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RESUMEN

Se trata de una investigacion de nivel descriptiva, de disefio no experimental, de tipo
mixta cuantitativa y cualitativa y aplicativa. Conforme al sustento de célculos y a la
experiencia se ha encontrado que el método convencional en la ejecucion de la
partida de revestimiento o tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones es

ligeramente més caro comparado con el proceso de shotcrete.

El costo por M2 de ejecucion de la partida de revestimiento o tarrajeo de muros de
ladrillo usando shotcrete asciende a la suma de S/ 45.69 frente a los S/ 45.91 que
representa el costo por su ejecucién con el método convencional; lo cual representa
un ahorro de S/ 0.22 por cada M2. Es decir aproximadamente el 0.5%, ahorro que se
incrementa si se consideran los desperdicios de materiales que aproximadamente
representan el 5 % en el método convencional. La diferencia en costos y en tiempo
hace viable técnica y econdmicamente la “Propuesta de Plan de Negocio de
tecnologia de manejo de insumos”, esperando, en el corto plazo, iniciar con la
ejecucién de una partida y ante resultados satisfactorios, incursionar a usar esta
innovadora tecnologia en todo el proceso de construccién de edificaciones en la
ciudad metropolitana de lquitos — Peru; propuesta orientada para el segmento de
emprendedores, mas aun por el contexto actual de la reactivacion econdémica del pais,
se estima una rentabilidad del 30% sobre la inversion en treinta y seis meses, siendo

el mes numero ocho en el que generara utilidades.

Palabras clave: Shotcrete; edificaciones; innovacion; Plan de negocio.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

Gunita es el nombre propuesto por la compafia Cement Gun Company en
1907 en los Estados Unidos para el primer mortero que se proyecto
neumaticamente, este mortero contiene agregado fino y un alto porcentaje
de cemento. El termino gunita no se utiliza generalmente en Latinoamérica.
En 1966 el ACI adopto el termino Shotcrete para toda aplicacion neumatica

de mortero y hormigon.

“El concreto lanzado o “Shotcrete”, inicialmente desarrollado para la
actividad minera pero actualmente en expansion hacia el ambito urbano en
la forma de sostenimiento de taludes e incluso en la construccién de
estructuras vaciadas contra terreno, es definido por los codigos ACI como
“concreto o mortero neumaticamente proyectado a alta velocidad sobre una
superficie que contiene fibras discontinuas y separadas” (Beresovsky,
2002).

1.1.1 Antecedentes a nivel Nacional

Huaman Pascual, Victor Alfonso (2015). “presenta el planteamiento
detallado del uso del sostenimiento de labor con shotcrete en la zona
mineralizada de la veta morro solar en la Zona Alapampa en la Unidad
minera Morococha, con esto se pretende incrementar la produccion y
reducir los costos por lo tanto mayor margen de ganancia para la compafiia.
Implementando mejores opciones del uso del sostenimiento con shotcrete
con la tecnologia disponible. El trabajo inicia con la siguiente interrogante:
¢De qué manera se optimizaria el proceso de sostenimiento via shotcrete
y los costos de minado en el tajo Morro Solar de la zona Alapampa?, siendo
el objetivo Alcanzar la optimizacion del proceso del sostenimiento de
shotcrete que maximicen los procesos y reduzcan los costos en el tajo
Morro Solar de la zona Alapampa. Teniendo la Hipotesis que: El empleo de
sostenimiento con shotcrete con equipo acondicionado en un scooptram de

0.7 yd3 permitird la optimizacién de sostenimiento y la disminucion de

17



costos en el tajo Morro Solar de la Zona Alapampa. En cuanto el tipo de
investigacion es: Experimental, Descriptivo correlacional. La poblacion de
estudio estd constituida son los tajeos de la Zona Alapampa de la
Compalfiia Minera Argentum; la muestra esta conformada por el tajeo Morro
Solar de la Zona Alapampa. Se concluye Que un correcto analisis de costo
y productividad hacen posible una correcta toma de decisiones y
aprovechar la tecnologia a la mano para adaptar un scoop de 0.7yd3 de
menores dimensiones para el sostenimiento con shotcrete de vetas
angostas y teniendo un sostenimiento que garantiza la seguridad de
trabajadores y equipos”. (Huaman, 2015).

Cabrera Plasencia Julio Joaquin y Leonardo Garay Henrry Christian
(2015). Esta investigacion sobre gestion de calidad es no experimental y de
enfoque cualitativo y cuantitativo, con alcances descriptivos y explicativos.
“El enfoque principal de la investigacion fue el problema del deficiente
lanzado de Shotcrete en tuneles, producto de una inadecuada gestion de
la calidad, teniendo como fundamental objetivo elaborar una propuesta de
gestién de calidad con la finalidad de optimizar el proceso de lanzado de
Shotcrete en tlneles, usando la conocida guia para la gestién de proyectos
PMBOK a través de esta podemos deducir que siguiendo el area de
conocimiento de gestion de la calidad alinearemos los procedimientos
aprobados con el control respectivo en las distintas areas o frentes de
trabajo, ademas de realizar un continuo seguimiento de estos procesos con
auditorias internas y externas. Se adopté una metodologia de recopilacién
de informacioén, estudio y aplicacién del area de conocimiento del PMBoK,
determinacion de cantidades de Shotcrete usado en el caso de estudio
donde se analiz6 los costos y tiempos, y se evaluo los diferentes procesos
gue estan relacionados con el sistema de Shotcreteado. Concluyéndose
qgue el uso del sistema de gestién de calidad bajo los lineamientos del
PMBoK es una guia de gran importancia para la aplicacion en
procedimientos constructivos debido a que nos sefiala las pautas
adecuadas para la planificacion, seguimiento y control de cada proceso con
la finalidad de retroalimentarlo continuamente y mejorarlo si fuera el caso

necesario”. (Cabrera y Leonardo, 2015)
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Boza Castro, Ronny (2019). “Aplicacion de shotcrete para cumplir el
programa de produccion de la E.E. Miro Vidal y Compafiia S.A.C en U.M.
Animon Cia. Minera Volcan S.A.A” “Los métodos de explotacion
subterranea se dividen en tres: con sostenimiento natural, sostenimiento
artificial y con hundimiento. La U.M. Animén de Compaiiia Minera Volcéan
S.A.A. es una mina donde se utiliza el sostenimiento artificial, y dentro de
las diversas formas de sostenimiento la que mas se utiliza es el shotcrete,
motivo por el cual nuestro estudio trata de dar ciertos aportes sobre él.
Nuestros items primordiales son: Problema general: ¢(En qué medida
beneficiara la aplicacion del lanzado de Shotcrete en el cumplimiento del
programa de produccioén de la E.E. Miro Vidal y Cia. S.A.C. en U.M. Animon,
de Volcan Cia. Minera S.A.A.? Objetivo general: Determinar como influye
la aplicacion de lanzado de shotcrete, en la Produccion de la E.E. Miro Vidal
y Compafiia S.A.C en U.M. Animo6n Cia Minera Volcan S.A.A. Hipétesis
general: Mediante la identificacion de tiempos muertos en el lanzado de
shotcrete, permitira cumplir con la produccién asignada en la E.E. Miro
Vidal y Cia SAC en U.M. Animo6n-Cia Minera Volcan S.A.A. Siendo la
metodologia de la investigacion: Método cientifico, tipo aplicado y nivel
descriptivo. Conclusién, Al identificar los tiempos muertos en la aplicacion
de shotcrete permite cumplir la produccién programada en la E.E. Miro
Vidal y Cia SAC en U.M. Animon- Cia Minera Volcan SAA.” (Boza, 2019).

Huachaca Huaman, Alex Percy (2018). Su tesis “trata de un programa de
funcionamiento del ROBOT SHOTCRETE ALPHA 20, con lo cual se
determind la incidencia de la disponibilidad u operatividad en la Empresa
ROBOCON Servicios SAC. UM San Cristébal. Este andlisis se realiz6 con
la finalidad de optimizar su funcionamiento. La metodologia consistio en el
estudio del programa de funcionamiento del Robot Shotcrete Alpha 20, el
objetivo de esta investigacion es mejorar el funcionamiento a través de un
plan de mantenimiento, para posteriormente aumentar la disponibilidad u
operatividad del equipo, en la Empresa ROBOCON Servicios SAC. UM San
Cristébal. El tipo de investigacion del presente trabajo es Basico y el nivel
de investigacién es descriptivo debido a que se tuvo en cuenta el historial

del comportamiento de su disponibilidad u operatividad. Para lo cual se
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desconocia el funcionamiento diferentes partes principales del Robot
Shotcrete Alpha 20, ademas se realizaron analisis de modos y efectos de
fallos de dicho equipo; asi mismo, se analizé los datos historicos o
estadisticos del tiempo entre fallas de los equipos que fueron evaluados y
conocer la confiabilidad y se determiné el ciclo 6ptimo de mantenimiento
preventivo, basado en el analisis de confiabilidad, entre otros aspectos.”
(Huachaca, 2018).

Wilson Miler Ruiz Jaime (2020). “El desarrollo de esta investigacion se
baso principalmente en determinar cémo influye el disefio y localizacion de
una planta de shotcrete via hUmeda en los costos en mineria subterranea,
La Libertad 2020, actualmente su planta de shotcrete se encuentra ubicado
en superficie siendo su transporte con mixer de 3.00 m3 desde superficie a
interior mina en una distancia de 5.00 km por la rampa principal Rp. 940
con una gradiente de 15%, siendo esto una demora en el ciclo del
sostenimiento y que incrementa los costos. Por ello se plante6 disefiar una
planta de shotcrete en interior mina para evitar el tiempo de recorrido, que
sumado es de 10 km entre ida y vuelta mas los tiempos de pases de
vehiculos, y de esta manera se logré optimizar el rendimiento de todo el
sistema de sostenimiento con shotcrete como también la reduccion del
precio del transporte y tiempo por metro cubico. La propuesta de esta planta
fue para las operaciones de la veta Lourdes y Rosa que consumen la
cantidad de 80 m3/dia. Las dimensiones del area donde se ubicé la planta
de shotcrete, es de 30.00 m de largo por 8.00 m de ancho con una altura
de 10.00 m mas dos chimeneas de 16.00 m cada una, siendo una de arena
y otra de cemento la que sera alimentada por 6 viajes de arena de shotcrete
por volquetes de 15.00 m3 y cemento a granel en big bag de 1 tonelada
transportado por plataforma grda. La calidad de la roca donde se realizé
dicho proyecto para la planta de shotcrete dio un RMR de 36 a 38, con un
disefio de sostenimiento combinado de shotcrete de 27, pernos swellex de
8” mas pernos helicoidales de 10” separados de 1.00 m x 1.00 m. La minera
subterrdnea tenia el sistema de sostenimiento mecanizado con shotcrete
via himeda el cual se prest6 satisfactoriamente al método de explotacion

usado en esta mina.” (Huachaca, 2018)

20



1.1.2 Antecedentes a Nivel Internacional

Colombia, Martinez Vargas Jorge Andrés (2011). “En la actualidad, el
concreto lanzado es un elemento indispensable en la construccion de
tuneles alrededor del mundo. Si bien su uso es generalizado como
elemento de soporte, su uso como revestimiento definitivo es nuevo en
Colombia. En Colombia, con la construccion de nuevos tuneles como los
de la ruta del sol o los de la segunda calzada a Villavicencio, se busca
construir proyectos con mejores caracteristicas a menores costos. Esto
aumentaria la cantidad de tuneles que tienen revestimiento en concreto
lanzado y mejoraria la competitividad de nuestro pais a nivel regional. La
aceptacion del uso del concreto lanzado como revestimiento enfrenta
obstaculos por parte de algunos disefiadores que no saben de sus ventajas
y usos. En la actualidad lo que se cree, es el que concreto lanzado trabaja
mas en el reforzamiento de la roca que en el soporte de la misma. El
principal objetivo de la investigacion es demostrar las ventajas que brinda
el uso del concreto lanzado como revestimiento en los tlneles viales y
ofrecer oportunidades a nuevos trabajos de investigacion donde se estudie

mas a fondo esta tecnologia”. (Martinez, 2011, p. 6)

“La tendencia internacional es reforzar los taneles con el uso del método
definido por Knut Garshol (1997) como “single shell sprayed concrete lining”
o revestimiento de concreto lanzado mediante monocapa (Garshol, K.
1997). Este método propone el empleo del concreto lanzado, tanto como
soporte primario como revestimiento definitivo. Reemplazando los sistemas
tradicionales de estructuras de hormigén “cast-in-place” (Proenca, A. M.
1999) o a los segmentos prefabricados colocados dentro del sostenimiento
temporal, con esta metodologia se aprovecha el soporte primario —antes
considerado como de sacrificio—, y adicionando otra capa permanente se
establece como revestimiento definitivo (Dimmock, R.H. et &l. 2001). La
aplicacién de esta técnica ha aumentado su popularidad en la ultima
década. Sus notorias ventajas: alto rendimiento, facilidad, versatilidad al
trabajarse y flexibilidad en su aplicacion, aunado a la alta tecnologia

desarrollada en el concreto y su adaptabilidad a complejas geometrias de
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los taneles, junto con el desarrollo moderno de obras de alta ingenieria,
contribuye al aumento de su aplicacion (Claussen, H. 2010). La facilidad
que presenta al trabajarse brinda un mayor rendimiento y un avance mas
eficiente”. (Martinez, 2011, p. 7)

