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RESUMEN 

 

 

La presente investigación tuvo como objetivo principal llevar a cabo un exhaustivo 

análisis de las partidas relacionadas con el concreto simple y concreto armado 

presentes en los expedientes técnicos de obras públicas ejecutadas en la región de 

Tacna durante el periodo 2021-2023. Se realizó una comparación de precios unitarios 

en los diferentes tipos de concreto, ya que el concreto es un componente esencial en 

la construcción de infraestructuras y su adecuado uso incide significativamente en la 

eficiencia y economía de las obras. Por otro lado, se seleccionó el periodo 

mencionado debido a su relevancia actual y a la necesidad de evaluar la eficiencia 

en la gestión de recursos en obras recientes. Para llevar a cabo este análisis, se 

emplearon técnicas de revisión y evaluación de tres expedientes técnicos del 

Gobierno Regional de Tacna, estableciendo una base de datos del estado situacional 

de las obras y posteriormente se compararon factores como diseño de mezclas, 

dimensiones de los elementos, tipo y calidad de concreto utilizado en los análisis de 

precios unitarios de las partidas más incidentes de concreto. Por último, se concluye 

con una propuesta actual de presupuesto en la que se ajustan los análisis de precios 

unitarios y se comparan con los propuestos en los expedientes técnicos para obtener 

el factor de variabilidad entre ellos. Esto permitirá optimizar la planificación y 

ejecución de obras, con el fin de reducir los costos sin dejar de lado la calidad del 

concreto a utilizar. Se espera que esta investigación sea de utilidad tanto para 

profesionales del ámbito de la construcción como para entidades gubernamentales 

encargadas de la planificación y supervisión de obras públicas en la región de Tacna, 

contribuyendo así a una gestión más eficiente de recursos en futuros proyectos. 

 

Palabras clave: Evaluación de expedientes; diseño de mezclas; variabilidad; análisis 

de precios unitarios y gestión de recursos. 
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ABSTRACT 

 

 

The main objective of this research was to conduct a comprehensive analysis of the 

items related to plain and reinforced concrete found in the technical documents of 

public works executed in the Tacna region during the period 2021-2023. The aim was 

to determine the direct influence of these items on the overall cost of the projects and 

propose an analysis of unit prices optimizing the costs, as concrete is an essential 

component in infrastructure construction, and its proper use significantly impacts the 

efficiency and economy of the works. The selected period was chosen due to its 

current relevance and the need to evaluate resource management efficiency in recent 

projects. To carry out this analysis, techniques for reviewing and evaluating three 

technical documents from the Regional Government of Tacna were employed, 

establishing a database of the current state of the works. Subsequently, factors such 

as mix design, dimensions of elements, type, and quality of concrete used in the unit 

price analysis of the most influential concrete items were compared. Finally, it 

concludes with a current budget proposal in which unit price analyses are adjusted 

and compared to those proposed in the technical documents to obtain the variability 

factor between them. This will allow for optimizing the planning and execution of works 

with the goal of reducing costs without compromising the quality of the concrete to be 

used. It is expected that this research will be useful for professionals in the 

construction industry and government entities responsible for planning and 

supervising public works in the Tacna region, thus contributing to more efficient 

resource management in future projects. 

 

Keywords: Document evaluation; mix design; variability; unit price análisis; 

management 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El ámbito de la edificación es un elemento esencial en el desarrollo y crecimiento de 

una ciudad. Uno de los elementos centrales en la ejecución de proyectos de 

construcción es el concreto, la eficiencia en la gestión de recursos en el ámbito de la 

construcción es crucial, y el costo directo de un proyecto es uno de los factores 

principales que determina su viabilidad y éxito. En este contexto, la correcta 

aplicación de materiales como el concreto simple y armado en los expedientes 

técnicos de dichas obras se convierte en un factor crítico, no solo desde la 

perspectiva técnica y estructural, sino también en aspectos económicos. 

El presente estudio tiene como objetivo principal desarrollar el análisis 

exhaustivo de las partidas de concreto en los expedientes técnicos durante la fase 

de inversión en los proyectos de infraestructura del Gobierno Regional de Tacna 

durante el periodo 2021-2023. A través de este análisis, se busca identificar cómo 

estas partidas inciden en el costo directo de los proyectos con el fin de asegurar la 

calidad de las obras públicas y optimizar el gasto público. Mediante la recopilación y 

análisis de datos, este estudio pretende proporcionar una comprensión más profunda 

y brindar recomendaciones que puedan aportar a tomar decisiones, contribuir con el 

desarrollo sostenible de la ciudad de Tacna y, por extensión, de otras localidades que 

puedan beneficiarse de los resultados obtenidos. 

En el capítulo I, se presenta el desarrollo de la formulación de este problema, 

la justificación e importancia desde los 04 puntos de vista: científico, social, 

económico y ambiental. Asimismo, se desarrollan los objetivos e hipótesis de la 

investigación. 

En el capítulo II, se expone el marco teórico, que aborda los precedentes a 

nivel internacional, nacional y local; Además, se incorporan las bases teóricas y las 

definiciones de los términos correspondientes. 

En el capítulo III, se abordan los aspectos metodológicos que detallan la 

naturaleza y el diseño de la investigación, la población y muestra de estudio, la 

operacionalización de las variables, así como las técnicas e instrumentos empleados 

para la recopilación, procesamiento y análisis de datos. 

En el capítulo IV, Se analizan los proyectos, estableciendo un diagnóstico de 

la situación actual en cuanto a la inversión en proyectos de Infraestructura, que 

incluye la adaptación de las actividades planificadas con una mayor variabilidad de 
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costos. Finalmente, se examina la variabilidad de costos en relación con los 

componentes en los proyectos previamente mencionados.  

En el capítulo V, se presenta la discusión de este estudio de investigación. 

Posteriormente, se exhiben los resultados obtenidos, seguidos de las conclusiones. 

Por último, se plantean las recomendaciones correspondientes. 

 

 

 

 

. 
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CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1. Descripción del Problema  

La ejecución pública de proyectos de construcción presenta una serie de 

eventualidades que afectan directamente el plazo de obra, el costo y la calidad del 

proyecto. Estas incluyen ampliaciones de plazo y prestaciones adicionales, que 

alteran el presupuesto inicial de contratación, las cuales debieron ser previstas en la 

elaboración del expediente técnico de obra.  

 

La falta de definición del alcance del proyecto, a menudo, es una de las 

principales causas del incremento del costo final. En tal sentido, es fundamental 

establecer acciones potenciales de respuesta para anticiparse a estas contingencias 

y lograr una ejecución exitosa de los proyectos de construcción pública, garantizando 

así la entrega en tiempo y forma, dentro del presupuesto asignado y cumpliendo con 

los estándares de calidad establecidos.  

 

En el contexto de la ciudad de Tacna, los problemas surgidos en las obras 

realizadas bajo mediante la modalidad de administración directa se deben a fallos 

cometidos durante la preparación del expediente técnico, particularmente en la 

elaboración de los presupuestos provocado por la mala estimación de costos. Por lo 

expuesto, hemos visto la necesidad de analizar la incidencia en el costo del proyecto 

de las partidas de concreto simple y concreto armado en obras de infraestructura, ya 

que existe una constante variabilidad de precios unitarios en partidas similares de los 

diferentes expedientes técnicos generados por la falta de un análisis detallado y 

actualizado de estas partidas que pueden generar ineficiencias en la planificación, 

asignación de recursos y toma de decisiones en el desarrollo de proyectos de 

construcción, lo que a su vez resultaría en un aumento innecesario de los costos y 

un uso ineficiente de los recursos disponibles. 

 

Además, la falta de un conocimiento de la incidencia de las partidas de 

concreto simple y concreto armado en el costo del proyecto puede limitar la 

capacidad de optimizar los diseños de mezcla, evaluar alternativas más eficientes y 

adoptar estrategias que permitan reducir los costos asociados a estas partidas sin 

comprometer la calidad y seguridad de las obras. Esto puede tener un impacto 
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negativo en la viabilidad y ejecución exitosa de los proyectos de infraestructura en la 

ciudad de Tacna. 

 

Por lo tanto, este estudio tiene como objetivo realizar un análisis comparativo 

de las partidas de concreto simple y concreto armado en los expedientes técnicos de 

las obras públicas en la ciudad de Tacna, con el fin de identificar su incidencia en el 

costo del proyecto. Esto permitirá tener una visión clara y actualizada de cómo estas 

partidas afectan el presupuesto total de los proyectos, qué factores influyen en su 

costo y cómo se pueden encontrar oportunidades de optimización y eficiencia para 

reducir los costos asociados. De esta manera, se podrá mejorar la planificación, 

administración de recursos y toma de decisiones en el campo de la edificación de 

infraestructura en Tacna. 

 

1.2. Formulación del Problema 

1.2.1. Problema general 

¿Las Partidas de Concreto Simple y Armado de los Expedientes Técnicos de las 

Obras Públicas de la Ciudad de Tacna tienen incidencia en el Costo Directo del 

Proyecto? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

a. ¿Cuál es el estado de los proyectos en la etapa de inversión en la ciudad 

de Tacna durante el período 2021-2023? 

b. ¿Existe una variación significativa en el costo de las partidas de concreto 

simple y armado en los expedientes técnicos de proyectos de 

infraestructura en Tacna durante el período 2021-2023? 

c. ¿Cuál es la diferencia en la resistencia del concreto para f’c=210 kg/cm2, 

f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 kg/cm2 utilizando los cementos Tipo V, HS y 

puzolánico IP y cuál es su impacto en los precios unitarios? 

 

1.3. Justificación e Importancia 

1.3.1. Desde el punto de vista científico 

Mediante el análisis de las partidas de concreto evaluaremos la calidad de los diseños 

de mezcla utilizados en los proyectos de infraestructura. Esto implica verificar que las 

proporciones de los materiales sean las adecuadas, asegurando así la resistencia y 

durabilidad requeridas. El diseño de mezclas que realizaremos en la presente 
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investigación, se puede tomar como referencia en las Entidades Públicas, ya que, 

garantizando la calidad del concreto, se disminuyen los riesgos de fallas prematuras.  

 

1.3.2. Desde el punto de vista social 

Al utilizar mezclas de concreto adecuadas, se reducen los riesgos de fallas 

estructurales y se aumenta la vida útil de las obras, protegiendo así la integridad y la 

seguridad de los usuarios y la comunidad en general.  

 

1.3.3. Desde el punto de vista económico 

Teniendo en cuenta que las partidas de concreto simple y concreto armado son de 

las más incidentes en el Presupuesto de Obra y al evaluar los costos de manera 

detallada, se pueden anticipar posibles desviaciones y realizar ajustes o tomar 

medidas preventivas para evitar prestaciones adicionales en etapas posteriores, 

contribuyendo a una gestión financiera más eficiente, ya que podemos establecer 

análisis de precios unitarios más próximos a los reales. 

 

1.3.4. Desde el punto de vista ambiental 

El análisis de las partidas de concreto permite evaluar y optimizar el uso de los 

recursos naturales como el agregado fino, el agregado grueso, el agua y el cemento. 

Al identificar las proporciones adecuadas y utilizar técnicas de mezcla más eficientes, 

se reducen los desperdicios y se minimiza la extracción y el consumo excesivo de 

recursos naturales. Esto contribuye a la conservación de los ecosistemas locales y a 

la preservación de los recursos naturales para las generaciones futuras. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar el análisis de las partidas de concreto simple y concreto armado en los 

expedientes técnicos de las obras públicas en la región de Tacna en el periodo 2021-

2023 para identificar su incidencia en el costo del proyecto. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

a. Realizar el diagnostico los proyectos en la etapa de inversión durante los 

años 2021-2023. 
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b. Desarrollar un análisis de las partidas de concreto en expedientes 

técnicos de proyectos de infraestructura en tres distritos de la ciudad de 

Tacna. 

c. Evaluar la diferencia entre las resistencias para los concretos f’c=210 

kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 kg/cm2 elaborados con cementos Tipo 

V, puzolánico IP y HS y analizar el impacto en los precios unitarios de las 

partidas de concreto correspondientes. 

 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis General 

El análisis de las partidas de concreto simple y concreto armado en los expedientes 

técnicos de las obras públicas en la región de Tacna durante el periodo 2021-2023 

confirma que existe una incidencia en el costo directo del proyecto.  

 

1.5.2. Hipótesis Específicas 

a. Durante el período 2021-2023, el estado de los proyectos en la etapa de 

inversión en la ciudad de Tacna está influenciado por factores 

económicos, políticos y sociales.  

b. Existe una variación significativa en el costo de las partidas de concreto 

simple y armado en los expedientes técnicos de proyectos de 

infraestructura en Tacna durante el período 2021-2023. 

c. Las resistencias de concretos f’c=210 kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 

kg/cm2 elaborados con cementos Tipo V, puzolánico IP y HS difieren 

entre sí e impactan en los precios unitarios de las partidas de concreto de 

un presupuesto de obra. 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1. Antecedentes de la Investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Calero (2015) en su investigación titulada “Comparación de los Métodos A.P.U. y 

Costeo ABC para el Análisis de Precios Unitarios en la Construcción” donde se 

señala que el propósito de esta comparación es obtener información más precisa 

para tener una visión mejorada de los costos, rentabilidad y planificación. Esto se 

traduce en la toma de decisiones fundamentales para mejorar el desempeño 

operativo de diversas obras. Para lograrlo, se requiere un análisis de precios unitarios 

(APU), un modelo matemático que anticipe los resultados, expresados en términos 

monetarios, de una situación relacionada con una actividad objeto de estudio. Este 

análisis aborda la mano de obra, materiales, equipo y/o herramientas necesarias para 

la obra en cuestión, determinando el costo de cada actividad o rubro de manera 

empírica. En última instancia, se concluye que, mediante el rediseño de estos 

procesos, se puede prestar una atención mejorada a la mano de obra, lo que 

conduciría a una mayor eficiencia al buscar la forma más apropiada para llevar a 

cabo las distintas actividades. 

 

Hernandez (2019) en su informe titulado “Ejecución de Actividades de 

Supervisión Técnica a los Procesos de Ingeniería Civil en la Empresa Perez & Beltrán 

Constuctora Inmobiliaria SAS.” Realizó la elaboración del análisis de precios unitarios 

(APU) mediante la creación de una base de datos, la cual fue diseñada a partir de 

diversos listados de precios disponibles en el mercado, a todos aspectos como mano 

de obra, transporte, materiales, equipos, entre otros. Los valores presentes en dichas 

listas se calcularon tomando como base el promedio de múltiples proveedores 

investigados en el mercado local. En última instancia, se llegó a la conclusión de que 

un factor crítico para ambos métodos es la mejora y actualización constante de los 

datos, ya que esto permitiría a la empresa garantizar su permanencia en el mercado. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Escalante (2020) en su investigación titulada “Análisis de costos de no calidad en la 

partida de concreto armado del proyecto: Poder Judicial” propone analizar los gastos 

asociados a la falta de calidad en la utilización de concreto armado, con el propósito 

de extraer lecciones aprendidas y aplicarlas en distintos proyectos del sector 
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construcción. La fuente de datos empleada para este análisis corresponde al 

proyecto de construcción del Poder Judicial titulado "Mejoramiento de los servicios 

de administración de justicia de los órganos jurisdiccionales especializados en 

laboral, familia y contencioso administrativo de la Corte Superior de Justicia de Lima", 

localizado en el distrito de Cercado de Lima, en la ciudad de Lima. El estudio concluyó 

al señalar que se detectan trabajos adicionales que generan pérdidas en los costos 

y calidad del proyecto. En este contexto, se determinará que la partida de vaciado de 

concreto premezclado presentó el mayor porcentaje de no conformidades. Además, 

se identificaron los porcentajes de incidencia que afectan a los costos asociados a la 

falta de calidad. 

 

Según Janampa (2021) En su tesis titulada "Análisis del desempeño laboral en las 

tareas de enlucido de paredes interiores y techos, y su impacto en los costos reales 

de ejecución en la construcción del Colegio Integrado Puerto Yurinaki - Perené", lleva 

a cabo un estudio de los datos recopilados sobre los tiempos de ejecución de las 

tareas de enlucido de paredes y techos, las cuales son frecuentemente realizadas en 

proyectos de construcción y presentan una alta incidencia en la calidad del trabajo. 

Los datos recopilados se someten a un análisis estadístico con el objetivo de 

normalizarlos y encontrar posibles relaciones que  

posibiliten la interpretación de los resultados en la planificación de proyectos 

venideros. Asimismo, se constató que los datos suministrados por Capeco (Cámara 

Peruana de la Construcción) no se corresponden con los resultados obtenidos en el 

estudio, lo cual afecta significativamente a la estimación real de los costos de 

ejecución. Por lo tanto, se propone utilizar otros valores de rendimiento que se 

aproximen mejor al desempeño real en ambas tareas analizadas, considerando todas 

las actividades que involucran la realización de cada muestra, desde la preparación 

de la superficie hasta su finalización. De esta manera, bajo condiciones similares a 

las del proyecto en estudio y teniendo en cuenta las particularidades de cada tarea, 

se busca que los resultados de la investigación sean más próximos a los valores 

reales de rendimiento en ambas tareas. Los resultados derivados de los diversos 

análisis efectuados respaldan la aceptación de las hipótesis, al mismo tiempo que 

proporcionan recomendaciones útiles para la toma de decisiones en la planificación 

de la obra, en cuanto a la organización de cuadrillas y la eficiente producción del 

personal. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

Según Quispe y Melchor (2020) en su investigación titulada “Caracterización de 

errores habituales en la formulación de expedientes técnicos para prevenir impactos 
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negativos durante la etapa de ejecución en los proyectos de infraestructura del 

gobierno regional Tacna - año 2019” propone Proporcionar una base de datos 

revisada por pares de análisis de precios unitarios; Prevenir impactos negativos 

durante la fase de implementación del proyecto Infraestructura del Gobierno Regional 

de Tacna. En la etapa de construcción, se aplican tipos innovadores de diseño e 

investigación descriptiva con el objetivo de identificar errores mediante la creación de 

una base de datos verificada de los elementos más comunes en el expediente técnico 

de una edificación y analizar técnicamente el comportamiento de las variables de 

investigación. Finalmente, se logró identificar la tipificación de los errores comunes 

en la elaboración de expedientes técnicos, con el fin de prevenir posibles impactos 

adversos durante la fase de ejecución en los proyectos de infraestructura del 

Gobierno Regional de Tacna en el año 2019. 

