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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el rendimiento real en la
partida muros y tabiques de albafiileria en construccion de viviendas de la
urbanizaciéon municipal de la ciudad de Pucallpa, motivada por la
problematica existente de coincidencia entre lo real ejecutado en la obras y
lo plasmado en los expedientes técnicos y consideraciones de la CAPECO,
sumado a que, en el proceso de desarrollo de un proyecto de construccion,
la elaboracion del presupuesto y la programacion de obra juegan un papel
fundamental, debido a que son los factores que establecen anticipadamente
el costo y la duracion de este, indispensables para determinar la viabilidad
del proyecto. Se plante6é entonces la obtencion y analisis de rendimientos
reales, con la finalidad de proporcionar informacion certera y veraz de los
rendimientos de obra en la construccion de viviendas, originAndose asi una
formulacién razonable de los analisis de precios unitarios y por ende en los
presupuestos de obra de la ciudad de Pucallpa.

A partir del analisis de la problematica se plante6 la hipotesis de que, el
Rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad
de Pucallpa en la partida: Construccion de muros y tabiques de albafileria
se ve afectada por factores externos, y a su vez, es diferente al rendimiento

determinado por la Camara Peruana de la Construcciéon (CAPECO).

En el desarrollo del proyecto se planted una investigacioén aplicada debido a
gue se aplicaron técnicas descritas para lograr los objetivos, y Transversal
porque el estudio midié a la vez la prevalencia de los factores y el efecto en
el rendimiento, en un solo momento temporal; es decir, permitié estimar la
magnitud y distribucion de los rendimientos en un momento dado. Asi mismo
se opto por un nivel de investigacion descriptivo causal, ya que se describen
los resultados en las condiciones de rendimiento tal como se da en su
contexto natural para posteriormente analizarlos y conocer la causa de sus
efectos. En la ejecucion del proyecto se utilizo la metodologia de observacion
directa de variables como el avance de las partidas en funcién de la mano
de obra limitada por el clima, conocimiento de procesos constructivos,

utilizando para esto una ficha para medir el valor de las dimensiones de las



variables. De forma alternativa, registrando los datos en un dispositivo

electronico. (Laptop) en el programa Excel 2016

Los resultados mostraron que la partida, en promedio fue de 9.8 m?/dia. Lo
gue sugiere un valor superior a lo estipulado por CAPECO en 19.5% e
inferior en 53% respecto de lo considerado en el analisis de precios del

expediente técnico que consideraba cono rendimiento 15m?/dia.

De acuerdo con los resultados del analisis de varianza se deduce que existe
influencia en el rendimiento en funcion de la temperatura, a todos los
operadores, y se puede apreciar que, el que se ve mas afectado es el
operario 2 relacionado posiblemente a su edad. Teniendo una diferencia
significativa muy marcada respecto de los demas. En los subconjuntos 2 y 3
existen diferencias significativas en el promedio de avance, sin embargo, no
sucede en todos los casos ya que el operario 5 y 6 no tienen diferencias
significativas entre ellos. Concluyendo en forma general que el rendimiento
in situ de la mano de obra en promedio alcanza 9.8 m? por jornada laboral
de 8 horas difiriendo en 1.6 m? de lo estipulado por la CAPECO que es de
8.2 m?

Palabras clave: rendimiento de mano de obra; muros y tabiques

Vi



ABSTRACT.

The objective of this study was to determine the real performance in the construction of
masonry walls and partitions in the construction of houses in the urban development of
the city of Pucallpa, motivated by the existing problem of coincidence between the real
work carried out in the works and what is embodied in the technical files and
considerations of the CAPECO, added to the fact that, in the process of development of
a construction project, the preparation of the budget and the programming of the work
play a fundamental role, because they are the factors that establish the cost in advance
and the duration of this, indispensable to determine the viability of the project. The
obtaining and analysis of real yields was then raised, with the purpose of providing
accurate and truthful information of the work performances in the construction of houses,
thus originating a reasonable formulation of the unit price analysis and therefore in the

work budgets. from the city of Pucallpa.

Based on the analysis of the problem, it was hypothesized that, the Labor Performance
in the construction of houses in the city of Pucallpa in the heading: Construction of
masonry walls and partitions is affected by external factors, and its It is different from the

performance determined by the Peruvian Chamber of Construction (CAPECO).