“Las mejoras en los controles de la calidad del cemento, los disefios de
mezclas, el uso de productos acelerantes no alcalinos (Storas et al. 1999)
y aditivos reductores de agua(Garshol, K.et al. 1999), han llevado a la
utilizacion de mezclas humedas que contribuyen de manera notoria a la
calidad final del concreto lanzado. Adicional a lo anterior, el uso de fibras y
equipos de colocacion, tales como bombas y pistolas, aportan,
evidentemente, la calidad final. Estas mejoras permiten ampliar las
posibilidades de disefio y de modificacion de las caracteristicas para

requerimientos especificos en los proyectos”. (Martinez, 2011, p. 7- 8)

“‘En el empleo de esta técnica hay mudltiples variantes que deben ser
sometidas a control, con el fin de implementar este revestimiento definitivo
y lograr una aplicacion optima (Gelson J. et al., 2009), lo cual mejora los
resultados hasta ahora obtenidos con el método tradicional. Estas variables
entran a desempefiar un papel definitivo, desde el disefio hasta la puesta

en operacion del tanel.” (Martinez, 2011, p.8)

“Como ejemplos, encontramos varios proyectos alrededor del mundo, en
donde el manejo del concreto lanzado como revestimiento definitivo, junto
con otras tecnologias, han permitido alcanzar los requerimientos técnicos
establecidos para cada uno y disminuciones evidentes en plazos y costos
de construccion, ademas, un obvio aumento en los niveles de seguridad.
Por mencionar algunos, encontramos el tunel carretero submarino de
Hvalfjordur en Islandia, con una capa de concreto lanzado como
recubrimiento primario de entre 60 y 80 milimetros y una capa final de 20
milimetros como revestimiento definitivo (ITA/AITES, 2005). El proyecto de
la central eléctrica de Nathpa Jakry, en India, en un comienzo se disefid
con hormigon vaciado en sitio de 300 milimetros de espesor e inyecciones
de consolidacion. Sin embargo, al iniciarse la construccién, se propuso

sustituir este revestimiento por concreto lanzado, con un espesor de 100
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milimetros, reforzado con pernos de anclaje y fibra. Finalmente, luego de
varios estudios, se establecidé una capa de 50 milimetros y una segunda
gue variaba entre 100 y 150 milimetros. Al hacerse estos cambios, se logré
un ahorro cercano al 15% en los costos de fortificacion y la reduccion a diez
meses en el tiempo de construccion (Sharma, H.K. et al. 2008).” (Martinez,
2011, p. 8).

Santiago de Chile, Pacheco Ortega Luis Gonzalo (2012), “el uso
intensivo de hormigon proyectado que se ha registrado en los ultimos afios
en Chile, particularmente en proyectos de tuneles mineros y de metro, es
relativamente usual que durante el desarrollo de las faenas se produzcan
indefiniciones que retrasan a éstas debido a la falta de una normativa
chilena que regule los requisitos y procesos conforme a la realidad de las
practicas nacionales. Una carencia evidente se encuentra en las
disposiciones para la dosificacion de la mezcla de hormigén proyectado, en
donde la relacion agua cemento, la granulometria de los aridos y el uso de
aditivos, entre otros aspectos, varian sin un adecuado control, produciendo
un producto de calidad no conforme que puede traer consecuencias
negativas para las obras y sus trabajadores. Como extension de las
carencias normativas, se produce un vacio respecto de la preparaciéon y
entrenamiento con la que deben contar los operadores o aplicadores del
hormigén proyectado (conocidos como pitoneros), lo que redunda en falta
de personal calificado y por tanto, también de personal de supervision. De
hecho, actualmente, las empresas constructoras presentan dificultades
para conseguir pitoneros y supervisores calificados. Ademas, no se puede
dejar de lado la falta de equipos de nivel mundial producto de la falta de
exigencias normativas. Fuera de Chile existe tecnologia de excelencia que
permite proteger al operador que esta en la frente, como también realizar
una ejecucion del trabajo en forma pareja y de acuerdo las exigencias. Es
por lo anterior, que con este trabajo se busca realizar un analisis de los
codigos internacionales de hormigdn proyectado, para que con ello se
pueda contribuir a entregar elementos de comparacién y juicio para una
futura normativa chilena. Los referidos codigos son de procedencia

europea, estadounidense y australiana. Dentro de la procedencia europea,
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ademas de dos codigos de caracter comunitario, existen dos nacionales,
siendo uno noruego Yy el otro austriaco. Cabe destacar que algunos de los
codigos referidos son la base de las especificaciones técnicas que se
realizan para los proyectos mineros y de infraestructura de transporte en el
pais. Los aspectos a considerar para la comparacion de los cédigos son los
requisitos de materiales y procesos, la clasificacion segun resistencia
temprana o funcionalidad estructural, entre otros criterios, los trabajos
preparatorios, los trabajos de proyeccion, el tratamiento de las fibras y
algunas restricciones sobre el cemento. La metodologia de trabajo incluye
la revision bibliografica de los codigos y de algunos aspectos generales del
hormigon proyectado. El trabajo concluye reconociendo que los codigos
mas utilizados en el pais son el EFNARC, European Specification for
Sprayed Concrete, 1996 y el OVBB, Sprayed Concrete Guideline, 2006,
pero que los codigos ACI del comité 506, relativos a hormigon proyectado,
estan siendo dia a dia mas estudiados y seguidos, debido a que ofrecen
mas elementos de juicio respecto del hormigon con fibra y de las
resistencias tempranas, permitiendo de este modo, no adoptar siempre los
criterios mas restrictivos. Finalmente, el trabajo concluye afirmando la
necesidad de normar las competencias que deben tener los operadores y
supervisores del hormigon proyectado, ademas de promover el uso de
mayor tecnologia cuando apligue, como el caso de los equipos
robotizados.” (Pacheco, 2012).

México, Francisco Hernandez Diaz (2017), “Métodos empleados en la
evaluacion de la calidad del concreto lanzado”. En el presente trabajo se
describe de manera breve algunos aspectos generales del concreto
lanzado, los factores que afectan su calidad en sitio y algunos ensayes que
pueden conformar el procedimiento de control de calidad en obra y en
laboratorio. También, se presentan los resultados obtenidos de un
programa experimental desarrollado por el autor de esta tesis en el Instituto
de Ingenieria de la UNAM, el cual consistio en el disefo, realizacion y
caracterizacion de 8 mezclas de concreto lanzado por via himeda. Se
cumplié con el objetivo planteado al inicio de este trabajo; el programa

experimental permitio el disefio, elaboracion y caracterizacion de las
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mezclas de concreto lanzado en estudio; ademas, se obtuvieron valores de
AAHy de ERPC de todas las mezclas, los cuales fueron relacionados entre
Si para conocer su interaccion. Las mezclas en estudio tienen la mayoria
de las propiedades del concreto lanzado establecidas en la literatura.”
(Hernandez, 2017).

Sistema constructivo de mortero proyectado EMMEDUE (2012)

El sistema constructivo de mortero proyectado EMMEDUE, originario de
Italia. En Uruguay han aparecido distintas adaptaciones locales del Sistema
EMMEDUE, buscando ofrecer variables a una construccion tradicional
predominante; es asi como la empresa EMMEDUE obtuvo en el afio 2012,
el Documento de Aptitud Técnica (DAT), que otorga el Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA, 2013).

Segun el catadlogo de especificaciones de la empresa EMMEDUE: “El
sistema, nace en 1981 con el nombre de MONOLITE para luego en 1995
adoptar el nombre actual, (...) Desde 1980 hasta hoy, se ha realizado mas
de 100.000 construcciones con este sistema”. En América Latina, en paises
como Argentina, Chile, Colombia, ha tenido un importante impulso en los
ultimos afios, sobre todo por promotores locales, que han intentado ganar
mercado aprovechando algunas caracteristicas propias de esta tecnologia

como la rapidez de ejecucion y cierta disminucion de costos.

Este sistema constructivo que se venia aplicando en el Uruguay bajo el
nombre de MONOLITE en el conjunto de viviendas construido en 1998 por
la Intendencia de MONOLITE en el conjunto de vivienda construido en 1998
por la Intendencia de Maldonado en Cerro Pelado, logra la empresa
EMMEDUE en el 2012 la calificacion de aptitud correspondiente (DAT) que
garantiza la calidad exigida, esto posibilito ser utilizado en el Sistema
Publico de Vivienda. (MVOTMA, 2013).

BARRIO CANA APARICIO — MALDONADO

En comunicado realizado por MVOTMA el lunes 14 de enero de 2013, se
detalla la primer experiencia realizada en el ambito publico para la
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construccion de vivienda: “En el 2012 se formalizé un convenio entre el
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVO
TMA) y la Intendencia de Maldonado, para realizar una experiencia piloto
con este sistema constructivo en el barrio Cafiada Aparicio de la ciudad de
Maldonado. El proyecto consisti6 en 2 bloques de 6 viviendas de 3
dormitorios cada uno, desarrollados en planta baja y dos niveles; y 3
viviendas individuales de 3 dormitorios.” (MVOTMA, 2013).

La obra que incluyé una etapa de capacitacion del personal, se desarrollo

en un periodo de 10 meses.
Casa de muestra Bromyros

Esta edificacion fue realizada por la empresa BROMYROS para presentar
su adaptacion del sistema EMMEDUE y comercializarlo en Uruguay con el
nombre de sistema CONCRESPUMA.

“La concientizacion de la sociedad en tematicas relacionadas con elahorro
energético y la sustentabilidad en la construccion [...]” la empresa decide
apostar por este sistema, en pos de “[...] aportar herramientas para hacer
mas comprensible la problematizacién actual de la crisis energética [...]".
(El PAIS, 2015).

La Arq. Giordano, recomienda: “[...]. Y para el curado posterior darle un
riego fino de agua relativamente constante en un periodo de entre 24 y 48
horas”. Por su parte la Arq. Algorta, coincide en “[...] mantenr lops revoques
humedos por varios dias, diria no menos de dos. No sirve ir a regarlo
después de seco, no hay que dejarlo secar, porgue una vez sucede esto,

el mortero se contrae y fisura.” (Giordano, 2016); (Algorta, 2016).

En Uruguay hay diversas empresas que comercializan componentes para
el disefio y construccion de edificaciones con el sistema de Concrespuma,
gue han modulado a paneles de 1,20m de ancho, por 3,00m o 4,50m de
largo segun quien lo fabrica, lo cual no es una limitante, porque se lo
pueden cortar o unir de forma de lograr el disefio deseado, haciendo del
sistema uno de tipo flexible que da libertad total para proyectar.
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1.2 Bases Tedricas de la Investigacion

1.2.1. Hormigoén proyectado (shotcrete)

“El hormigdn proyectado es una forma eficiente de colocacion de hormigon
y posee excelente adherencia a multiples sustratos, incluyendo roca,
hormigon, albafileria y acero. Se adapta a una amplia gama de
aplicaciones en soporte de suelo, revestimientos y edificacion.” (shotcrete:

Guia Chilena del Hormigon Proyectado Segunda Edicién).

Unsihuay (2018), sefiala que la Federacion Europea de Productores y
Aplicadores de Productos Especiales para Estructuras EFNARC, establece
gue el shotcrete es una mezcla de cemento, agregado y agua proyectado
neuméaticamente desde una boquilla a un sitio determinado para producir una
masa densa y homogénea. El shotcrete se comenz0 a utilizar hace mas de
110 afos en los Estados Unidos por la Cia Cement-Gun (Allentown,
Pensilvania) en 1907. Cement-Gun patentd el nombre Gunita, un concreto
que contenia agregados finos y un alto porcentaje de cemento. Hoy en dia
todavia se utiliza ese nombre. (Melbye, 2001, pag. 10). (Unsihuay, 2018).

Un empleado de la empresa, Carl Ethan Akeley, necesitaba una maquina
gue le permitiera proyectar material sobre mallas para construir modelos de
dinosaurios, e inventd el primer dispositivo para proyectar materiales secos

para construcciones nuevas. (Cabrera y Leonardo, 2015).

1.2.2. Procesos de mezcla de concreto proyectado (shotcrete)

La tecnologia del shotcrete comprende dos procesos de mezcla seca o

mezcla himeda.

En la seca los componentes secos o0 ligeramente humedos, son
alimentados a una tolva con agitacion continua. El aire comprimido es
introducido a través de un tambor giratorio o caja de alimentacién para
transportar los materiales (cemento mas adiciones y arena) en un flujo

continuo hacia la manguera independiente de suministro; y, el agua con los
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aditivos liquidos es agregada a la mezcla en la boquilla, para ser finalmente
proyectada hacia la superficie mediante el uso del aire comprimido.
(Cabreray Leonardo, 2015, p. 24)

El método no requiere una alta mecanizacion, lo cual favorece el uso de
esta tecnologia en las actividades mineras. La capacidad de los equipos de
proyeccion utilizados para el Shotcrete Via Seca, son de volumenes de
proyeccion pequefios; por lo que el reducido tamafio de estos equipos hace
gue sean versatiles en sus desplazamientos y ubicaciones respecto a la
zona que se desea estabilizar. Tiene una gran acogida en las operaciones
mineras, las cuales tienen secciones reducidas en sus labores. (Cabrera 'y
Leonardo, 2015, p. 24)

La buena instalacion del Shotcrete Via Seca depende en gran medida de
la destreza del operador. Es el operador quien controla los niveles de agua
con aditivo que seran adicionados a la mezcla, asi como la proyeccion de
la mezcla hacia el macizo rocoso (manipuleo de la pistola de lanzado). Es
por ello que los niveles de productividad y calidad, en gran medida,
obedecen al grado de entrenamiento y responsabilidad del operador.
(Cabreray Leonardo, 2015, p. 24)

La aplicacion de Shotcrete Via Seca produce niveles de rebote elevados
gue generan pérdidas por rebote de hasta 30% y los operarios trabajan en
medio de una gran cantidad de polvo. Esto ocurre principalmente cuando
se tiene: a) una mala aplicacién de la mezcla sobre la superficie del macizo;
b) condiciones operativas no apropiadas (baja presion de aire para el
equipo); etc. “El método de shotcrete via seca, genera altos costos
operativos debido, al desgaste y dafios en las maquinas de rotor. Para
mantener estos costos dentro de limites razonables, es necesario
configurar bien las maquinas, hacer cambios oportunos de piezas y utilizar
procedimientos adecuados de pulverizacion; sin embargo (Melbye, 2001,
pag. 22)” (Unsihuay, 2018).