 

Según Crispin y Mamani (2022) En su investigación titulada “Evaluación de 

Proyectos de Infraestructura Educativa para Analizar la Variabilidad del Costo en la 

Etapa de Inversión Durante los Años 2020-2022 en la Región Tacna” La investigación 

tuvo como objetivo evaluar la variabilidad de costos con respecto a los componentes 

de los proyectos de infraestructura educativa en la etapa de inversión durante los 

años 2020 al 2022 en la región Tacna. Esto implicó analizar las inversiones en 

diversas infraestructuras educativas ejecutadas durante este período, para lo cual se 

desarrolló una base de datos que abarcará las instituciones ejecutadas desde 2015 

hasta 2022. Posteriormente, se llevó a cabo un análisis de los componentes y 

partidas más relevantes, dado que estas influyen directamente en la variabilidad de 

costos a nivel de presupuesto. Los resultados incluyen análisis de estudios básicos, 

presupuestos, partidas, costos unitarios, insumos y presupuestos analíticos. A partir 

de estos componentes, se ajustaron parámetros y características como rendimientos, 

aportes unitarios y precios, obteniendo el factor de variabilidad entre ellos. De esta 

manera, se abordó la problemática asociada a los proyectos de inversión, 

proporcionando una perspectiva para la planificación de acciones futuras. En 

conclusión, se presentó una propuesta actualizada de presupuesto y valor por metro 

cuadrado de área techada, contrastándolos con los propuestos en los proyectos de 

inversión educativa analizados, reafirmando así la variabilidad que debería existir 

entre los diferentes proyectos de infraestructura educativa. 
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2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Expediente Técnico 

Es un documento técnico que constituye un conjunto de registros que posibilita la 

implementación de diversos proyectos civiles, siendo confeccionado por un equipo 

de expertos que integran datos de índole técnica y económica (Osorio, 2021).  

Un expediente técnico está compuesto por: memoria descriptiva, estudios 

básicos, planos, especificaciones técnicas, metrados, análisis de precios unitarios, 

presupuesto de obra, presupuesto analítico, fórmulas polinómicas, cronograma de 

ejecución, curva S, etc. Sin embargo, para la presente investigación, nos 

enfocaremos en los siguientes componentes: 

 

2.2.1.1. Memoria Descriptiva 

Este documento detalla de manera precisa los objetivos, metas y justificación técnica 

cuya índole depende del tipo de proyecto a ejecutar. Además, destaca los aspectos 

esenciales como antecedentes, resumen del presupuesto, tiempo de ejecución, 

modalidad y cualquier información pertinente que facilite la comprensión del proyecto 

(OSCE, s.f).  

Principalmente incluye: Antecedentes, Estado Situacional, objetivos, 

características generales, localización del proyecto, descripción del proyecto y 

trabajos a ejecutarse, objetivos globales y físicos, estimación de costos, plazo, 

método de ejecución, operación y mantenimiento, Conclusiones y recomendaciones.  

 

2.2.1.2. Estudios básicos y específicos 

En la Figura 1 se muestran los estudios deben ser llevados a cabo por personal 

competentes o especializados, quienes deben contar con la debida acreditación de 

títulos profesionales y la experiencia requerida para los roles que asumirán en el 

proyecto. No se deben admitir evaluaciones o juicios del Consultor sin el respaldo 

adecuado (OSCE, s.f). 
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Nota. Adaptado de Ramos (2003). Costos y presupuestos en edificación–CAPECO. 

 

2.2.1.3. Planos de ejecución de obra 

Es la representación gráfica a través de ilustraciones de la construcción a llevar a 

cabo, especificando sus dimensiones, disposición y los elementos que la componen. 

Son los registros que representan de manera precisa cada uno de los aspectos 

físicos de la obra, pudiendo presentarse en dos o tres dimensiones (OSCE, s.f). 

 

2.2.1.4. Especificaciones técnicas 

Descripción elaborada por la Entidad sobre las propiedades esenciales de los bienes 

a ser adquiridos y las circunstancias en las que se llevará a cabo la prestación. Puede 

abarcar la descripción de los procedimientos y métodos de producción asociados. 

Cada ítem o conjunto de ítems que integran el presupuesto de construcción debe 

incluir sus respectivas especificaciones técnicas, ofreciendo detalles sobre las 

normas que definen las prestaciones particulares, como, por ejemplo, los materiales 

a considerar, el proceso constructivo, la forma de medición y el método de pago 

(OSCE, s.f). 

En el ámbito de la ingeniería y la industria, las especificaciones técnicas son 

fundamentales para asegurar la calidad y el correcto funcionamiento de los 

productos. 

 

2.2.1.5. Metrados 

Se define así al conjunto sistemático de información adquirida a través de mediciones 

precisas, preferentemente utilizando el escalímetro. Estas mediciones se llevan a 

cabo con la finalidad de estimar la cantidad de trabajo a ejecutar y, al multiplicarse 

por el correspondiente costo unitario y sumarse, se obtiene el costo directo (Ramos, 

2003). 

Figura 1 

Estudios básicos y específicos según su naturaleza 
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Además, son esenciales para establecer el presupuesto de construcción y 

supervisar el progreso durante la ejecución y el pago correspondiente (OSCE, s.f). 

 

a. Partida: 

Se designa de esta manera a cada una de las categorías o segmentos 

en que se fracciona de manera convencional una construcción con el 

propósito de medir, evaluar y remunerar. Conforme a las labores dentro 

del proceso productivo de la obra, las categorías se subdividen en 

categorías de primer, segundo, tercer y cuarto nivel respectivamente. A 

medida que se asciende en nivel, también señalan una mayor 

especificidad en la tarea a realizar (Ramos, 2003). 

 

b. Recomendaciones para realizar un correcto metrado: 

- Es necesario llevar a cabo un análisis exhaustivo de los planos y las 

especificaciones técnicas del proyecto, relacionando entre sí los 

planos de Arquitectura, Estructuras, Instalaciones Sanitarias y 

Eléctricas para el caso de Edificación (Ramos, 2003). 

- Se recomienda emplear, en la medida de lo posible, la relación de 

partidas y sus unidades respectivas según lo normado en el 

Reglamento de Metrados para Obras de Edificación (D.S. NQ 013-

79-VC del 26.04.79) (Ramos, 2003). 

- Definir la región de análisis o de medición y los trabajos que serán 

llevados a cabo (Ramos, 2003). 

- La secuencia para realizar las mediciones es fundamental porque 

nos brindará la secuencia en que se toman las medidas o lecturas de 

los planos, enumerándose las páginas en las cuales se escriben las 

cantidades incluyéndose las observaciones pertinentes. Todo esto 

nos dará la pauta para realizar un chequeo más rápido y poder 

encontrar los errores de ser el caso (Ramos, 2003). 

- Se sugiere utilizar distintos colores para marcar los elementos o 

zonas que se están metrando para que de esta manera se pueda 

simplificar el chequeo respectivo. Así, por ejemplo, en el caso de 

muros de cabeza se puede pintar de color rojo y los muros de soga 

de color verde o las columnas de 25 x 25 de color azul y las columnas 

de 25 x 35 de color amarillo; ello conllevará a tener un espectro visual 

de los elementos que se están cuantificando (Ramos, 2003). 
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En la Figura 2 se muestra el formato de metrados propuesto por el OSCE, 

este modelo puede ser utilizado para todas las partidas a excepción de las partidas 

de concreto armado. 

 

Figura 2 

Formato de metrados para partidas con excepción de las partidas de concreto armado 

 

Nota. Adaptado de Ramos (2003). Costos y presupuestos en edificación–CAPECO. 
 

Por otro lado, en la Figura 3, se muestra el formato de metrados propuesto 

por el OSCE, exclusivamente para partidas de concreto armado. 

 
Figura 3 

Formato de metrados para partidas de concreto armado 

 
 
Nota. Adaptado de Ramos (2003). Costos y presupuestos en edificación–CAPECO. 
 

2.2.1.6. Análisis de precios unitarios 

El presupuesto se compone de partidas que representan costos parciales. La 

determinación de cada uno de estos costos implica un análisis detallado de los 
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precios unitarios, es decir, la evaluación técnica de los recursos necesarios (como 

personal, materiales, equipo, maquinaria, herramientas, entre otros) requeridos para 

llevar a cabo una unidad de la categoría y el costo asociado. 

 

Para desarrollar este cálculo, los insumos se clasifican en categorías que 

abarcan materiales, personales, equipos y otros. Es relevante destacar que en los 

análisis de precios unitarios no se incluye el impuesto general a las ventas (IGV) de 

los insumos, ya que este impuesto se agrega al final sobre el monto total del 

presupuesto (OSCE, s.f). 

 

2.2.1.7. Presupuesto de Obra 

El presupuesto de obra es el costo estimado que ha sido aprobado por la Entidad 

para la adquisición de bienes, contratación de servicios u obras. Este cálculo se 

realiza tomando como base los precios que prevalecen en el mercado en el momento 

de la estimación. El valor referencial sirve como guía para la realización de procesos 

de adquisición o contratación, y proporciona un marco de referencia para la 

evaluación de ofertas y la toma de decisiones en la selección de proveedores o 

contratistas (OSCE, s.f). 

 

a. Costo indirecto  

Los costos indirectos, también conocidos como gastos generales, son los 

gastos que no pueden ser asignados de manera directa a una partida, sino 

que afectan el valor total de la obra en su conjunto. Estos gastos incluyen 

supervisión, administración, seguros, impuestos, entre otros. Son costos 

necesarios para el funcionamiento general del proyecto, pero no se pueden 

atribuir directamente a una actividad o partida específica. 

 

b. Costo directo 

Se determina valorizando el costo de cada partida a través de la aplicación 

de los precios unitarios obtenidos mediante los análisis de precios de cada 

una de esas partidas. Es una estimación que se basa en la cuantificación 

técnica de los recursos necesarios para ejecutar cada unidad de la partida, 

considerando factores como mano de obra, materiales, equipos y otros 

insumos. Este valor referencial proporciona una guía para la adquisición de 

bienes, servicios u obras, y es fundamental para la planificación y gestión de 

proyectos de construcción u otros procesos de adquisición. 
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El costo directo representa la totalidad de los gastos asociados a materiales, 

mano de obra (incluyendo contribuciones sociales), maquinaria, 

herramientas y demás elementos necesarios para llevar a cabo una obra. 

La precisión de estos costos directos puede variar según el enfoque y los 

objetivos establecidos. Sin embargo, perfeccionarlos al máximo no siempre 

garantiza una mayor exactitud, ya que siempre habrá discrepancias entre 

diferentes estimaciones de costos para una misma partida. Esto se debe a 

las distintas interpretaciones posibles, así como a la pericia del Ingeniero 

que realiza el cálculo. 

 

En este apartado, se detalla de manera organizada la metodología para 

calcular el costo unitario directo en las distintas partidas que componen una 

obra de construcción, siendo importante considerar que cada analista de 

costos determinará el costo unitario directo de cada partida tomando en 

cuenta las particularidades de cada proyecto, como los materiales 

específicos, la productividad de la mano de obra en la zona y la maquinaria 

a utilizar, entre otros factores. 

 

2.2.1.8. Análisis de Precios Unitarios 

Las cantidades de materiales se determinan en base a condiciones físicas o 

geométricas predefinidas, las cuales se establecen mediante un estudio técnico del 

proyecto. Esto se realiza teniendo como referencia publicaciones especializadas o, 

de manera más precisa, mediante análisis con registros directos de obra. Es 

fundamental reconocer que los análisis de costos son parte de un proceso dinámico 

de elaboración (Ramos, 2003). 

En los análisis de precios unitarios, se examinan los costos unitarios de 

materiales como el cemento, arena y piedra chancada en concreto; el cemento, arena 

y cal en morteros; ladrillos macizos y huecos en muros y techos respectivamente; 

madera, clavos en encofrados y andamios; así como (Ramos, 2003). 

El costo unitario debe ser calculado para cada categoría del presupuesto y 

consta de la combinación del costo unitario de mano de obra, el costo unitario de 

materiales y el costo unitario de maquinaria y equipo (Malca, 2011).  

No se considerará el IGV (impuesto general a las ventas) en este punto, ya 

que se incorporará al final del proceso. Además, para lograr una estimación precisa 

del costo, es esencial trabajar con precios actualizados y rendimientos adaptados a 

la ubicación específica (OSCE, s.f). 
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a. Mano de Obra: 

Frecuentemente, el costo de mano de Obra está mediante dos factores: 

el costo de un Trabajador de Construcción Civil por hora, también 

conocido como hora-hombre (HH) y la eficiencia de una cuadrilla (Malca, 

2011). 

 

b. Equipos de construcción y sus costos de operación: 

Considerando la variedad de maquinarias y equipos utilizados en la 

construcción, se puede definir, en líneas generales, el gasto asociado a 

la operación de una maquinaria como la suma de dinero destinada a su 

adquisición, funcionamiento, ejecución de trabajos y mantenimiento para 

preservar su buen estado (CAPECO, 2013). 

La determinación del costo de operación puede hacer referencia a 

períodos como un año, un mes, un día o una hora, siendo comúnmente 

utilizado el "costo diario de operación" y el "costo horario de operación". 

Este costo comprende dos categorías principales de gastos: (CAPECO, 

2013) 

 

- Gastos fijos: 

• Intereses del capital invertido en la máquina. 

• Seguros, impuestos, almacenaje, etc. 

• Repuestos y mano de obra de reparaciones. 

• Depreciación y fondo de reposición. 

 

- Gastos variables: 

• Combustibles. 

• Lubricantes, grasas y filtros. 

• Jornales. 

 

El cálculo del costo de hora máquina implica multiplicar el costo de 

alquiler por la cantidad de horas estimadas que el equipo será empleado. 

A su vez, se pondera este cálculo con el rendimiento del equipo, lo que 

proporciona una estimación precisa del trabajo que se puede llevar a 

cabo en ese lapso de tiempo. 

La meticulosidad en este cálculo es esencial, ya que el costo de hora 

máquina juega un papel fundamental en la estimación total de los costos 
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de una obra. Por ende, puede tener un impacto considerable en el 

presupuesto global del proyecto (Malca, 2011). 

 

c. Herramientas: 

La ecuación 1, permite calcular el costo directo asociado a las 

herramientas se refiere al desgaste o consumo que experimentan al ser 

empleadas en la realización de las diferentes actividades de una obra: 

 

𝐻𝑚 = ℎ. 𝑀.                                                     (1) 

Donde: 

Hm: Es costo directo de herramientas en la partida 

M: Corresponde al gasto directo de mano de obra asociado a esa partida 

específica, teniendo en cuenta el salario base y los porcentajes adicionales 

sobre el mismo (incremento adicional de remuneraciones, bonificaciones, 

etc.). 

h: Refleja un factor (porcentaje expresado en forma decimal) calculado en 

base a la influencia de la utilización de herramientas en la partida en análisis, 

según la experiencia adquirida en proyectos similares. Este factor, o 

porcentaje, suele oscilar entre 1 % y 5 % (0,01 a 0,05). 

 

- Manuales:  

• De uso individual o pertenecientes al trabajador, combinado 

al operario, quien lleva y utiliza en su trabajo, tales como 

martillos, frótalos, serruchos, etc. 

• De uso conjunto o propiedad de la empresa, la cual suministra 

a su personal, como carretillas, picos, lámparas, barretas, etc. 

 

- Especiales:  

• Son aquellas que requieren algún tipo de energía para su 

utilización y se les asigna un valor de alquiler, como el caso 

de maquinarias. Así, por ejemplo: motosierras, taladros, 

pulidoras, etc. 

 

d. Materiales: 

Para calcular el gasto asociado a la categoría, es necesario contar con el 

tipo de material que generalmente se obtiene de las especificaciones 
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técnicas, la cantidad requerida por unidad de medida y el precio 

actualizado (Malca, 2011).  

 

2.2.1.9. Fórmulas polinómicas 

Se refiere a la expresión numérica de la configuración de costos en un presupuesto 

se deriva del valor de referencia, que es la cantidad estimada y autorizada por la 

Institución para la obtención de bienes o la contratación de servicios u obras, 

fundamentándose en los precios vigentes en el mercado. Esta representación se 

utiliza para calcular el impacto de las variaciones en los precios de ciertos insumos 

que forman parte de la ejecución del proyecto. Es una práctica obligatoria para 

presupuestos expresados en moneda nacional. 

Su principal finalidad es mantener actualizados los componentes del 

presupuesto de obra durante su ejecución, un proceso conocido como valorización. 

Para llevar a cabo esta actualización,  

se emplean los indicadores consolidados de precios de la construcción 

suministrados por el Instituto Nacional de Estadística (INE). Para su elaboración y 

determinación, se deben seguir las pautas establecidas en el Decreto Supremo 

N°011-79-VC y sus normas complementarias y modificaciones correspondientes. 

En lo que respecta al número de fórmulas polinómicas permitidas, se estipula 

un límite máximo de cuatro por obra, siendo el mínimo requerido una. En situaciones 

donde un contrato involucra obras de naturalezas diferentes, se permite la utilización 

de hasta ocho fórmulas polinómicas como máximo. 

 

2.2.1.10. Cronograma de ejecución de obra 

Corresponde al consultor la responsabilidad de elaborar la planificación temporal de 

la obra, considerando posibles restricciones que puedan impactar el desarrollo 

normal de las actividades, como inclemencias climáticas, obstáculos de acceso a 

determinadas zonas, entre otras eventualidades. 

Este cronograma se confecciona tomando en cuenta todos los trabajos 

necesarios para la ejecución de la obra, utilizando el método PERT-CPM, que permite 

una planificación minuciosa y eficaz. 

Además, el consultor proporcionará una lista del equipo mínimo necesario 

para asegurar el cumplimiento de los trabajos dentro de los plazos establecidos. A 

partir de este cronograma, se calculará el cronograma de avance valorizado, en el 

que se tomarán en cuenta todas las partidas del presupuesto de obra. Además, el 

consultor suministrará una relación del equipo mínimo necesario para garantizar el 
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cumplimiento de las labores dentro de los plazos establecidos. A partir de este 

cronograma, se desarrollará el cronograma de avance valorizado, en el cual se 

incluirán todas las categorías del presupuesto de construcción. 

 

2.2.1.11. Costo Directo 

El costo directo representa la totalidad de los gastos asociados a materiales, mano 

de obra (incluyendo contribuciones sociales), maquinaria, herramientas y demás 

elementos necesarios para llevar a cabo una obra. La precisión de estos costos 

directos puede variar según el enfoque y los objetivos establecidos. Sin embargo, 

perfeccionarlos al máximo no siempre garantiza una mayor exactitud, ya que siempre 

habrá discrepancias entre diferentes estimaciones de costos para una misma partida. 

Esto se debe a las distintas interpretaciones posibles, así como a la pericia del 

Ingeniero que realiza el cálculo. 

 

En este apartado, se detalla de manera organizada la metodología para 

calcular el costo unitario directo en las distintas partidas que componen una obra de 

construcción, siendo importante considerar que cada analista de costos determinará 

el costo unitario directo de cada partida tomando en cuenta las particularidades de 

cada proyecto, como los materiales específicos, la productividad de la mano de obra 

en la zona y la maquinaria a utilizar, entre otros factores. 

 

2.2.1.12. Rendimientos y consumos 

Los tipos de rendimiento en las construcciones se dividen en tres conjuntos. Los 

rendimientos en materiales se expresan como la cantidad de material por unidad de 

material. Por otro lado, la eficiencia en mano de obra, herramientas y equipo se 

cuantifica por el tiempo de uso en relación con la unidad de actividad, como se 

describe a continuación: 

a. Rendimiento para Materiales: 

Es la relación entre la cantidad de material y la unidad de medida de la 

actividad, lo que significa que durante la ejecución de los trabajos se 

genera un desperdicio por cada material instalado. Por ejemplo, en la 

construcción de mampostería, se produce un desperdicio en los cortes 

necesarios para la traba de los ladrillos, ya que, al cortarlos, no todos 

alcanzan la longitud adecuada de instalación y, por lo tanto, se descartan. 

