Interior Ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque IV 4
2 Interior Ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Blogue XIII 5
4 Parte inicial escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XV 2
6 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XIV 2
7 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque IV 2
8 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il 2
10 Interior Ler nivel sector medio Tribuna Sur Blogue VI 2
11 Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Bloque IX 3
12 Entrada a graderio bajo Tribuna Sur Bloque VI 4
13 Exterior inicio escalera acceso 2do nivel Tribuna Occidente BI. 11 2
15 Exterior costado almacén secundario cerca a Tribuna Occidente 54
16 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque Il 1
17 En campo, detras de taller de carpinteria 135
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 218
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 899
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 24.25%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Ladrillo

Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Parte exterior ler nivel sector derecho Tribuna Oriente Bloque XV 17
2 Interior Ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XV 8
3 Interior ler nivel costado bafios Tribuna Oriente Bloque XIII 14
4 Interior Ler nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Blogue XIII 7
5 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Occidente Bloque IV
6 Interior ler nivel bafios Tribuna Occidente Blogue 11 13
7 Interior 1er nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque V 20
8 Interior 1er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque V 17
9 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XIV 9
10 Interior Ler nivel por bafios Tribuna Oriente Bloque XV 5
11 Escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloique XV 4
12 Interior Ler nivel por urinarios Tribuna Oriente Bloque Xl
13 Interior Ller nivel por bafios Tribuna Oriente Bloque XIII 21
14 Escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloique XI rampa 6
15 Interior ler nivel acceso 2do nivel Tribuna Occidente Blogue V 6
16 Explanada Tribuna Oriente Bloque XV 4
17 Interior ler nivel ingreso Tribuna Oriente Blogue XV 4
18 Interior ler nivel ingreso Tribuna Oriente Bloque X1V 3
19 Escalera de acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIV 12
20 Escalera de acceso 2do nivel Tribuna Oriente Bloque XIlI 12
21 Interior ler nivel por urinarios Tribuna Oriente Bloque XI 8
22 Interior ler nivel por bafios Tribuna Oriente Bloque XI 8
23 ler nivel acceso graderio bajo Tribuna Oriente Bloque Xi 4
24 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Blogue Xl 4
25 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Bloque V 6
26 Interior ler nivel sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque 1V 17
27 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Blogue 1V 10
28 Descanso escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XII 13
29 Interior ler nivel sector medio Tribuna Occidente Blogque IV 12
30 Interior ler nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il 10

CANTIDAD TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 285
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 25983
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 1.10%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUdmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto de muestra Complejo Deportivo Universitario UNA

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Nov. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

3er nivel sector izquierdo Tribuna Oriente Bloque XI

Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue X

Interior 2do nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue X
Gaderio bajo sector izquierdo Tribuna Occidente Bloque Il

3er nivel sector derecho Tribuna Sur Blogue IX

3er nivel sector derecho Tribuna Occidente Bloque Il

Interior 2do nivel sector medio Tribuna Sur Blogue 1X
Descanso escalera 2do a 3er nivel Tribuna Occidente Bloque IV
Interior 1er nivel sector medio Tribuna Oriente Blogque XIlI

O|o|N|o|oIB|WIN |-

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 1
Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N© Medidas tomadas en campo o 3 i | (m®
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) olumen aparente (m-) olumen total (m”)
1 0.90 0.65 0.10 0.06 0.08
2 0.72 0.45 0.15 0.05 0.07
3 0.70 0.65 0.27 0.12 0.17
4 1.05 0.50 0.10 0.05 0.07
5 0.75 0.25 0.10 0.02 0.03
6 0.60 0.50 0.10 0.03 0.04
7 0.84 0.35 0.12 0.04 0.05
8 0.70 0.32 0.14 0.03 0.04
9 0.45 0.30 0.15 0.02 0.03
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 059
(V) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 1

Nombre del proyecto usado para la muestra Complejo Deportivo Universitario UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Tubos de PVC

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Noviembre 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado |Diametro ()| L (m) Cantidad It'gtr;?l(t:q(;
1 Interior 1er nivel Trib. Sur Blogque VII 1 1.10 2 2.20
2 Interior 1er nivel Trib. Sur Blogque VII 1 0.20 1 0.20
3 3er nivel Trib. Sur Bloque VII 2 0.35 6 2.10
4 Interior 2do nivel Tribuna Sur BI. VI 4 0.90 3 2.70

LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 790
(M) :
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Fichas de registro y calculo Muestra 2 Primer mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)

N° Ubicacién del desperdicio encontrado

1 2do nivel sector E cerca a sector F

2 2do nivel sector E cerca a sector F

3 En campo de obra costado sector F por zanja para muro bajo

4 En campo de obra costado sector F por zanja para muro bajo

5 En campo de obra costado sector F por zanja para muro bajo

6 Interior 2do nivel sector F parte media

7 Interior 2do nivel sector F parte media

8 En campo de obra entre sectores A, Ey F

9 3er nivel sector C parte derecha

10 ler nivel sector F por ambiente para cafetin

11 En campo de obra frente sector F y G cerca a muro bajo

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
N° Forma de Medidas en campo e e iE Cantidad | Area total

encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 1.50 0.75 1.13 5 5.63
2 Rectangular 1.25 0.75 0.94 2 1.88
3 Rectangular 4.00 1.50 6.00 2 12.00
4 Rectangular 3.50 1.00 3.50 1 3.50
5 Rectangular 1.20 0.50 0.60 1 0.60
6 Rectangular 2.50 0.50 1.25 1 1.25
7 Rectangular 1.50 0.50 0.75 2 1.50
8 Rectangular 1.75 0.50 0.88 6 5.25
9 Rectangular 1.50 0.50 0.75 1 0.75
10 Rectangular 1.50 0.50 0.75 1 0.75
11 Rectangular 2.50 0.75 1.88 1 1.88
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 34.08
(M) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) | 4 Area transversal del rollizo (mz) | 0.0081
N° Ubicacidn de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)
1 2do nivel sector E cerca a sector F 2.50 123 2.493
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES s
(V) '

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 2do nivel sector E cerca a ingreso sector B
2 ler nivel sector F detras de grupo electrogeno
3 2do nivel sector E a la altura de salas de hospitalizacion
4 2do nivel sector E cerca a sector F
5 En campo de obra frente de sector F cerca talleres mantenimiento
6 En campo de obra frente de sector E
7 En campo de obra entre sectores A,Ey F
8 En campo de obra costado sector F y muro bajo
9 En campo de obra frente de sector G
10 2do nivel parte izquierda sector C por ambientes de laboratorios
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
Coeficiente de apilado considerado 0.7
o Medidas tomadas en campo 3 3
N L(m) A (m) H (m) Volumen aparente (m”) Volumen total (m®)
1 2.75 2.24 1.00 6.16 431
2 1.05 0.81 0.10 0.09 0.06
8 1.15 0.75 0.10 0.09 0.06
4 4.90 1.05 0.25 1.29 0.90
5 1.75 0.45 0.80 0.63 0.44
6 1.30 0.75 0.15 0.15 0.10
7 1.10 0.60 0.15 0.10 0.07
8 0.85 0.40 0.05 0.02 0.01
9 3.30 2.80 1.75 16.17 11.32
10 1.20 0.40 0.05 0.02 0.02
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 1729
(M*) :
FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Varillas de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 2do nivel sector E parte derecha
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Varillas de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
N° Didmetro | Longitud L Cantidad de varillas | Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 9.00 250 0.56 1260.00
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 1260.00
FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Clavos para madera inservibles
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 2do nivel sector F cerca a sector E
Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Clavos para madera inservibles
Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) | 2113
N° Eorma de distribucion Medidas tomadas en campo Volumen | Peso total
L (m) A (m) H (m) (m°) (Kg)
1 Pirdmide 0.35 0.35 0.05 0.0020 4.31
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 431
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NuUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Alambres para encofrado inservibles
Verificacion Primer mes (Oct. 2016)

N° Ubicacidn del desperdicio encontrado
1 Explanada puerta principal frente a sectores Ay C
2 En campo de obra explanada derecha
3 En campo de obra explanada detras de sector H

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Alambres para encofrado inservibles
Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo . 3
N L prom (m) | A prom (m) H (m) Volumen promedio (m”) Peso total (Kg)
1 0.35 0.30 0.15 0.0053 41.13
2 1.10 0.45 0.75 0.1238 969.45
3 0.90 0.90 0.45 0.1215 951.82
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 1962.39

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo

Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)

Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 Exterior entre sectores Fy G 1
2 Interior ler nivel sector E parte derecha ambiente SS.HH. 2
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 3
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 105
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.86%