Se muestra a continuacion la aplicacion del Shotcrete por via seca.
(Cabrera y Leonardo, 2015, p. 25)
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FIGURA 1 Aplicacién del Shotcrete por Via Seca
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de la Segunda Guerra Mundial hoy convertido en el estandar de trabajo, los
componentes del shotcrete y el agua son mezclados antes de la entrega a
una unidad de bombeo de desplazamiento positivo, la cual luego suministra
la mezcla hidraulicamente hacia la boquilla donde es afiadido el aire para
proyectar el material sobre la superficie (Melbye, 2001, pag. 23). (Guia

Chilena del Hormigdn Proyectado Segunda Edicion).

“El método shotcrete via hiumeda frente al método via seca, tiene ventajas
econOmicas, ambientales y de calidad, entre otras. Las econdémicas, porque
la aplicacion del shotcrete comienza a los pocos minutos de la llegada de
los equipos al frente de trabajo, a través de sistemas robdéticos
especialmente disefiados e integrados con plantas concreteras y mixers;
asimismo, con el uso de equipos apropiados y con personal capacitado, se
obtienen pérdidas por rebote entre 5y 10 %, es decir 25% menos que por
el método de via seca. Con relacion, al aspecto ambiental, el método por
via humeda mejoro significativamente las condiciones del ambiente de
trabajo, trayendo consigo mayor seguridad para los trabajadores. La
calidad también estd garantizada en el método por via himeda, pues los

aditivos reductores de agua (baja relacibn agua/cemento), permiten
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obtener mezclas homogéneas y alcanzar resistencias a la compresion
superiores a 300 MPa. (Melbye, 2001, pag. 25)”. (Unsihuay, 2018).

La aplicacion del shotcrete por via hUmeda exige una resistencia minima
requerida es de 30 Kg/cm? a las 4 horas de lanzado, a las 24 horas 100
kg/cm2y a los 7 dias debe ser mayor de 210 kg/cmz?; verificado mediante
ensayes de laboratorio. (Cabrera y Leonardo, 2015, p. 25). Tiene las
ventajas de un control de calidad superior (a través del control de la relacion
w/c), menor costo de colocacién y un ambiente de trabajo relativamente
libre de polvo. En el método de proyeccion por via himeda es usualmente
necesario afiadir un acelerante en la boquilla para agilizar el fraguado y la
ganancia de resistencia inicial del concreto en el substrato. Se muestra a
continuacion el grafico 2 donde se muestra la aplicacion del Shotcrete por
via himeda. (Cabrera y Leonardo, 2015, p. 25 -26).

FIGURA 2 Aplicacién del Shotcrete por Via Himeda
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Fuente: (Cabrera y Leonardo, 2015, p.26)

Cabreray Leonardo (2015, p. 27), sefialan que el shotcrete por via himeda
esta constituido a diferencia del Shotcrete por via seca de mas aditivos,

tales como:
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Inhibidores de hidratacién: para regular el fraguado pudiendo mantener
la mezcla las horas que sean necesarias para poder utilizarlo (12 a 72 Hrs).

Superplastificantes: ayudan a mantener la trabajabilidad del mortero y

evitan la sobrecarga de agua en el concreto para no perder resistencia.

Acelerantes ultrarrapidos: permiten que se puedan continuar con los
trabajos de explotacién pocas horas después de ser colocado y mejoran el

desemperio del concreto en zonas humedas.

Humo de silice o Microsilice: es utilizado como complemento del cemento
incrementa la plasticidad y la resistencia a la compresion, su propiedad

hace que la mezcla sea pegajosa y mas densa.

Fibras de acero y polipropileno: esta incorporacién permite incrementar
la resistencia a la compresion y flexion del Shotcrete, pero no se debe usar
como reemplazo de un refuerzo de acero; utlizamos la fibra de
polipropileno, ya que no se deteriora con el agua, es inerte. Proyectado a
presion de aire sobre la superficie que en relacion al disefio utilizado en
nuestra labores se ha determinado que debe trabajar con una resistencia a
la compresion (f'c) minima: 7 Mpa a 1 dia, 30 Mpa a 28 dias. La resistencia
minima a la flexion no debe ser menor a 4 Mpa (41 Kg/cm2). (Cabrera y
Leonardo, 2015, p. 27)

1.2.3. Campos de aplicacién del shotcrete

Los avances logrados en equipos, materiales y conocimientos, han
convertido al shotcrete en una herramienta importante para una variedad
de trabajos no solamente en construcciones subterraneas, sino también
superficiales. Hoy en dia Mas del 90% de todo el Shotcrete es utilizado para
soporte de rocas en aplicaciones tales como: Construccién de Tuneles;
Operaciones Minerales; Hidroeléctrica; Estabilizacion de Taludes.
Actualmente el uso del Shotcrete es menos frecuente que es del concreto
tradicional; sin embargo, este material ofrece la posibilidad de una gran
variedad de aplicaciones, entre ellas: Recubrimiento de Canales;

Reconstruccion y reparaciones; Pantallas Marinas; Concreto Refractario;
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Proteccion contra incendio y anticorrosiva; Construcciones nuevas;
Agricultura (pozos de estiércol); Mamposteria y estabilizacion de muros de
ladrillo. (Cabrera y Leonardo, 2015, p. 23)

“El Shotcrete es el método de construccion del futuro debido a sus
caracteristicas de flexibilidad, rapidez y economia. jEl Unico limite para su
uso es la imaginacion del hombre! (Melbye, Tom. 2002. Shotcrete para

Soporte de Roca (9na Edicion)” en (Cabrera y Leonardo, 2015, p. 24)

En la siguiente tabla se presenta una aproximacion de materiales por metro

cubico de shotcrete que se usa en tineles mineros:

TABLA 1 Materiales para un metro cubico de shotcrete

Materiales Cantidades Und
Cemento 350 kg
Arena 1800 kg
Aditivo Sigunitl — L22 4 Galones/m3
Agua 200 litros
Fibra de acero 30 Kg/m3
Fibra sintética 5 kg
Aditivo superplastificante 5 litros
Aditivo acelerante de fragua 25 litros
Glenium 2,65 kg
Aire 2 %
Relacion agua cemento (A/C) 0,45

Fuente: (Area sostenimiento Consorcio Minero Horizonte, 2020) en (Wilson
Miller, 2020, p. 16).

1.2.4. Mortero Proyectado

“Mezcla de mortero que se proyecta sobre una superficie de ladrillo u
hormigdn, que proporciona agarre para la primera capa de guarnecido.”

(Diccionario de Arquitectura y Construccion).

1.2.5. Tarrajeo Exteriores

“Es un tipo de tarrajeo de pared muy particular, en el que la capa de mezcla
solo es para lograr la superficie plana y acabada en la pared en un solo

extremo, precisamente en el que esta en areas exteriores.” (Cemento Inka)
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1.2.6. Tarrajeo Interior

“Una clase de tarrajeo que esté constituido por revoques con una sola capa
de mortero, que es ejecutado Unicamente cuando previamente se hacen
los parametros con cinta encima, luego de echar la primera capa se espera
gue esta endurezca para aplicar la segunda, con el propdsito de que quede
como con el mejor acabado, siempre excluyendo las aberturas. “(Cemento
Inka).

1.2.7. Rendimiento de mano de obra

“El rendimiento de mano de obra esta definido como el tiempo que emplea
un obrero o una cuadrilla para ejecutar completamente una determinada
actividad de construccion. Este se puede expresar en unidades de tiempo
sobre unidades de la cantidad de obra ejecutada. El rendimiento se puede
cuantificar por mediciones realizadas directamente en obra y esta sujeto a
las condiciones de trabajo de cada uno de los empleados; por otra parte,
dependiendo de la finalidad de las mediciones realizadas algunos autores
expresan el rendimiento de la mano de obra de construccibn como la
relacion entre la cantidad de trabajo realizado por una cuadrilla sobre el
tiempo en horas consumido para realizar dicho trabajo.” (Estudio de
rendimientos para las actividades estructura y mamposteria para un

proyecto de construccion en el campus de la UPB).

1.2.8. Innovacion y Modelo de Negocio

1.2.8.1. Innovacioén

“Una innovacién es la introduccién de un nuevo, o significativamente
mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método
de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones
exteriores” (OCDE y Eurostat, 2005). Una condicién necesaria para que
exista innovacion es que el producto o servicio sea aceptado por el usuario.
(Gonzales, 2017, p.25).
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La innovacion es un fendmeno que esta asociado con el crecimiento de una
empresa. Para generar innovacion es importante ver conexiones, detectar
y aprovechar oportunidades (Bessant & Tidd, 2007). Por otro lado, una
empresa que mantiene a lo largo del tiempo la misma oferta de productos
0 servicios y que tampoco cambia sus procesos tienden a extinguirse
(Bessant & Tidd, 2007)”. (Gonzales, 2017, p.25).

1.2.8.1.1. Niveles de innovacioén

“‘Manders et al. (2016) citan a Schumpeter (1934) quien hace una distincion
entre los grados de innovacién: incremental y radical. Cuando se refieren a
innovacion incremental la definen como el grado de innovacién basado en
pequefios cambios tecnologicos de las capacidades técnicas de la
empresa. Por otro lado, las innovaciones radicales implican un cambio total
en el ambito tecnoldgico y organizacional de la empresa” (Gonzales, 2017,
p.25).

1.2.8.1.1.1. Innovaciéon incremental:

“Nivel de innovacién cuyo alcance involucra el refinamiento y reforzamiento
de productos existentes, procesos, tecnologias, estructura y métodos
organizacionales (Forés & Camisén, 2016). Asimismo, los cambios que
surgen a partir de la innovacion incremental son progresivos y continuos, y
son aplicados tanto para productos como para procesos (OCDE y Eurostat,

2005). (Gonzales, 2017, p.25).

1.2.8.1.1.2. Innovacién Radical

“Su caracteristica principal la produccién de cambios fundamentales en los
productos, procesos, tecnologias, y estructura y métodos organizacionales de
una empresa (Forés & Camison, 2016). Innovacion radical es aquella que

tiene un impacto significativo en un mercado y en la actividad econémica de
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las empresas en este mercado. En este nivel de innovacién ocurren cambios

importantes en el entorno (OCDE y Eurostat, 2005)". (Gonzales, 2017, p.25).

1.2.8.1.2. Modos de innovacién

Los modos de innovacion estan relacionados directamente a los dos tipos
de conocimiento humano a que se refiere la Epistemologia: el implicito,
tacito o intuitivo, que se genera a partir de la experiencia practica bajo un
contexto determinado y pasa a formar parte de las habilidades y know-how
de la persona; vy, el explicito, que puede ser codificado y guardado de
manera objetiva (escrito, digital, grafico, etc.), y que puede ser generado a
través de una deduccion logica y adquirido mediante el estudio (Lam, 2000)
en (Gonzales, 2017).

Por un lado, el modo STI se caracteriza por su fuerte enfoque en el
aprendizaje basado en ciencia y, por lo tanto, esta relacionado al
conocimiento explicito. En cambio, el modo DUI abarca un aprendizaje
organizacional centrado en las necesidades de sus usuarios y esta
vinculado al conocimiento implicito, ya que esta basado en la experiencia
(Jensen, Johnson, Lorenz, & Lundvall, 2007)” (Gonzales, 2017, p.26).

1.2.8.1.2.1. Modo DUI

“El modo DUI (Doing, Using and Interacting, por sus siglas en inglés) que
significa “Hacer, Usar e Interactuar”, esta basado en el conocimiento
adquirido a través de la experiencia practica. Por ejemplo, la solucién a los
problemas que surgen a partir de cambios en el contexto de una
organizacién, permite a los empleados aumentar sus competencias y
mejorar sus interacciones en equipos de trabajo. En consecuencia, se
genera una mayor integracion entre los trabajadores de la empresa y
aumenta la eficiencia en la resolucion de problemas (Jensen, et al., 2007)”.
(Gonzales, 2017, p.26).

“El modo DUI implica interacciéon entre personal y departamentos internos

de la organizacion, incluso clientes y proveedores externos. En
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consecuencia, el éxito de la innovacion dependeréa del nivel de vinculacion

entre los involucrados” (Gonzales, 2017, p.26).

“Debido a que el modo DUI esta basado en la experiencia practica, utiliza
el conocimiento tacito, por lo tanto, el know-how y el know-who son
elementos esenciales para el optimo desempefio de este modo de
innovacion, lo cual genera en la generacion del conocimiento a traves de
“aprender haciendo” y la interaccidon entre personas (Lam, 2000; Jensen et
al., 2007)” (Gonzales, 2017, p.26).

Jensen et al. (2007) en (Gonzales, 2017, p.27), plantean siete indicadores
de caracter cualitativo agrupados en tres categorias, que se presentan en

la Tabla siguiente:

TABLA 2 Indicadores de Innovaciéon de Modo DUI.

Categoria Indicadores

Sistemas de trabajo Grupos interdisciplinarios.

de alto desempeiio Circulos de calidad.

Sistema de recoleccion de sugerencias.
Grupos autbnomos.

Flexibilidad Integracién de funciones.
organizacional Demarcacion entre areas suavizadas.

Enfoque de clientes Cooperacion con clientes

Fuente: Jensen et al. (2007) en (Gonzales 2017, p.27).