Luego, existe un rendimiento calculable que depende de las 

características de cada material. También influyen otros factores como 
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transporte, almacenamiento, calidad del producto, limpieza, 

organización, entre otros (Janampa, 2021).  

 

b. Rendimiento para equipos y herramientas: 

Este rendimiento se define como el tiempo que se emplea la maquinaria, 

equipo o herramienta en la realización de una actividad. Depende de la 

cantidad de trabajo que pueda llevarse a cabo con el equipo o 

herramienta y del tiempo que requiera hacerlo. También influye el tipo de 

herramienta o equipo utilizado. Por ejemplo, los rendimientos de una 

retroexcavadora se ven afectados por su capacidad, vida útil y la 

habilidad del operador. Medir este tipo de eficiencia presenta desafíos, 

ya que no siempre se dispone de información precisa sobre el porcentaje 

de uso y el tiempo necesario de una herramienta durante la ejecución de 

una actividad. Por ejemplo, el uso de un vibrador para concreto en el 

vertido de varias columnas no se limita a una sola columna, sino que se 

utiliza en todos los elementos que se están ejecutando simultáneamente. 

Calcular este tipo de eficiencia requiere conocimiento y experiencia 

(Janampa, 2021) 

 

c. Rendimiento de mano de obra: 

Estos están directamente vinculados a los aspectos que influyen en las 

condiciones del trabajador, tales como el estado de ánimo, la situación 

personal, habilidades, conocimientos, condiciones físicas y ritmo de 

trabajo. La eficiencia se calcula considerando el tiempo que un trabajador 

o un grupo emplea en la realización de una tarea específica. Uno de los 

mayores desafíos al evaluar la eficiencia de la mano de obra es que no 

se puede estandarizar, ya que es propio de cada región y depende de 

factores como el clima, la altitud y el tipo de trabajo a realizar (Janampa, 

2021) 

 

2.2.1.13. Presupuesto de Obra 

Este monto representa la estimación de gastos derivados de la creación del 

presupuesto del proyecto. Este presupuesto se compone del Costo Directo 

(valorizado de cada categoría), Costo Indirecto (Gastos Generales), utilidad e 

impuestos (OSCE, s.f). 
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El presupuesto, puede ser visto como una herramienta de planificación, ya 

que no se llevaría a cabo una obra sin conocer su costo. Por lo tanto, dado que un 

proyecto de construcción, en términos generales, implica la utilización de numerosos 

recursos, el presupuesto debe desempeñar la función de ser una herramienta para 

controlar y dar seguimiento a la obra. Por esta razón, es necesario elaborarlo de 

manera detallada y estimada (Janampa, 2021). 

 

Por otro lado, cada actividad o categoría que constituye parte del presupuesto 

de construcción está compuesta por una cantidad específica de material y mano de 

obra especializada. Esto requiere el desglose detallado de estas actividades para 

que se puedan identificar aquellas que experimenten variaciones en los costos, 

comprender los valores finales y llevar a cabo un seguimiento efectivo de la obra. 

 

La Figura 4 muestra el Esquema general de la elaboración de un Presupuesto 

de Obra según la Cámara Peruana de la Construcción CAPECO en la edición 

actualizada de su título N°29 “Costos y Presupuestos de Edificación” de la Colección 

del Constructor. En este esquema se representa gráficamente las partes que 

conforman un presupuesto y cómo se clasifica el mismo. 

Figura 4 

Esquema general de la elaboración de un presupuesto de obra 

 

Nota. Adaptado de Ramos, J. (2003). Costos y presupuestos en edificación–CAPECO. 
 

2.2.2. Aplicación de la Calidad en la Construcción 

Según define Escalante (2020) Los métodos para asegurar la calidad en la 

construcción de proyectos se fundamentan en documentos de licitación, 

especificaciones, planos de trabajo, entre otros. Por esta razón, resulta crucial 
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mantener un control de calidad en proyectos de construcción desde la fase de diseño 

hasta la conclusión de la construcción, a transportar también el período de 

mantenimiento.  

 

2.2.3. Importancia de la Calidad en la Construcción 

Según Escalante (2020) Un proyecto de construcción atraviesa diversas etapas 

durante su vida útil. Las fases principales de un proyecto pueden describirse como: 

planificación conceptual, estudio de viabilidad, diseño, adquisición, construcción, 

aceptación, operación y mantenimiento. La calidad es un factor crítico para el éxito 

de los proyectos de construcción, ya que está intrínsecamente relacionada con una 

gestión de calidad adecuada en todas las etapas del ciclo del proyecto. Las fases de 

diseño, construcción y mantenimiento son especialmente influyentes en el resultado 

final en términos de calidad en proyectos de construcción. 

 

2.2.4. Concreto 

Según Construyendo.Co (2020) El concreto es una composición que incluye 

cemento, arena, grava, aditivos y agua, y constituye uno de los procesos 

fundamentales más comunes en la construcción. Se emplea a nivel mundial en la 

construcción de carreteras, edificios, puentes, represas, muros de contención y 

estructuras más pequeñas. 

 

En cambio, el mortero es una combinación de cemento, arena y agua. Se 

utiliza para unir ladrillos, aplicar repellos o realizar acabados superficiales. Esta 

definición resalta la diferencia clave entre concreto y mortero, evitando confusiones 

en futuras referencias a ambos términos (Construyendo.Co, 2020). 

 

2.2.5. Materiales de Concreto 

2.2.5.1. Cemento 

El cemento Portland, conocido comúnmente, es una sustancia aglutinante que 

reacciona con el agua. Se compone principalmente de piedra caliza y arcilla como 

base, y contiene sílice, alúmina y óxido de hierro en proporciones específicas, 

proporcionándole propiedades distintivas. El proceso de trituración de estos 

componentes genera el clínker, al cual se le agrega yeso en porcentajes reducidos; 

este actúa como retardante, permitiendo que fragüe al añadirle agua y, finalmente, 

se endurezca (Construyendo.Co, 2020). 
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Según la Norma Técnica Peruana, dividiremos el cemento en 03 items: 

Cementos Portland convencionales (NTP.334.009), Cementos Adicionados o 

Combinados (NTP.334.090) y Cementos según requisitos de su desempeño 

(NTP.334.082).  

a. Cementos Portland convencionales (NTP.334.009, 2016) 

Existen 05 tipos de cemento; sin embargo, algunos tipos de cemento 

reciben una clasificación combinada, como Tipo I/II, lo cual indica que el 

cemento cumple con los requisitos de ambos tipos mencionados. Se 

presenta como una opción adecuada para su uso cuando se prefiere 

cualquiera de los dos tipos. Entre estos tipos tenemos los siguientes: 

(INACAL, 2022) 

- Tipo I: Para uso general, que no necesita características particulares 

de cualquier otro tipo. 

- Tipo II: Para aplicaciones generales y especialmente cuando se 

busca una resistencia moderada a los sulfatos o una generación de 

calor moderada durante la hidratación. 

- Tipo III: Para ser empleado en situaciones que demanden elevadas 

resistencias iniciales. 

- Tipo IV: Para utilizar cuando se busca una baja generación de calor 

durante la hidratación. 

- Tipo V: Para ser utilizado cuando se busca una alta resistencia a los 

sulfatos. En este caso, profundizaremos más este tipo ya que es el 

esencial para la presente tesis: 

El cemento tipo V es especialmente adecuado para su uso en 

concretos que están expuestos a condiciones severas de sulfatación, 

principalmente en áreas donde el suelo y el agua subterránea 

contienen altas concentraciones de sulfatos. Su notable resistencia 

a los sulfatos se debe a la baja presencia de aluminato tricálcico, que 

no supera el 5 % en su composición. 

Para garantizar un rendimiento óptimo en estructuras expuestas a la 

acción de sulfatos, es esencial emplear una relación de materiales 

cementantes baja y asegurar una baja permeabilidad en el concreto. 

En ausencia de estos criterios, incluso el cemento tipo V puede 

resultar insuficiente para resistir una exposición severa a los sulfatos. 

El cemento tipo V se produce principalmente con un 95 % de clinker 

tipo V y un 5 % de yeso en su composición. Por otro lado, los 

cementos adicionados, como el HS (según la norma NTP 334.082: 
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Clasificación por desempeño), están compuestos por clinker tipo I 

(en un rango de 55 % a 60 %), yeso (5 %) y escoria de alto horno (en 

un rango de 40 % a 35 %). 

A pesar de que la adición de escoria otorga al concreto propiedades 

de permeabilidad y contribuye a controlar la difusión de iones 

cloruros (un proceso asociado a la corrosión), no es suficiente para 

controlar otros tipos de ataques químicos mencionados 

anteriormente, los cuales pueden ser mitigados con el uso de 

cementos tipo V. Utilizar relaciones bajas de agua a cemento con un 

cemento tipo V, de acuerdo a la norma ACI 318 - Capítulo 4 - Página 

59, inhibe de manera significativa estos ataques por iones cloruros. 

Es importante recordar que, en entornos como la napa freática o 

ambientes marinos, no solo se presentan ataques por la difusión de 

iones cloruros, sino también otros tipos de ataques químicos que solo 

pueden ser controlados de manera efectiva con un cemento tipo V y 

relaciones agua/cemento bajas. 

Adicionalmente, en los cementos adicionados (según la norma NTP 

334.090) y clasificados por su desempeño (según la norma NTP 

334.082), al reducir el contenido de clinker en su formulación, 

también se disminuye la presencia de C3S y C2S, los cuales son los 

responsables de las resistencias a edades iniciales y finales. 

En resumen, un cemento tipo V presenta un mejor desempeño en 

términos de resistencia y trabajabilidad en comparación con un 

cemento adicionado. (Construyendo.Co, 2020) 

 

b. Cementos Adicionados o Combinados (NTP.334.090, 2020) 

Esta NTP, se aplica a los siguientes tipos de cemento adicionado que 

generalmente se utilizan de la siguiente manera: 

- Tipo IS: Cemento Portland con escoria de alto horno. 

- Tipo I (PM): Cemento Portland puzolánico modificado. 

- Tipo IT: Cemento adicionado ternario. 

- Tipo ICo: Cemento Portland compuesto. 

- Tipo IP: Cemento Portland puzolánico. En este caso, 

profundizaremos más este tipo ya que es el esencial para la presente 

tesis: 
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El Cemento Tipo IP, representa un elemento fundamental en la 

industria de la construcción, cuyas características técnicas y 

composición específica lo destacan como un material de gran 

relevancia en aplicaciones constructivas de diversa índole. 

El clinker tipo I, un componente esencial del Cemento Tipo IP que 

comprende entre el 65 % y el 75 % de su composición, es obtenido 

a partir de la fusión de materias primas ricas en calcio, junto con 

correctores que aportan sílice, alúmina y hierro, sometidos a 

temperaturas cercanas a los 1450°C. Este proceso de producción 

confiere al clinker propiedades fundamentales de resistencia y 

durabilidad, fundamentales para la integridad de las estructuras en 

las que se aplica. 

La puzolana, presente en una proporción que oscila entre el 15 % y 

el 25 %, desempeña un rol crucial al mejorar la trabajabilidad y la 

resistencia a largo plazo del cemento. Su inclusión en la composición 

se traduce en beneficios sustanciales en términos de durabilidad y 

desempeño a lo largo del tiempo, siendo de especial interés en 

aplicaciones constructivas que requieren una mayor durabilidad 

estructural. 

La escoria de alto horno, que representa entre el 5 % y el 15 % de la 

composición, contribuye significativamente a la resistencia a largo 

plazo del cemento y mejora su comportamiento en condiciones de 

servicio. Este componente, obtenido a partir de la fusión de residuos 

provenientes de la industria siderúrgica, aporta propiedades que lo 

hacen apto para aplicaciones constructivas que enfrentan desafíos 

específicos. 

Dentro del ámbito de esta tesis, es esencial destacar que el Cemento 

Tipo IP encuentra su máxima pertinencia en proyectos de 

construcción que demandan una mayor durabilidad y resistencia a 

largo plazo. Su aplicación es especialmente relevante en obras 

sujetas a condiciones adversas o agresivas, así como en aquellas 

donde se busca una mayor durabilidad estructural. (Cemex, s.f.) 
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c. Cementos según requisitos de su desempeño (NTP.334.082, 2020) 

Los cementos que conforman esta especificación deben ser designados 

de acuerdo a la nomenclatura con características especiales indicadas 

por tipo. 

- Tipo GU: Cemento hidráulico para construcciones generales. Usar 

cuando uno o más de los tipos especiales no son requeridos. 

- Tipo HE: De alta resistencia inicial 

- Tipo MS: De moderada resistencia a los sulfatos 

- Tipo MH: De moderado calor de hidratación 

- Tipo LH: De bajo calor de hidratación 

- Tipo HS: De alta resistencia a los sulfatos 

El Cemento Tipo HS, en el contexto de esta tesis, se define como un 

compuesto crucial en la industria de la construcción, cuya 

composición incluye una cuidadosa combinación de clinker tipo I, 

yeso y escoria de alto horno. Este material, fundamental para 

numerosas aplicaciones constructivas, destaca por sus propiedades 

técnicas particulares, las cuales son de interés significativo en el 

ámbito de la ingeniería civil y la construcción.  

El clinker tipo I, constituyente predominante del Cemento Tipo HS 

con una proporción que oscila entre el 55 % y el 60 %, es esencial 

en la conferencia de resistencia y durabilidad al producto final. Su 

producción involucra la fusión de materias primas ricas en calcio, 

complementadas con correctores que aportan sílice, alúmina y 

hierro, sometidos a elevadas temperaturas cercanas a los 1450°C. 

El yeso, presente en un 5 % de la composición, desempeña un rol 

crítico al regular el tiempo de fraguado del cemento y controlar su 

proceso de endurecimiento, factores cruciales en la manipulación y 

colocación adecuada del material durante la construcción. 

La escoria de alto horno, componente que representa entre el 35 % 

y el 40 % del cemento, confiere propiedades de resistencia a largo 

plazo y mejora significativamente su durabilidad en condiciones de 

servicio. Esta escoria se obtiene a través de la fusión de residuos 

provenientes de la industria siderúrgica, y su inclusión en la 

composición del cemento es imperativa para otorgar características 

específicas que lo hacen apto para determinadas aplicaciones 

constructivas (Construyendo.Co, 2020). 
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En el contexto de esta tesis, se enfatiza que el Cemento Tipo HS 

encuentra su mayor relevancia en proyectos de construcción que 

demandan una alta resistencia a los sulfatos. Su aplicación es 

particularmente pertinente en obras marítimas, infraestructuras 

expuestas a ambientes agresivos y en suelos con elevadas 

concentraciones de sulfatos, donde su desempeño se convierte en 

un factor determinante para asegurar la integridad de las estructuras 

en condiciones desafiantes (Construyendo.Co, 2020). 

 

2.2.5.2. Arena 

La arena constituye un árido obtenido por desintegración o trituración, ya sea de 

manera natural o artificial, de diversas rocas, categorizadas como áridos silíceos, 

calizos, graníticos, entre otros, según su origen. La arena de río es considerada la 

más adecuada para el concreto, ya que proporciona una mayor resistencia. Por otro 

lado, la arena resultante de la trituración artificial presenta granos fragmentados y 

una fina capa de polvo, lo que puede afectar la cohesión del conglomerado 

(Construyendo.Co, 2020).  

 

a. Arena Gruesa 

La Norma Técnica Peruana NTP 334.074 establece los requisitos para el 

agregado grueso utilizado en conjunción con los cementos Tipo HS, IP y 

V. Según esta normativa, el agregado grueso debe cumplir con una serie 

de características específicas para garantizar su adecuación en la 

preparación de mezclas de concreto. 

El material debe estar compuesto por partículas bien graduadas, sin 

exceso de finos, asegurando una distribución equilibrada de tamaños. 

Debe ser limpio y libre de materiales extraños como arcillas, limos u otras 

impurezas que puedan afectar las propiedades del concreto resultante. 

La resistencia al desgaste y la durabilidad del agregado grueso son 

cruciales para asegurar la integridad del concreto a largo plazo. Debe 

tener una resistencia a la abrasión y al impacto que cumpla con los 

requisitos establecidos en la norma. 

La absorción de agua del agregado grueso debe estar controlada y no 

debe exceder los límites establecidos en la norma para garantizar la 

consistencia del concreto y prevenir problemas asociados con una 

excesiva absorción de agua. 
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Es esencial verificar que el agregado grueso no posea una reactividad 

potencial álcali-sílice perjudicial que pueda comprometer la durabilidad 

del concreto. Esto es fundamental para asegurar la longevidad y 

resistencia del material final. 

Cabe mencionar que los requisitos específicos pueden estar sujetos a 

variaciones según la normativa vigente en cada país, por lo que se 

aconseja consultar la norma técnica local pertinente para obtener 

información detallada y actualizada sobre los requisitos del agregado 

grueso para los cementos Tipo HS, IP y V en una ubicación específica 

(Abelardo, 2021). 

 

b. Arena Fina 

La Norma Técnica Peruana NTP 334.072 establece los requisitos para el 

agregado fino utilizado en conjunción con los cementos Tipo HS, IP y V. 

Conforme a esta normativa, el agregado fino debe cumplir con una serie 

de características específicas para garantizar su idoneidad en la 

preparación de mezclas de concreto. 

El material debe presentar una granulometría adecuada, asegurando una 

distribución equilibrada de tamaños sin la presencia de excesos de finos 

o agregados gruesos. Asimismo, su finura debe ser la suficiente para 

facilitar la trabajabilidad del concreto, permitiendo una adecuada 

colocación y acabado de la obra. 

La limpieza del agregado fino es un aspecto crucial, debiendo estar 

exento de materiales extraños como arcillas, limos u otras impurezas que 

pudieran comprometer las propiedades del concreto resultante. Además, 

se debe controlar su absorción de agua, evitando que exceda los límites 

establecidos en la norma para mantener la consistencia del concreto y 

prevenir problemas asociados con una excesiva absorción de agua. 

Se requiere que el agregado fino no contenga una cantidad significativa 

de materiales deleznables, es decir, aquellos que puedan desintegrarse 

fácilmente durante la mezcla o el curado del concreto, lo que garantiza la 

integridad del material. 

Es esencial verificar que el agregado fino no posea una reactividad 

potencial álcali-sílice perjudicial que pueda comprometer la durabilidad 

del concreto, lo cual es esencial para asegurar la longevidad y resistencia 

del material final. 
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Cabe mencionar que los requisitos específicos pueden estar sujetos a 

variaciones según la normativa vigente en cada país, por lo que se 

aconseja consultar la norma técnica local pertinente para obtener 

información detallada y actualizada sobre los requisitos del agregado fino 

para los cementos Tipo HS, IP y V en una ubicación específica 

(Construyendo.Co, 2020). 