In the development of the project an applied research was proposed due to the fact that
described techniques were applied to achieve the objectives, and Transversal because
the study measured both the prevalence of the factors and the effect on the performance,
in a single moment of time; that is, it allowed estimating the magnitude and distribution
of the yields at a given moment. Likewise, a level of causal descriptive research was
chosen, since the results are described in the performance conditions as they occur in
their natural context to later analyze them and know the cause of their effects. In the
execution of the project we used the methodology of direct observation of variables such
as the progress of the items in terms of labor limited by the climate, knowledge of
construction processes, using for this a tab to measure the value of the dimensions of
variables. Alternatively, registering the data in an electronic device. (Laptop) in the Excel

2016 program

The results showed that the game, on average, was 9.8 m2 / day. This suggests a value
higher than that stipulated by CAPECO in 19.5% and 53% lower than what was

considered in the price analysis of the technical file that considered a 15m2 / day yield.
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According to the results of the analysis of variance, it is deduced that there is an influence
on the performance as a function of temperature, to all the operators, and it can be seen
that the one who is most affected is the operator 2, possibly related to his age. Having a
significant difference very marked with respect to others. In subsets 2 and 3 there are
significant differences in the average progress, however, it does not happen in all cases
since the operator 5 and 6 have no significant differences between them. Concluding in
general terms that the on-site performance of the workforce on average reaches 9.8 m2
per working day of 8 hours, differing by 1.6 m2 from that stipulated by the CAPECO,
which is 8.2 m2

Keywords: Labor performance; walls and partitions
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INTRODUCCION

El fenbmeno urbano es la concentracion de la poblacién de una sociedad en un
determinado punto del espacio por el crecimiento natural y la afluencia de una
poblacion de migrantes y el proceso de urbanizacion es la multiplicacion de los
puntos de concentracion y el aumento en la dimension en cada una de esas
concentraciones formando un sistema urbano jerarquizado donde existen

grandes medianas y pequefias ciudades.

El rapido crecimiento de la poblacion urbana nacional generando principalmente
como consecuencia del desplazamiento de la poblacion rural hacia las ciudades,
por lo que se puede asegurar que la sociedad peruana se caracteriza por ser
predominante agraria debido a que la poblacion rural crece a una tasa de
incremento del orden del 1.3% frente al 1.2% (inei 2007).

El presente estudio se realizé con la finalidad de determinar el rendimiento real
de la mano de obra en nuestro medio, ya que debido a observacién empirica
estos no coincidian con los establecido por la camara peruana de la
construccion. Y cuyos resultados proporcionan a la comunidad profesional,
informacion referente al rendimiento real en las partidas muros y tabiques de
albafiileria en construccion de viviendas, realizadas en la construccion de la

urbanizacién municipal de la ciudad de Pucallpa.

El método empleado para la determinacién de los datos reales fue el de
observacion directa, asi mismo de tratar de identificar el factor que limita el
avance de obra, que conlleva al inadecuado célculo de presupuestos o al no
cumplimiento de los plazos establecidos en la programacion de obras debido a
la utilizacién de datos de rendimiento de otras ciudades que no se ajustan a

nuestra realidad.

Segun Botero, 2002. En un proyecto de construccion, la elaboracién del
presupuesto y la programacion de obra juegan un papel fundamental, ya que
establecen anticipadamente el costo y la duracion de este, indispensables para
determinar la viabilidad del proyecto.

Xi



CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Descripcion de la situacion problemética

En el proceso de desarrollo de un proyecto de construccion, la
elaboracion del presupuesto y la programacion de obra juegan un papel
fundamental, debido a que son los factores que establecen
anticipadamente el costo y la duracién de este, indispensables para

determinar la viabilidad del proyecto.

Dia a dia se observa un crecimiento de contratistas que presentan
presupuestos de obras muy deficientes, que conlleva a la pérdida de una
licitacion, de un contrato de obra o al aumento posterior de los costos

previstos para la construccion.

El mercado actual presenta una diversidad de materiales, equipos,
herramientas y mano de obra, los cuales facilitan la libre competencia.

El éxito en la contratacidn y ejecucion de obras radica principalmente en



tres conceptos fundamentales: el rendimiento (velocidad con que se
lleva a cabo la misma o algunas de sus partes) el costo del producto
terminado y la calidad de los trabajos. Los dos primeros se encuentran
intimamente relacionados, debido al hecho de que al aumentar el
rendimiento decrece el costo o de que al aumentar el volumen de obra

(medicion) disminuye el costo unitario.!