1.2.8.1.2.2. Modo STI

La innovacion basada en Ciencia, Tecnologia e Innovacién, denominada
modo STI (por sus siglas en inglés, Science, Technology and Innovation)
hace referencia a la forma como las empresas usan y desarrollan ciencia
en el contexto de sus actividades de innovacion. Este modo de innovacion
se pone en practica en los laboratorios de I+D, donde los cientificos
combinan el know-why con el know-how durante sus experimentos y para
la interpretacion de sus resultados (Jensen et al., 2007). Generalmente, las
innovaciones que surgen a partir del modo STI se asocian a industrias de

alto desarrollo tecnolégico (Parrilli & Alcalde, 2016).

Segun explica Jensen et al. (2007), el conocimiento que se genera
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mediante las innovaciones de modo STI es explicito, pero parte de un
conocimiento técito. (Gonzales, 2017, p.27). El aprendizaje STI se enfoca
en traducir los hechos (conocimiento tacito) en un lenguaje o codigo
cientifico comun (conocimiento explicito), por ejemplo, patentes y licencias;
puesto que de esta manera hay un mejor flujo de comunicacién entre
cientificos. Esto se evidencia en la interaccion entre empresas, centros de
investigacion, universidades y comunidades cientificas en favor de la
difusidon de investigaciones cientificas (Parrilli & Alcalde, 2016). (Gonzales,
2017, p.28).

Jensen et al. (2007) en Gonzales (2017, p.28) también proponen tres
indicadores cualitativos para medir el modo STI para la innovacion y se

presentan a continuacion.
e Gasto en I+D proporcional a la ganancia total
e Cooperacion con investigadores

e Composicion de la fuerza laboral (mide la cantidad de personal

capacitado en ciencia y tecnologia que emplea la empresa)

Segun, OCDE y Eurostat (2005) y Bessant & Tidd (2007) existen, cuatro
tipos de innovacion bien diferenciados: las innovaciones de producto, las
innovaciones de proceso, las innovaciones de mercadotecnia y las

innovaciones organizacionales (Gonzales, 2017, p.28).
A) Innovacion de producto

“Antes de definir la innovacién de producto, cabe indicar que cuando se
refieren a producto involucra los términos de bienes y servicios. Entonces,
como punto de partida para entender el concepto de innovacién de
producto se tomara como base al Manual de Oslo, donde se sefiala que
“una innovacion de producto corresponde a la introduccion de un bien o de
un servicio nuevo, o0 significativamente mejorado, en cuanto a sus
caracteristicas o en cuanto al uso al que se destina. Esta definicion

involucra la mejora significativa de las caracteristicas técnicas, de los
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componentes y los materiales, de la informética integrada, de la facilidad
de uso u otras caracteristicas funciones (pag. 58)”. (Gonzales, 2017, p.28).

Existe una relacion de causalidad bidireccional entre la innovacion de
producto y la innovacion de proceso, es decir, que la innovaciéon de
producto crea una necesidad para la innovacion de proceso y viceversa
(Hullova, Trott, & Don Simms, 2016). (Gonzales, 2017, p.29).

“Para poder explicar como la innovacion de producto crea una necesidad
para la innovacion de proceso se hara referencia el Modelo de ciclo de vida
de la industrial. Este modelo divide el ciclo de vida en tres etapas. La
primera, etapa fluida, involucra estrategias enfocadas en el desempefio del
producto. Por lo tanto, en esta etapa surgen las innovaciones radicales en
productos. La segunda etapa, llamada también de transicion, esta orientada
al proceso y es aqui donde surge la innovacion radical en el proceso. En la
dltima etapa (denominada especifica), ocurren las innovaciones
incrementales tanto en producto y en proceso (Hullova, Trott, & Don Simmes,
2016; Utterback & Abernathy, 1975; Abernathy & Utterback, 1978).”
(Gonzales, 2017, p.29).

B) Innovacion de proceso

“Las innovaciones de proceso tienen generalmente como objetivo optimizar
costos de produccion o distribucién, mejorar la calidad, o fabricar productos
nuevos (innovaciones radicales) o productos con alguna mejora
(innovaciones incrementales) (Barras, 1986; OCDE y Eurostat, 2005). Por
lo tanto, una innovacion de proceso es la introduccién de un nuevo, o
significativamente mejorado, método de produccién o de distribucion de un
bien o servicio (OCDE y Eurostat, 2005; Tavassolia & Karlssonb, 2015).
“Ello implica cambios significativos en las técnicas, los materiales y/o los
programas informaticos” (OCDE y Eurostat, 2005, pag. 59).” (Gonzales,
2017, p.29)

“‘Bessant y Tidd (2007) explican que la innovacion incremental de un
proceso consiste en la busqueda de la excelencia del proceso, es decir,

mantener la forma de hacer las cosas. En contraste, cuando existen
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cambios radicales en el proceso, surge la innovacion radical, la cual

requiere de la ejecucién de actividades totalmente distintas.

La necesidad que crea la innovacion de proceso para la innovacion de
producto, se basa en el “Modelo del ciclo de producto inverso” cuyo enfoque
es el servicio. Este modelo sefiala que, para llegar a la innovacion radical
de un producto, existe una primera fase, donde surgen las innovaciones
incrementales en procesos, en la segunda fase se originan las
innovaciones radicales en procesos y, finalmente, se logra las innovaciones
radicales en productos (Barras, 1986; Barras, 1990).” (Gonzales, 2017,
p.29-30).

C) Innovacion de mercadotecnia

De acuerdo al Manual de Oslo, "una innovacion de mercadotecnia es la
aplicacion de un nuevo método de comercializacion que implique cambios
significativos del disefio o envasado de un producto, su posicionamiento,

su promocién o su tarifacion” (pag. 60).

La innovacion de mercadotecnia se da en dos niveles de acuerdo al
alcance. Cuando la empresa busca extender y profundizar su propuesta de
valor dentro de su mismo segmento de mercado, se trata de una innovacion
incremental. Por otro lado, si la empresa opta por buscar nuevos mercado
y campos de accidn, se refiere a un nivel de innovacién de mercadotecnia
radical (Bessant & Tidd, 2007). En la Tabla 9 se muestra formas de innovar
de acuerdo al alcance de mercadotecnia. (Gonzales, 2017, p.30).

D) Innovacion organizacional

“Una innovacién organizacional es la introduccion de un nuevo método
organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores de la empresa, es decir, es un cambio en el concepto
del negocio con el objetivo de mejorar los resultados de la empresa. El
concepto nuevo aplica como minimo para el contexto de la empresa (OCDE
y Eurostat, 2005). También se considera innovacion organizacional cuando

en la empresa se decide hacer una modificacion de su modelo de negocio
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hasta, incluso, cambiar de giro (Bessant & Tidd, 2007)”. (Gonzales, 2017,
p.31).

1.2.8.2. Modelo de negocio

“Un modelo de negocio es una herramienta conceptual que contiene un
conjunto de elementos y sus relaciones, mediante los cuales se expresa la
l6gica que usa una companiia para ganar dinero” (Osterwalder, 2004, pag.
15). El modelo de negocio sefiala lo que ofrece la compafiia (producto), a
quién se lo ofrece (segmento de clientes) y como se lo ofrece (canales de
distribucion). Es una descripcion del valor ofrecido por la compafia hacia
uno o varios segmentos de clientes; de la arquitectura de la firma; y de su
red de socios estratégicos para crear, mercadear y entregar dicho valor y
el capital de relaciones, a fin de generar flujos de ingresos rentables y
sostenibles (Osterwalder, 2004). Teece (2010) coincide con esta definicion
y lo menciona como “la manera en que una empresa crea y entrega valor a
sus clientes, y convierte en ganancia los pagos que recibe” (pag. 173)".
(Gonzales, 2017, p.32).

Ademas, Osterwalder (2004) describe cinco roles del concepto de modelo
de negocio que ayudan a entender el uso de dicho modelo como una
herramienta estratégica para los negocios. Las funciones que Osterwalder
ha identificado son la comprension y difusién; analisis; gestion;
prospeccion; y patentes. Estas funciones facilitan el planeamiento, cambio
e implementacion de modelos de negocios de una forma mas practica,
metddica y rentable. Asimismo, la versatilidad de los mddulos del modelo
de negocio permite crear escenarios que permiten tener una vision clara
del futuro a través de la prospeccion, y consecuentemente, fomentar la
generacion de innovaciones a todo nivel, incluso hasta del mismo modelo

de negocio. (Gonzales, 2017, p.32).

1.2.8.2.1. Enfoques de modelo de negocio

Osterwalder (2004) sefiala que en una empresa el modelo de negocio es

entendido desde tres enfoques con diferentes perspectivas: estrategias de
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negocios, organizacion del negocio y TIC’s. Por eso, es importante que
exista una buena comunicacion entre los involucrados de cada enfoque, a
fin de alinear las perspectivas y tener éxito en la implementacién de un

modelo de negocio. (Gonzales, 2017, p.32).

Tal como se muestra en la Figura siguiente, Osterwalder (2004) representa
los tres enfoques mediante un triangulo con un elemento en cada vértice,
los cuales representan cada uno un enfoque distinto. (Gonzales, 2017,
p.32). Posteriormente, Osterwalder sostiene que el modelo de negocio y los
elementos del triangulo estdn sometidos continuamente a distintas fuerzas
externas que ponen a prueba la capacidad de adaptacioén de la compafiia.
Las fuerzas externas son el entorno social, el entorno legal, la competencia,

la demanda y el cambio tecnoldgico. (Gonzales, 2017, p.33).

FIGURA 3 Triangulo del modelo de negocio y fuerzas externas actuantes

Entorno Legal Competencia Demanda

Estrategia de
Negocios
Cambio

. Modelo de
Entorno Social Negocio Tecnolégico
Organizacion
I::> de Negocios e <:|

Fuente: Osterwalder (2004) en (Gonzales, 2017, p. 33)

Estrategia de Negocios

Osterwalder (2004) a traves de diversos autores describe este elemento
COmo una estrategia que provee una vision a la compafiia, mediante los
siguientes sub-elementos: a) Un disefio organizacional ajustado a las
fortalezas y debilidades internas, y a las amenazas y oportunidades
externas; b) El posicionamiento de la compafia en el mercado; c)
Planteamiento de metas y objetivos; d) Estrategias para alcanzar las metas

y objetivos; e) Indicadores de medicion. (Gonzales, 2017, p. 33)
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Organizacion de Negocios

Este elemento enfoca el modelo de negocio desde una perspectiva
organizacional, es decir, que es la materializacion del concepto del modelo
de negocio. Esta materializacién se evidencia mediante la estructura de la
empresa, los departamentos, unidades, procesos y flujo de trabajo
(Osterwalder, 2004). (Gonzales, 2017, p. 33)

Tecnologia de lainformacion y la comunicacién (TIC)

Gonzales (2017, p.33) senala que, “Osterwalder (2004) refiere que existe
un impacto indirecto de las TIC’s sobre el modelo de negocio, ya que “las
organizaciones de hoy buscan integrar toda la informacion para obtener
mayores beneficios” (Aguilera & Riascos, 2009, pag. 140) y tomar ventaja
de las facilidades que ofrecen las TIC a la empresa en relacion sus
productos, procesos y a su propuesta de valor. Asi pues, las principales
herramientas de tecnologia de la informacién y la comunicacion en una

empresa se clasifican de la siguiente manera:
e Hardware: computadoras, servidores, equipos méviles
e Software: sitios web, aplicaciones para moviles

e Sistemas: sistemas de gestion de informacion, bases de datos,
ERP (Aguilera & Riascos, 2009; Riascos & Aguilera, 2011).

“De acuerdo a la publicacion Como obtener ventaja competitiva por medio
de la informacién de Porter y Millar (citado en Riascos & Aguilera, 2011,
pag. 145), las TIC y los sistemas de informacién son consideradas por las
empresas actuales como herramientas estratégicas muy importantes para
el logro de sus objetivos y consolidarse como organizaciones competitivas

e innovadoras.” (Gonzales, 2017, p. 33)
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TABLA 3 Enfoques de un modelo de negocio propuesto por Osterwalder

Elementos Alcance Sub-elementos

Disefio organizacional.
Posicionamiento de mercado.
Estrategia de Provee una visién a la Planteamiento de metas y objetivos,
Negocios compafia y estrategias para alcanzarlos.
Indicadores de medicion

Estructura de la empresa

Organizacion Materializacién del Departamentos
de Negocios concepto del modelo de Unidades
negocio Procesos
Flujo de trabajo
Facilidades sobre los Hardware: computadoras,
TIC productos, procesos y | servidores, equipos moviles.
propuestas de valor. Software: sitios web,

Mejor comunicacion aplicaciones.

entre  proveedor Y | gjstemas: sistemas de gestion de

cliente. . .,
Logro de objetivos e gécgmamon, bases de datos,

innovaciones.