 

2.2.5.3. Grava 

Este material es un agregado triturado con dimensiones generalmente superiores a 

los 5 mm, producido parcialmente mediante actividades mineras en depósitos de 

roca. La piedra de río también es ampliamente utilizada en concretos para 

pavimentos, cimientos y obras ciclistas. La grava desempeña un papel crucial en el 

concreto al proporcionarle volumen y resistencia. Por lo tanto, la elección del tipo de 

grava es esencial según la estructura donde se verterá el concreto y sus requisitos 

de resistencia. El árido angular o triturado resulta especialmente beneficioso en 

concretos estructurales debido a su mayor uniformidad en dimensiones 

(Construyendo.Co, 2020). 

La Norma Técnica Peruana NTP 334.074 establece los requisitos para la 

grava utilizada en conjunción con los cementos Tipo HS, IP y V. Según esta 

normativa, la grava debe cumplir con una serie de características específicas para 

garantizar su idoneidad en la preparación de mezclas de concreto. 

El material debe estar compuesto por partículas bien graduadas, sin exceso 

de finos, asegurando una distribución equilibrada de tamaños. Debe ser limpio y libre 

de materiales extraños como arcillas, limos u otras impurezas que puedan afectar las 

propiedades del concreto resultante. 

La resistencia al desgaste y la durabilidad de la grava son cruciales para 

asegurar la integridad del concreto a largo plazo. Debe tener una resistencia a la 

abrasión y al impacto que cumpla con los requisitos establecidos en la norma. 

La absorción de agua de la grava debe estar controlada y no debe exceder 

los límites establecidos en la norma para garantizar la consistencia del concreto y 

prevenir problemas asociados con una excesiva absorción de agua. 

Es esencial verificar que la grava no posea una reactividad potencial álcali-

sílice perjudicial que pueda comprometer la durabilidad del concreto. Esto es 

fundamental para asegurar la longevidad y resistencia del material final. 

Cabe mencionar que los requisitos específicos pueden estar sujetos a 

variaciones según la normativa vigente en cada país, por lo que se aconseja consultar 
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la norma técnica local pertinente para obtener información detallada y actualizada 

sobre los requisitos de la grava para los cementos Tipo HS, IP y V en una ubicación 

específica (Abelardo, 2021). 

 

2.2.5.4. Agua 

La Norma Técnica Peruana NTP 334.052 establece los requisitos para el agua 

utilizada en la preparación de mezclas de concreto con los cementos Tipo HS, IP y 

V. Según esta normativa, el agua debe cumplir con una serie de características 

específicas para garantizar su idoneidad en la elaboración de concretos de calidad. 

El agua utilizada debe ser potable y no debe contener impurezas o sustancias 

que puedan comprometer la calidad y resistencia del concreto. Debe estar libre de 

elementos que puedan provocar reacciones químicas adversas en la mezcla. 

Se debe prestar especial atención a la concentración de sulfatos, cloruros y 

otras sales solubles en el agua, ya que niveles elevados de estos elementos pueden 

afectar la durabilidad del concreto y provocar corrosión de armaduras. 

Además, es importante controlar la cantidad de sólidos disueltos totales en el 

agua, ya que un exceso de estos puede interferir en la hidratación adecuada del 

cemento y afectar la resistencia del concreto. 

Es fundamental que el pH del agua se encuentre dentro de un rango 

adecuado para evitar reacciones ácidas o alcalinas que puedan perjudicar la 

integridad del concreto. 

La temperatura del agua también es un factor a considerar, ya que 

temperaturas extremas pueden influir en los tiempos de fraguado y endurecimiento 

del concreto. 

En resumen, el agua utilizada en la preparación de mezclas de concreto con 

los cementos Tipo HS, IP y V debe cumplir con criterios estrictos de calidad para 

garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del material resultante. Se 

recomienda consultar la normativa local vigente para obtener información detallada y 

actualizada sobre los requisitos del agua en una ubicación específica 

(Construyendo.Co, 2020). 

 



31 
 

2.2.5.5. Aditivos de Concreto 

La Norma Técnica Peruana NTP 334.076 establece los requisitos para los aditivos 

utilizados en la preparación de mezclas de concreto con los cementos Tipo HS, IP y 

V. Según esta normativa, los aditivos deben cumplir con una serie de características 

específicas para garantizar su idoneidad en la elaboración de concretos de calidad. 

Los aditivos deben estar libres de impurezas o contaminantes que puedan 

comprometer la calidad y resistencia del concreto. Además, deben ser compatibles 

con los componentes de la mezcla y no deben causar reacciones adversas que 

afecten la durabilidad y el desempeño del concreto. 

Es esencial que los aditivos cumplan con los requisitos de dosificación y 

compatibilidad establecidos por el fabricante, así como los indicados en la norma. 

Esto garantiza que se utilicen en la cantidad adecuada y de manera efectiva en la 

mezcla de concreto. 

Los aditivos deben ser almacenados y manejados adecuadamente para 

preservar su calidad y propiedades. Se debe prestar atención a las condiciones de 

almacenamiento y a la fecha de caducidad para asegurar su eficacia en la 

preparación del concreto. 

Además, se debe realizar un seguimiento y control estricto del uso de los 

aditivos durante la preparación de la mezcla de concreto, registrando dosificaciones 

y otros datos relevantes. 

En resumen, los aditivos utilizados en la preparación de mezclas de concreto 

con los cementos Tipo HS, IP y V deben cumplir con criterios estrictos de calidad y 

dosificación para garantizar la adecuada resistencia y durabilidad del material 

resultante. Se recomienda consultar la normativa local vigente y seguir las 

recomendaciones del fabricante para el uso adecuado de los aditivos en una 

ubicación específica 

El aditivo antisalitre se utiliza en situaciones donde se anticipa o se sabe que 

el concreto estará expuesto a ambientes con altos niveles de sales solubles, como 

en estructuras cercanas al mar o en zonas con suelos con alta concentración de 

sales. Se utiliza para prevenir o reducir la absorción de sales por parte del concreto, 

lo que puede causar daños a la estructura a lo largo del tiempo. Al incorporar el aditivo 
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antisalitre, se forma una barrera que ayuda a proteger el concreto de los efectos 

corrosivos de las sales. 

En el proceso de entrevista con el laboratorio, es importante preguntar sobre 

el porcentaje específico de aditivo antisalitre que se recomienda para un diseño de 

mezclas en función de las condiciones y exigencias del proyecto en cuestión. 

Después de la entrevista y considerando las propiedades del Cemento Tipo 

V, que ya posee una alta resistencia a los sulfatos, así como características 

intrínsecas que lo hacen adecuado para ambientes con alta concentración de sales, 

se concluye que, en muchos casos, la utilización de aditivos antisalitre puede no ser 

necesaria. El Cemento Tipo V, por sí mismo, puede proporcionar una protección 

suficiente contra los efectos adversos de las sales en el concreto. Sin embargo, es 

importante evaluar cada situación de manera individual y consultar con expertos y 

laboratorios para determinar la necesidad real de utilizar este tipo de aditivos en 

proyectos específicos. 

El Cemento Tipo V podría no estar presente en el mercado debido a 

preocupaciones ambientales, ya que puede no cumplir con ciertos estándares de 

sostenibilidad. En su lugar, se está dando preferencia al uso del Cemento Tipo HS, 

que posiblemente sea considerado más ecológico. 

Cuando se evalúan opciones de cemento, es importante considerar también 

los tipos IP, HS y V. Cada uno de estos tiene características y aplicaciones distintas. 

La elección entre ellos dependerá de las necesidades específicas del proyecto. 

Al buscar información sobre estos tipos de cemento, es crucial obtener fichas 

técnicas y consultar las normativas pertinentes. Estos documentos ofrecen detalles 

precisos sobre las propiedades y usos de cada tipo de cemento, lo que facilita la toma 

de decisiones fundamentadas. 

En resumen, al elegir un tipo de cemento, se deben tener en cuenta factores 

como las condiciones del sitio, los requisitos de resistencia y durabilidad, así como 

las consideraciones ambientales. Si la sostenibilidad es una preocupación, es posible 

que se prefiera el Cemento Tipo HS u otras alternativas más ecológicas. Siempre es 

aconsejable consultar con expertos en construcción y revisar detalladamente las 

fichas técnicas antes de tomar una decisión final (Construyendo.Co, 2020). 
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2.2.6. Tipos de Concreto 

Existen varios tipos de concretos diseñados para proyectos específicos, y es crucial 

comprender sus distinciones al emplearlos en una construcción. Variaban en 

características como resistencia, acabado, durabilidad, tiempo de fraguado, 

ubicación donde se verterá el concreto y el período en el que alcanzará su resistencia 

máxima. A continuación, detallamos algunos de ellos: 

 

2.2.6.1. Concreto Armado 

El hormigón o concreto es una sustancia compuesta utilizada en el ámbito de la 

construcción, compuesta principalmente por un aglomerante al que se añaden 

partículas o fragmentos de un agregado, agua y aditivos específicos. El cemento, un 

material pulverulento que por sí mismo no es aglomerante, al mezclarse con agua, 

se hidrata y se convierte en una pasta moldeable con propiedades adherentes, que 

en poco tiempo se endurece, adquiriendo una consistencia pétrea. El término 

"concreto armado" implica tener la cualidad de maleabilidad, es decir, la capacidad 

de darle una forma o textura específica a la materia. En cuanto a la composición del 

concreto armado, es el resultado de la mezcla de uno o más conglomerantes, siendo 

el cemento el más combinado empleado (Euroinnova, s.f.).  

El concreto armado es una forma común de construcción que combina 

concreto simple con materiales de refuerzo, generalmente barras de acero, para 

mejorar su resistencia a la tracción y la flexión. Aquí hay una lista de diversos tipos 

de elementos estructurales que pueden ser construidos con concreto armado: 

a. Columnas de Concreto Armado 

Elementos verticales reforzados que soportan cargas verticales y 

transmiten la carga a los cimientos. 

 

b. Vigas de Concreto Armado 

Elementos horizontales reforzados que soportan cargas y las transmiten 

a las columnas o muros. 

 

c. Losas de Concreto Armado 

Elementos planos reforzados que cubren espacios horizontales y pueden 

soportar cargas, como losas de piso o techo. 
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d. Zapatas de Concreto Armado 

Cimientos superficiales reforzados que distribuyen la carga de una 

columna o pilar en el suelo. 

 

e. Cimientos de Concreto Armado 

Incluyendo zapatas y elementos más profundos como losas de 

cimentación, distribuyen la carga sobre una mayor área del suelo. 

 

f. Muros de Concreto Armado 

Elementos verticales reforzados que pueden tener funciones 

estructurales y de contención. 

 

g. Escaleras de Concreto Armado 

Elementos verticales y horizontales reforzados que permiten el 

desplazamiento vertical entre niveles. 

 

h. Muros de Contención de Concreto Armado 

Estructuras diseñadas para resistir la presión lateral del suelo y retener 

tierras. 

 

i. Túneles de Concreto Armado 

Pasajes subterráneos reforzados que pueden utilizarse para el transporte 

o servicios públicos. 

 

Estos son solo algunos ejemplos de los muchos tipos de elementos 

estructurales que se pueden construir con concreto armado. La versatilidad y 

resistencia del concreto armado lo hacen adecuado para una amplia gama de 

aplicaciones en la construcción de edificaciones e infraestructuras. 

 

Por otro lado, estos son algunos requisitos de durabilidad. Los concretos que 

se enfrentan a condiciones particulares de exposición detalladas en la Tabla 1 

mostrada a continuación, deben satisfacer los requisitos establecidos para las 

relaciones máximas agua-material cementante y la resistencia mínima f'c 

mencionadas en dicha tabla. Además, el concreto destinado a estar expuesto a 

productos químicos descongelantes debe cumplir con las restricciones especificadas. 
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Tabla 1  

Requisitos para condiciones especiales de exposición 

Condición de la exposición 

Relación máxima agua – 
material cementante (en 

peso) para concretos de peso 
normal* 

F’c mínimo (MPa) para 
concretos de peso normal o 

agregados ligeros 

Concreto que se pretende 
tenga baja permeabilidad en 
exposición al agua. 

0,50 28 

Concreto expuesto a ciclos de 
congelamiento y deshielo en 
condición húmeda o a 
productos químicos 
descongelantes. 

0,45 31 

Para proteger de la corrosión 
el refuerzo de acero cuando el 
concreto está expuesto a 
cloruros providentes de 
productos descongelantes, 
sal, agua salobre, agua de mar 
o a salpicaduras del mismo 
origen. 

0,40 35 

 

Nota. Adaptado de la norma E.060 

 

2.2.6.2. Concreto Simple 

Las disposiciones de este capítulo deben aplicarse al diseño de elementos de 

concreto estructural básico, es decir, aquellos sin armadura de refuerzo o con menos 

refuerzo que el mínimo especificado para concreto reforzado (NTE. E.060, 2009). 

a. Elementos que están apoyados de manera continua sobre el suelo o que 

están apoyados sobre otros elementos estructurales capaces de 

proporcionarles un apoyo vertical continuo. 

b. Elementos en los cuales el efecto de arco genera compresión bajo todas 

las condiciones de carga. 

c. Muros y pedestales. 

 

Según define Urbina (2022) El concreto simple se destaca por su alta resistencia a 

la compresión, siendo comúnmente empleado en la construcción de autopistas, 

calles y túneles. En albañilería, se utiliza en tabiques o bloques. 

Valencia (s.f.) Asegura que el concreto exhibe resistencia a la compresión, 

pero es débil a la tracción. Constituye una mezcla homogénea de agua, arena, grava 

y cemento, caracterizándose por no contener refuerzo de acero, lo que resulta en 

una resistencia menor. La proporción típica en la mezcla de concreto simple es de 

3/4 de arena y piedra chancada, y la cuarta parte restante de agua y cemento. La 

fórmula incluye agua, arena, cemento y ripio. Una dosificación adecuada sería 

aproximadamente 150 kg de ripio, 150 kg de arena, agua (aproximadamente 50 litros) 
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y 100 kg de cemento. En el caso de aplicarlo sobre el polietileno, se crea un montículo 

de arena con grava y cemento, se forma un círculo en el centro y se agrega agua con 

una pala, mezclándolo de manera homogénea. 

En una estructura construida con concreto simple, diversos elementos se 

utilizan para cumplir funciones específicas. Aquí hay una lista más completa de tipos 

de elementos estructurales que pueden estar hechos de concreto simple: 

 

a. Juntas: 

Se deben instalar juntas de contracción o aislamiento para separar los 

componentes de la estructura de concreto simple en elementos no 

continuos bajo flexión. El dimensionamiento de cada elemento debe ser 

restringido para regular el desarrollo de tensiones internas excesivas, las 

cuales son ocasionadas por la limitación de movimientos debidos a los 

efectos de flujo plástico, retracción y variaciones de temperatura (NTE. 

E.060, 2009). 

 

b. Muros 

Los muros de concreto simple estructural deben tener un apoyo continuo 

en el suelo, en zapatas, en muros de cimentación, en vigas de 

cimentación u otros elementos estructurales que sean capaces de brindar 

un soporte vertical ininterrumpido (NTE. E.060, 2009). 

 

c. Zapatas 

Las zapatas de concreto simple estructural deben ser diseñadas 

considerando las cargas amplificadas y las reacciones inducidas, de 

acuerdo con los requisitos de diseño pertinentes de la normativa aplicable 

(NTE. E.060, 2009). 

 

d. Pedestales 

Los pedestales de concreto simples deben ser diseñados para resistir las 

cargas verticales, laterales u otras solicitaciones a las que estén 

expuestas (NTE. E.060, 2009). 

 

Estos son solo algunos ejemplos de los muchos tipos de elementos 

estructurales que pueden construirse con concreto simple. La elección del tipo de 

elemento dependerá de la función específica que cumpla en la estructura y los 

requisitos del diseño. 
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2.3. Definición de Términos  

2.3.1. Expediente Técnico 

Colección de documentos que establecen de manera explícita las propiedades, 

exigencias y detalles necesarios para llevar a cabo la construcción (Norma G.040, 

2006). 

 

2.3.2. Especificaciones Técnicas 

Documento que señala las propiedades esenciales de los bienes o suministros a 

obtener. Incluye también el procedimiento de construcción, regulaciones, método de 

medición y compensación de cada artículo (Dilas, 2017). 

 

2.3.3. Metrados 

Es la estimación o medición por categorías de la cantidad de trabajo o actividad a 

realizar, debe llevarse a cabo con un método organizado y sistemático de cálculo, 

basado en las partidas o actividades (Dilas, 2017). 

 

2.3.4. Partida 

En cada una de las etapas o tareas necesarias para la ejecución completa de un 

proyecto (Dilas, 2017). 

 

2.3.5. Partida Incidente 

Son aquellas que tienen mayor relevancia en los costos del presupuesto de un 

proyecto, por ello también se las denomina como las que tienen un mayor precio 

unitario y/o metrado dentro de la lista de partidas de un determinado proyecto 

(Construyendo.Co, 2020). 

 

2.3.6. Rendimientos 

Los rendimientos pueden describirse como la cantidad de trabajo lograda por los 

recursos de mano de obra (referidos como cuadrillas) y equipo en una jornada. Los 

rendimientos empleados se fundamentan en la experiencia obtenida de otras 

construcciones, además de consultas en obra (Ríos, 2006). 
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2.3.7. Estimación de Costos 

Implica la agregación de costos de elementos estructurales con el fin de establecer 

una línea base presupuestaria, siendo crucial para la formulación de proyectos de 

inversión (Construyendo.Co, 2020). 

 

2.3.8. Variabilidad de Costos 

Asana (2023) Se define como la disparidad entre el costo anticipado de un proyecto 

(o el presupuesto) y el costo efectivo del proyecto (o los gastos reales). En el ámbito 

de la construcción, representa la variación de costos de un proyecto en relación con 

el progreso del ciclo de inversión. 

 

2.3.9. Costo Directo 

Involucra la acumulación de los gastos de mano de obra (con las correspondientes 

leyes sociales), materiales, herramientas, equipos y otros elementos esenciales para 

llevar a cabo una obra. La evaluación de estos gastos para cada una de las partidas 

de la obra puede derivar en aproximaciones de diversos grados, dependiendo del 

objetivo propuesto  (CAPECO, 2013). 
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CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1. Tipo y diseño de la Investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El tipo de la presente investigación es descriptivo, ya que nos enfocamos en reunir 

características y su enfoque es Cuantitativo, ya que su principal función es acopiar, 

procesar y analizar datos numerales de variables previamente determinadas. 

 

3.1.2. Diseño de investigación 

El diseño de la presente investigación es Experimental, ya que, mediante ensayos 

de laboratorio, realizamos diseños de mezcla para comparar los resultados y la 

incidencia de estas partidas en el costo directo de los proyectos. 