284

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
N° Ubicacién de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Exterior entre sectores Fy G 6
2 Exterior sector D cerca a sectores Ey H 24
3 Interior ler nivel sector E parte derecha 9
4 Interior 2do nivel sector F por ambiente de almacén 54
5 En campo de obra entre sectores A, Ey F 3
6 En campo de obra sector F patio de maniobras 28
7 Interior 2do nivel sector F por ambiente de almacén 16
8 Interior 2do nivel sector F por ambiente de oficina de control 3
9 Interior 2do nivel sector F por ambiente de lavanderia 3
10 Interior 2do nivel sector F por ambiente de jefatura 2
11 2do nivel sector F cerca a sector E 2
12 Patio central ler nivel entre sectores B, Cy D 2
13 3er nivel sector C parte media cerca a ducto de ventilacion 25
14 ler nivel sector F parte derecha de cafetin 5
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 182
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 2592
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 7.02%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Cerémica para acabados

Aspecto de desperdicio Cerémicos para piso

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A (M) encontrada ()
1 ler nivel sector F parte derecha cafetin 0.45 0.15 17 1.15
2 ler nivel sector F parte derecha cafetin 0.45 0.25 9 1.01
3 ler nivel sector F parte derecha cafetin 0.45 0.20 4 0.36
4 Int. Ler niv. sect. D lado izg. corredor 0.45 0.45 3 0.61
5 Int. Ler niv. sect. C amb. cuarto séptico 0.45 0.15 7 0.47
6 Int. Ler niv. sect. C lado der. laboratorio 0.45 0.45 4 0.81
7 Int. Ler niv. sect. C lado der. laboratorio 0.45 0.35 2 0.32
8 Int. 1er niv. sect. C ambientes SS.HH. 0.45 0.15 5 0.34
9 Interior ler nivel sector F cocina 0.45 0.15 29 1.96
10 Interior ler nivel sector F cocina 0.45 0.20 4 0.36
11 Int. ler niv. sect. E ambientes SS.HH. 0.30 0.15 6 0.27
12 Int. 2do nivel Sector A corredor técnico 0.45 0.45 8 1.62
13 Interior 2do nivel Sector B lado derecho 0.45 0.30 9 1.22
14 Interior 2do nivel Sector B lado derecho 0.30 0.20 10 0.60
15 Interior 2do nivel Sector B lado derecho 0.40 0.20 3 0.24
16 Interior ler nivel sector A parte media 0.45 0.45 7 1.42
17 Interior Ler nivel sector A parte media 0.45 0.15 2 0.14
18 Interior 2do nivel Sector C izq. corredor 0.45 0.15 12 0.81
19 Interior 2do nivel Sector C izq. corredor 0.45 0.25 14 1.58
20 Interior 2do nivel Sector C izq. corredor 0.45 0.30 2 0.27
21 Interior 2do nivel Sector C izq. corredor 0.45 0.45 1 0.20
22 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.45 0.30 1 0.14
23 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.45 0.45 3 0.61
24 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.45 0.20 5 0.45
25 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.45 0.15 8 0.54
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 17.47
(M) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 129.71
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 13.47%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Ceramica para acabados

Aspecto de desperdicio Porcelanato para piso

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A (m) encontrada ()
1 2do nivel sector E parte media 0.60 0.15 22 1.98
2 2do nivel sector B corredor hacia E 0.60 0.15 14 1.26
3 2do nivel sector B corredor hacia E 0.60 0.30 8 1.44
4 2do nivel sector B corredor hacia E 0.60 0.50 1 0.30
5 2do nivel sector F ambiente of. control 0.60 0.20 54 6.48
6 2do nivel sector F ambiente of. control 0.60 0.60 13 4.68
7 2do nivel sector F ambiente of. control 0.40 0.30 2 0.24
8 Int. 2do nivel sector B amb. aprendizaje 0.60 0.15 15 1.35
9 Int. 2do nivel sector B amb. aprendizaje 0.60 0.20 8 0.96
10 Int. 2do nivel sector B amb. aprendizaje 0.60 0.60 5 1.80
11 ler nivel sector F parte izquierda cafetin 0.50 0.50 12 3.00
12 ler nivel sector F parte izquierda cafetin 0.50 0.25 10 1.25
13 ler nivel exterior costado sector H 0.60 0.10 364 21.84
14 Interior ler nivel sector F cocina 0.60 0.20 2 0.24
15 Interior ler nivel sector F cocina 0.60 0.60 2 0.72
16 Interior ler nivel sector F cocina 0.60 0.40 1 0.24
17 Interior ler nivel sector F cocina 0.40 0.20 3 0.24
18 Int. Ler niv. sect. F parte derecha cocina 0.60 0.15 1 0.09
19 Int. 1er niv. sect. F parte derecha cocina 0.30 0.15 1 0.05
20 Int. 1er niv. sect. E parte SS.HH. jefat. 0.60 0.60 4 1.44
21 Int. ler niv. sect. E parte SS.HH. jefat. 0.60 0.20 26 3.12
22 Int. ler niv. sect. E parte SS.HH. jefat. 0.60 0.15 17 1.53
23 Int. ler niv. sect. E parte SS.HH. jefat. 0.45 0.20 12 1.08
24 Int. ler niv. sect. E parte SS.HH. jefat. 0.60 0.25 14 2.10
25 Interior ler nivel sector A corredor 0.60 0.15 56 5.04
26 Interior ler nivel sector A corredor 0.60 0.25 29 4.35
27 Interior ler nivel sector A corredor 0.60 0.10 11 0.66
28 Interior ler nivel sector A corredor 0.40 0.25 4 0.40
29 Interior ler nivel sector A corredor 1.20 0.15 1 0.18
30 Interior ler nivel sector A parte media 0.60 0.15 168 15.12
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 83.18
(M) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Porcelanato para piso
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
o o - Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L) Am) | encontrada )
31 Interior Ler nivel sector A parte media 0.60 0.25 31 4.65
32 Interior 2do nivel Sector B lado derecho 0.60 0.30 9 1.62
33 Interior 2do nivel Sector B lado derecho 0.40 0.30 10 1.20
34 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.60 0.60 2 0.72
35 Int. ler niv. sector F parte media cocina 0.60 0.25 6 0.90
36 Int. ler niv. sector F parte media cocina 0.60 0.30 1 0.18
37 Int. Ler niv. sector F parte media cocina 0.50 0.20 5 0.50
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 977
M’ '
SUPERFICIE TOTAL ENCONTR(AD,)A VERIFICACION PRIMER MES 09,95
ACUMULADO (M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 432.62
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 21.48%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Fibra para acabados

Aspecto de desperdicio Superboard para cielorraso suspendido

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado EA (en(:;das =1 CZm(FrJ:) eggg:llt(rj:ga Artz?n';;)tal
1 Int. 2do nivel sector A en consultorios 0.60 0.30 3 0.54
2 Int. 2do nivel sector A en consultorios 0.40 0.30 8 0.96
3 Int. 2do nivel sector A en consultorios 0.50 0.20 5 0.50
4 Int. 2do nivel sector A en consultorios 0.30 0.25 7 0.53
5 Int. 2do nivel sector A en consultorios 0.60 0.05 14 0.42
6 Int. Ler nivel E parte izq. hospitalizacion 0.40 0.20 5 0.40
7 Int. ler nivel E parte izq. hospitalizacion 0.30 0.30 4 0.36
8 Int. ler nivel E parte izq. hospitalizacion 0.20 0.20 1 0.04
9 Int. 1er nivel E parte der. hospitalizacion 0.60 0.20 8 0.96
10 Int. 1er nivel E parte der. hospitalizacion 0.40 0.20 6 0.48
11 Int. 1er nivel E parte der. hospitalizacion 0.40 0.40 1 0.16
12 Int 2do niv. sect. A SS.HH. consultorio 0.60 0.20 13 1.56
13 Int 2do niv. sect. A SS.HH. consultorio 0.50 0.25 3 0.38
14 Int 2do niv. sect. A SS.HH. consultorio 0.25 0.25 3 0.19
15 Int 2do niv. sect. A SS.HH. consultorio 0.25 0.20 1 0.05

SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES e
(M?) :
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 46.34
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 16.22%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Cristales para acabados