Fuente: Osterwalder (2004) en (Gonzales, 2017, p. 34)

1.2.8.2.1. Enfoques del modelo de negocios

Segun, Gonzales (2017, p. 34) El lienzo del modelo de negocios o conocido
en inglés como Business Model Canvas es un concepto que permite
describir y gestionar el modelo de negocios. El lienzo describe al modelo
de negocio a través de nueve modulos que cubren las cuatro areas
principales de un negocio: Clientes, oferta, infraestructura y viabilidad
econdémica (Osterwalder & Pigneur, 2010). Los nueve modulos que se
seran descritos a continuacion son: Propuesta de valor; relaciones con
clientes; canales; segmentos de mercado; fuentes de ingresos;

asociaciones clave; actividades clave; recursos clave; estructura de costes.
a) Propuestas de valor

Conjunto de bienes y servicios creados a partir de elementos adaptados a
lo que el cliente necesita y que cumplen ciertos atributos. Osterwalder y
Pigneur (2010) en Gonzales (2017, p. 35) sefialan como atributos que crean
valor para un segmento de cliente a: satisface las necesidades de un

segmento de mercado especifico; ofrece un conjunto de ventajas a los
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clientes; puede tratarse de una oferta innovadora, mejorada o adaptada a
un contexto especifico. Entre los elementos sefialan: Disefio, precio,
reduccion de costes, reduccion de riesgos, accesibilidad, comodidad/

utilidad, marca/estatus, entre otros.
b) Relaciones con clientes

“Este modulo se enfoca en la manera como la empresa interactldia con los
segmentos de mercado a los que se va a dirigir, ya sea mediante asistencia
personal, asistencia personal exclusiva, autoservicio, servicios
automaticos, comunidades y creacion colectiva; con el fin de captar
clientes, fidelizarlos y estimular las ventas (Osterwalder & Pigneur, 2010)”
(Gonzales, 2017, p.35).

c) Canales

“Se definen como los medios que establecen una conexién entre la
empresay sus segmentos de mercado. El canal se compone de cinco fases
a través de las cuales el cliente puede conocer el producto, evaluarlo,
comprarlo, recibir la propuesta de valor de la empresa y ser atendidos por
el servicio de postventa de la compafiia (Osterwalder & Pigneur, 2010)”
(Gonzales, 2017, p.36).

d) Segmentos de mercado

‘Este punto se enfoca en la identificacion de las necesidades,
comportamientos y caracteristicas comunes de las personas o entidades
con el objetivo de poder agruparlos en segmentos buscando la menor
variabilidad. A partir de este agrupamiento, la empresa podra decidir a qué
segmento 0 segmentos se va a dirigir y a cuales no lo hara (Osterwalder &
Pigneur, 2010)” (Gonzales, 2017, p.36).

Osterwalder y Pigneur (2010) en Gonzales (2017, p.36), proponen los
siguientes criterios para segmentar a los clientes: necesidades que
requieren ofertas diferentes, canales de distribucion distintos, distintos tipos

de relacion con el cliente, rentabilidad que pueda generar el segmento,
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disposicion del cliente para pagar el valor de la oferta.
e) Fuentes de ingresos

Se refiere al flujo de caja que genera una empresa a partir de lo que cada
segmento de mercado esta dispuesto a pagar. Es posible que exista una o
varias fuentes de ingreso en un solo segmento de mercado. En la Tabla
siguiente se muestran los dos tipos de fuentes de ingreso y las formas de

generar fuentes de ingreso. (Gonzales, 2017, p.37).

TABLA 4 Tipo de fuentes de ingresos y formas de generarlos

Pagos puntuales

Pagos recurrentes debido al
Tipos de fuentes de ingreso suministro de una propuesta de
valor o0 servicios posventa

Venta de activos

Cuota por uso

Cuota de suscripciébn Préstamo

Formas de generar fuentes de ) .
Alguiler/ leasing

ingreso — > -
Concesion de licencias.

Gastos de corretaje

Publicidad

Fuente: Osterwalder y Pigneur (2010) en (Gonzales, 2017, p. 37)

f) Asociaciones clave

Se definen como los vinculos estrechos que las empresas forman junto a
sus proveedores o también socios. Esta vinculacién se puede realizar a
través de alianzas estratégicas, coopeticidon, joint ventures o relacion
cliente-proveedor. (Gonzales, 2017, p. 37). En la Tabla 15 se muestra los

tipos de asociaciones y sus atributos.
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TABLA 5 Tipos de asociaciones y sus atributos

Tipos Atributos
. ) Se realiza  entre  empresas no
Alianzas estratégicas competidoras.
Busca la reduccibn de riesgos e
incertidumbre
Es wuna asociacion entre empresas
Coopeticion competidoras.
_ Busca crear nuevos negocios.
Joint Ventures Apunta a la reduccién de riesgos e
incertidumbre.
Se aplica cuando la empresa compra
determinados productos o actividades
necesarios para su modelo de negocio.
Relaciones cliente Garantiza la fiabilidad de los suministros.
Busca optimizar la asignacion de
proveedor recursos.
Se espera una reduccion de costos.

Fuente: Osterwalder y Pigneur en (2010) en (Gonzales, 2017, p.37)

g) Actividades clave

Son las acciones méas importantes con los que una empresa crea y ofrece
la propuesta de valor, decide cuales seran sus canales, determina la
relacion con los clientes y establece cudles seran sus fuentes de ingreso.
En la Tabla 16 se describe las tres categorias de actividades claves
(Osterwalder & Pigneur, 2010). (Gonzales, 2017, p. 38).

h) Recursos clave

“Son los activos mas importantes con los que una empresa crea y ofrece la
propuesta de valor, decide cuéles seran sus canales, determina la relacion
con los clientes y establece cuales seran sus fuentes de ingreso. En la
Tabla 17 se describe puntualmente cuatro categorias de recursos claves
(Osterwalder & Pigneur, 2010)” (Gonzales, 2017, p. 38).

i) Estructura de costos

“‘Una vez definidos los recursos, actividades y asociaciones claves se

calculan todos los costos para crear y ofrecer una propuesta de valor,
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ejecutar los canales del modelo de negocio, mantener las relaciones con
los clientes y generar fuentes de ingreso. Las estructuras de costes pueden
ser clasificadas segun sus prioridades y caracteristicas. En la Tabla 18 se
puede ver esta clasificacion. (Osterwalder & Pigneur, 2010)” (Gonzales,
2017, p. 38).

1.3 Definicién de Términos Basicos

Adherencia (adhesion / bond): Caracteristica que posee el hormigon
proyectado de pegarse a una superficie después de ser lanzado

neumaticamente a través de una boquilla.

Aditivo (admixture): Material activo agregado al concreto en pequefias
cantidades para modificar alguna de sus propiedades por accién fisica,

guimica o fisica-quimica.

Inteligencia de mercado: disciplina propia de la gestién estratégica de las
empresas, permite, mediante un flujo permanente de informacion, conocer en
forma mas profunda el mercado y el desempefio de la empresa dentro de
éste. Es decir, este concepto agrupa todas las actividades de analisis del
mercado, ya sea utilizando como fuentes de informacién las que provienen
del negocio, de la competencia o del consumidor. Es asi como ésta implica
una posibilidad para: a) Agregar valor a los sistemas de precios existentes,
con analisis de tendencias y prospectivas a futuro. b) Explicar, a través de un
lenguaje claro, el sentido de los datos del mercado. c) Construir capacidades
locales para tomar decisiones acertadas con base en la informacion del
mercado. d) Promover vinculos entre las oportunidades, los créditos, la

asistencia técnica y la comercializacion. (Inostroza, 2013).
“En sintesis, la inteligencia de mercados es un concepto amplio, que incluye

tres disciplinas, a saber: Inteligencia de Negocios; Inteligencia Competitiva,

Investigacion de Mercado” (Inostroza, 2013, p. 55).
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Inteligencia de Negocios: “disciplina que se encarga de alimentar nuestro
sistema de inteligencia de mercados con informacién proveniente del negocio

mismo” (Inostroza, 2013, p. 55).

Inteligencia Competitiva: “disciplina que aporta informacion y analisis de la
competencia, pieza clave en un sistema de inteligencia de mercado integral”
(Inostroza, 2013, p. 55).

Investigacion de Mercado: “disciplina que aporta la opinion del consumidor”
(Inostroza, 2013, p. 56).

Rebote o rechazo: Material proyectado que no queda retenido en la

superficie del muro a revestir.

Shotcrete: Concreto lanzado: Nombre que se le da a la mezcla homogénea
de cemento, agua, agregados, elementos de refuerzo y aditivo, la cual es
aplicada neumaticamente y compactada dinamicamente a alta velocidad
sobre una superficie. El cemento, generalmente es del tipo Portland tipo I.
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CAPITULO I

2.1. Planteamiento del Problema

Hoy en dia las empresas Constructoras e Inmobiliarias necesitan mejorar
la productividad en la ejecucion de sus obras. Las empresas se ven
afectadas por el bajo rendimiento que suelen presentar la mano de obra y
los desperdicios de materiales que se generan durante la construccion. Con
la necesidad de implementar una herramienta que mejore el rendimiento
en la ejecucion de la partida de tarrajeo o revestimiento de muros de ladrillo
se tiene la necesidad de aplicar experiencias exitosas en paises
latinoamericanos quienes desde finales de la década de los ochenta
contindan usando el Mortero Proyectado conocido mundialmente como

“Shotcrete” en la construccion integral de edificaciones.

En la actualidad, el concreto lanzado es un elemento indispensable en la
construccion alrededor del mundo. Si bien su uso es generalizado en la
construccion de elementos estructurales o de soporte en diferentes obras
de infraestructura, su uso tanto como elemento componente de la
estructura o solamente como tarrajeo es nuevo en Peru. A nivel mundial,
existen ejemplos de varios paises donde la tecnologia del mortero lanzado
ha alcanzado niveles muy altos y en donde los estudios han demostrado

grandes ventajas técnicas y econémicas de esta tecnologia.

Para formular el problema se logr6 ahondar en la complejidad y relevancia
del planteamiento del problema, para ello se recurri6 a muchas fuentes
cientificas y tecnoldgicas, datos histéricos y articulos que pudieran
sustentar las posibilidades de encontrar solucion a la realidad problematica,

guedando la pregunta general formulada de la siguiente manera:
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2.2. Formulacién del Problema

2.2.1. Problema General

¢, Como influye el uso del shotcrete en la optimizacion de la construccion de

edificaciones, enfocado en el tarrajeo de muros, lquitos - 2023?

2.2.1.1. Problemas Especificos

¢, Como es el rendimiento de mano de obra y materiales por metro cuadrado
en el tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones

actuales de la construccion en lquitos?

¢, Como es el rendimiento de mano de obra y materiales por metro cuadrado
en el tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones
actuales de la construccién en lquitos y los requerimientos del uso del

shotcrete?

¢, Como es el costo por metro cuadrado con los materiales y procedimientos
convencionales en la ejecucion de la partida de tarrajeo de muros de ladrillo
en edificaciones segun las condiciones actuales de la construccién en

Iquitos?

¢, Como es el costo por metro cuadrado con los materiales y procedimientos
del shotcrete en la ejecucion de la partida de tarrajeo de muros de ladrillo
en edificaciones segun las condiciones actuales de la construccién en

Iquitos?

¢, Cudles son los beneficios técnicos y econdmicos que representa el uso
del shotcrete para el revestimiento de muros de ladrillo en edificaciones

segun las condiciones de la construccion en Iquitos?

¢En qué medida la Propuesta de un Plan de Negocios de Tecnologia de
Manejo de Insumos, contribuira en la aceptacion del shotcrete en la

construccion de edificaciones en Iquitos?
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2.3. Justificacion de la Investigacién

La presente investigacion servira a las empresas constructoras,
inmobiliarias y empresas con fines de construccion en edificaciones,

brindando los beneficios al implementar el mortero proyectado.

En el presente estudio se demuestra que el uso del mortero proyectado trae
ahorro en tiempo y dinero. Las soluciones deben estar acorde con la
capacidad de inversion de las empresas, es por este motivo que el presente
trabajo de investigacion plantea el uso de una maquinaria econémica como
son las maquinas de mortero proyectado (MINI AVANT) para ayudar al

proceso de tarrajeo en muros interiores y exteriores en edificaciones.

Ademas, esta investigacion contribuira a los gerentes de proyectos y
empresas, una maguina efectiva para el proceso de tarrajeo, realizar un
tarrajeo en menos tiempo de los tradicionalmente ocupados, ahorrando

tiempo y dinero.

2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo General

Determinar coémo influye el uso del shotcrete enfocado en el tarrajeo de
muros, en la optimizacion de la construccién de edificaciones, Iquitos -
20237

2.4.2.  Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento de mano de obra y materiales por metro
cuadrado en el tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones segun las

condiciones actuales de la construccion en lquitos.

Identificar el rendimiento de mano de obra y materiales por metro cuadrado
en el tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones
actuales de la construccion en Iquitos y los requerimientos del uso del

shotcrete.
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Determinar el costo por metro cuadrado con los materiales y
procedimientos convencionales en la ejecucion de la partida de tarrajeo de
muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones actuales de la

construccion en lquitos.

Determinar el costo por metro cuadrado con los materiales y
procedimientos del shotcrete en la ejecucion de la partida de tarrajeo de
muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones actuales de la

construccion en lquitos.

Establecer los beneficios técnicos y econdémicos que representa el uso del
shotcrete para el revestimiento de muros de ladrillo en edificaciones segun

las condiciones de la construccion en lquitos - 2023.

2.5. Hipotesis

La aplicacién del shotcrete via hUumeda reduce los costos en la construccion
de edificaciones y por tanto hard mas dindmica y econdmica la ejecucion
de la partida de tarrajeo en muros de ladrillo.

Proponer un Plan de Negocios de Tecnologia de Manejo de Insumos.

2.6. Alcances y Limitaciones de la Investigacién

2.6.1. Alcances de la Investigacion

La investigacion esta referida a la ejecucion de la partida de tarrajeo o
revestimiento de muros de ladrillo, en las condiciones de calidad de
materiales y mano de obra de la ciudad de Iquitos. Se evaluara el
rendimiento de mano de obra y materiales en obras de edificaciones,
enfocandonos en la actividad de tarrajeo de muros interiores y exteriores,

tanto en el método convencional, como el que use shotcrete.

Con relacion al alcance del trabajo de investigacion, como aporte se
desarrollard un Plan de Negocio de tipo innovador, denominado “Propuesta

de Plan de Negocio de Tecnologia de manejo de Insumos”; comprende la
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prestacion de servicios de aplicacion del shotcrete en la ejecucion,
basicamente, de la partida de tarrajeo o revestimiento de muros de ladrillo

en la ciudad metropolitana de lquitos.