 

3.2. Acciones y Actividades 

Para analizar las partidas de concreto simple y concreto armado en los expedientes 

técnicos de las obras públicas en la ciudad de Tacna en el periodo 2021-2023, 

seguimos los siguientes pasos: 

 

3.2.1. Recopilación de expedientes técnicos e Identificación de las partidas 

de concreto simple y concreto armado 

Se recopilaron tres expedientes técnicos de las obras públicas de infraestructura 

realizadas en la Ciudad de Tacna durante el periodo 2021-2023 recopilados de la 

página del Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado (OSCE) para 

obtener la información detallada de cada uno.  

Dentro de los expedientes técnicos, se identificaron las partidas específicas 

relacionadas con el concreto simple y concreto armado. Esto puede incluir la 

construcción de losas, vigas, columnas, cimentaciones y otros elementos 

estructurales que requieran el uso de concreto. 

 

3.2.2. Desarrollar diseños de mezclas 

Al desarrollar diseños de mezcla para concretos de resistencia f’c=210 kg/cm2, 

f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 kg/cm2 con distintos tipos de cemento, encontramos 

proporciones de materiales (cemento, agregados, agua, aditivos) que cumplen con 

los requisitos de resistencia esperados, durabilidad y economía; reflejando las 
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necesidades y características propias de cada especificación. Posteriormente, 

comparamos la rotura de testigos en un cuadro para exponer los resultados.  

 

3.2.3. Comparación de costos 

Una vez recopilada la información sobre las partidas de concreto y los precios 

unitarios, se realizó una comparación entre las obras para identificar las diferencias 

en los costos totales de cada proyecto. Esto permitió determinar si existe una 

incidencia significativa de las partidas de concreto en el costo general de las obras 

públicas. 

 

3.2.4. Análisis de resultados 

Finalmente, se analizaron los resultados obtenidos para determinar la incidencia del 

concreto simple y concreto armado en el costo del proyecto, además, se incluyeron 

recomendaciones para optimizar el uso de concreto y reducir los costos en futuras 

obras.  

Es importante tener en cuenta que este análisis requirió acceso a los 

expedientes técnicos y la colaboración de profesionales con experiencia en 

ingeniería civil o arquitectura. Además, se consideraron otros factores que influyen 

en el costo del proyecto, como la ubicación, complejidad de la obra, la inflación, entre 

otros. 

 

3.3. Materiales y/o Instrumentos 

Además del trabajo de campo, usamos los siguientes instrumentos de recopilación 

de datos: 

 

Instrumentos: 

- “Microsoft Office Excel” 

- “S10 Presupuestos” 

- Expedientes técnicos 

- Instrumentos de Laboratorio 
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3.4. Población y/o Muestra de estudio 

3.4.1. Población de Estudio 

La población de estudio del presente trabajo de investigación estará conformada por 

los expedientes técnicos desarrollados por las entidades públicas de la región de 

Tacna formulados en el periodo 2021-2023. 

 

3.4.2. Muestra de Estudio 

La muestra representa la síntesis de la población, tiene todos los componentes de la 

población (es representativa de la población). 

Para el presente trabajo se determinará una muestra no probabilística 

utilizando la ecuación 2: 

 

          (2) 

 

Donde: 

       N = Tamaño de la población = 07 Expedientes 

n = tamaño de la muestra 

σ = desviación estándar de la población, cuando no se tiene su valor suele 

utilizarse valor constante = 0.5 

  Z= Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante se 

toma en promedio un valor del 95 % equivale a 1.96 

e= Límite aceptable de error muestral, generalmente cuando no se tiene su 

valor, suele usarse valor que varía entre 1 % (0.001) y 9 % (0.09) queda 

a criterio del investigador. 

𝑛 =
7 × 0.52 × 1.96

0.52(7 − 1)+0.52 × 1.962
                               (3) 

𝑛 = 3,516506049 

𝑛 = 3 expedientes 

Por lo tanto, según la ecuación 3, la muestra de estudio estaría conformada por las 

partidas de concreto simple y concreto armado de 03 expedientes técnicos del 

Gobierno Regional de Tacna entre los años 2021 al 2023. Siendo las siguientes: 

- “Mejoramiento del servicio educativo en el nivel inicial, primario y secundario 

de la I.E. Guillermo Auza Arce”. 
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- “Mejoramiento del servicio de educación primaria y secundaria de la I.E. 

43505 Gustavo Pons Muzzo Pocollay del distrito de Pocollay”. 

- “Ampliación y mejoramiento de los servicios educativos de la Institución 

Educativa Luis Alberto Sánchez, distrito de Coronel Gregorio Albarracin 

Lanchipa-Tacna-Tacna”. 

 

3.5. Operacionalización de variables 

En la Tabla 2, se muestra la clasificaron las variables identificando sus dimensiones, 

indicadores y técnicas que fueron utilizadas. 

Tabla 2 

Operacionalización de variables de investigación 

Variables Dimensiones Indicadores Ítems Nivel 
Técnicas y 
metodología 

Variable 
Independiente 
(Y): 
Análisis de las 
partidas de 
concreto simple 
y armado en los 
expedientes 
técnicos de las 
obras públicas 
de la ciudad de 
Tacna en el 
periodo 2021-
2023 

Diagnóstico de 
expedientes 
técnicos 

Expedientes 
técnicos 

¿Cuántos expedientes 
técnicos del Gobierno 
Regional de Tacna se 
aprobaron en el periodo 
2021-2023? 
a) 0-20 
b) 20-50 
c) 50-70 

Rango Revisión de 
especificaciones 
técnicas 
asociadas a las 
partidas de 
concreto. Esto 
implica examinar 
los tipos de 
concreto, 
mezclas, 
resistencia, 
dimensiones y 
cualquier otra 
información 
relevante. 

Presupuesto 
base 

¿Cuál es la precisión del 
presupuesto base en 
comparación con los costos 
reales incurridos en el 
proyecto? 
a) Poco preciso 
b) Preciso 

Politómico 

Análisis de 
Precios 
Unitarios 

¿Cuál es la precisión de los 
precios unitarios en 
comparación con los costos 
reales incurridos en el 
proyecto? 
a) Poco preciso 
b) Preciso 

Politómico 

Variable 
Dependiente 
(X): 
Identificar su 
incidencia en el 
costo directo del 
proyecto 

Presupuesto a 
nivel de 
Inversión en 
los años 2021-
2023 

Diseño de 
mezclas 

¿Con qué frecuencia los 
diseños de mezclas 
propuestos en los APUS 
cumplen con los requisitos de 
resistencia y durabilidad 
según la normativa? 
a) Siempre 
b) Algunas veces 
c) Nunca 

Likerd 

Evaluar los costos 
directos 
relacionados con 
las partidas de 
concreto, 
incluyendo 
materiales, mano 
de obra y equipos 
necesarios para 
su ejecución. 

Análisis de 
precios 
unitarios 

¿Existe una variación entre 
los precios unitarios 
calculados y los precios 
unitarios reales en proyectos 
similares? 
a) No varía 
b) Varía 

Politómico 

Presupuesto 
rectificado 

¿Las partidas de concreto 
simple y armado inciden en el 
costo del proyecto? 
a) Sí 
b) No 

Dicotómico 

Nota. Elaboración Propia 
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3.6. Técnicas de Procesamiento y Análisis Estadístico 

En la presente investigación, revisaremos 03 expedientes técnicos de obras públicas 

ejecutadas en la región de Tacna para la recolección de datos y para el análisis del 

estado situacional. Posteriormente desarrollaremos un diseño de mezclas y 

compararemos los precios con la finalidad de observar su incidencia en el costo 

directo del proyecto. Después de la actividad de campo, la información se organizará 

manualmente de manera clara y se procesará mediante los siguientes programas 

informáticos: 

“Microsoft Office Excel”, Este software se empleará para registrar e identificar 

los datos recopilados provenientes del trabajo empírico. Posteriormente, se 

calcularán los costos utilizando fórmulas y otras funciones disponibles en el 

programa. 

“Power Cost o S10”, Se utilizará este software para la determinación de costos 

y la elaboración de presupuestos específicos para las obras seleccionadas. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

 

2.4. Diagnóstico situacional de obras del gobierno regional de Tacna 

2.4.1. I.E. Guillermo Auza Arce 

2.4.1.1. Información General de la Obra 

El proyecto contempla el “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN EL 

NIVEL INICIAL, PRIMARIO Y SECUNDARIO DE LA I.E. GUILLERMO AUZA ARCE 

– ALTO DE LA ALIANZA – TACNA -TACNA”, Este proyecto ha sido diseñado 

considerando la mejora de los niveles educativos, así como la ampliación de las 

instalaciones complementarias de la institución educativa, abarcando áreas como los 

patios, espacios recreativos y el cerco perimétrico. 

La propuesta implica la construcción de instalaciones modernas y adecuadas, 

con la capacidad suficiente para la formación de los alumnos según las necesidades 

de su área de influencia. Se busca proporcionar el equipamiento y los servicios 

necesarios para satisfacer las demandas académicas de los estudiantes. La 

ubicación seleccionada para la construcción de la institución educativa se ha 

planificado estratégicamente, permitiendo alcanzar los objetivos establecidos en el 

proyecto. Contará con edificios e instalaciones adecuadas para la cantidad actual de 

alumnos y para las proyecciones según el estudio de demanda. Además, se incluirán 

actividades complementarias para garantizar la conformidad, salud, higiene, 

seguridad, comunicaciones, alimentación, funcionalidad y otros aspectos que 

respalden a los usuarios del sistema educativo. 

A continuación, en la Figura 5, se presenta la información actualizada 

recopilada hasta octubre de 2023 sobre el estado actual de la obra, según el 'Reporte 

de Seguimiento a la Ejecución de Inversiones: Formato N°12-B' del Ministerio de 

Economía y Finanzas - invierte.pe: 

Figura 5  

Hitos de Control cumplidos y programados 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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Asimismo, en la Tabla 3, se presenta la información general de la obra. 

Tabla 3  

Estado situacional de la obra: ‘’Mejoramiento del servicio educativo en el nivel inicial, 

primario y secundario de la I.E. Guillermo Auza Arce – Alto De La Alianza – Tacna -

Tacna’’ 

Estado Situacional de la Obra 

Cui 2482057 

Presupuesto Aprobado 30 666 488,58 

Presupuesto Actualizado 45 904 736,52 

Plazo de ejecución 660 días calendarios 

Inicio de Ejecución de Obra 27 de marzo 2022 

Fin de Ejecución de Obra 15 de enero 2024 

Entidad Gestora Gobierno Regional de Tacna 

Modalidad de inversión ADMINISTRACIÓN INDIRECTA - POR CONTRATA 

Ubicación Av. El Sol S/N - Alto de la Alianza - Tacna 
Nota. Adaptado del Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SE@CE) 

 
2.4.1.2. Estudio de Suelos 

La evaluación de los resultados obtenidos en los ensayos de análisis físico y químico 

de un suelo es fundamental para comprender el comportamiento del terreno en 

relación con las estructuras que se pretenden construir sobre él. En este caso, la 

Figura 6 muestra los parámetros críticos como las sales solubles totales, el contenido 

de sulfatos y el contenido de iones cloruros, los cuales se han categorizado como 

niveles severos en un suelo de mala calidad. 

 

Figura 6  

Análisis Químico de Sulfatos, Cloruros y Sales 

 

Nota. Adaptado del Estudio de Suelos del Expediente Técnico 
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La presencia de altas concentraciones de sales solubles totales y la presencia 

de sulfatos y cloruros plantean serios riesgos para las estructuras de concreto y acero 

que se colocarán en este terreno. Es importante destacar que las altas 

concentraciones de sales solubles totales pueden generar ataques químicos al 

concreto y, en consecuencia, reducir su durabilidad y resistencia. Además, la 

presencia de sulfatos y cloruros puede provocar corrosión significativa en la 

estructura de acero, comprometiendo su integridad y longevidad. 

Para contrarrestar estos efectos adversos, se propone mantener el área de 

trabajo seca durante la fase de construcción del proyecto. Esta medida preventiva es 

crucial para minimizar el contacto del suelo con el agua y reducir así la posibilidad de 

lixiviación y la reacción de las sales con los materiales de construcción. El control del 

contenido de humedad del suelo y la implementación de medidas de drenaje 

adecuadas podrían ser estrategias adicionales para mitigar los efectos adversos que 

estos parámetros químicos podrían tener en las estructuras proyectadas. 

En resumen, los resultados de los análisis indican la necesidad de medidas 

preventivas y de diseño específicas para mitigar los efectos negativos de la calidad 

del suelo identificada, preservando así la integridad y durabilidad de las estructuras 

a construir sobre este terreno. (Ver Anexo N°8) 

 

2.4.1.3. Avance Físico de la Obra 

La obra inicio ejecución el 27 de marzo del 2022, teniendo los siguientes avances 

físicos ejecutados acumulados al mes de septiembre 2023: componente I: 55.24 %, 

componente II: 92.02 % y componente III: 0.00 %; asimismo se tiene una ejecución 

física total acumulada del 50.94 % al mes de septiembre – 2023 como se muestra en 

la Figura 7. 

 

Figura 7 

Avance de la ejecución de la inversión y ejecución física de la inversión 

 
Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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2.4.1.4. Avance Financiero de la Obra 

Según el Reporte de seguimiento de la obra, mostrado en la Figura 8, podemos 

observar que la última modificación del presupuesto de obra, en comparación a la 

declaración de viabilidad, aumentó en un 50 %, reflejándose en S/. 15,2 MM. 

 

Figura 8 

Variaciones de costo actualizado 

 
Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de 
inversiones – Formato N°12-B 

 

Además, según la programación financiera acumulada, mostrada en la Figura 9, al 

mes de septiembre se había programado S/. 18,22 MM; mientras que la 

programación financiera actualizada sería S/. 12,31 MM. Finalmente, el avance 

financiero real sería de S/. 15,04 MM al mes de septiembre. 

 
 

Figura 9  

Programación financiera acumulada 

 
Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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2.4.2. I.E. Gustavo Pons Muzzo 

El proyecto tiene como objetivo favorecer a la población estudiantil de los niveles 

primario y secundario que busca una oferta educativa básica regular para los años 

2020-2029, con un total de 2884 estudiantes. La brecha que el proyecto se propone 

cerrar es el "Porcentaje de locales educativos con Educación primaria y secundaria 

que contiene capacidad instalada inadecuada". 

La Institución Educativa (IE) N°43505 Gustavo Pons Muzzo actualmente 

ofrece servicios que no cumplen con los estándares sectoriales debido a la limitada 

e inadecuada infraestructura educativa, escaso equipamiento educativo y la carencia 

de capacidades pedagógicas en el cuerpo docente. La institución también carece de 

espacios apropiados para una enseñanza integral, y sus ambientes no cumplen con 

las normativas reglamentarias para el confort de los alumnos en las aulas, según lo 

establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Además, la IE Pons Musso 

no cuenta con accesos, espacios y zonas para personas discapacitadas, lo cual 

podría representar un obstáculo para estudiantes con discapacidades u otros 

problemas. 

Debido a estas deficiencias, la población beneficiaria ha comunicado a la 

Dirección de la Unidad de Gestión Educativa Local – Tacna (UGEL) la necesidad de 

realizar intervenciones de mejora en las instituciones educativas de nivel inicial, 

primaria y secundaria. Por lo tanto, es responsabilidad del Gobierno Regional llevar 

a cabo las intervenciones necesarias para que la IE N°43505 Gustavo Pons Muzzo 

cumpla con las características adecuadas tanto en infraestructura como en 

equipamiento. En la Figura 10 se muestra el avance por componentes de la obra. 

Figura 10  

Avance (%) por componente 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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En la Tabla 4, se presenta la información general de la obra recopilada del SEACE. 

Tabla 4  

Estado situacional de la obra: ‘’Mejoramiento del servicio de educación primaria y 

secundaria de la I.E. 43505 Gustavo Pons Muzzo Pocollay Del Distrito De Pocollay - 

Provincia De Tacna - Departamento De Tacna’’ 

Estado Situacional de la Obra 

Cui 2420733 

Presupuesto Aprobado 9 346 192,40 

Presupuesto Actualizado 13 413 318,08 

Plazo de ejecución 180 días calendarios 

Inicio de Ejecución de Obra 12 de abril 2023 

Fin de Ejecución de Obra 09 de octubre 2023 

Entidad Gestora Gobierno Regional de Tacna 

Modalidad de inversión ADMINISTRACIÓN INDIRECTA - POR CONTRATA 

Ubicación 
Sector 28 de agosto del PROMUVI zona norte – Jerusalén Nueva 
Esperanza. 

Nota. Adaptado del Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SE@CE) 

 
2.4.2.1. Estudio de Suelos 

En la Figura 11 se presentan el resumen de análisis químicos del suelo, por lo que 

se recomienda de emplear cemento tipo IP en las cimentaciones y sobrecimientos, 

junto con la aplicación de impermeabilizantes, es una estrategia técnica prudente y 

relevante considerando la agresión que el suelo presenta por la presencia de sulfatos 

y sales. 

 

Figura 11 

Resumen de Análisis Químico del Suelo 

 

Nota. Adaptado del Estudio de Suelos del Expediente Técnico 
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El uso de cemento tipo IP, que es especialmente resistente a la acción de 

sulfatos, se presenta como una solución pertinente para contrarrestar los efectos 

adversos de estos compuestos químicos en las estructuras de concreto. Este tipo de 

cemento cuenta con propiedades que lo hacen más resistente a la corrosión y a los 

procesos de deterioro ocasionados por la presencia de sulfatos en el suelo, lo que 

contribuye a mejorar la durabilidad y la vida útil de las cimentaciones y 

sobrecimientos. 

Además, la incorporación de aditivos impermeabilizantes es una medida 

complementaria acertada. Estos aditivos tienen la capacidad de reducir la 

permeabilidad del concreto, formando una barrera efectiva contra la infiltración de 

agua y la migración de sales y sulfatos hacia las estructuras. Esta acción preventiva 

es esencial para proteger el concreto y evitar su deterioro a causa de los efectos 

nocivos de estos elementos presentes en el suelo. 

En conjunto, la combinación de cemento tipo IP y aditivos impermeabilizantes 

se posiciona como una estrategia integral y eficaz para mitigar los efectos 

perjudiciales de la presencia de sales y sulfatos en el suelo. Esta medida contribuirá 

significativamente a preservar la integridad estructural y la durabilidad de las 

construcciones, ofreciendo una mayor resistencia a la corrosión y minimizando los 

riesgos de deterioro a largo plazo. (Ver Anexo N°9) 

2.4.2.2. Avance Físico de la Obra 

La obra se divide en dos etapas: la primera etapa se encuentra culminada físicamente 

y la segunda etapa se inició el día 12 de abril de 2023 con un plazo de ejecución de 

180dc.  En la Figura 12 se puede ver el avance físico y financiero. 

 

Figura 12 

Avance de la ejecución de la inversión y ejecución física de la inversión 

 
 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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2.4.2.3. Avance Financiero de la Obra 

Según el Reporte de seguimiento de la obra mostrado en la Figura 13, podemos 

observar que la última modificación del presupuesto de obra, en comparación a la 

declaración de viabilidad, aumentó en un 44 %, reflejándose en S/. 4,1 MM. 