Aspecto de desperdicio Vidrio laminado transparente

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

o . . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A(m) encontrada ()
1 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 1.80 0.30 3 1.62
2 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 1.50 0.40 4 2.40
3 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 1.30 0.45 5 2.93
4 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 1.25 0.35 9 3.94
5 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 1.00 0.25 3 0.75
6 Int. 1er nivel sect. A ambiente admision 0.80 0.40 2 0.64
7 Int. 1er nivel sect. A ambiente admisién 0.60 0.60 1 0.36
8 Int. 2do nivel sector B lado derecho 1.20 0.80 5 4.80
9 Int. 2do nivel sector B lado derecho 1.00 1.00 1 1.00
10 Int. 2do nivel sector B lado derecho 0.80 0.80 3 1.92
11 Int. 2do nivel sector B lado derecho 0.75 0.60 3 1.35
12 Int. 2do nivel sector B lado derecho 0.60 0.50 4 1.20
13 Int. 2do nivel sector B lado derecho 1.20 1.05 1 1.26
14 Int. 2do nivel sector B lado derecho 1.10 0.30 2 0.66
15 Int. 2do nivel sector B lado derecho 0.90 0.75 2 1.35
16 Int. 2do nivel sector B lado derecho 0.20 0.15 26 0.78
17 Int. ler nivel sect. F izquierda cafetin 1.00 1.00 1 1.00
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADZA VERIFICACION PRIMER MES 2705
(M9
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 199.05
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 14.04%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 3er nivel sector C parte media cerca a corredor techado
2 Interior 2do nivel sector F por ambiente de almacén

3 Interior ler nivel sector G por ambiente de incinerador
4 Escaleras de bajada sector F hacia sector E Explanada

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
Factor de conversion volumeétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas en campo Volumen aparente (m®) Volumen total (m°)
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) P
1 1.28 0.87 0.25 0.28 0.39
2 1.04 0.65 0.10 0.07 0.09
3 1.65 1.14 0.30 0.56 0.79
4 0.75 0.70 0.05 0.03 0.04
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 131
(M*) ‘
NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 3er nivel sector C costado de area techada de corredor
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7850
Medidas tomadas en campo . 3
NO
L prom (m) | A prom (m) H (m) Volumen promedio (m") Peso total (Kg)
1 0.50 0.10 0.05 0.0008 6.54
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 6.54

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Tubos de PVC

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado [Diametro ()] L (m) Cantidad It_ootr;?l(trlrjs
1 Interior ler nivel sector E hospitalizacior 2 0.25 5 1.25
2 Campo de obra entre sectores B, Cy D 2 1.15 2 2.30
3 Interior 2do nivel sector A sala espera 4 0.40 1 0.40
4 Interior 2do nivel sector A sala espera 2 0.85 1 0.85

LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 4.80
(M) :
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

o L - Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado D (m) H(m) total (m)
1 Interior 2do nivel sector E cerca a explanada 1.10 0.05 0.02
2 Interior Ler nivel sector F parte media cafetin 0.85 0.05 0.01
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.03
(M) '

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

NUmero de muestra

Otros desperdicios
Perfiles para cielorraso
Verificacion Primer mes (Octubre 2016)

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

N° Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) Cantidad Longitud
total (m)
1 Interior 3er nivel sector B laboratorio multiusos 0.35 13 4,55
LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 455
(M) '
LONGITUD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M) 372.24
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 1.22%
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Fichas de registro y calculo Muestra 2 Segundo mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
ler nivel sector B costado de sector C

Interior 2do nivel sector F parte de lavanderia

En campo de obra en frente sector F cerca a muro bajo

WIN |-

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
N° Forma de Medidas en campo AT (i) Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 1.20 0.50 0.60 1 0.60
2 Rectangular 3.00 0.25 0.75 1 0.75
3 Rectangular 0.50 0.25 0.13 1 0.13
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 148
(M?) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Area transversal del rollizo (mz) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)

1 En campo de obra zanja de muro bajo 3.00 35 0.851

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES

0.85

(M3

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de despe

rdicio Madera

Aspecto de de

sperdicio Retazos de madera

Etapa de verif

icacion Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)

NO

Ubicacion del desperdicio encontrado

En campo de obra, costado de residencia en frente de sector E

En campo de obra, costado derecho sector F cerca a cafetin

5to nivel sector B Azotea

AIWIN]|F-

En campo de obra zanja de muro bajo
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera
Retazos de madera
Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

Ndmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Coeficiente de apilado considerado 0.7
o Medidas tomadas en campo 3 3
N L (m) A (M) H (m) Volumen aparente (m®) Volumen total (m~)
1 6.40 2.15 1.80 24.77 17.34
2 2.45 1.60 0.10 0.39 0.27
3 3.20 2.80 0.75 6.72 4.70
4 0.60 0.50 0.05 0.02 0.01
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 2233
(M) '
FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
Muestra 2

NuUmero de muestra

Nombre del proyecto de muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero corrugado
Retazos de acero de refuerzo
Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 2do nivel sector F por ambiente de almacén

2 Interior 2do nivel sector A parte izquierda cerca a sector B

3 En campo de obra entre sectores A, Ey F

4 2do nivel parte izquierda sector C por ambientes de laboratorios

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero corrugado
Retazos de acero de refuerzo
Verificacién Segundo mes (Noviembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 3/8 0.75 18 0.56 7.56
2 1/2 0.80 1 0.99 0.79
3 3/8 1.05 5 0.56 2.94
4 1/2 0.40 24 0.99 9.50
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 20.80
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 En campo de obra entre sectores A,Ey F
2 Exterior entre sectores Fy G

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Acero liso
Aspecto de desperdicio Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91

NE Medidas tomadas en campo

L prom (m) | A prom (m) H (m)
1 0.72 0.50 0.05 0.0060 47.00
2 0.10 0.10 0.05 0.0002 1.31

PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 48.31

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Nlmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

Volumen promedio (m®) Peso total (Kg)

N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 Interior ler nivel sector F ambientes de cocina 1
2 4to nivel sector B Area administrativa parte izquierda 1
3 Interior 2do nivel sector B parte delantera hacia puerta principal 1
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 3
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 118
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.54%
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FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
N° Ubicacién de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Interior ler nivel sector C parte izquierda ambientes SS.HH. 4
2 En campo de obra frente de ambiente de maquinas sector F 52
3 Interior Ler nivel sector C parte izquierda manguera contra 7
4 Pasadizo entre sectores By E 6
5 2do nivel sector E parte izquierda 9
6 Exterior ler nivel sector F parte derecha 7
7 Azotea sector A parte derecha 11
8 5to nivel sector B Azotea 53
9 Interior ler nivel sector F entre ambientes almacén y cocina 6
10 2do nivel sector E parte derecha 7
11 4to nivel sector B Area administrativa parte izquierda 28
12 Interior ler nivel sector A parte derecha 14
13 Interior 2do nivel sector B parte delantera hacia puerta principal 3
14 Exterior ler nivel sector F parte derecha salida cafetin 2
15 Escaleras de bajada sector F hacia sector E Explanada 2
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 211
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 863
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 24.45%

298

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO | P Nacional del

Altiplano

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Ceramicos para piso
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A (M) encontrada b
1 Int. ler niv. sector C amb. laboratorios 0.30 0.25 3 0.23
2 Interior ler nivel sector A parte media 0.45 0.30 2 0.27
3 Interior ler nivel sector A parte media 0.45 0.45 3 0.61
4 Interior ler nivel sector E parte derecha 0.45 0.15 5 0.34
5 Interior ler nivel sector E parte derecha 0.25 0.20 3 0.15
6 Interior ler nivel sector E parte derecha 0.45 0.45 1 0.20
7 Interior ler nivel sector E parte derecha 0.35 0.30 2 0.21
8 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.45 0.45 4 0.81
9 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.45 0.30 2 0.27
10 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.45 0.20 2 0.18
11 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.45 0.15 36 2.43
12 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.45 0.10 10 0.45
13 Int. 1er nivel sect. E intersec. corredores 0.25 0.20 1 0.05
14 Int. 1er nivel sect. A izquierda corredor 0.45 0.15 21 1.42
15 Int. Ler nivel sect. A izquierda corredor 0.30 0.20 13 0.78
16 Int. ler nivel sect. A izquierda corredor 0.45 0.30 8 1.08
17 Int. ler nivel sect. A izquierda corredor 0.45 0.45 18 3.65
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 13.12
(M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 172.44
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 7.61%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Particulas de madera en polvo (Aserrin)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
o . . Medidas en campo Volumen
N Ubicacion del desperdicio encontrado D (m) H(m) total (m)
1 Interior 2do nivel sector B puerta de entrada SS.HH. 0.63 0.05 0.01
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.01
(M) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Porcelanato para piso
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
o L L Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A(m) encontrada ()
1 Int. Ler nivel sect. A derecha corredor 0.60 0.20 18 2.16
2 Int. Ler nivel sect. A derecha corredor 0.50 0.30 2 0.30
3 Int. Ler nivel sect. A derecha corredor 0.60 0.15 39 3.51
4 Int. 2do nivel sect. A derecha corredor 0.60 0.30 4 0.72
5 Int. 2do nivel sect. A derecha corredor 0.60 0.10 3 0.18
6 Int. 2do nivel sect. A derecha corredor 0.60 0.20 6 0.72
7 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.60 0.60 3 1.08
8 ler nivel pasadizo entre sectores B y E 0.50 0.25 2 0.25
9 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.25 0.25 2 0.13
10 ler nivel pasadizo entre sectores B y E 0.60 0.20 2 0.24
11 ler nivel pasadizo entre sectores B y E 0.60 0.15 2 0.18
12 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.40 0.20 3 0.24
13 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.30 0.20 3 0.18
14 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.30 0.10 11 0.33
15 Int. Ler nivel sect. E intersec. corredores 0.60 0.10 6 0.36
16 Int. ler nivel sect. E intersec. corredores 0.60 0.20 18 2.16
17 Exterior entre sectoresEy F 0.60 0.20 2 0.24
18 Exterior entre sectoresEy F 0.60 0.15 2 0.18
19 Exterior entre sectoresEy F 0.40 0.20 3 0.24
20 Interior ler nivel sector A parte media 0.60 0.20 4 0.48
21 Interior ler nivel sector A parte media 0.60 0.30 1 0.18
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 14.06
(M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 189.88
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 7.40%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Fibra para acabados