Se espera que con un sélido desarrollo del presente plan sumandole esta
tecnologia de libre acceso y la capacidad de cambio de las personas por
una construccién sostenible y preservacion del medio ambiente podemos
obtener una mejora sustancial para el futuro, con acciones tendientes,
desde ahora, con la erradicacion de la pobreza, proteccion del planeta y
asegurar la prosperidad para todos, como parte de nuestra contribucién
para el cumplimiento de los ODS (Objetivos del Desarrollo Sostenible,
2015).

Delimitaciones: El estudio esta enfocado en la ciudad metropolitana de
Iquitos donde se construye la mayor cantidad de edificaciones y se

desarrolla con mayor auge la actividad inmobiliaria en la selva peruana.

Las edificaciones objetivo constituyen las construidas con muros de ladrillo

o bloques de concreto.

2.6.2. Limitaciones de la Investigacion

e Encontrar informacion secundaria de empresas formales que ven como
oportunidad de negocio el uso de shotcrete en la construccion de

edificaciones.

e Limitaciones en la obtencion de informacién econémica y financiera de

modelos de negocios similares, a nivel local.

2.7. Variables

2.7.1. Independiente

X: Revestimiento de muros de ladrillo en edificaciones.
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Definicion conceptual de la variable:

Revestimiento o tarrajeo de muros de ladrillo: colocado de capa de
recubrimiento de 0.01 cm de espesor a base de mezcla de cemento Portland,

arena, agua y aditivos, sobre la superficie de muros de ladrillo.

Shotcrete en revestimiento de muros de ladrillo: mezcla homogénea de
cemento Portland, agua, agregados, aditivos, aplicada neumaticamente y

compactada dinamicamente a alta velocidad sobre una superficie de ladrillo.

2.7.2.  Operacionalizacion de las Variables

TABLA 6 Operacionalizaciéon de las Variables

Variable Definicion operacional Indicadores indice

Rendimiento M2/dia

X: de mano de
Independiente Revestimiento convencional | obra.

de muros de ladrillo en M2/dia

edificaciones Rendimiento
Revestimiento de materiales )
de muros de _ M2/dia
ladrillo en Tiempo de

ejecucién

edificaciones

Rendimiento M2/dia
de mano de

obra.
o _ M2/dia
Revestimiento aplicando Rendimiento

shotcrete de muros de ladrillo | ge materiales
en edificaciones. M2/dia
Tiempo de
ejecucion (uso
de Mini
Avant). Plan

Propuesta de
Plan de

Plan de Negocio de )
Negocio

Tecnologia de manejo de
insumos”
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Interviniente

Plan de
Negocio

55




CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo

La investigacion es descriptiva-longitudinal del tipo cuantitativa, permitio la
descripcion de los actuales procedimientos y consumo de insumos en el
tarrajeo de muros de ladrillo y la evaluacién de las variables que inciden

directamente en el uso del shotcrete.

3.1.2. Disefio

El disefio de esta investigacion no es experimental, el objeto de estudio se
abordé tal y como se encuentra en la realidad y no hubo manipulacién de

variables.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacién esta conformada por obras de edificaciones de competencia
de las entidades publicas y privadas, y que incluyan labores en la partida de
revoques o tarrajeo en la construcciéon de muros de ladrillo en la ciudad

metropolitana de Iquitos.

3.2.2. Muestra

Obras publicas previstas en el Plan Multianual de Inversiones y Presupuestos
Participativos; y, los programas inmobiliarios en desarrollo para los afos

2024, 2025y 2026, en la ciudad metropolitana de Iquitos.
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3.3. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccidén de datos

3.3.1. Técnicas

Observacion: Informacion de datos de campo; entrevistas; y, encuestas.

Informacion de datos de campo: Verificacion de rendimientos de mano de
obra y materiales en ejecucion de la partida de tarrajeo o revestimientos de
muros de ladrillo; lo cual nos ayudo a determinar inicialmente la factibilidad
del plan de negocio, asi como las empresas que estarian dispuestas a

tomar el servicio de tarrajeo utilizando shotcrete.

Entrevistas: fuente primaria que se utilizd dentro del andlisis cualitativo y
cuantitativo las cuales se realizaron a través del desarrollo de una Guia
Estructurada aplicada a ingenieros encargados de las gerencias de las
municipalidades de Iquitos, Punchana, Belén y San Juan Bautista, y con los
ingenieros de la Gerencia Regional de Infraestructura del Gobierno Regional
de Loreto, que permitié conocer el nivel de aceptacion que tendria el shotcrete
para su inclusién en los expedientes técnicos. Asimismo, se entrevistaron a
los gerentes de las empresas constructoras e inmobiliarias con mayor
aceptacion y mejor desempefio en la ciudad de Iquitos, quienes también

serian usuarios de esta tecnologia.

Encuestas: fuente primaria que se utilizé dentro del andlisis cuantitativo las

cuales se realizaron a través del desarrollo de cuestionarios.

Recopilacion bibliografica: Expedientes técnicos, tesis y estudios de
mercado son las fuentes secundarias que se utilizaron. Como parte del
analisis documental se reviso rendimiento de revestimiento final en caso de
tuneles, donde el espesor era de 2cm. Asimismo, el analisis documental,

comprendio:

e Revision de la literatura referente al modelo de negocio, innovacion y
emprendimiento, y a la realidad problemética: éste ha sido el mayor
aporte al trabajo de investigacion, se logré encontrar temas

relacionados al modelo de negocios, como los referidos a Metodologias
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Agiles y a los temas financieros. Asimismo, se encontr6 como diversos
autores han determinado que la problematica actual de los
emprendedores es un tema mundial y no solamente presente en las
empresas peruanas o América Latina; realidad que ha sido de utilidad
para la investigacion. Utilizando buscadores bibliograficos se realiz6 una
basqueda profunda de aquella bibliografia relacionada al problema, al
proceso y a la solucién con el reto de poder identificar aquellas ideas
gue aporten a la formulacién del modelo de negocio y a la presente

investigacion.

e En cuanto a la solucidn, si bien en la actualidad no existe una propuesta
similar a la planteada para las empresas del sector de la construccion
en la Selva Peruana, existen numerosos ensayos que ayudaron a
mejorar la propuesta ya que por ejemplo se sabe que en Chile existen
publicaciones de uso del shotcrete en edificaciones y en el Peru se
continda investigando en la explotacion minera y en la construccion civil
de tdneles carreteros, constituyendo en sugerencias innovadoras
aunque correspondan a realidades un tanto diferentes. En cuanto al
financiamiento, se ha tomado conocimiento de las exigencias bancarias

y de las problematicas financieras que se debera enfrentar.

3.3.2. Instrumentos

e Guia estructurada

e Cuestionario

e Plantillas de Excel

e Libros

¢ Bibliografia de internet
e PC

e Tablas estadisticas
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e Oftros

Cada pregunta del cuestionario ha sido formulada y desarrollada en forma
critica, conociendo el propésito de cada pregunta y qué resultados y aportes
traeria para la investigacion. Cabe mencionar que el cuestionario ha sido
ampliado con preguntas mas dirigidas a las dificultades tecnolégicas sobre el
conocimiento y practica del shotcrete, como también a los problemas
financieros de los emprendedores de modo de poder desarrollar algo mas a

la medida de nuestras reales necesidades.

No queda lugar a dudas que sin una adecuada revision de la literatura no se
hubiese podido reformular las preguntas del cuestionario ya que al redactarlas
se buscé que las respuestas que se obtuvieron ayudaran a tener mayor
sustento de que el problema estudiado se encuentra validada con la literatura
(Anchante, Avila & La Serna, 2020).

3.3.3. Procedimientos de recoleccién de datos

Trabajo de campo. Se monitoreo el rendimiento de mano de obra, materiales
y uso de herramientas e insumos, efectuandose analisis de tiempo,
dosificacion y costo en la ejecucion del tarrajeo de muros de ladrillo

convencional. Asimismo, se aplicaron los cuestionarios y las encuestas.

Trabajo de gabinete. Se procesoé la informacion recopilada en las diferentes
areas operativas en la aplicacion del shotcrete durante la construccién de
tuneles y obras subterraneas; y, las experiencias exitosas en la aplicacion del
shotcrete en edificaciones, para la optimizacién de costos.

Andlisis e interpretaciéon de resultados de investigaciones anteriores. Se
analizaron e interpretaron los resultados, en funcién del tiempo, dosificacion

y costos en la aplicacion del shotcrete en obras de edificacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Resultados

Se describen los resultados del tratamiento y analisis de la informaciéon en

uso del shotcrete en labores de revestimiento o tarrajeo de muros de ladrillo

en la construccién de edificaciones para la reduccion de costos en la

ejecucion de esta partida.

TABLA 7 Rendimiento de mano de obra y materiales en el revestimiento de
muros de ladrillo actualmente (aplicando Método Convencional)

CALCULO ESTIMADO POR DIA
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TARRAJEO MANUAL
Partida |ARQUITECTURA Tarrajeo frotachado en muros interiores y exteriores (c:a 1:5) e=1.5cm
Jornada| 8.000 (h
Rendimiento |m2/DIA MO.|12.000 EQ.[12.000 Bto unitario directo por : m2| 45.91
Descripcion Recurso Unidad| Cuadrilla Cantidad| Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.6667 26.06 17.37

PEON hh 0.5000 0.3333 18.51 6.17

23.54

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES |%MO 0.0500 23.54 1.18

ANDAMIO METALICO hm 0.5000 0.3333 50.00 16.67

17.85

Materiales

Cemento bls 0.1125 33.00 3.7

Arena m3 0.0180 31.00 0.56

Agua m3 0.0023 3.00 0.01

Clavos de 2" a 4" kg 0.02000 7.00 0.14

Regla de madera p2 0.0730 1.40 0.10

4.52



TABLA 8 Rendimiento de mano de obra y materiales en el revestimiento de
muros de ladrillo aplicando shotcrete.

TARRAJEO PROYECTADO
Partida ARQUITECTURA Tarrajeo frotachado en Muros Interiores y Exteriores (c:a 1:5) e=1.5cm
Jornada 8.000 |h
Rendimiento {m2/DIA MO.{200.000 EQ.|200.000 Costo unitario directo por : m2 34.76
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0800 26.06 2.08
PEON hh 1.0000 0.0400 18.51 0.74
2.82
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500 2.82 0.14
GENERADOR ELECTRICO hm 1.0000 0.0400 12.50 0.50
BOMBA MEZCLADORA MINI AVANT  |hm 1.0000 0.0400 200.00 8.00
ANDAMIO METALICO hm 0.5000 0.0200 50.00 1.00
9.64
Materiales

Cemento bls 0.1125 33.00 3.7
Arena m3 0.0150 31.00 0.47
Agua m3 0.0030 3.00 0.01
Aditvo Superplastficante It 0.06832 40.00 273
Aditvo Acelerante de Fragua It 0.34159 45.00 15.37
22.29

4.2. Discusion de resultados

Conforme al sustento de calculos y a la experiencia se ha encontrado que el
meétodo convencional en la ejecucién de la partida de revestimiento o tarrajeo
de muros de ladrillo en edificaciones es ligeramente mas caro comparado
con el proceso de shotcrete; lo cual aunado al 5% de ahorro de materiales
gue significa el empleo de esta tecnologia ya implica un ahorro significativo.
Esta diferencia de costos es lo que nos permitié formular el Plan de Negocios
con el uso de shotcrete esperando iniciar con la ejecucion de una partida y
ante la obtencién de resultados satisfactorios, se pueda incursionar a usar

esta innovadora tecnologia para todo el proceso de construccion de
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edificaciones, que permitira una mayor versatilidad y dinamismo para la

construccion en Loreto.

El costo por M2 de ejecucion de la partida de revestimiento o tarrajeo de
muros de ladrillo usando shotcrete asciende a la suma de S/ 45.69 frente a
los S/ 45.91 que representa el costo por su ejecucion con el método
convencional; lo cual representa un ahorro de S/ 0.22 por cada M2. Es decir
aproximadamente el 0.5%, ahorro que se incrementa si se consideran los
desperdicios de materiales que aproximadamente representan el 5 % en el

método convencional.
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CAPITULO V: PLAN DE NEGOCIO DE TECNOLOGIA DE MANEJO DE

INSUMOS

5.1. Introduccidén

Se plantea un modelo de negocio del uso de insumos mediante tecnologia de
magquina para la actividad de construccion de viviendas, tanto en familiares como

en edificaciones.

El mercado donde se ubican los clientes es la ciudad de Iquitos, con
caracteristicas predominantemente comerciales y de servicios, con poblacién

creciente.
Los clientes buscan satisfacer la demanda de enlucido de las paredes de las
viviendas, con el menor costo, en el menor tiempo y la mayor calidad de la

mezcla y adhesion en las paredes de las viviendas.

La oferta del producto se realizard con entrega en la obra de construccién, con

precio que comprendera insumos, uso de equipo y mano de obra.

La organizacion de la empresa estara en el régimen laboral especial de la MYPE
y el Régimen MYPE Tributario.