 

Figura 13  

Variaciones de costo actualizado 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de 
inversiones – Formato N°12-B 

 

Además, según la programación financiera acumulada mostrada en la Figura 14, al 

mes de septiembre se había programado S/. 5,36 MM; mientras que la programación 

financiera actualizada sería S/. 6,33 MM. Finalmente, el avance financiero real sería 

de S/. 3,52 MM al mes de septiembre. 

 
 

Figura 14  

Programación financiera acumulada 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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2.4.3. I.E. Luis Alberto Sánchez 

El proyecto contempla la “Ampliación y mejoramiento de los servicios educativos de 

la institución educativa Luis Alberto Sánchez, Distrito De Coronel Gregorio Albarracín 

Lanchipa - Tacna - Tacna” donde se propone la edificación de una infraestructura 

moderna y adecuada con la capacidad suficiente para la formación de alumnos, 

atendiendo a su área de influencia. Asimismo, se plantea el suministro del 

equipamiento y servicios necesarios para cubrir las exigencias académicas de los 

estudiantes. 

La institución educativa será erguida en una ubicación estratégica que 

permita alcanzar los objetivos delineados en el proyecto. Contará con edificaciones 

e instalaciones apropiadas para la cantidad actual de alumnos y aquella proyectada 

según el estudio de demanda. Además, se adecuará para llevar a cabo a cabo 

actividades que beneficien a los usuarios del sistema, en apoyo general al "Servicio 

Educativo". La nueva infraestructura incluirá también actividades complementarias 

destinadas a garantizar la comodidad, salud, higiene, seguridad, comunicaciones, 

alimentación, funcionalidad y otros aspectos de apoyo a los alumnos. 

Cabe resaltar que el expediente técnico se encuentra aprobado, sin embargo, 

a la fecha, dicho reporte no se encuentra actualizado, ya que el formato 12-B se 

actualiza por el área usuaria; sin embargo, no se ha presentado ningún avance en 

este caso en particular, encontrándose desactualizado. Por lo que, se ha trabajado 

con el expediente técnico de obra publicado en la página del Organismo Supervisor 

de las Contrataciones del Estado (OSCE), como se muestra en la Figura 15; no 

obstante, no pudimos obtener datos actualizados del estado situacional de esta obra 

a la fecha por los motivos expuestos. 

 

Figura 15  

Hitos de Control cumplidos y programados 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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En la Tabla 5, se presenta la información general de la obra recopilada del SEACE. 

Tabla 5 

Estado situacional de la obra: ‘’Ampliación y mejoramiento de los servicios educativos 

de la institución educativa Luis Alberto Sánchez, Distrito De Coronel Gregorio 

Albarracín Lanchipa - Tacna - Tacna'' 

Estado Situacional de la Obra 

Cui 2313929 

Presupuesto Aprobado S/. 42 470 668,00 

Presupuesto Actualizado S/. 76 005 572,19 

Plazo de ejecución 720 días calendarios 

Estado Situacional de la Obra Expediente Aprobado 

Entidad Gestora Gobierno Regional de Tacna 

Modalidad de inversión ADMINISTRACIÓN INDIRECTA - POR CONTRATA 

Ubicación Av. Los Molles S/N – Gregorio Albarracín Lanchipa 
Nota. Adaptado del Sistema Electrónico de Contrataciones del Estado (SE@CE) 

 
2.4.3.1. Estudio de Suelos 

Los análisis físico químicos del suelo ha revelado condiciones preocupantes, 

especialmente en los niveles de sales solubles totales, sulfatos e iones cloruros, 

todos los cuales han sido catalogados como extremadamente altos en un suelo con 

deficiencias de calidad, superando los límites mostrados en la Figura 16. 
 

Figura 16 

 Límites permisibles de sales solubles totales, cloruros y sulfatos por la ACI 318-83 

 

Nota. Adaptado del Estudio de Suelos del Expediente Técnico 

 

La alta concentración de sales solubles totales plantea un riesgo considerable 

para las futuras estructuras de concreto, ya que podría desencadenar reacciones 

químicas adversas, debilitando la durabilidad y la fuerza del material. Asimismo, la 
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presencia significativa de sulfatos y cloruros puede ocasionar corrosión notable en 

las estructuras de acero, amenazando su integridad y estabilidad a largo plazo. 

Para contrarrestar estos riesgos, se sugiere mantener el área de trabajo 

completamente seca durante el proceso de construcción. Esta medida preventiva es 

esencial para reducir la interacción del suelo con el agua, disminuyendo así los 

efectos de la lixiviación y la reacción adversa de las sales con los materiales de 

construcción. El control meticuloso del contenido de humedad en el suelo y la 

implementación de sistemas de drenaje adecuados podrían ser estrategias 

adicionales para mitigar los impactos negativos asociados con estos parámetros 

químicos críticos. 

En resumen, los resultados obtenidos de los análisis señalan la necesidad 

imperiosa de aplicar medidas preventivas específicas durante la fase de construcción 

para contrarrestar los efectos adversos de la calidad del suelo identificada. Estas 

medidas son cruciales para salvaguardar la integridad estructural y garantizar la 

durabilidad de las edificaciones planificadas sobre este terreno. (Ver Anexo N°10) 

 

2.4.3.2. Avance Físico de la Obra 

Según el Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B del 

Invierte.pe, la obra se encuentra con un avance de ejecución de la inversión de 0.9 

% hasta el 24 de septiembre del presente año. A su vez, adjuntan la siguiente 

observación ‘’La oficina ejecutiva de supervisión por medio de la inspectora de 

arquitectura manda documento con asunto evaluación en la especialidad de 

arquitectura’’. El expediente técnico se encuentra aprobado, sin embargo, dicho 

reporte no se encuentra actualizado, ya que el formato 12-B se actualiza por el área 

usuaria y no se ha presentado ningún avance, encontrándose desactualizado como 

se muestra en la Figura 17. 

 

Figura 17  

Avance de la ejecución de la inversión y ejecución física de la inversión 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 
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2.4.3.3. Avance Financiero de la Obra 

Según el Reporte de seguimiento de la obra mostrada en la Figura 18, podemos 

observar que la última modificación del presupuesto de obra, en comparación a la 

declaración de viabilidad, aumentó en un 79 %, reflejándose en S/. 33,5 MM. Cabe 

resaltar que el expediente técnico se encuentra aprobado, sin embargo, a la fecha, 

dicho reporte no se encuentra actualizado, ya que el formato 12-B se actualiza por el 

área usuaria; sin embargo, no se ha presentado ningún avance en este caso en 

particular, encontrándose desactualizado. 

 

Figura 18 

Variaciones de costo actualizado 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de 
inversiones – Formato N°12-B 

 

Además, según la programación financiera acumulada, reflejada en el Reporte de 

seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B mostrada en la Figura 

19, al mes de septiembre se había programado S/. 0,00 MM; mientras que la 

programación financiera actualizada sería S/. 0,06 MM. Finalmente, el avance 

financiero real sería de S/. 0,05 MM al mes de septiembre. Cabe resaltar que el 

expediente técnico se encuentra aprobado, sin embargo, a la fecha, dicho reporte no 

se encuentra actualizado, ya que el formato 12-B se actualiza por el área usuaria; sin 

embargo, no se ha presentado ningún avance en este caso en particular, 

encontrándose desactualizado. 
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Figura 19  

Programación financiera acumulada 

 

Nota. Adaptado del Reporte de seguimiento a la ejecución de inversiones – Formato N°12-B 

 

2.5. Análisis de las partidas de concreto simple y concreto armado 

En la Tabla 6 se tomaron las partidas más incidentes de los 03 expedientes técnicos 

que forman parte de la subestructura de cada obra: 

 

Tabla 6 

Tipos de resistencia de concreto en las partidas más incidentes de los 03 expedientes 

técnicos de la ciudad de Tacna 

Estructura Partida 

I.E. Guillermo 
Auza Arce - Alto 

De La Alianza 

I.E. Pons Muzzo - 
Pocollay 

I.E. Luis Alberto 
Sánchez - Viñani 

f'c 
tipo de 

cemento 
f'c 

tipo de 
cemento 

f'c 
tipo de 

cemento 

Subestructura 

Cimientos 
Corridos  

310 V - IP - V 

Sub Zapata 310 V - IP - V 
Solado 310 V - IP - IP 
Sobrecimientos 310 V 175 IP 310 IP 
Zapatas 310 V 210 IP 310 V 

 

Nota. Adaptado de los análisis de precios unitarios de cada expediente 

 

Respecto a la subestructura, refiriéndose a elementos estructurales que se 

encuentran debajo del suelo: 
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En la I.E. Auza Arce, ubicada en el distrito de Alto de la Alianza se ha utilizado 

resistencias de 310 kg/cm2 y cemento tipo V en todos los elementos estructurales 

debido a que, en dichos terrenos, se ha encontrado la presencia de ataques de sales 

y sulfatos. Sin embargo, el solado, la sub zapata y cimiento corrido son elementos 

que no requieren de una resistencia mayor, ya que se trata de elementos con uso 

frecuente de concreto de baja resistencia. 

En la I.E. Pons Muzzo, no se han mencionado las resistencias a utilizar en 

cimientos corridos, sub zapatas y solado, haciendo mención exclusivamente del tipo 

de cemento, en este caso IP. Sin embargo, según CAPECO, los cimientos corridos y 

el solado deberían tener resistencias de 100 kg/cm2 y en el caso de las sub zapatas, 

la resistencia no debe ser menor a 140 kg/cm2. Por otro lado, en los sobrecimientos, 

se ha considerado una resistencia de 175 kg/cm2 y cemento tipo IP; mientras que, 

en las zapatas, se ha considerado una resistencia de 210 kg/cm2 y cemento tipo IP. 

En la I.E. Luis Alberto Sánchez, ubicada en el distrito de Gregorio Albarracin 

Lanchipa, no se han mencionado las resistencias a utilizar en cimientos corridos, sub 

zapatas y solado, haciendo mención exclusivamente del tipo de cemento, en este 

caso, tipo IP y V. Sin embargo, según CAPECO, los cimientos corridos y el solado 

deberían tener resistencias de 100 kg/cm2 y en el caso de las sub zapatas, la 

resistencia no debe ser menor a 140 kg/cm2. Por otro lado, en los sobrecimientos y 

las zapatas, se han considerado resistencias de 310 kg/cm2 y cemento tipo IP y V 

debido a que, en dichos terrenos, se ha encontrado la presencia de ataques de sales 

y sulfatos. 

 

En la Tabla 7 se tomaron las partidas incidentes de la superestructura de cada obra: 

Tabla 7  

Tipos de resistencia de concreto en las partidas más incidentes de los 03 expedientes 

técnicos de la ciudad de Tacna 

Estructura Partida 

I.E. Guillermo Auza Arce - 
Alto De La Alianza 

I.E. Pons Muzzo 
- Pocollay 

I.E. Luis Alberto 
Sánchez - Viñani 

f'c tipo de cemento f'c 
tipo de 

cemento 
f'c 

tipo de 
cemento 

Superestructura 

Columnas 310 V 210 IP 310 V 

Vigas 310 IP 210 IP 280 IP 

Muros De 
Contención 

310 V 210 IP 310 V 

Losa Aligerada 280 IP - - 280 IP 

Losa Maciza 310 IP 210 IP 280 IP 

Escalera 310 V 210 IP 310 V 
Nota. Adaptado de los análisis de precios unitarios de cada expediente 
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Respecto a la superestructura, refiriéndose a elementos estructurales que se 

encuentran por encima del suelo y empieza desde la planta baja hasta la parte 

superior del edificio: 

En la I.E. Auza Arce, ubicada en el distrito de Alto de la Alianza se ha utilizado 

resistencias de 310 kg/cm2 y cemento tipo IP y V en todos los elementos 

estructurales. Sin embargo, estas resistencias y tipo de cemento, según la Tabla 8 y 

9, se utilizan en concretos expuestos a soluciones de sulfatos de forma severa y en 

el caso de la ciudad de Tacna, no cuenta con ataques de sulfatos en el aire, tiene 

una exposición insignificante a moderada; por lo que se debió considerar resistencias 

de 210 kg/cm2 o 280 kg/cm2, reduciendo significativamente el costo de estas partidas. 

En la I.E. Pons Muzzo, se ha utilizado resistencias de 210 kg/cm2 y cemento 

tipo IP en todos los elementos estructurales. 

En la I.E. Luis Alberto Sánchez, ubicada en el distrito de Gregorio Albarracin 

Lanchipa, se ha utilizado resistencias de 310 kg/cm2 y 280 kg/cm2 y cemento tipo IP 

y V en todos los elementos estructurales Sin embargo, estas resistencias y tipo de 

cemento, según la Tabla 8 y 9, se utilizan en concretos expuestos a soluciones de 

sulfatos de forma severa y en el caso de la ciudad de Tacna, no cuenta con ataques 

de sulfatos en el aire, tiene una exposición insignificante a moderada; por lo que se 

debió considerar resistencias de 210 kg/cm2 o 280 kg/cm2, reduciendo 

significativamente el costo de estas partidas. 

 

Tabla 8 

Requisitos para condiciones especiales de exposición (Tabla 4.2) 

Condición de la exposición 

Relación máxima agua – 
material cementante (en 
peso) para concretos de 

peso normal* 

F’c mínimo (MPa) para 
concretos de peso normal 

o agregados ligeros 

Concreto que se pretende 
tenga baja permeabilidad en 
exposición al agua. 

0,50 28 

Concreto expuesto a ciclos de 
congelamiento y deshielo en 
condición húmeda o a 
productos químicos 
descongelantes. 

0,45 31 

Para proteger de la corrosión 
el refuerzo de acero cuando el 
concreto está expuesto a 
cloruros providentes de 
productos descongelantes, 
sal, agua salobre, agua de mar 
o a salpicaduras del mismo 
origen. 

0,40 35 

Nota. Adaptado de la Norma Técnica de Edificación E.060 de Concreto Armado 

 



59 
 

Tabla 9  

Requisitos para Concreto expuesto a Soluciones de sulfatos (Tabla 4.4) 

Exposición a 
Sulfatos 

Sulfato soluble 

en agua (𝑆𝑂4) 
presente en el 

suelo 

Sulfato (𝑆𝑂4) en el 
agua, ppm 

Tipo de 
Cemento 

Relación 
máxima agua-

material 
cementante 
(en peso) 

para 
concretos de 
peso normal 

F’c 
mínimo 
(MPa) 
para 

concretos 
de peso 
normal y 

ligero 

Insignificante 0,0 ≤ 𝑆𝑂4 < 0,1 0 ≤ 𝑆𝑂4 < 150 - - - 

Moderada 0,1 ≤ 𝑆𝑂4 < 0,2 150 ≤ 𝑆𝑂4 < 1500 

II, IP(MS), 
IS(MS), 
P(MS), 

I(PM)(MS), 
I(SM)(MS) 

0,50 28 

Severa 0,2 ≤ 𝑆𝑂4 < 2,0 1500 ≤ 𝑆𝑂4 < 10000 V 0,45 31 

Muy severa 2,0 < 𝑆𝑂4 10000 < 𝑆𝑂4 
Tipo V más 
puzolana 

0,45 31 

Nota. Adaptado de la Norma Técnica de Edificación E.060 de Concreto Armado 

 

2.6. Comparativo de las resistencias de concreto con distintos tipos de 

cemento 

En la Tabla 10, se muestran los resultados de Rotura de Testigos a los 28 días. 

Tabla 10  

Rotura de testigos de laboratorio a los 28 días 

f'c 
Tipo de cemento 

IP HS V 

210 243.05 239.59 255.34 

280 312.84 298.31 318.59 

310 332.76 330.21 318.59 

Nota. Elaboración propia 

 

2.6.1. Desarrollo de diseño de mezclas en laboratorio 

El informe técnico aborda el análisis físico de los agregados utilizados en la 

preparación de mezclas de concreto para el proyecto de obras públicas en la ciudad 

de Tacna en el periodo 2021-2023. Se enfoca en el Cemento YURA, específicamente 

los tipos IP, HS y V. 

Se llevaron a cabo actividades de muestreo e identificación de los agregados 

en campo, que incluyeron agregados finos y gruesos chancados. Estos materiales 

se caracterizaron por ser de origen sedimentario aluvial, angulosos, de color 

grisáceo, alta densidad y bajo contenido de humedad. 

En el laboratorio de Mecánica de Suelos se realizaron diversos ensayos para 

determinar propiedades físicas de los agregados, como el análisis granulométrico, 
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determinación de contenido de humedad, y pesos unitarios suelto y varillado, entre 

otros. 

 

2.6.2. Procedimiento 

a. Extracción de material grueso y fino de la cantera Arunta 

b. Análisis granulométrico de los agregados  

c. Se hizo el ensayo de contenido de humedad  

d. Se procedió a hacer los ensayos de pesos unitarios 

e. Se realizaron los ensayos de pesos específicos y absorción  

f. Después de realizados todos los ensayos y los cálculos para el diseño de 

mezclas se procedió a realizar los testigos. 

g. En el trompo se procedió a mezclar de forma homogénea, agua, cemento, 

arena gruesa y fina  

h. Se realizaron 3 testigos por cada diseño de mezclas.  

i. Transcurridos los 7, 14 y 28 días se procedió a la ruptura de cada testigo 

respectivamente. 

j. Se verificó la resistencia a la compresión de testigos de concreto. 

k. Finalmente, con los datos obtenidos, se realizaron los análisis 

correspondientes.  

 

El diseño de concreto se realizó utilizando el Método del Comité Norma ACI 

211.1 de volúmenes absolutos. 

Se enfatizó en la importancia del curado para asegurar la reacción química 

adecuada del cemento, y se proporcionaron consejos sobre la relación agua/cemento 

y el almacenamiento del cemento. 

 

2.6.3. Análisis 

El informe detalla de manera exhaustiva el proceso de análisis físico de los 

agregados y la preparación del diseño de concreto, destacando la importancia de los 

ensayos de laboratorio y el método de diseño utilizado. Se observa una atención 

cuidadosa a los detalles, incluyendo la descripción detallada de los agregados, su 

origen y propiedades físicas. 

La información sobre el curado y los consejos para la correcta utilización de 

los materiales son valiosos y demuestran un enfoque orientado a la calidad y 

durabilidad de las estructuras de concreto. 
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2.6.4. Conclusión y Recomendaciones de laboratorio 

Se destaca la necesidad de un nuevo diseño si hay cambios en las propiedades de 

los agregados o en el tipo de cemento. También se subraya la importancia de la 

correcta manipulación y almacenamiento de los materiales para garantizar un 

concreto de calidad. 

En general, el informe demuestra un enfoque riguroso y profesional en la 

planificación y ejecución de los análisis de agregados y diseño de concreto, lo cual 

es esencial para la seguridad y durabilidad de las estructuras construidas. 

 

2.7. Analizar el impacto de precios unitarios en las partidas de concreto 

El análisis del impacto de las partidas de concreto de la superestructura (columnas, 

vigas, placas, muros de contención, losa aligerada, etc.) teniendo en cuenta que en 

los expedientes técnicos se consideró para el concreto una resistencia f’c de 310 

kg/cm2 y 280 kg/cm2.  