Aspecto de desperdicio Superboard para cielorraso suspendido

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total

N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A (m) encontrada )
1 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.60 0.10 14 0.84
2 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.40 0.20 1 0.08
3 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.60 0.60 1 0.36
4 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.60 0.20 6 0.72
5 Int. 2do nivel sector C amb. dep6sitos 0.45 0.45 1 0.20
6 Interior ler nivel sector C laboratorios 0.40 0.20 1 0.08
7 Interior ler nivel sector C laboratorios 0.30 0.20 2 0.12
8 Interior ler nivel sector C laboratorios 0.40 0.07 1 0.03
9 Int. Ler nivel sector E por corredores 0.45 0.45 1 0.20
10 Int. ler nivel E parte der. hospitalizacion 0.45 0.10 1 0.05
11 Int. Ler nivel sector B costado ascensor 1.50 0.40 4 2.40
12 Int. ler nivel sector B costado ascensor 0.40 0.40 2 0.32
13 Int. 1er nivel sector B costado ascensor 0.40 0.30 2 0.24
14 Int. 2do nivel sector B costado ascensor 0.60 0.10 12 0.72
15 Int. 2do nivel sector B costado ascensor 0.60 0.15 14 1.26
16 Int. 2do nivel sector B costado ascensor 0.30 0.20 2 0.12
17 Int. 2do nivel sect. C costado escaleras 0.60 0.60 1 0.36
18 Int. 2do nivel sect. C costado escaleras 0.60 0.30 2 0.36
19 Interior ler nivel sector C laboratorios 0.45 0.45 1 0.20
20 Interior ler nivel sector A amb. archivos 0.75 0.25 7 1.31
21 Interior ler nivel sector A amb. archivos 0.35 0.25 2 0.18
22 Interior ler nivel sector A amb. archivos 0.25 0.25 2 0.13
23 Interior ler nivel sector A amb. archivos 0.60 0.60 1 0.36
24 Interior ler nivel sector A amb. archivos 0.50 0.25 1 0.13
25 Interior ler nivel sector D amb. SS.HH. 0.30 0.30 2 0.18
26 Interior ler nivel sector D amb. SS.HH. 0.30 0.20 2 0.12
27 Interior ler nivel sector D amb. SS.HH. 0.20 0.20 6 0.24
28 Interior ler nivel sector D amb. SS.HH. 0.45 0.45 4 0.81
29 Interior 1er nivel sector C vestidores 0.40 0.20 13 1.04

SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 13.15

(M) ‘
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 67.26
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 19.55%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 En campo de obra entre sectores A, Ey F
2 Interior ler nivel sector D parte derecha corredor UCI

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Otros desperdicios
Material de escombros
Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas én campo Volumen aparente (m) |  Volumen total (m°)
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) P
1 1.12 0.84 0.30 0.28 0.40
2 1.20 0.30 0.40 0.14 0.20
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.60
(M%) ‘
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Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Cristales para acabados
Aspecto de desperdicio Vidrio laminado transparente
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado Medidas en campo CEIEED || [ Eotal
L (m) A (m) encontrada (m°)
1 Int. 1er nivel sect. E izq. hospitalizacion 1.85 0.25 1 0.46
2 Int. 1er nivel sect. E izq. hospitalizacion 1.70 0.25 1 0.43
3 Int. 1er nivel sect. E izq. hospitalizacion 0.40 0.25 2 0.20
4 Int. 1er nivel sector B costado ascensor 0.80 0.40 1 0.32
5 Int. 1er nivel sector B costado ascensor 0.60 0.30 1 0.18
6 Int. 3er nivel sect. B aula especializacion 1.10 0.40 1 0.44
7 Explanada costado de sector H 0.90 0.15 3 0.41
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 543
(M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 20.66
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 11.77%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Tubos de PVC
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)
[\ Ubicacion del desperdicio encontrado |Diametro ()] L (m) Cantidad Longitud
total (m)
1 Int. 1er niv. sect. D circulacion medicos 1 0.75 6 4.50
2 Int. 1er nivel sect. C ambiente atencion 1 0.60 1 0.60
3 Interior Ler nivel sector D estar médico 1 1.20 2 2.40
4 Interior ler nivel sector B en SS.HH. 11/2 1.45 1 1.45
5 5to nivel sector B Azotea 2 0.80 3 2.40
6 5to nivel sector B Azotea 2 0.60 1 0.60
7 Campo de obra ingreso sector D 2 0.90 17 15.30
LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 97 95
(M) :
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Perfiles para cielorraso

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

Longitud
total (m)
Pasadizo salida sector E hacia sector B 0.40 1 0.40
Pasadizo salida sector E hacia sector B 0.20 0.40
Pasadizo salida sector E hacia sector B 0.15 0.30
Interior ler niv. sector A lado derecho salida exterior 0.50 1.00
Interior 2do nivel sector C costado escaleras 1.80 1.80
Interior ler nivel sector D ambientes SS.HH. 0.75 0.75
Interior 1er nivel sector D ambientes SS.HH. 0.20 0.20
LONGITUD TOTAL ENCONTRAI(DA)VERIFICACION SEGUNDO MES 485
M .
LONGITUD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M) 171.44

PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.83%

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Namero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacién Verificacion Segundo mes (Nov. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) Cantidad

N|o|o|A~|lW[IN|F-
PRI INININ

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior 1er nivel sector C en ambientes de laboratorios

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Noviembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7850
Medidas tomadas en campo

L prom (m) | A prom (m) H (m)

1 0.35 0.20 0.03 0.0007 5.50

PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 5.50

No

Volumen promedio (m®) Peso total (Kg)
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Fichas de registro y calculo Muestra 2 Tercer mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Dic. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 Interior ler nivel sector F entre ambientes almacén y cocina
2 2do nivel sector F parte izquierda cerca a sector E

3 Interior ler nivel sector C parte izquierda del corredor
4

5

Interior ler nivel sector C parte izquierda del corredor
ler nivel sector F por parte media ambiente para cafetin

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
N© Forma de Medidas en campo A id Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 1.50 0.50 0.75 2 1.50
2 Rectangular 2.50 0.25 0.63 1 0.63
3 Rectangular 2.50 0.25 0.63 1 0.63
4 Rectangular 2.00 0.20 0.40 2 0.80
5 Rectangular 1.50 0.25 0.38 1 0.38
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 180
(M) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Avrea transversal del rollizo (m?) 0.0081
N° Ubicacion de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)
1 En campo de obra explanada derecha 2.50 218 4.418
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES 442
(M*) '

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Retazos de madera

Etapa de verificacion Verificacion inicial

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

En campo de obra en frente de sector F cerca sala de maquinas
En campo de obra en zona de estacionamiento

En campo de obra cerca a taller de ferreria y residencia

En campo de obra cerca a sector H

lwWIN|F—
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Tipo de desperdicio

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Madera

Aspecto de desperdicio

Retazos de madera

Etapa de verificacion

Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

Coeficiente de apilado considerado

0.7

N° - (I:Anid'das IO'ZIIZS;S e cam:)lo(m) Volumen aparente (m*) |  Volumen total (m°)
1 4.70 3.50 0.85 13.98 9.79
2 5.25 1.74 0.80 7.31 5.12
3 3.84 1.17 1.05 4,72 3.30
4 0.85 0.30 0.07 0.02 0.01

(M3

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES

18.22

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Tipo de desperdicio

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso

Aspecto de desperdicio

Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Tercer mes (Dic. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 Interior ler nivel sector D ambientes cerrados