Los resultados econdmicos y financieros presentan la rentabilidad de la

inversion en el negocio.
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5.2. Estudio de Mercado

5.2.1. Estudio de la demanda.

TABLA 9 Poblacién de la ciudad de Iquitos, por distritos, por zona urbana y rural,
afio 2017

San Juan
lquitos | Punchana| Belén Bautista Total
Urbano 98.79% | 92.28% | 87.55% | 89.46% | 384,550
Rural 1.21% 7.72% 12.45% | 10.54% 29,006
Total 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 413,556
Poblacion 146,853 | 75,210 64,488 | 127,005

Fuente: INEI, 2017

TABLA 10 Poblacion de la ciudad de lquitos, por distritos, por grupos edades, afo
2017

San Juan
Iquitos | Punchana | Belén Bautista Total
Hasta 15
afnos 23.87% 34.06% | 33.74% | 35.04% 126,931

16 a 29 afios | 24.58% 24.35% | 24.09% 24.27% 100,773
30 a44 anos| 21.70% 19.70% | 19.86% 19.43% 84,171
45 a 64 anos | 20.20% 16.09% | 16.22% 16.05% 72,612
65 a mas
anos 9.65% 5.80% 6.08% 5.21% 29,069
Total 100.0% 100.0% | 100.0% 100.0% 413,556

Fuente: INEI, 2017
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TABLA 11 Poblacién de la ciudad de Iquitos, por distritos, por tipos de vivienda,
afio 2017

San
lquitos | Punchana | Belén Juan Total
Bautista
Casa independiente 96.11% | 97.67% | 98.27% | 98.37% |346,539
Departamento en

edificio 0.59% 0.12% 0.17% | 0.09% | 1,006
Vivienda en quinta 2.81% 1.83% 1.40% | 1.09% | 6,641
Vivienda en casa de

vecindad 0.00% 0.28% 0.07% | 0.17% 419
Choza o cabafia 0.37% 0.04% 0.06% | 0.19% 727

Vivienda improvisada | 0.02% 0.06% 0.03% | 0.08% 165

Local no destinado

para hab. humana 0.10% 0.00% 0.00% | 0.00% 127
Total 100.00% | 100.00% |2100.00% |100.00% |355,624

Fuente: INEI, 2017

TABLA 12 Mercado de construccion de viviendas, ciudad de Iquitos

Tipo de mercado de construccion 2019 2021 2,022
Vivienda para familia 310 356 360
Edificio 38 41 43

Fuente: INEI, 2020, licencias de construccion
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FIGURA 4 Tendencia del mercado de construccion de vivienda para familia
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Fuente: Tabla 12.

FIGURA 5 Tendencia del mercado de construccion de edificio para familia
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Fuente: Tabla 12.

TABLA 13 Proyeccion del mercado de construccién de viviendas, ciudad de Iquitos

(Demanda proyectada) 2024 2025 2026
Vivienda familiar 392 417 442
Edificio 46 48 51

Fuente: Tabla 12.
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TABLA 14 Mercado por preferencia al producto Mortero Proyectado, ciudad de
lquitos

Grado
Tipo de vivienda preferencia| 2024 2025 2026
Vivienda familiar 55% 216 229 243
Edificio 45% 21 22 23
Total 236 251 266

TABLA 15 Demanda de consumo del producto producto Mortero Proyectado,
ciudad de Iquitos

Metros
cuadrados
Caracteristica por vivienda | por vivienda 2024 2025 2026
Vivienda de 5.00 m x 30.00
m x 4.00 m 280.0 60,368.0 | 64,218.0 | 68,068.0
Edificio de 10.00 m x 20.00
m x 4.00 m x 4 pisos 960.0 19,728.0 | 20,808.0 | 21,888.0
Total 80,096.0 | 85,026.0 | 89,956.0

TABLA 16 Demanda del negocio Mortero Proyectado a desarrollar, ciudad de
Iquitos

Ao 2024 | Ano 2025 | Ano 2026
Demanda viviendas familiares
(metros cuadrados) 60,368.0 64,218.0 | 68,068.0
Demanda edificios
(metros cuadrados) 19,728.0 20,808.0 | 21,888.0
Demanda total estimada
(metros cuadrados) 80,096.0 85,026.0 | 89,956.0
Participacion de mercado
(decision empresa) 40.00% 45.00% 50.00%
Demanda del negocio a
emprender
(metros cuadrados) 32,038 38,262 44,978

5.2.2. Estudio de la oferta.

El concreto premezclado es unas mezclas de cemento, arena fina, aditivos y
agua. Dependiendo de los requerimientos del cliente se pueden modificar la

resistencia, desempefo, manejo y acabado, esto se logra al cambiar las
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proporciones de sus componentes. Se elabora segun el siguiente flujo de
produccion de mezcla shotcrete para tarrajeo:
- Pesado de agregado fino (arena fina)
- Mezclado de agregado y cemento
- Adicion de agua y aditivos a la mezcla seca de agregado y cemento
portland.
- Bombeo y colocacion de la mezcla

- Enrasado de mezcla y acabado de revestimiento.

El producto final sera una mezcla shotcrete para revestimiento de muros de
ladrillo de una resistencia a la compresion de f'c= 175 kg/cm2, obtenido de
la mezcla de arena fina (modulo de fineza 1.5, cemento Portland tipo I, agua
y aditivos con la siguiente dosificacion para un asentamiento slump de 3” —
4”. La composicion de la mezcla tiene la siguiente dosificacién: cemento
(0.1125 bolsas), arena (0.0150m3), agua (0.0030 m3), aditivo
superplastificante (0.06832 litros), aditivo acelerante de fragua (0.34159

litros).

La capacidad de produccion Optima instalada permite producir, suministrar y
colocar 400 M2 de superficie de revestimiento de 0.015m de espesor,
debidamente enrasado y terminado por dia. Se garantiza una distancia
horizontal de bombeo de 40m y una altura de bombeo de 12m, sin que esto

signifique restriccion alguna.

Para garantizar esta produccién se cuenta con un equipo Mini Avant de
corriente monofasica 2,2 kw-230V y otro de corriente trifasica 2,2kw - 400 V,
provistos cada uno del siguiente equipamiento complementario:

- Bomba de pistdon con valvulas de gravedad

- Criba con rejilla de 8 mm

- Electrovibrador

- Tolva con rejilla de seguridad

- Reductor de engranajes de doble velocidad

- Compresor incorporado

- Mando neumatico a distancia encendido/apagado
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- Colector de salida con mandmetro

- 30m (20+10) de mangueras para material ©35mm con acoplamiento de

levas.
- 33m de mangueras de aire ®8mm con acoplamientos a bayoneta.
- Bomba de engrase manual
- Caja de accesorios con pistola y serie de deflectores.
- Kit para revoques premezclados
- Kit para revoques premezclados livianos
- Dispositivo para inyeccion de lechadas de cemento
- Pistola para inyeccion de revoque
- Pistola para gunitado
- Pistola para llenado de juntas
- Extension de mangueras de ®25mm y ®35mm

- Kit de repuestos.

5.3. Estudio Técnico

5.3.1. Costo del producto.

TABLA 17 Estructura de costos por tipo de insumo, afio 2023

Materiales Cantidad Precio compra Subtotal
Cemento (bolsa) 0.1125 33.00 3.71
Arena (m3) 0.0150 31.00 0.47
Agua (m3) 0.0023 3.00 0.01
Aditivo o Superplastificante (KG) 0.0683 40.00 2.73
Aditivo Acelerante de fragua 0.3416 45.00 15.37
Equipos
Herramientas manuales (%MO) 0.0500 2.83 0.14
Generador eléctrico (hm) 0.0400 12.50 0.50
Mini Avant 0.0400 200.00 8.00
Andamio metalico 0.0200 50.00 1.00

Rendimiento

(metros

Mano de obra cuadrados / hora) Jornal / hora
2 Operario (200 m2 hace en 8 horas) 0.08 26.06 2.08
1 Peon (200 m2 hace en 8 horas) 0.04 18.51 0.74
Total 34.76
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5.3.2.

Inversién en activos fijos, tangibles e intangibles

TABLA 18 Estructura de la inversion en activos fijos intangibles, proyectado

Tipo de gasto Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3
Estudio de

mercado S/. 2,000.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00
Tramites diversos | S/. 1,200.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00
Total S/. 3,200.00 S/. 0.00 S/. 0.00 S/. 0.00

TABLA 19 Estructura de la inversion en activos fijos tangibles, afio 2023

Valor Valor Tiempo |Depreciacién
Activo fijo adquisicién | Cantidad |total vida anual
Local S0 0 S/.0 0 S/.0
Terreno S/.0 0 S/.0 0 S/.0
Equipo de SI.
ingenieria S/. 57,102 1 57,102 5 S/. 11,420
Equipo
informéatico S/. 2,500 2 S/. 5,000 5 S/. 1,000
Vehiculo
(motofurgdn) S/. 8,000 1 S/. 8,000 5 S/. 1,600
Muebles S/. 3,000 1 S/. 3,000 5 S/. 600
S/.
Total 73,102 S/. 14,620
5.3.3.  Depreciacién de activos
TABLA 20 Depreciacién y amortizacion de activos, afio 2023
Valor
inicial Afo 1 Afo 2 Afo 3 Residual
Depreciacion -
activo fijo S/.73,102| -S/.14,620|-S/.14,620| S/.14,620| S/.29,241
Amortizacion
activo intangible S/.3,200 -S/.640 -S/.640 -S/.640| S/.1,280
Total S/.76,302| -S/.15,260|-S/.15,260| S/.15,260| S/.30,521
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5.4. Estudio Organizacional

5.4.1. Organizacion de la empresa

FIGURA 6 Estructura Organizacional 2023

Gerencia

Asistente de transporte Supervisor Operaciones

5.4.2. Perfil y funciones de los puestos

A) Puesto: Gerencia

Perfil:

a. Ingeniero civil

b.  Conocimiento de gestion de negocios.

c. Capacidad de integracion con empresas y clientes.

Funciones:

a. Elaborar los planes de ventas anual, trimestral y mensual en cada una

de los tipos de clientes.

b. elaborar los planes de compras del afio, trimestre y mes.

c. Realizar las compras en el mercado nacional y local

d. Disefar las estrategias comerciales.
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e. Asignar las tareas y responsabilidades a las diversas areas de la

empresa.

f. Realizar las contrataciones de personal.

g. Conocer las estrategias de la competencia.

h.  Establecer relaciones con las instituciones financieras y las lineas de

crédito.

i Controlar las actividades de cobranza.

J- Decidir respecto de contratar, seleccionar, capacitar y ubicar el

personal adecuado para cada cargo.

B) Puesto: Asistente de transporte.

Perfil:

a. Técnico en construccion

b. Conocimiento de normas de transito.

c. Capacidad de trabajo bajo presion.

Funciones:

a. Registrar las salidas y entregas de los insumos.

b.  Controlar las condiciones de mantenimiento y seguridad del almacén

de insumos.
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c.  Controlar la rotacion de los inventarios (método PEPS: primera

entradas, primeras salidas)

d. Registrar la entrega de mercaderias a la gerencia,

C) Puesto: Supervisor de operaciones

Funciones:

a. Recepcionar del asistente de transporte los materiales.

b.  Recepcionar el equipo de ingenieria.

c. Realizar la preparacién del mortero de construccion.

d. Interaccion en la obra del cliente,

e. Realizar el trabajo de enlucido en la obra.

f. Controlar la calidad del trabajo realizado en obra.

5.4.3. Régimen laboral y tributario

5.4.3.1. Jornada de trabajo

La jornada de trabajo sera de 8 horas diarias.

Inician sus actividades a las 8.00 am., hasta las 13.00 horas, y en las tardes
de 15.00 a 18.00 horas, de lunes a sabado.

Se regira bajo el Régimen General de Impuesto a la Renta: Régimen Especial
MYPE Tributario (Tasa escalonada para el pago anual del impuesto a la
Renta: hasta 15 UIT = 10%, EXCESO 29.5%.
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Por encontrarse ubicada en la amazonia se encuentra exonerada de pago del

Impuesto General a las Ventas (IGV).
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CAPITULO VI: ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Tabla 9. Ventas del negocio a desarrollar

Afio 2024 | Afi0 2025 | Afio 2026
Ventas anuales 32,038 38,262 44 978
Precio venta - decision empresarial (soles x metro cuadrado) 45.69
Tendencia del precio en el mercado 0% 2% 3%
Precio de venta S/.45.69 S/.46.60 S/.48.00
VENTA TOTAL EMPRESA S/.1,463,834| S/.1,783,141| S/.2,159,030
6.1. Gastos administrativos
TABLA 21 Gastos administrativos
Rubros Afo 1 Afno 2 ARo 3
Gerente 1 1 1
Sueldo mensual S/. 3,500 S/. 4,000 S/. 5,000
Asistentes Administrativos 2 2 2
Sueldo mensual S/. 1,025 S/. 1,025 S/. 1,025
Remuneraciones del
personal S/. 5,550 S/. 6,050 S/. 7,050
Costo laboral 25.67% 25.67% 25.67%
Remuneracion total
mensual S/. 6,975 S/. 7,603 S/. 8,860
Servicios publicos S/. 500 S/. 600 S/. 700
Utiles oficina S/. 200 S/. 250 S/. 300
Servicio contable S/. 600 S/. 800 S/. 1,000
Otros S/. 200 S/. 250 S/. 300
Total mensual S/. 8,475 S/. 9,503 S/. 11,160
TOTAL ANUAL S/.101,694 S/.114,034 S/.133,914
6.2. Gastos comerciales
TABLA 22 Gastos comerciales
Rubros Afo 1 Ao 2 Afo 3
Equipo de proteccion
individual (3 juegos cadaa
8 horas x 16.90) 12,168 12,168 12,168
Publicidad S/. 500.00 S/. 500.00 S/. 500.00
Alquiler local S/.1,000.00| S/.1,400.00 S/. 1,800.00
Promociones S/. 400.00 S/. 500.00 S/. 800.00
Otros S/. 100.00 S/. 200.00 S/. 300.00
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Total mensual