Se ha considerado exclusivamente el cemento como insumo, siendo la 

variación de los agregados, no relevante en el análisis de precios unitarios. Puesto 

que las partidas de las superestructuras que debieron ser consideradas con 

resistencia 210 kg/cm2 con cemento tipo I o IP como indican las tablas 4.2 y 4.4 de 

la norma E.060, ya que, en el caso de la ciudad de Tacna, no cuenta con ataques de 

sulfatos en el aire y tiene una exposición insignificante a moderada.  

Sin embargo, fueron consideradas con resistencia de 310 kg/cm2 y cemento 

tipo V; lo que trae como resultado un incremento en el precio unitario de la partida de 

concreto debido al tipo de cemento utilizado y como consecuencia, la variación 

elevada del precio unitario de las partidas de concreto considerando a su vez, que el 

cemento tipo V es mucho más costoso y menos comercial que el cemento tipo IP. 

A continuación, en las Tablas 11, 12, 13, 14, 15 y 16 determinaremos el 

impacto de la diferencia de costos en partidas de concreto similares y su incidencia 

aproximada en el presupuesto de cada obra. 
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2.8. Precios unitarios de las partidas de concreto simple y armado 

Tabla 11 

Precios unitarios de las partidas de la I.E. Guillermo Auza Arce 

Partida Estructura Premezclado Fc C.U. Por 𝒎𝟑 Metrado Aditivo 

02.02.01.01 Cimientos Corridos Si 310-V 414,6 1 905,47  

02.02.02.01 Sub Zapata Si 310-V 415,6 4 268,70  

02.02.03.01 Solado Si 310-V 42,47 1 270,78  

02.02.04.01 Sobrecimientos Si 310-V 424,72 213,79 Impermeabilizante 
02.03.01.01 Zapatas Si 310-V 424,72 1 606,29 Impermeabilizante 
02.03.02.01 Vigas De Cimentación Si 310-V 424,72 204,95 Impermeabilizante 
02.03.03.01 Vigas De Sobrecimientos Si 310-V 424,72 157,34 Impermeabilizante 
02.03.04.01 Sobrecimiento Reforzado Si 310 424,72 169,95 Impermeabilizante 

02.03.05.01.01 Muros Armados Si 310 392,02 52,08  

02.03.05.02.01 Muros De Contención Si 310-V 435,24 726,74  

02.03.05.03.01 Tabiquería Armada No 175 -V 411,16 6,13  

02.03.05.04.01 Sardineles Reforzados Si 310 392,02 40,97  

02.03.06.01.01 Placas Si 210 - IP 322,87 487,35  

02.03.06.02.01 Placas Si 280-IP 348,81 356,03  

02.03.06.03.01 Placas Si 380-V 435,24 875,83  

02.03.07.01.01 Columnas Si 210-IP 322,87 33,85  

02.03.07.02.01 Columnas Si 280-IP 348,81 14,97  

02.03.07.03.01 Columnas Si 310-V 435,24 469,82  

02.03.08.01 Columnetas No 175-V 431,18 45,66  

02.03.08.02 Columnetas No 175-IP 370,33 26,17  

02.03.09.01.01 Vigas Si 210-IP 314,65 473,89  

02.03.09.02.01 Vigas Si 280-IP 340,59 424,89  

02.03.09.03.01 Vigas Si 310-IP 455,55 32,83  

02.03.10.01 Viguetas No 175-IP 302,76 63,86  

02.03.11.01.01 Losas Macizas Si 210-IP 316,94 0,66  

02.03.11.01.02 Losas Macizas Si 310-IP 457,84 28,42  

02.03.11.02.01 Losas Aligeradas Si 210-IP 316,94 360,52  

02.03.11.02.02 Losas Aligeradas Si 280-IP 346,1 317,31  

02.03.12.01 Escaleras Si 280-IP 343,8 18,90  

02.03.12.02 Escaleras Si 310-V 430,23 72,88  

02.03.13.01 Zapatas Si 310-V 424,72 22,65  
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02.03.13.02 Placas Si 310-V 392,02 21,80  

02.03.13.03 Placas Si 280-IP 348,81 29,58  

02.03.13.04 Columnas Si 310-V 392,02 3,55  

02.03.13.05 Columnas Si 280-IP 348,81 2,24  

02.03.13.06 Columnetas No 175-V 489,35 0,41  

02.03.13.07 Columnetas No 175-IP 370,33 1,27  

02.03.13.08 Vigas Si 280-IP 340,59 8,81  

02.03.13.09 Viguetas No 175-IP 302,76 0,53  

02.03.13.10 Losas Macizas Si 280-IP 350,18 1,44  

02.03.13.11 Losas Aligeradas Si 280-IP 346,1 3,40  

02.03.15.01 Placas Si 310-V 435,24 14,54 Impermeabilizante 
02.03.15.02 Placas Si 280-IP 348,81 38,36  

02.03.15.03 Columnetas No 175-V 489,35 0,63  

02.03.15.04 Vigas Si 280-IP 340,59 6,28  

02.03.15.05 Viguetas No 175-IP 302,76 0,18  

02.03.15.06 Losas Macizas Si 280-IP 350,18 0,90  

02.03.15.07 Tanque Elevado Si 280-IP 392,02 411,04  

02.03.16.01 Mesón No 175-V 429,45 27,30 Impermeabilizante 
02.03.17.01 Parapeto No 175-IP 306,45 66,64  

02.03.18.01 Marco De Concreto No 175-IP 337,78 277,97  

02.03.19.01 Graderías Si 310-V 397,11 90,06  

03.04.03.01 Pisos Concreto No 175 51,53 8,00  

03.04.03.02 Pisos Concreto No 175 35,06 8,00  

03.04.03.03 Pisos Concreto No 175 33,82 4,00  

03.04.03.04 Pisos Concreto No 175 41,67 3,00  

03.04.03.07 Pisos Concreto No 175 39,16 7,00  

03.04.05.01 Sardinel Sumergido No 175 30,12 3 330,57  

03.04.05.02 Sardinel Sumergido No 175 28,47 439,92  

 

Nota. Elaboración propia adaptado de los análisis de precios unitarios de cada expediente 
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Tabla 12  

Precios unitarios de las partidas de la I.E. Pons Muzzo 

Partida Estructura Premezclado F’c C.U. Por 𝒎𝟑 Metrado Aditivo 

02.02.01.01 Solado Para Zapatas No IP 26,19 39,13  

02.02.01.02 Subzapata No IP 194,81 193,46 Impermeabilizante 

02.02.01.03 Cimiento Corrido No IP 194,81 94,31 Impermeabilizante 

02.02.02.01 Sobrecimiento No 175-IP 416,08 3,21 Impermeabilizante 

02.02.03.01 Falso Piso No 140-IP 31,49 517,45  

02.03.01.01 Zapatas No 210-IP 355,26 208,06 Impermeabilizante 

02.03.02.01 Sobrecimiento Armado No 175-IP 434,9 63,91 Impermeabilizante 

02.03.03.01 Columnas No 210-IP 485,88 81,13  

02.03.04.01 Placas No 210-IP 485,88 128,21  

02.03.05.01 Vigas Si 210-IP 419,52 115,08  

02.03.07.01 Losas Macizas No 210-IP 378,56 0,61  

02.03.08.01 Losas Macizas Si 210-IP 419,52 95,71  

02.03.09.01 Muros De contención No 210-IP 485,88 11,46  

02.03.10.01 Escalera No 210-IP 504,33 30,96  

02.03.11.01 Parapetos No 175-IP 379,97 0,52  

02.03.12.01 Banca No 175-IP 389,94 4,16  

02.03.13.01 Mesón No 175-IP 359,34 2,78  

02.04.01.01 Concreto No 280-IP 513,77 52,9  

03.04.02.01 Vereda No 175-IP 48,2 295  

03.04.02.02 Rampa No 175-IP 45,49 225,3  

03.04.02.03 Gradas No 175-IP 45,49 10,57  

03.04.03.01 Piso No 175-IP 61,73 663  

 

Nota. Elaboración propia adaptado de los análisis de precios unitarios de cada expediente 
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Tabla 13  

Precios unitarios de las partidas de la I.E. Luis Alberto Sánchez 

Partida Estructura Premezclado F’c C.U. Por 𝒎𝟑 Metrado Aditivo 

02.02.01.01 Cimientos Corridos No V 281,33 3 241,57 Impermeabilizante 
02.02.02.01 Subzapata No V 281,33 561,53 Impermeabilizante 
02.02.03.01 Solado No IP 31,38 3 950,89  

02.02.04.01 Sobrecimientos Si 310-IP 54,1 246,08 Impermeabilizante 
02.02.05.01 Falso Piso No V 40,21 6 267,67 Impermeabilizante 
02.03.01.01 Zapatas Si 310-V 540,74 2 852,38 Impermeabilizante 
02.03.02.01 Vigas Si 310-V 540,74 164,74 Impermeabilizante 
02.03.03.01 Sobrecimientos Si 310-V 540,74 133,36 Impermeabilizante 
02.03.04.01 Sobrecimientos Reforzado Si 310-V 540,74 231,54 Impermeabilizante 

02.03.05.01.01 Muros Armados Si 310-V 551,59 58,92 Impermeabilizante 
02.03.05.02.01 Muros De Contención Si 310-V 508,37 105,89 Impermeabilizante 
02.03.05.03.01 Sardineles Reforzados Si 310-V 508,37 16,37  

02.03.06.01.01 Placas Si 210-IP 349,56 25,06  

02.03.06.02.01 Placas Si 280-IP 358,2 504,26  

02.03.06.03.01 Placas Si 310-V 551,59 735,76 Impermeabilizante 
02.03.07.01.01 Columnas Si 210-IP 349,56 33,25  

02.03.07.02.01 Columnas Si 280-IP 358,2 135,26  

02.03.07.03.01 Columnas Si 310-V 551,59 774,35 Impermeabilizante 
02.03.09.01.01 Vigas Si 210-IP 341,08 1237,54  

02.03.09.02.01 Vigas Si 280-IP 349,72 728,67  

02.03.11.01.01 Losas Macizas Si 210-IP 343,45 260,84  

02.03.11.02.01 Losas Aligeradas Si 210-IP 343,45 647,9  

02.03.11.02.02 Losas Aligeradas Si 280-IP 355,42 592,57  

02.03.12.01 Escaleras Si 280-IP 353,05 18,92  

02.03.12.02 Escaleras Si 310-V 546,44 76,9 Impermeabilizante 
02.03.13.01 Placas Si 310-V 551,59 20,5 Impermeabilizante 
02.03.13.02 Placas Si 280-IP 358,2 30,46  

02.03.13.04 Vigas Si 280-IP 349,72 5,8  

02.03.13.06 Losas Macizas Si 280-IP 359,63 1,44  

02.03.13.07 Losas Aligeradas Si 280-IP 355,42 3,4  

02.03.14.01 Tanque Cisterna Si 310-V 551,59 164,83 Impermeabilizante 
02.03.15.01 Placas Si 310-V 551,59 18,11 Impermeabilizante 
02.03.15.02 Placas Si 280-IP 358,2 56,96  
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02.03.15.04 Vigas Si 280-IP 349,72 37,7  

02.03.15.06 Losas Macizas Si 280-IP 359,63 0,94  

02.03.15.07 Tanque Elevado Si 280-IP 406,18 65,72 Impermeabilizante 
02.03.17.02 Parapeto Si 210-IP 343,45 82,64  

02.03.19.01 Graderías Si 310-V 513,64 362,24  

02.03.19.02 Graderías Si 310-V 500,15 20,2 Impermeabilizante 

 

Nota. Elaboración propia adaptado de los análisis de precios unitarios de cada expediente 

 

2.9. Modificación y comparación de la incidencia de precios 

Tabla 14 

Modificación y comparación de la incidencia de precios en la I.E. Guillermo Auza Arce - Distrito Alto de la Alianza 

Estructura Premezclado F’c 
C.U. Por 

𝒎𝟑 
Metrado 

Subtotal Sin 
Modificación 

Fc 
Modificado 

C.U. 
Modificado 

Subtotal 
Modificado 

Diferencia 

Cimientos Corridos Si 310-V 414,600 1 905,470 790 007,86 310-V  414,60   790 007,86   -    

Columnas Si 210-IP 322,870 33,850 10 929,15 210-IP  237,29   8 032,20   2 896,95  

Columnas Si 280-IP 348,810 17,210 6 003,02 210-IP  237,29   4 083,73   1 919,29  

Columnas Si 310-V 435,240 473,370 206 029,56 210-IP  237,29   112 325,08   93 704,47  

Escaleras Si 280-IP 343,800 18,900 6 497,82 210-IP  237,29   4 484,75   2 013,07  

Escaleras Si 310-V 430,230 72,880 31 355,16 210-IP  237,29   17 293,56   14 061,60  

Graderías Si 310-V 397,110 90,060 35 763,73 210-IP  237,29   21 370,17   14 393,56  

Losas Aligeradas Si 210-IP 316,940 360,520 114 263,21 210-IP  237,29   85 547,12   28 716,09  

Losas Aligeradas Si 280-IP 346,100 320,710 110 997,73 210-IP  237,29   76 100,68   34 897,05  

Losas Macizas Si 210-IP 316,940 0,660 209,18 210-IP  237,29   156,61   52,57  

Losas Macizas Si 310-IP 457,840 28,420 13 011,81 210-IP  237,29   6 743,73   6 268,08  

Losas Macizas Si 280-IP 350,180 2,340 819,42 210-IP  237,29   555,25   264,17  

Placas Si 210 - IP 322,870 487,350 157 350,69 210-IP  237,29   115 642,37   41 708,32  
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Placas Si 280-IP 348,810 423,970 147 884,98 210-IP  237,29   100 603,05   47 281,92  

Placas Si 380-V 435,240 875,830 381 196,25 210-IP  237,29   207 824,07   173 372,18  

Placas Si 310-V 392,020 60,160 23 583,92 210-IP  237,29   14 275,25   9 308,67  

Sobrecimientos Si 310-V 424,720 213,790 90 800,89 310-V  424,72   90 800,89   -    

Solado Si 310-V 424,720 1 270,780 539 725,68 210-IP  237,29   301 541,02   238 184,66  

Sub Zapata Si 310-V 415,600 4 268,700 1 774 071,72 310-V  415,60   1 774 071,72   -    

Vigas Si 210-IP 314,650 473,890 149 109,49 210-IP  237,29   112 448,47   36 661,01  

Vigas Si 280-IP 340,590 439,980 149 852,79 210-IP  237,29   104 402,03   45 450,75  

Vigas Si 310-IP 455,550 32,830 14 955,71 210-IP  237,29   7 790,17   7 165,54  

Vigas De Cimentación Si 310-V 424,720 204,950 87 046,36 310-V  424,72   87 046,36   -    

Vigas De Sobrecimientos Si 310-V 424,720 157,340 66 825,44 310-V  424,72   66 825,44   -    

Zapatas Si 310-V 424,720 1 628,940 691 843,40 310-V  424,72   691 843,40   -    

Costo Directo - I.E. Guillermo Auza Arce 
Sub Total Sin 
Modificación 

5 600 134,975 Sub Total Con Modificación 4 801 815,001 798 319,975 

29 258 188,14 

% Sub Total Sin 
Modificación / Costo 

Directo 
19,140 % 

% Sub Total Con 
Modificación / Costo Directo 

16,412 % 2,729 % 

Nota. Elaboración propia 

 

Comentario: Tras la evaluación de datos y su respectiva comparación, se corrobora que después de hacer la modificación al presupuesto de las 

partidas, hay una diferencia de S/.798 319,975 (Setecientos noventa y ocho mil trescientos diecinueve con 975/100), que representa el 2,729 % 

el cual es una reducción notable en el presupuesto a costo directo.  
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Tabla 15 

Modificación y comparación de la incidencia de precios en la I.E. Gustavo Pons Muzzo - Distrito Pocollay 

Estructura Premezclado Fc C.U. Por 𝒎𝟑 Metrado Subtotal Sin Modificación 

Cimiento Corrido No IP 194,81 94,31 18 372,53 

Columnas No 210-IP 485,88 81,13 39 419,44 

Escalera No 210-IP 504,33 30,96 15 614,06 

Gradas No 175-IP 45,49 10,57 480,83 

Losas Macizas Si 210-IP 419,52 96,32 40 408,17 

Muros de Contención No 210-IP 485,88 11,46 5 568,18 

Placas No 210-IP 485,88 128,21 62 294,67 

Sobrecimiento No 175-IP 416,08 3,21 1 335,62 

Sobrecimiento Armado No 175-IP 434,9 63,91 27 794,46 

Subzapata No IP 194,81 193,46 37 687,94 

Vigas Si 210-IP 419,52 115,08 48 278,36 

Zapatas No 210-IP 355,26 208,06 73 915,40 

Nota. Elaboración propia 

 

Comentario: Después de analizar minuciosamente los datos y compararlos, se confirma que, tras ajustar el presupuesto de las partidas, no se 

observa un aumento en sus precios. Se puede concluir que los precios se mantienen dentro de los parámetros normales, lo cual sugiere que 

este expediente técnico, generado por la misma entidad que los otros tres mencionados en esta tesis, refleja precios acordes al mercado. 
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Tabla 16  

Modificación y comparación de la incidencia de precios en la I.E. Luis Alberto Sánchez – Gregorio Albarracín Lanchipa 

Estructura Premezclado F’c 
C.U. Por 

𝒎𝟑 
Metrado 

Subtotal Sin 
Modificación 

F’c 
Modificado 

C.U. 
Modificado 

Subtotal 
Modificado 

Diferencia 

Cimientos Corridos No V 281,33 3 241,57 911 950,89 V  281,33   911 950,89   -    

Columnas Si 210-IP 349,56 33,25 11 622,87 210-IP  237,29   7 889,83   3 733,04  

Columnas Si 280-IP 358,2 135,26 48 450,13 210-IP  237,29   32 095,59   16 354,54  

Columnas Si 310-V 551,59 774,35 427 123,72 210-IP  237,29   183 744,07   243 379,65  

Escaleras Si 280-IP 353,05 18,92 6 679,71 210-IP  237,29   4 489,49   2 190,21  

Escaleras Si 310-V 546,44 76,9 42 021,24 210-IP  237,29   18 247,46   23 773,78  

Graderías Si 310-V 513,64 362,24 186 060,95 210-IP  237,29   85 955,25   100 105,70  

Graderías Si 310-V 500,15 20,2 10 103,03 210-IP  237,29   4 793,22   5 309,81  

Losas Aligeradas Si 210-IP 343,45 647,9 222 521,26 210-IP  237,29   153 738,98   68 782,27  

Losas Aligeradas Si 280-IP 355,42 595,97 211 819,66 210-IP  237,29   141 416,61   70 403,05  

Losas Macizas Si 210-IP 343,45 260,84 89 585,50 210-IP  237,29   61 894,24   27 691,26  

Losas Macizas Si 280-IP 359,63 2,38 855,92 210-IP  237,29   564,75   291,17  

Muros Armados Si 310-V 551,59 58,92 32 499,68 210-IP  237,29   13 981,02   18 518,67  

Subzapata No V 281,33 561,53 157 975,23 V  281,33   157 975,23   -    

Vigas Si 310-V 540,74 164,74 89 081,51 210-IP  237,29   39 090,85   49 990,66  

Vigas Si 210-IP 341,08 1 237,54 422 100,14 210-IP  237,29   293 653,56   128 446,58  

Vigas Si 280-IP 349,72 772,17 270 043,29 210-IP  237,29   183 226,78   86 816,51  

Zapatas Si 310-V 540,74 2 852,38 1 542 395,96 310-V  540,74   1 542 395,96   -    

Costo Directo - I.E. Guillermo Auza Arce 
Sub Total Sin 
Modificación 

4 806 869,612 Sub Total Con Modificación 3 837 103,781 969 765,831 

53 932 840,29 

% Sub Total Sin 
Modificación / Costo 

Directo 
8,913 % 

% Sub Total Con 
Modificación / Costo Directo 

7,115 % 1,798 % 

Nota. Elaboración propia 

Comentario:  Luego de analizar los datos y compararlos, se ha verificado que, tras ajustar el presupuesto de las partidas, se registra una 

diferencia de S/. 969 765,831 (Novecientos sesenta y nueve mil setecientos sesenta y cinco con 831/100), lo que equivale al 1,1798 %. 