2 Interior ler nivel sector A ambiente de consultorios
3 Exterior sector E cerca a explanada
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Acero liso
Alambres para encofrado inservibles
Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Peso especifico considerado (Kg/m®) 7833.91
o Medidas tomadas en campo . 3
N L prom (m) | A prom (m)]_ H (M) Volumen promedio (m”) Peso total (Kg)
1 1.45 0.08 0.05 0.0019 15.15
2 1.41 0.12 0.03 0.0017 13.25
3 0.40 0.08 0.05 0.0005 4.18
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION TERCER MES (KG) 32.58

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Dic. 2016)

N° Ubicacién del desperdicio encontrado
1 En campo de obra en zona de estacionamiento
2 Interior ler nivel sector D sala de preparacion y recuperacion

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 2
Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Otros desperdicios
Material de escombros
Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40

N Medidas tomadas en campo - 3 i (i
L prom (m) | A prom (m)] H prom (m) olumen aparente (m®) olumen total (m®)

1 4.80 1.35 0.80 5.18 7.26

2 1.15 0.50 0.10 0.06 0.08

VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES -~

(M3 ‘
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Ceramica para acabados

Aspecto de desperdicio Cer&micos para piso

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

o o - Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A (M) encontrada ()
1 ler nivel pasadizo entre sectores By E 0.30 0.30 1 0.09
2 Int. Ler nivel sector C ambiente lavado 0.45 0.42 1 0.19
3 Int. 1er nivel sector C ambiente lavado 0.45 0.15 2 0.14
4 Int. Ler nivel corredor en sectores Dy E 0.30 0.20 6 0.36
5 Int. Ler nivel corredor en sectores Dy E 0.45 0.20 2 0.18
6 Int. 1er nivel corredor en sectores Dy E 0.45 0.05 12 0.27
7 Int. ler nivel corredor en sectores D y E 0.45 0.10 8 0.36
8 Int. ler nivel corredor en sectores Dy E 0.45 0.15 9 0.61
9 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.45 0.20 5 0.45
10 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.45 0.25 2 0.23
11 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.45 0.45 4 0.81
12 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.45 0.15 3 0.20
13 Interior 2do nivel sector F lavanderia 0.45 0.20 3 0.27
14 Interior 2do nivel sector F lavanderia 0.45 0.45 9 1.82
15 ler nivel sector F parte media cafetin 0.45 0.15 18 1.22
16 ler nivel sector F parte media cafetin 0.45 0.30 3 0.41
17 ler nivel sector F parte media cafetin 0.30 0.30 1 0.09
18 ler nivel sector F parte media cafetin 0.45 0.20 23 2.07
19 ler nivel sector F parte media cafetin 0.30 0.20 6 0.36
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADZA VERIFICACION TERCER MES 1011
(M9
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 80.02
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 12.64%
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Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 Parte exterior sector F lado izquierdo cerca a sector E 121
2 Interior ler nivel sector E lado izquierdo cerca a salida a exterior 2
3 Interior ler nivel sector F entrada cocina 3
4 4to nivel sector B Area administrativa parte izquierda oficinas 3
5 Interior ler nivel sector D parte media corredor 1
6 Interior ler nivel sector E parte media ambientes de hospitalizacion 2
7 Pasadizo en la salida de sector E hacia sector B 5
8 Interior ler nivel sector B entrada sala de usos mdltiples 1
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 138
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 651
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 21.20%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Cristales para acabados
Aspecto de desperdicio Vidrio laminado transparente
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
o L - Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) A(m) encontrada ()
1 Int. 2do nivel sector B ambiente SS.HH. 0.80 0.80 6 3.84
2 Campo de obra entre sectores A, Ey F 1.75 0.90 1 1.58
3 Campo de obra entre sectores A, Ey F 0.45 0.30 1 0.14
4 Campo de obra entre sectores A, Ey F 0.30 0.30 1 0.09
5 Int. ler nivel sector B parte media 0.30 0.15 1 0.05
6 Int. 1er nivel sector B parte media 0.20 0.10 4 0.08
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 577
(M%) :
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M?) 79.92
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 7.21%
310

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Ceramica para acabados

Aspecto de desperdicio Porcelanato para piso

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A(m) encontrada ()
1 Int. ler nivel sect. A centro de corredor 0.60 0.60 7 2.52
2 Int. ler nivel sect. A centro de corredor 0.60 0.30 1 0.18
3 Int. ler nivel sect. C izquierda corredor 0.60 0.30 1 0.18
4 Int. Ler nivel sect. C izquierda corredor 0.30 0.25 2 0.15
5 Int. Ler nivel sect. A amb. consultorios 0.60 0.10 6 0.36
6 Int. ler nivel sect. A amb. consultorios 0.60 0.20 2 0.24
7 Int. Ler niv. sect. B parte media escalera 0.60 0.50 2 0.60
8 Int. Ler niv. sect. B parte media escalera 0.30 0.25 2 0.15
9 Int. Ler nivel sector C amb. laboratorios 0.60 0.15 93 8.37
10 Int. Ler nivel sector C amb. laboratorios 0.60 0.10 28 1.68
11 Int. Ler nivel sector C amb. laboratorios 0.60 0.20 4 0.48
12 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.60 0.60 1 0.36
13 Int. 2do nivel sector B ascensor medio 0.60 0.15 3 0.27
14 Interior 2do nivel sector F amb. almacén 0.60 0.10 18 1.08
15 Interior 2do nivel sector F amb. almacén 0.60 0.15 4 0.36
16 Int. Ler nivel sector E ingreso derecha 0.60 0.10 3 0.18
17 Int. Ler nivel sect. A SS.HH. consultorio 0.60 0.60 12 4.32
18 ler nivel entre ingresos sectores Ey F 0.60 0.60 3 1.08
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 2256
(M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (MZ) 98.64
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 22.87%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Nimero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Fibra para acabados

Aspecto de desperdicio Superboard para cielorraso suspendido

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)

o . -~ Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacién del desperdicio encontrado L(m) A (M) encontrada )
1 Int. 2do nivel sector B area de estudio 0.40 0.40 2 0.32
2 Int. 2do nivel sector B area de estudio 0.30 0.30 1 0.09
3 Int. ler nivel sector D sala preparacion 0.25 0.25 4 0.25
4 Int. Ler nivel sector D sala preparacion 0.50 0.25 1 0.13
5 Int. 1er nivel sector C toma de muestras 0.60 0.25 19 2.85
6 Int. 1er nivel sector C toma de muestras 0.60 0.10 7 0.42
7 Int. 1er nivel sector C toma de muestras 0.25 0.25 5 0.31
8 Int. ler nivel sector C toma de muestras 0.60 0.35 1 0.21
9 Int. ler nivel sector C toma de muestras 0.45 0.25 3 0.34
10 Interior 3er nivel sector B lab. multiusos 0.60 0.45 1 0.27
11 Interior 3er nivel sector B aulas espec. 0.75 0.40 6 1.80
12 Interior 3er nivel sector B aulas espec. 0.60 0.60 3 1.08
13 Interior 3er nivel sector B aulas espec. 0.50 0.50 1 0.25
14 Interior 3er nivel sector B aulas espec. 0.75 0.75 1 0.56
15 Interior 3er nivel sector B aulas espec. 0.50 0.25 2 0.25
16 Int. 1er nivel sector C amb. laboratorios 0.40 0.20 10 0.80
17 Int. 1er nivel sector C amb. laboratorios 0.20 0.20 28 1.12
18 Int. ler nivel sector C amb. laboratorios 0.60 0.60 1 0.36
19 Int. 1er nivel sector C amb. laboratorios 0.60 0.10 7 0.42
20 Int. 1er nivel sector E derecha corredor 0.25 0.25 5 0.31
21 Interior ler nivel sector B por ascensor 0.60 0.25 9 1.35
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 13.49
(M%) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (MZ) 89.25
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 15.11%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto de muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Dic. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

Interior ler nivel sector E ambientes SS.HH. hospitalizacion
2do nivel sector E lado izquierdo hacia explanada

Interior 1er nivel sector C en corredor técnico hacia emergencias
Interior ler nivel sector D costado de sala de operaciones

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

AlWIN|F-

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Acero galvanizado para ductos de aire
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
Peso especifico considerado (Kg/m®) 7850
o Medidas tomadas en campo .3
N T )12 el L Volumen promedio (m") Peso total (Kg)
1 0.20 0.15 0.02 0.0002 1.57
2 1.05 0.50 0.10 0.0175 137.38
3 0.20 0.15 0.03 0.0003 2.36
4 0.25 0.25 0.02 0.0004 3.27
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION INICIAL (KG) 144.57
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2

Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno

Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Tubos de PVC

Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado |Diametro ()] L (m) Cantidad It‘(?tr;?'(t;;j
1 Int. er nivel sector E SS.HH. derecha 11/2 0.90 1 0.90
2 Pasadizo salida sector E hacia sector B 4 0.80 2 1.60
3 Interior 2do nivel sector B lado derecho 11/2 0.50 3 1.50
4 Interior 2do nivel sector B lado derecho 1 0.50 1 0.50

LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 450
(M) :

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Mega Laboratorio Clinico UNA-Puno
Tipo de desperdicio Otros desperdicios
Aspecto de desperdicio Perfiles para cielorraso
Etapa de verificacion Verificacion Tercer mes (Diciembre 2016)
o L - . Longitud
N Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) Cantidad
total (m)
1 Interior 4to nivel sector B costado ascensor 0.95 2 1.90
2 Interior ler nivel sector C laboratorios 1.15 1 1.15
LONGITUD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION TERCER MES 3.05
(M) '
LONGITUD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M) 119.68
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.55%
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Fichas de registro y calculo Muestra 3 Primer mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3

Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Madera

Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)
N° Ubicacién del desperdicio encontrado

1 Interior 3er nivel en ambiente de estar

2 En campo de obra costado de acceso principal a edificio
3 En campo de obra costado de acceso principal a edificio
4

5

En 5to nivel Azotea costado de escaleras
En 5to nivel Azotea costado de escaleras

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
N© Forma de Medidas en campo e Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) encontrada (m%)
1 Rectangular 1.80 0.20 0.36 6 2.16
2 Rectangular 1.00 0.50 0.50 1 0.50
3 Rectangular 0.50 0.30 0.15 2 0.30
4 Rectangular 1.50 0.50 0.75 2 1.50
5 Rectangular 1.00 0.50 0.50 1 0.50
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES @
(M) '
315

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra

Muestra 3

Nombre del proyecto de muestra

Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio

Madera

Aspecto de desperdicio

Retazos de madera

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Sept. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado

En campo de obra costado de centro de computo

En campo de obra costado de grupo electrégeno

Interior 2do nivel en aula general 203

1
2
3 Interior 2do nivel en aula general 201
4
5

En campo de obra costado de acceso principal a edificio

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra

Muestra 3

Nombre del proyecto usado para la muestra

Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio

Madera

Aspecto de desperdicio

Retazos de madera

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Coeficiente de apilado considerado

0.7

N° Medidas tornadas en campo Volumen aparente (m®) |  Volumen total (m®)
L (m) A (m) H (m)

1 0.90 0.30 0.07 0.02 0.01

2 1.05 0.60 0.10 0.06 0.04

3 2.00 0.20 0.10 0.04 0.03

4 0.40 0.20 0.15 0.01 0.01

5 5.12 3.60 4.20 77.41 54.19
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 5428

(V) '
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Rollizos de madera no reutilizables

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Diametro del rollizo (Pulgadas) 4 Area transversal del rollizo (mz) 0.0081

N° Ubicacién de rollizo encontrado L (m) Cantidad Volumen total (m°)

1 Int. 2do nivel coordinacion académica 2.50 2 0.041

2 Int. 2do nivel coordinacion académica 1.50 28 0.341

3 Interior 2do nivel en aula general 202 1.50 8 0.097
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.48

(M3

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
Interior ler nivel en centro de computo

Interior 2do nivel en coordinacion académica
Interior 2do nivel en aula general 202

En campo de obra en taller de ferreria

En campo de obra en taller de ferreria

(S IE-NN NSO N | \ O B
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra

Muestra 3

Nombre del proyecto usado para la muestra

Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio

Acero corrugado

Aspecto de desperdicio

Retazos de acero de refuerzo

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

o Diametro | Longitud L Cantidad de retazos

N (Pulgadas) (gm) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)

1 3/8 0.90 3 0.56 1.51

2 3/8 0.90 4 0.56 2.02

3 3/4 0.35 1 2.24 0.78

4 3/8 2.75 33 0.56 50.82

5 3/8 2.00 8 0.56 8.96
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 64.09

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio

Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Sept. 2016)

NO

Ubicacion del desperdicio encontrado

1 En campo de obra costado de almacén de materiales

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 2
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero liso

Aspecto de desperdicio

Alambres para encofrado inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Peso especifico considerado (Kg/m®)

7833.91

o Medidas tomadas en campo .3
N Lprom (m) | A prom (m) H () Volumen promedio (m°) Peso total (Kg)
1 0.77 0.25 0.29 0.0186 145.78
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES (KG) 145.78
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Ladrillo

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

N° Ubicacion de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 En campo de obra costado de almacén de materiales 7
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 7
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 73
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 9.59%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 En campo de obra frente a salon de grados y conferencias 53
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 53
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 776
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 6.83%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Otros desperdicios

Aspecto de desperdicio Material de escombros
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Sept. 2016)

N° Ubicacion del desperdicio encontrado
En campo de obra frente a puerta principal

Interior 2do nivel en aula general 202

Interior ler nivel en ambiente de centro de estudiantes

FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Material de escombros
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

WIN |-

NUmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

Factor de conversion volumétrica considerado 1.40
N° Medidas tomadas en campo Volumen aparente (m®) Volumen total (m°)
L prom (m) | A prom (m) | H prom (m) P

1 9.80 1.80 0.53 9.35 13.09

2 1.65 1.05 0.40 0.69 0.97

3 1.25 0.80 0.15 0.15 0.21
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 14.97

(M*) '

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Particulas de madera en polvo (Aserrin)
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Ndmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

., .. Medidas en campo Volumen
N° Ubicacidn del desperdicio encontrado
P D (m) H(m) | total (m)
1 Interior taller de carpinteria 0.35 0.50 0.02
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION PRIMER MES 0.02
(M3 ‘

320

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {11 Nacional del
= Altiplano

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ceramica para acabados
Aspecto de desperdicio Mayoblicas para pared
Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)
o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado L (m) A (m) encontrada )
1 Interior 2do nivel SS.HH. Varones 0.45 0.10 4 0.18
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 0.18
(M%) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 29.15
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.62%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3

Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Madera para acabados de pisos

Aspecto de desperdicio Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles

Etapa de verificacion Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

o . - Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A (M) encontrada )
1 Int. 4to nivel en laboratorio de practicas 0.12 0.06 35 0.25
2 Interior 2do nivel en aula general 203 0.30 0.06 53 0.95
3 Interior 4to nivel en aula general 402 0.30 0.06 9 0.16
4 Interior 4to nivel en aula general 402 0.12 0.06 17 0.12
5 Interior 2do nivel en aula general 202 0.30 0.06 27 0.49
6 Interior 2do nivel en aula general 202 0.12 0.06 15 0.11
7 Interior 4to nivel en deposito 0.30 0.06 5 0.09
8 Interior 4to nivel en deposito 0.18 0.06 4 0.04
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 599
(M) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 141.30
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 1.57%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Muestra 3
Facultad de Trabajo Social
Otros desperdicios
Piedra volcanica porosa para revestimiento de muros
Verificacion Primer mes (Septiembre 2016)

Ndmero de muestra

Nombre del proyecto usado para la muestra
Tipo de desperdicio

Aspecto de desperdicio

Etapa de verificacion

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A (M) encontrada )
1 Interior 4to nivel en aula general 402 0.25 0.05 6 0.08
2 Interior 4to nivel en aula general 402 0.10 0.05 5 0.03
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION PRIMER MES 010
(M%) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 49.50
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.20%
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Fichas de registro y calculo Muestra 3 Segundo mes

FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 En campo de obra frente a salén de grados y conferencias
2 En campo de obra frente a salon de grados y conferencias
3 En campo de obra costado derecho de sala de docentes

FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Ndmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Encofrado no reutilizable
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N Forma de Medidas en campo AT (T Cantidad | Area total
encofrado L (m) A (m) encontrada (m?)
1 Rectangular 2.50 0.40 1.00 7 7.00
2 Rectangular 2.50 0.20 0.50 8 4.00
3 Rectangular 1.50 0.50 0.75 6 4.50
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES
B 15.50
NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Madera
Aspecto de desperdicio Retazos de madera
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado
1 En campo de obra frente a salon de grados y conferencias
2 En campo de obra costado derecho de sala de docentes
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FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Madera

Tipo de desperdicio
Aspecto de desperdicio
Etapa de verificacion

Retazos de madera
Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

Coeficiente de apilado considerado 0.7
Medidas tomadas en campo 3 3
NO
L(m) A (M) H (m) Volumen aparente (m") Volumen total (m")
1 1.75 0.50 0.20 0.18 0.12
2 1.20 0.40 0.05 0.02 0.02
VOLUMEN TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES 0.14
(M) '
FICHA N°2: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA
NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo 8 huecos para aligerado (30 x 30 x 15)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N° Ubicacién de desperdicio encontrado Cantidad (Und)
1 Interior 3er nivel en ambiente de estar 7
2 En campo de obra costado de centro de computo 2
3 4to nivel en terraza 1
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 10
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 91
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 10.99%
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FICHA N°1: REGISTRO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3