S/. 14,168.00

S/. 14,768.00

S/. 15,568.00

TOTAL ANUAL

S/.170,016.00

S/.177,216.00

S/.186,816.00

6.3. Endeudamiento de la empresa

TABLA 23 Préstamo financiero obtenido

Deuda a
tomar S/. 40,000
\ 19.56% Anual 1.5% mensual
48 Meses
Capital Cuota
n inicial Interés | Amortizacion total
1 40,000 600 833 1,433
2 39,167 588 833 1,421
3 38,333 575 833 1,408
4 37,500 563 833 1,396
5 36,667 550 833 1,383
6 35,833 538 833 1,371
7 35,000 525 833 1,358
8 34,167 513 833 1,346
9 33,333 500 833 1,333
10 32,500 488 833 1,321
11 31,667 475 833 1,308
12 30,833 463 833 1,296
Total anual 6,375 10,000
Capital Cuota
n inicial Interés | Amortizacion total
13 30,000 450 833 1,283
14 29,167 438 833 1,271
15 28,333 425 833 1,258
16 27,500 413 833 1,246
17 26,667 400 833 1,233
18 25,833 388 833 1,221
19 25,000 375 833 1,208
20 24,167 363 833 1,196
21 23,333 350 833 1,183
22 22,500 338 833 1,171
23 21,667 325 833 1,158
24 20,833 313 833 1,146
Total anual 4,575 10,000
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Capital Cuota
n inicial Interés | Amortizacion total

25 20,000 300 833 1,133

26 19,167 288 833 1,121

27 18,333 275 833 1,108

28 17,500 263 833 1,096

29 16,667 250 833 1,083

30 15,833 238 833 1,071

31 15,000 225 833 1,058

32 14,167 213 833 1,046

33 13,333 200 833 1,033

34 12,500 188 833 1,021

35 11,667 175 833 1,008

36 10,833 163 833 996

Total anual 2,775 10,000

TABLA 24 Flujo de caja del negocio
FLUJO DE CAJA Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Liquidacion
Ingresos por ventas S/.1,463,834| S/.1,783,141| S/.2,159,030
Inversién inicial
Activo fijo -S/.76,302 S/.30,521
Capital de trabajo -S/.43,915 -S/.50,215 -S/.13,572 -S/.11,199| S/.118,902
Compras -S/.1,113,501| -S/.1,329,793| -S/.1,563,220
Gastos administrativos -S/.101,694 -S/.114,034| -S/.133,914
Gastos comerciales -S/.170,016 -S/.177,216| -S/.186,816
Pago impuestos -22,266 -51,598 -91,301
Flujo Caja Econémico (FCE) -S/.120,217 S/.6,143 S/.96,926 S/.172,580| S/.149,423
Préstamo recibido S/.40,000 -S/.10,000
Amortizacién -S/.10,000 -S/.10,000 -S/.10,000
Gastos financieros -S/.6,375 -S/.4,575 -S/.2,775
Escudo fiscal S/.2,240 S/.1,608 S/.975
Flujo Caja Financiero (FCF) -S/.80,217 -S/.7,992 S/.83,959 S/.160,780| S/.139,423

77




CAPITULO VII: Conclusiones y Recomendaciones

7.1. Conclusiones

A la luz de los resultados, se concluye:

a. El rendimiento de mano de obra por metro cuadrado en el
revestimiento o tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones segun las
condiciones actuales, aplicando procedimientos convencionales para una

cuadrilla conformada por loperario + %2 peén es de 12 M2 por dia.

b. El rendimiento de mano de obra por metro cuadrado en el
revestimiento o tarrajeo de muros de ladrillo en edificaciones, aplicando
procesos de shotcrete para una cuadrilla de 2 operarios + 1 pedn es de 200
M2 por dia.

c. El costo por metro cuadrado con los materiales y procedimientos
convencionales en la ejecucion de la partida de revestimiento o tarrajeo de
muros de ladrillo en edificaciones segun las condiciones actuales,

aplicando procedimientos convencionales asciende a S/ 45.91 por M2.

d. El costo por metro cuadrado con los materiales y procedimientos del
shotcrete en la ejecucién de la partida de tarrajeo de muros de ladrillo en

edificaciones asciende a S/ 45.69 por M2.

e. Eltiempo para ejecutar un M2 de la partida de revestimiento o tarrajeo
de muros de ladrillo en edificaciones representa aplicando procesos de

shotcrete es 16 veces es superior si se utiliza el método convencional.

f. Existen beneficios técnicos referidos basicamente al tiempo de
ejecucion de la partida, lo cual se traduce en acortar la ruta critica que ésta
conforma. Los beneficios econdmicos estan representados por el menor
costo que representa el uso del shotcrete para el revestimiento de muros

de ladrillo en edificaciones, el cual en promedio asciende a S/ 0.22 por M2.
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7.2. Recomendaciones

De los resultados y conclusiones se recomienda:

Se recomienda ejecutar la partida de revestimiento o tarrajeo de muros de

ladrillo en edificaciones, innovadoramente, aplicando procesos shotcrete.

Desarrollar el “Plan de negocio de tecnologia de manejo de insumos” vy
buscar su implementacion en el corto plazo para la ejecucién de la partida de
revestimiento de muros de ladrillo en edificaciones. Y en el mediano plazo
implementar esta tecnologia para el 100 % de muros, elementos portantes,
losas, escaleras y otras partidas a parte del citado tarrajeo, haciendo que la

solucion sea mas sostenible.
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ANEXOS

ANEXO 1

PROYECTO: “ANALISIS DEL USO DE SHOTCRETE EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES, IQUITOS -2023. PROPUESTA DE PLAN DE
NEGOCIO DE TECNOLOGIA DE MANEJO DE INSUMOS”

MODELO DE ENCUESTA PARA EVALUAR LA APROBACION DEL USO DEL SHOTCRETE EN EL APU PARA LA |
ELABORACION DE EXPEDIENDTES EN ENTIDADES PUBLICAS !

ENTIDAD ENCUESTADA:

La presente encuesta forma parte del proyecto de investigacion “ANALISIS DEL USO DE SHOTCRETE EN LA ‘
CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, IQUITOS — 2023. PROPUESTA DE PLAN DE

NEGOCIO DE TECNOLOGIA DE MANEJO DE INSUMOS”.
El publico objeto a esta encuesta son gerentes de infraestructura de entidades publicas con finalidades de

construccion y elaboracion de expedientes techicos.
Esta encuesta es anonoma. En ningun momento se solicitaran datos sensibles. La investigacion seguira las |

mejores practicas de protecccion de datos.

1. Por favor, indique su profesion:
Marca solo un évalo.

(- Ingeniero(a) Civil
— Arquitecto(a)
— Otro:

2. Por favor, indique sus afios de experiencia profesional:

3. Por favor, indique el tipo de empresa donde labora:
Marca solo un évalo.

Cliente

Oficina de arquitectura

Oficina de ingenieria estructural
Constructora

Gerencia de proyectos
Proveedor de prefabricados
Otro:

Jooooo

Salta a la pregunta 4
A continuacidn se muestran varios factores que pueden tener un

Factores clave que impacto en la aceptacion del uso del shocrete en la construccién de
influyen en la aceptacién de edificaciones. A partir de su experiencia, por favor evalule los siguientes
uso del shocrete en la factores en la escala: (1) Totalmente en desacuerdo , (2) En desacuerdo
construccionde edificaciones (3) De acuerdo, (4) Totalmente de acuerdo, No sé/No aplica

, lquitos — 2023
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4. Considero que el uso del shocrete en la construccién de edificaciones nos permite:
Marca solo un évalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Aumentar la seguridad en
obra € — — — — —
Aumentar el rendimiento —/ —/ —/ —/ | —|
Mejorar la calidad del
Jor — — — — —
Tarrajeo
5. Considero que el uso del shocrete en la construcciéon de edificaciones:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Son faciles de instalar en obra —/ —/ —/
Estan alineados con las
practicas existentes en la
entidad
Es una imnovacién —/ — —/ —/
6. Considero que el uso del shocrete en la construccién de edificaciones:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Nos expone a retrasos en
obra P — — — — —
Ocupa mucho tiempo para
oeup po P — — — — —
instalar
Son dificiles de integrar con la
metodologia actual de — — — — —
trabajo
7. Con respecto al uso del shocrete en la construccidn de edificaciones, nuestra organizacion:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Contrataria personal con
raria p ) — — — — —
conocimientos en el manejo
del producto
Destinaria recursos
economicos para la —/ —/ ( ) ( ) ( )
implementacion del producto
Capacitaria personal
calificado para el uso del —/ —/ —/ — —
producto
8. En relacién al uso del shocrete en la construccién de edificaciones, considero que:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Se involucra en el proceso de
: P P — — — — —
innovacion
Considero que la adopcion del
d P — — — —) —
shocrete es estrategia
Asume riesgos asociados a la
adopcion del shocrete — — — —/ —/




9. Con respecto al uso del shocrete en la construccidn de edificaciones, considero que:
Marca solo un dvalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente Nosé/No

en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Las empresas competidoras
ham implementado el uso del — — — — —
shocrete
La industria de la
construccidn ha

— — — — —

implementado el uso del
shocrete debido a la
competencia entre empresas

Las organizaciones lideres de

nuestra industria de la

construccién estan — — — —_ —
comprometidas con la

adopcidn del shocrete

10. Nuestra organizacidn considera que los clientes de construccion:
Marca solo un dvalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente Nosé/No

en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Influyen en el uso del - - (= - =
shocrete
Estan listos para hacer
proyectos con el uso del — — — — —
shocrete
Exigen el uso del shocrete al

— — — — —

hacer proyectos
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ANEXO 2

PROYECTO: “ANALISIS DEL USO DE SHOTCRETE EN LA CONSTRUCCION DE |
EDIFICACIONES, IQUITOS - 2023. PROPUESTA DE PLAN DE !

NEGOCIO DE TECNOLOGIA DE MANEJO DE INSUMOS” ;}

MODELOQO DE ENCUESTA PARA EVALUAR LA APROBACION DEL USO DEL SHOTCRETE EN EL APU PARA 11
LA ELABORACION DE EXPEDIENDTES EN ENTIDADES PUBLICAS |

La presente encuesta forma parte del proyecto de investigacion “ANALISIS DEL USO DE SHOTCRETE EN |
LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES, IQUITOS — 2023. PROPUESTA DE PLAN DE i
NEGOCIO DE TECNOLOGIA DE MANEJO DE INSUMOS”. |

El publico objeto a esta encuesta son personas con viviendas propias |

Esta encuesta es anonoma. En ningun momento se solicitaran datos sensibles. La investigacion seguira |
las mejores practicas de protecccion de datos. |

1. Por favor, indique su profesidn:
Marca solo un évalo.

3 Ingeniero(a) Civil
— Arquitecto(a)
— Otro:

2. Por favor, indique sus afios de experiencia profesional:

3. Por favor, indique el tipo de empresa donde labora:
Marca solo un évalo.

Cliente

Oficina de arquitectura

Oficina de ingenieria estructural
Constructora

Gerencia de proyectos
Proveedor de prefabricados
Otro:

joooob

Salta a la pregunta 4
A continuacidn se muestran varios factores que pueden tener un

Factores clave que impacto en la aceptaciéon del uso del shocrete en la construccién de
influyen en la aceptacién de edificaciones. A partir de su experiencia, por favor evalle los siguientes
uso del shocrete enla factores en la escala: (1) Totalmente en desacuerdo , (2) En desacuerdo
construccionde edificacione (3) De acuerdo, (4) Totalmente de acuerdo, No sé/No aplica

, lquitos — 2023
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4. Considero que el uso del shocrete en la construccién de edificaciones nos permite:

Marca solo un évalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Aumentar la seguridad en
obra — — — — —
Aumentar el rendimiento —/ | — | — | — —/
Mejorar la calidad del
Tarrajeo  I— | — | — —  E—
5. Considero que el uso del shocrete en la construccién de edificaciones:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Son faciles de instalar en
obra — — — — —
Estan alineados con las — — — — —
practicas existentes
Es una imnovacion — — — — —
6. Considero que el uso del shocrete en la construccién de edificaciones:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Nos expone a retrasos en
obra P — — — — —
Ocupa mucho tiempo para
o pop — — — — —
instalar
Son dificiles de integrar con
D — — — —

la metodologia actual de
trabajo

7. Con respecto al uso del shocrete en la construccién de edificaciones, como duefio de mi vivienda:

Marca solo un évalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Contrataria personal con — — — — —
conocimientos en el
manejo del producto
Destinaria recursos
economicos para la — [— [— [— —
implementacion del
producto
Capacitaria personal
calificado para el uso del —/ | — | —  —  —
producto
8. En relacién al uso del shocrete en la construccidon de edificaciones, considero que:
Marca solo un évalo por fila.
(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/ No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Se |.nvolucr.alen el proceso — — — — —
de innovacion
Considero que la adopcion
del shocrete es estrategia —  S—  —  — (—
Asume riesgos asociados a
la adopcion del shocrete  I— ’;] — —/ —/




9. Con respecto al uso del shocrete en la construccion de edificaciones, considero que:
Marca solo un dvalo por fila.

(1) Totalmente (2) En (3) De 4) Totalmente No sé/No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Las empresas
competidoras ham — ) ) ) )
implementado el uso del
shocrete

La industria de la

construccion ha

implementado el uso del [ [ [ ] (]
shocrete debido a la

competencia entre

empresas

Las organizaciones lideres

de nuestra industria de la

construccién estan — — — — —
comprometidas con la

adopcion del shocrete

10. Nuestra organizacidn considera que los clientes de construccion:
Marca solo un dvalo por fila.

(1) Totalmente (2)En (3) De 4) Totalmente Nosé/No
en desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo aplica
Influyen en el uso del
Y — — — — —
shocrete
Estan listos para hacer
proyectos con el uso del — — — — —
shocrete
Exigen el uso del shocrete
— — — — —

al hacer proyectos
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