Esta cifra representa una reducción significativa en el presupuesto a costo directo.
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2.10. Comparación de APUS de concreto premezclado 

A continuación, se muestran tres análisis de precios unitarios de partidas que 

incluyen concreto premezclado de f’c = 210 kg/cm2 en cada expediente y se 

comparan entre sí para identificar la causa de las diferencias de precios entre ellos, 

teniendo en cuenta que son expedientes formulados por la misma Entidad pública, 

siendo esta el Gobierno Regional de Tacna. 

 

En la Figura 20, se observa que el precio unitario parcial del concreto premezclado 

f’c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP en la I.E. Auza Arce, es de S/. 298,22 (Doscientos 

noventa y ocho con 22/100). 

 

Figura 20  

02.03.09.01.01 Vigas Concreto Premezclado Auza Arce 

 

Nota. Adaptado del expediente técnico de la I.E. Auza Arce 

 

En la Figura 21, se observa que el precio unitario parcial del concreto premezclado 

f’c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP en la I.E. Pons Muzzo, es de S/. 372,32 

(Trescientos setenta y dos con 32/100). Sin embargo, en este caso, se agrega al 

análisis de precios unitarios, el “Servicio de bomba para concreto premezclado” con 

un precio unitario de S/. 35,00; dando como resultado un precio unitario de S/. 407,30 

(Cuatrocientos siete con 30/100). 

 

Además, se observa que el precio unitario parcial del concreto premezclado 

f’c=210 kg/cm2 con cemento tipo IP en la I.E. Pons Muzzo, es de S/. 372,32 

(Trescientos setenta y dos con 32/100). Sin embargo, en este caso, se agrega al 

análisis de precios unitarios, el “Servicio de bomba para concreto premezclado” con 
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un precio unitario de S/. 35,00; dando como resultado un precio unitario de S/. 407,30 

(Cuatrocientos siete con 30/100). 

 

Figura 21 

02.03.05.01 Vigas Concreto Premezclado Pons Muzzo 

 

Nota. Adaptado del expediente técnico de la I.E. Pons Muzzo 
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Por otro lado, en la Figura 22, se observa que el precio unitario parcial del concreto 

premezclado f’c=210 kg/cm2con cemento tipo IP en la I.E. Luis Alberto Sánchez, es 

de S/. 324,16 (Trescientos veinticuatro con 16/100). 

 

Figura 22  

02.03.09.01.01 Vigas Concreto Premezclado Luis Alberto Sanchez 

 

Nota. Adaptado del expediente técnico de la I.E. Luis Alberto Sánchez 

 

Como se puede observar, los tres análisis de precios unitarios presentan la 

misma cuadrilla en cuanto a mano de obra, a excepción de la I.E. Pons Muzzo, ya 

que incluye 02 operarios, mientras que, en las otras dos instituciones, se presenta 

solo 01 operario.  
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De igual forma, se presentan herramientas manuales y vibrador de concreto 

4 HP 2.40’’ en las tres instituciones educativas. Sin embargo, la I.E. Pons Muzzo 

considera 0,16 en cantidad, mientras que, en las otras dos instituciones, se considera 

0,1333. 

Se han seleccionado tres análisis de precios unitarios de elementos similares 

que presentan concreto premezclado f’c = 210 kg/cm2 y cemento tipo IP para poder 

hacer la comparación entre cada uno de ellos y se ha observado que, a pesar de 

considerar la misma resistencia de concreto y el mismo tipo de cemento, los precios 

varían entre sí.  

 

- I.E. Auza Arce: S/. 298,22 (Doscientos noventa y ocho con 22/100). 

- I.E. Pons Muzzo: S/. 372,32 (Trescientos setenta y dos con 32/100). 

- I.E. Luis Alberto Sánchez: S/. 324,16 (Trescientos veinticuatro con 

16/100). 

 

Sin embargo, al haberse formulado los expedientes de las tres instituciones 

por la misma Entidad, siendo esta el Gobierno Regional de Tacna, no deberían 

fluctuar los precios considerablemente. 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

 

Aceptando la Hipótesis General en respuesta a los resultados obtenidos, se tiene por 

discusión: 

Los resultados demostraron que, al realizar un análisis de las partidas de 

concreto simple y concreto armado en los expedientes técnicos de las obras públicas 

en la región de Tacna durante el periodo 2021-2023 existe una incidencia evidente 

en el costo directo del proyecto. Para demostrar esta variabilidad es que comparamos 

3 proyectos de similar magnitud, la brecha existente entre ellas es resultado del mal 

procesamiento de datos y del inadecuado uso del cemento como insumo en las 

partidas de concreto, tanto simples como armado, inciden directamente en el costo 

directo de un proyecto. La correcta estimación y gestión de estos componentes son 

cruciales para evitar desviaciones presupuestarias y garantizar la viabilidad 

financiera de las obras públicas. 

 

Aceptando la Hipótesis Específica a) en respuesta a los resultados obtenidos, se 

tiene por discusión: 

Los resultados demostraron que, el estado de los proyectos en la etapa de 

inversión en la ciudad de Tacna está influenciado por factores económicos, políticos 

y sociales. En estos 3 casos en particular, según el Reporte de seguimiento a la 

Ejecución de Inversiones: Formato N°12-B, podemos observar que las últimas 

modificaciones de los presupuestos de obra, en comparación a la declaración de 

viabilidad, aumentaron en un 50 % aproximadamente.  

 

Aceptando la Hipótesis Específica b) en respuesta a los resultados obtenidos, se 

tiene por discusión: 

Los resultados demostraron que, existe una variación significativa en el costo 

de las partidas de concreto simple y armado en los expedientes técnicos de proyectos 

de infraestructura en Tacna. Se resalta la importancia del concreto en las obras 

públicas y cómo su correcta aplicación influye en la durabilidad, resistencia y, por 

ende, en la calidad de las estructuras. El concreto, al ser uno de los principales 

materiales de construcción, representa una parte sustancial de los costos y, por lo 

tanto, su análisis aporta información valiosa para la toma de decisiones, la eficiencia 

y la gestión financiera de proyectos de construcción.  
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Aceptando la Hipótesis Específica c) en respuesta a los resultados obtenidos, se 

tiene por discusión: 

Los resultados demostraron que, las resistencias de concretos f’c=210 

kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 kg/cm2 elaborados con cementos Tipo V, puzolánico 

IP y HS difieren entre sí e impactan en los precios unitarios de las partidas de 

concreto de un presupuesto de obra. Es así como la presente tesis proporciona una 

base sólida para entender cómo las partidas de concreto impactan el costo directo 

de las obras públicas, lo que a su vez contribuye a la toma de decisiones informadas 

y a la mejora continua en la planificación y ejecución de proyectos de construcción. 

en la ciudad de Tacna. 
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CONCLUSIONES 

 

 

En base al análisis efectuado de las partidas de concreto simple y concreto armado 

en los expedientes técnicos de las obras públicas realizadas en la región de Tacna 

durante el periodo 2021-2023, se ha identificado una clara incidencia en el costo total 

de los proyectos en las partidas de concreto. Los resultados demuestran que la 

correcta evaluación y gestión de estas partidas son elementos fundamentales para 

el éxito económico de las obras. 

 

Se realizó el diagnóstico en la etapa de inversión en el periodo 2021-2023 de 03 

proyectos que podrían generalizarse a la mayoría de las obras de la región de Tacna 

por su ubicación, respecto a la problemática de los expedientes técnicos que se 

refleja en adicionales, ampliaciones de plazo, paralizaciones de obra, etc. Siendo la 

más relevante, las variaciones de costos con respecto a la viabilidad de los proyectos. 

Este análisis sienta las bases para la identificación de áreas de mejora y la 

optimización de recursos en proyectos futuros. 

 

El análisis de las partidas de concreto en expedientes técnicos reveló patrones y 

tendencias específicas en la variabilidad de diseño de concreto de partidas similares 

en proyectos de infraestructura en los distritos seleccionados de Tacna; no obstante, 

al ser proyectos diseñados por el mismo ente ejecutor, no deberían presentarse. 

Estos hallazgos proporcionan información valiosa para mejorar la calidad y eficiencia 

en la etapa de inversión de proyectos de construcción en la región.  

 

La evaluación de las resistencias de concretos con diferentes tipos de cemento 

(f'c=210 kg/cm2, f'c=280 kg /cm2 y f'c=310 kg/cm2, elaborados con cementos Tipo V, 

puzolánico IP y HS) permitió identificar las variaciones en las propiedades del 

concreto y su impacto en los precios unitarios de las partidas correspondientes, 

siendo el cemento el insumo de mayor incidencia. Este análisis proporciona 

información crucial para la toma de decisiones relacionadas con la selección de 

materiales y la optimización de costos en futuros proyectos de construcción en la 

región. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda que el área de Estudios del Gobierno Regional de Tacna debe 

implementar estrategias eficientes en el diseño y ejecución de partidas de concreto. 

Este hallazgo proporciona una base sólida para futuras decisiones de las entidades 

públicas, con el objetivo de optimizar recursos y garantizar la sostenibilidad financiera 

en el desarrollo de infraestructuras públicas. 

 

Se sugiere al Gobierno Regional de Tacna, optimizar la actualización de los sistemas 

de gestión de información, dado que la falta de datos actualizados y resultados en 

tiempo real puede llevar a pasar por alto o hacer suposiciones sobre diseños que no 

son apropiados, así como a no buscar alternativas viables y económicas. 

 

Se recomienda que los ingenieros que trabajan en el área de estudios de las 

entidades públicas como el Gobierno Regional de Tacna, verifiquen la normativa 

vigente al momento de desarrollar un expediente técnico para garantizar el éxito de 

los proyectos en la etapa de ejecución y evitar sobrevalorizaciones en las partidas, 

contribuyendo al desarrollo sostenible de la infraestructura en la región. 

 

Por último, la selección adecuada de la combinación de resistencia y tipo de cemento 

puede afectar tanto la eficiencia económica como el rendimiento estructural, lo que 

destaca la importancia de una evaluación cuidadosa para lograr un equilibrio óptimo 

entre costos y especificaciones técnicas. Por lo que se recomienda a las entidades 

públicas como el Gobierno Regional de Tacna, Municipalidad Provincial y distritales, 

tomar en cuenta las sugerencias y aportes externos. 
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ANEXOS 

  



 

Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA  

 

Problemas Objetivos Hipótesis Variable Indicador Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

Variable 

Independiente: 

Análisis de las 

partidas de 

concreto simple y 

armado en los 

expedientes 

técnicos de las 

obras públicas en 

la región de Tacna 

en el periodo 

2021-2023. 

  

-Diagnóstico de 

Especificaciones 

Técnicas 

-Análisis de Precios 

Unitarios  

 

Tipo de Investigación: 

Cuantitativo 

¿Analizando las Partidas de Concreto 

Simple y Armado en los Expedientes 

Técnicos de las Obras Públicas de la 

Ciudad de Tacna en el Periodo 2021-

2023 podremos Identificar su 

Incidencia en el Costo del Proyecto? 

Desarrollar el análisis de las partidas 

de concreto simple y concreto 

armado en los expedientes técnicos 

de las obras públicas en la región de 

Tacna en el periodo 2021-2023 para 

identificar su incidencia en el costo 

del proyecto. 

El análisis de las partidas de 

concreto simple y concreto 

armado en los expedientes 

técnicos de las obras públicas en 

la región de Tacna durante el 

periodo 2021-2023 confirma que 

existe una incidencia en el costo 

directo del proyecto. 

Nivel de Investigación: 

Explicativo 

Problemas Específicos Objetivos Específicos Hipótesis Específicas 
Diseño de Investigación: 

Experimental 

¿Cuál es el estado de los proyectos 

en la etapa de inversión en la ciudad 

de Tacna durante el período 2021-

2023? 

Realizar el diagnostico los proyectos 

en la etapa de inversión durante los 

años 2021-2023. 

Durante el período 2021-2023, el 

estado de los proyectos en la 

etapa de inversión en la ciudad de 

Tacna está influenciado por 

factores económicos, políticos y 

sociales. 

Población: 

La población estará conformada por los 

expedientes técnicos desarrollados por las 

entidades públicas de la región de Tacna 

formulados en el periodo 2021-2023. 

¿Existe una variación significativa en 

el costo de las partidas de concreto 

simple y armado en los expedientes 

técnicos de proyectos de 

infraestructura en Tacna durante el 

período 2021-2023? 

Desarrollar un análisis las partidas 

de concreto simple y concreto 

armado en expedientes técnicos de 

proyectos de infraestructura en tres 

distritos de la ciudad de Tacna. 

Existe una variación significativa 

en el costo de las partidas de 

concreto simple y armado en los 

expedientes técnicos de proyectos 

de infraestructura en Tacna 

durante el período 2021-2023. Variable 

Dependiente: 

Incidencia en el 

Costo del Proyecto 

-Diseño de mezclas 

-Análisis de Precios 

Unitarios  

- Presupuesto a 

Costo Directo 

rectificado 

Muestra: 

La muestra de estudio estaría conformada 

por las partidas de concreto simple y 

concreto armado de 03 expedientes 

técnicos del Gobierno Regional de Tacna 

entre los años 2021 al 2023. 

¿Cuál es la diferencia en la resistencia 

del concreto para f’c=210 kg/cm2, 

f’c=280 kg/cm2 y f’c=310 kg/cm2 

utilizando los cementos Tipo V y 

puzolánico IP y cuál es su impacto en 

los precios unitarios? 

Evaluar la diferencia entre las 

resistencias para los concretos 

f’c=210 kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y 

f’c=310 kg/cm2 elaborados con 

cementos Tipo V, puzolánico IP y 

HS y analizar el impacto en los 

precios unitarios de las partidas de 

concreto correspondientes. 

Las resistencias de concretos 

f’c=210 kg/cm2, f’c=280 kg/cm2 y 

f’c=310 kg/cm2 elaborados con 

cementos Tipo V, puzolánico IP y 

HS difieren entre sí e impactan en 

los precios unitarios de las 

partidas de concreto de un 

presupuesto de obra. 

Técnicas de Recolección de Datos: 

Protocolos de campo, trabajo de gabinete, 

observación directa y análisis de 

resultados 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. ENSAYOS DE LABORATORIO 

 

  

























































































 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS I.E. GUILLERMO AUZA ARCE 

 

  



OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL NIVEL INICIAL, PRIMARIO Y 

SECUNDARIO DE LA I.E. GUILLERMO AUZA ARCE EN EL DISTRITO DE ALTO DE LA 

ALIANZA-PROVINCIA DE TACNA-DEPARTAMENTO DE TACNA” CUI:2482057 

1.  

2.  

3.  

 

 



4.  

5.  

6.  

7.  

 



8.  

9.  

10.  

11.  



12.  

13.  

14.  

 

 

 



15.  

16.  

17.  

18.  



19.  

20.  

21.  



22.  

23.  

24.  

 



25.  

26.  

27.  

28.  



29.  

30.  

31.  



32.  

33.  

34.  

 



35.  

36.  

 

 



37.  

38.  

39.  

 



40.  

41.  

 



42.  

43.  

44.  

 



45.  

46.  

47.  

 



48.  

49.  



50.  

51.  

52. Arquitectura 

53.  



54.  

55.  



56.  
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58.  
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Anexo 4. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS I.E. GUSTAVO PONS MUZZO 

 

  



OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACIÓN PRIMARIA Y SECUNDARIA DE 

LA I.E. 43505 GUSTAVO PONS MUZZO POCOLLAY DEL DISTRITO DE POCOLLAY - 

PROVINCIA DE TACNA - DEPARTAMENTO DE TACNA” CUI: 2420733 

 

1.  

2.  



3.  

4.  

 



5.  

6.  

 



7.  

8.  

9.  



10.  

 

11.  
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13.  
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15.  
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18.  

19.  
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Anexo 5. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS I.E. LUIS ALBERTO SÁNCHEZ 

 

  



OBRA: “AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS EDUCATIVOS DE LA INSTITUCION 

EDUCATIVA LUIS ALBERTO SANCHEZ, DISTRITO DE CORONEL GREGORIO ALBARRACIN 

LANCHIPA - TACNA - TACNA.” CUI: 2313929 

 

1. 01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA  

 
2. 01.01.01.04 COMEDOR Y VESTUARIO  

3.  

 

 



4. 01.01.01.05 TOPICO PARA PROFESIONAL DE SALUD 
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40.  



41.  

 

42.  



43.  

44.  
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46.  

 



47.  

 

48.  



49.  

50.  



51.  

 

52.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6. REPORTE DE SEGUIMIENTO DEL INVIERTE.PE A LA EJECUCIÓN 
DE INVERSIONAS DEL FORMATO 12-B – MINISTERIO DE ECONOMÍA Y 

FINANZAS 
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Anexo 7. ESTUDIO DE SUELOS DE LA I.E. AUZA ARCE - ALTO DE LA 
ALIANZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8. ESTUDIO DE SUELOS DE LA I.E. PONS MUZZO – POCOLLAY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 























 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9. ESTUDIO DE SUELOS DE LA I.E. LUIS ALBERTO SANCHEZ – 
GREGORIO ALBARRACIN LANCHIPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 













 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10. PRESUPUESTO DE LA I.E. AUZA ARCE - ALTO DE LA ALIANZA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11. PRESUPUESTO DE LA I.E. PONS MUZZO – POCOLLAY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12. PRESUPUESTO DE LA I.E. LUIS ALBERTO SANCHEZ – GREGORIO 
ALBARRACIN LANCHIPA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 13. COTIZACIÓN DE CONCRETO PREMEZCLADO F’C 210 KG/CM2 

 

 

 

 

 