Nombre del proyecto de muestra Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio Acero corrugado

Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo

Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Oct. 2016)
N° Ubicacion del desperdicio encontrado

1 En campo de obra en taller de ferreria cerca a residencia
2 En campo de obra en taller de ferreria cerca a residencia
3 En campo de obra costado de taller de carpinteria
4 En campo de obra costado de taller de carpinteria

FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nomobre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Acero corrugado
Aspecto de desperdicio Retazos de acero de refuerzo
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
o Didmetro | Longitud L Cantidad de retazos
N (Pulgadas) (m) encontrados Peso (Kg/m) Peso total (Kg)
1 1/2 0.50 9 0.99 4.46
2 3/8 0.25 26 0.56 3.64
3 3/8 1.30 47 0.56 34.22
4 1/2 1.10 58 0.99 63.16
PESO TOTAL ENCONTRADO VERIFICACION SEGUNDO MES (KG) 105.47
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FICHA N°1: CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

Numero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Ladrillo
Aspecto de desperdicio Ladrillo King Kong para albafiileria (24 x 14 x 10)
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
N° Ubicacion de ladrillo encontrado Cantidad (Und)
1 En campo de obra frente a acceso principal en soporte de andamio 14
CANTIDAD TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 14
(UND)
CANTIDAD TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (UND) 95
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 14.74%

FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NUmero de muestra Muestra 3
Nombre del proyecto usado para la muestra Facultad de Trabajo Social
Tipo de desperdicio Cerémica para acabados
Aspecto de desperdicio Ceramicos para piso
Etapa de verificacion Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)
o ., - Medidas en campo Cantidad | Area total
N Ubicacion del desperdicio encontrado Lm) A (M) encontrada o)
1 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.60 0.10 3 0.18
3 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.30 0.25 1 0.08
4 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.35 0.25 1 0.09
5 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.45 0.05 1 0.02
6 Interior 2do nivel ambiente de jefatura 0.60 0.30 3 0.54
7 Interior 2do nivel ambiente de jefatura 0.60 0.10 1 0.06
SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 0.97
(M?) '
SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 40.34
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 2.39%
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FICHA N°3: REGISTRO Y CALCULO DE DESPERDICIO ENCONTRADO EN OBRA

NuUmero de muestra

Muestra 3

Nombre del proyecto usado para la muestra

Facultad de Trabajo Social

Tipo de desperdicio

Madera para acabados de pisos

Aspecto de desperdicio

Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles

Etapa de verificacion

Verificacion Segundo mes (Octubre 2016)

o L . Medidas en campo Cantidad | Area total

N Ubicacion del desperdicio encontrado L(m) A (m) encontrada ()

1 Interior 3er nivel en aula general 302 0.30 0.06 7 0.13

2 Interior 3er nivel en aula general 302 0.12 0.06 5 0.04

3 Interior 3er nivel en aula general 301 0.30 0.06 2 0.04

4 Interior 3er nivel en aula general 301 0.12 0.06 14 0.10

5 Interior 4to nivel en ambiente de estar 0.30 0.06 32 0.58

6 Interior 3er nivel en aula general 302 0.30 0.06 11 0.20

SUPERFICIE TOTAL ENCONTRADA VERIFICACION SEGUNDO MES 107
(M?) :

SUPERFICIE TOTAL EJECUTADA HASTA LA VERIFICACION (M%) 146.40
PROPORCION DE CANTIDAD DESPERDICIADA (PORCENTAJE) 0.73%
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ANEXO 2: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS VISITAS A CAMPO Y
RECOLECCION DE DATOS EN LOS PROYECTOS SELECCIONADOS

DURANTE EL PERIODO DE VERIFICACION
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Muestra 1 Verificacion inicial:

Izquierda: Retazos de madera en el centro de campo de obra Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en el campo de obra costado Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

I1zquierda: Alambres para encofrado inservibles en el taller de ferreria Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Alambres para encofrado inservibles en el centro de campo de obra Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Clavos para madera inservibles en el taller de carpinteria en caja Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Clavos para madera inservibles en el taller de carpinteria en cilindro Complejo Deportivo Universitario

T
G [

Izquierda: Material excedente de excavaciones en campo de obra Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Material de escombros en centro de campo de obra Complejo Deportivo Universitario
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Muestra 1 Verificacién Primer mes:

Izquierda: Encofrados rectangulares no reutilizables en 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Encofrado trapezoidal no reutilizable en 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Rollizos no reutilizables en 2do nivel Tribuna Sur andamio Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Rollizos no reutilizables en 2do nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Retazos de madera en campo de obra costado taller de carpinteria vista lateral Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en campo de obra costado taller de carpinteria vista frontal Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Retazos de madera en campo de obra en frente de Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en campo de obra en taller de ferreria Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de acero de refuerzo en descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Clavos para madera inservibles en 3er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Clavos para madera inservibles en 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Alambres para encofrado inservibles en ler nivel explanada Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Alambres para encofrado inservibles en 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Ladrillo hueco para aligerado inservible en descanso escalera de acceso 3er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo
Universitario

Derecha: Ladrillo hueco para aligerado inservible en ler nivel campo de juego Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Ladrillo hueco para aligerado inservible en el centro de campo de obra Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Verificacion de desperdicio de madera y ladrillo 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Material de escombros en descanso escaleras 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Grava no utilizada en escaleras 1er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario
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Muestra 1 Verificacion Segundo mes:

Izquierda: Encofrado no reutilizable en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Encofrado no reutilizable en 3er nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Encofrado no reutilizable en interior 2do nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Encofrado no reutilizable en interior 1er nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Rollizos no reutilizables en interior 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XV Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Rollizos no reutilizables en interior 2do nivel Tribuna Oriente Blogue XI Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Retazos de madera en interior de taller de carpinteria Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en interior de taller de carpinteria Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Retazos de madera en 3er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en ler nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de acero de refuerzo en ler nivel escalera de acceso a graderio Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Clavos para madera inservibles en ler nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Clavos para madera inservibles en 3er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Alambres para encofrado inservibles en escalera ler nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Alambres para encofrado inservibles en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Ladrillos huecos para aligerado inservibles en campo de obra Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Ladrillos huecos para aligerado inservibles en interior 2do nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en escaleras de acceso a graderio bajo Tribuna Occidente Complejo Deportivo
Universitario

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en exterior ler nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en ler nivel escaleras de acceso a graderio bajo Tribuna Oriente Complejo
Deportivo Universitario

Derecha: Verificacién 2do mes en graderio bajo Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Madera en polvo (Aserrin) en campo de obra Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Madera en polvo (Aserrin) en taller de carpinteria Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Material de escombros en 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Material de escombros en interior 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Grava no utilizada en interior ler nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Tubos de PVC en interior 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario
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Muestra 1 Verificacion Tercer mes:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en descanso escalera acceso 3er nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Encofrados no reutilizables en interior ler nivel escalera de acceso graderio bajo Tribuna Occidente Complejo Deportivo
Universitario

= TN N e

Izquierda: Rollizos de madera no reutilizables en exterior 1er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Rollizos de madera no reutilizables en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Retazos de madera en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en interior 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

I1zquierda: Retazos de madera en 3er nivel graderio alto Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de madera en interior 1er nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en 3er nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Retazos de acero de refuerzo en 3er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Clavos para madera inservibles en interior ler nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Clavos para madera inservibles en interior 2do nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Alambres para encofrado inservibles en exterior ler nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Alambres para encofrado inservibles en interior 1er nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Ladrillos huecos para aligerado inservibles en interior ler nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Ladrillos huecos para aligerado en interior ler nivel escalera acceso 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en interior ler nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria en interior ler nivel sector medio Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en interior ler nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en exterior ler nivel Tribuna Occidente Complejo Deportivo Universitario
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Izquierda: Material de escombros en interior ler nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Material de escombros en interior ler nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Izquierda: Tubo de PVC en interior 2do nivel Tribuna Oriente Complejo Deportivo Universitario

Derecha: Tubos de PVC en 3er nivel Tribuna Sur Complejo Deportivo Universitario
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Muestra 2 Verificacion inicial:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en 2do nivel sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Rollizos de madera no reutilizables en campo de obra costado sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Retazos de madera en campo de obra frente de sectores “F” y “G” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Retazos de madera en campo de obra frente a taller de ferreria y residencia Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Varillas de acero de refuerzo en 2do nivel del sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Clavos para madera inservibles en 2do nivel del sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Alambres para encofrado inservibles en campo de obra costado del sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Alambres para encofrado inservibles en campo de obra costado del sector “H” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Ladrillos hueco y King Kong inservibles en 2do nivel sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Ceramicos y porcelanatos para piso inservibles en ler nivel sector “F” cafetin Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Material de escombros y grava no utilizada en explanada entre sectores “D”, “E” y “H” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Acero galvanizado para ductos de aire inservible en entrada 1er nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico
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Muestra 2 Verificacién Primer mes:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en campo de obra entre sectores “A” y “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Encofrados no reutilizables en 2do nivel sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Rollizos no reutilizables en el 2do nivel sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Retazos de madera en el 2do nivel sector “F” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Retazos de madera en campo de obra entre sectores “E” y “H” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Retazos de madera en campo de obra detras del sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en interior ambiente almacén sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en campo de obra entre sectores “A” y “F” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Ladrillos King Kong para albaiiileria inservibles en interior ambiente almacén sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria inservibles en soporte de andamios sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Ceramicos para piso inservibles en interior 2do nivel sector “B” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Porcelanatos para pisos inservibles en interior ambiente sector “F” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Porcelanatos para piso inservibles en interior ler nivel sector “A” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Medicion de cerdamicos para pisos inservibles en interior sector “F” cafetin Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Superboard para cielorraso inservible en interior ler nivel sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Superboard para cielorraso inservible en interior ler nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Vidrio laminado transparente inservible en interior 2do nivel sector “B” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Medicion de vidrio laminado transparente inservible en interior 2do nivel sector “B” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Material de escombros en interior ler nivel sector “G” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Material de escombros en 3er nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Madera en polvo (Aserrin) en campo de obra entre sectores “A” y “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Tubos de PVC inservibles en campo de obra entre sectores “B” y “E” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Perfiles para cielorraso inservibles en 3er nivel sector “B” ambientes laboratorios Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Acero galvanizado para ductos de aire inservible en 3er nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico
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Muestra 2 Verificacion Segundo mes:

Izquierda: Encofrado no reutilizable en campo de obra sector “F” muro de contencién Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Rollizos no reutilizables en campo de obra sector “F” muro de contencion Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Retazos de madera en explanada en frente de sectores “E” y “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Retazos de madera en campo de obra costado sector “F” muro de contencién Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria en 5to nivel sector “B” azotea Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria en sector “A” techo Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Cerdmicos para pisos inservibles en interior ler nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Porcelanatos para pisos inservibles en interior 2do nivel sector “A” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Porcelanatos para pisos inservibles en interior ler nivel sector “A” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Porcelanatos para pisos inservibles en interior ler nivel sector “A” corredor Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Medicion de ceramicos inservibles en interior 1er nivel sector “D” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Superboard para cielorraso inservible en interior ler nivel sector “A” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Superboard para cielorraso inservible en interior 2do nivel sector “B” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Vidrio laminado transparente inservible en interior ler nivel sector “A” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Material de escombros en campo de obra entre sectores “A” y “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Madera en polvo (Aserrin) en interior 2do nivel sector “B” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Tubos de PVC en interior ler nivel sector “D” estar médico Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Tubos de PVC en la entrada a sector “D” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Perfiles para cielorraso inservibles en ler nivel pasadizo sector “E” hacia sector “B” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Acero galvanizado para ductos de aire en interior ler nivel sector “C” laboratorios Mega Laboratorio Clinico
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Muestra 2 Verificacion Tercer mes:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en interior ambiente sector “F” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Encofrados no reutilizables en interior ler nivel sector “F” cafetin Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Alambres para encofrado inservibles en interior 2do nivel sector “C” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Ladrillos King Kong para albafiileria en exterior sector “F” costado sector “E” Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Ceramicos para piso inservibles en interior ler nivel corredor entre sectores “D” y “E” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Porcelanatos para pisos inservibles en interior ler nivel sector “F” ambiente almacén Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Superboard para cielorraso inservibles en interior ler nivel sector “C” toma de muestras Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Vidrio laminado transparente inservible en interior ler nivel sector “B” ambiente SS.HH. Mega Laboratorio Clinico
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Izquierda: Material de escombros en interior ler nivel sector “D” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Tubos de PVC en interior ler nivel pasadizo sector “B” hacia sector “E” Mega Laboratorio Clinico

Izquierda: Perfiles para cielorraso en interior 1er nivel sector “D” Mega Laboratorio Clinico

Derecha: Acero galvanizado para ductos de aire en interior ler nivel sector “E” ambiente SS.HH. Mega Laboratorio Clinico
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Muestra 3 Verificacion inicial:

Izquierda: Tablas de encofrado no reutilizable en interior 2do nivel ambiente para docentes Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Retazos de madera en campo de obra costado acceso principal Escuela Profesional de Trabajo Social

Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en campo de obra costado taller de carpinteria Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Material de escombros en campo de obra frente a centro de cémputo Escuela Profesional de Trabajo Social
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Muestra 3 Verificacién Primer mes:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en campo de obra frente a acceso principal Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Encofrados no reutilizables en 5to nivel azotea Escuela Profesional de Trabajo Social

Izquierda: Rollizos de madera no reutilizables en interior 2do nivel coordinacién académica Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Rollizos de madera no reutilizables en interior 2do nivel Aula General 202 Escuela Profesional de Trabajo Social
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Izquierda: Retazos de madera en campo de obra costado centro de cémputo Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Retazos de madera en campo de obra costado de grupo electrdgeno Escuela Profesional de Trabajo Social

Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en interior 2do nivel coordinaciéon académica Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Retazos de acero de refuerzo en campo de obra taller de ferreria Escuela Profesional de Trabajo Social
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Izquierda: Calvos para madera inservibles en interior 3er nivel Aula General 302 Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Alambres para encofrado y ladrillos huecos para aligerado inservibles en campo de obra costado almacén Escuela Profesional de
Trabajo Social

Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria en campo de obra frente a salén de grados Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Maydlicas para pared inservibles en interior 2do nivel SS.HH. varones Escuela Profesional de Trabajo Social
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Izquierda: Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles en interior 4to nivel Aula General 401 Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Piedra volcanica porosa para revestimiento de muro inservible en interior 4to nivel Aula General 402 Escuela Profesional de
Trabajo Social

Izquierda: Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles en interior 4to nivel Aula General 401 Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Madera en polvo (Aserrin) en descanso escalera acceso entre 3er y 4to nivel Escuela Profesional de Trabajo Social
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Muestra 3 Verificacion Segundo mes:

Izquierda: Encofrados no reutilizables en campo de obra frente a salon de grados Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Encofrados no reutilizables en campo de obra costado derecho sala de docentes Escuela Profesional de Trabajo Social

Izquierda: Retazos de madera en campo de obra frente a salon de grados Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Retazos de madera en campo de obra costado derecho sala de docentes Escuela Profesional de Trabajo Social
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Izquierda: Retazos de acero de refuerzo en campo de obra taller de ferreria frente a residencia Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Ladrillos huecos para aligerado en interior 3er nivel ambiente de estar Escuela Profesional de Trabajo Social

Izquierda: Ladrillos King Kong para albafiileria en campo de obra frente a acceso principal en soporte de andamio Escuela Profesional de
Trabajo Social

Derecha: Cerdmicos para piso inservibles en interior 4to nivel ambiente de estar Escuela Profesional de Trabajo Social
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Izquierda: Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles en interior 4to nivel ambiente de estar Escuela Profesional de Trabajo Social

Derecha: Trozos de parquet balsamo oscuro inservibles en interior 3er nivel Aula General 302 Escuela Profesional de Trabajo Social
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Ordeny listado de planos:

8.

9.

. Plano A-05-1:
. Plano A-05-2:
. Plano A-06-1:
. Plano A-07-1:
. Plano A-06-2:
. Plano A-06-3:
. Plano A-07-2:
Plano A-07-3:

Plano A-07-4:

Distribucion de Bloques Estadio Universitario

Planta General Primer Nivel Estadio Universitario
Planta General Segundo Nivel Estadio Universitario
Planta General Tercer Nivel Estadio Universitario
Distribucion de Bloques Mega Laboratorio Clinico
Planta General Primer Nivel Mega Laboratorio Clinico
Planta General Segundo Nivel Mega Laboratorio Clinico
Planta General Tercer Nivel Mega Laboratorio Clinico

Planta General Cuarto Nivel Mega Laboratorio Clinico

10. Plano A-04: Planta de Distribucion Primer Nivel Escuela Profesional de Trabajo Social

11. Plano A-05: Planta de Distribucion Segundo Nivel Escuela Profesional de Trabajo Social

12. Plano A-06-4: Planta de Distribucion Tercer Nivel Escuela Profesional de Trabajo Social

13. Plano A-07-5: Planta de Distribucion Cuarto Nivel Escuela Profesional de Trabajo Social

14. Plano A-08: Planta de Distribucion Azotea Escuela Profesional de Trabajo Social
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