Si en la actualidad, existen algunas herramientas informaticas que
facilitan la elaboracion de presupuestos y software computacionales
especificos para los proyectos de construccion, el analisis y las
consideraciones asumidas por el profesional que las calcula influyen
considerablemente en la confiabilidad de los resultados. Algunos de
estos softwares, tienen incorporado en su base de datos valores de
rendimiento y consumo de mano de obra en actividades de construccion,
como soporte en el andlisis del costo y tiempo del proyecto a ejecutar.
Estas estimaciones presentadas en ocasiones estan alejadas de la
realidad, por lo que se debe tener en cuenta las caracteristicas y
condiciones de cada pais, ciudad e individuos, porque inciden de manera

directa en el rendimiento.

Los rendimientos y consumos utilizados en los presupuestos y
programacion de obras deben estar fundamentados en multiples
observaciones y analisis estadisticos, que consideren las condiciones
particulares en las cuales se realizan las diferentes actividades de
construccion, por lo cual estos andlisis deben ser realizados en cada
region que sean solicitados, puesto que un sélo factor diferente puede
influir en el valor del rendimiento para una actividad especifica. Mediante
la utilizacién de patrones de andlisis, se pueden obtener resultados

precisos, confiables, y acordes a la realidad de cada entorno.

De esta forma, la fase de planeacion, tan importante y muchas veces
descuidada en la industria de la construccién, ayudara a los

constructores a obtener el éxito en sus proyectos y se convertird en

! Luis Fernando Botero Botero, 2002



punto de partida para la medicidon del desempefio del recurso humano,
requisito indispensable para mejorar la productividad y competitividad en

la industria de la construccion en nuestro pais.

Con el fin de estudiar de manera objetiva valores de rendimientos, se
plantea la realizacion de un estudio que permita analizar un namero de
mediciones representativas realizadas en la ciudad de Pucallpa de una
actividad comun en la construcciéon de viviendas, como lo es: La
construccion de muros de ladrillos y asi lograr establecer valores reales

para el disefio adecuado de los presupuestos.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1 Problema general
¢Cudl sera el rendimiento real en las partidas muros y tabiques de
albafileria en la obra: construccién de viviendas de la urbanizacién

municipal en la ciudad de Pucallpa?

1.2.2 Problemas especificos

¢Se podra evaluar in situ el rendimiento de la mano de obra en las

partidas construccion de muros y tabiques de albafileria?

¢,Cuadles seran los factores que afectan el rendimiento en las partidas
construccion de muros y tabiques de albaiiileria en la ciudad de

Pucallpa?

¢ Cuél sera la diferencia de rendimientos de mano de obra en la partida:
construccion de muros y tabiques de albafileria en la obra de estudio y
la planteada por la CAPECO?



1.3 Objetivos de la investigacion.

1.3.1 Objetivo General.

Determinar y comparar el rendimiento de mano de obra en la partida
construccion de muros y tabiques de albafileria en la obra: construccion

de viviendas de la urbanizacion municipal en la ciudad de Pucallpa.

1.3.2 Objetivos especificos.

Evaluar in situ el rendimiento de la mano de obra en las partidas

construccion de muros y tabiques de albafiileria

Identificar los factores que afectan el rendimiento en las partidas
construccion de muros y tabiques de albafileria en la ciudad de

Pucallpa.

- Comparar el rendimiento de mano de obra en la partida: construccion

de muros y tabiques de albaiiileria en la obra de estudio y la planteada
por la CAPECO



1.4 Justificacion del estudio.

En el Perq, los valores de rendimiento utilizados para el calculo de los
precios unitarios son obtenidos de las tablas de rendimiento de la mano
de obra propuesto por la Camara Peruana de la Construccion: CAPECO
para Lima y Callao o tomando las recomendaciones del manual o
programa computacional S10 que facilita el proceso de elaborar el
presupuesto de obra a partir de los cOmputos meétricos realizados con los
planos y especificaciones del proyecto. El cual aparentemente no
presenta ningun basamento estadistico, generando una gran

desconfianza debido a su dispersion en el mercado.

Se plantea entonces la obtencién y andlisis de rendimientos, con la
finalidad de proporcionar informacion certera y veraz de los rendimientos
de obra en la construccion de viviendas, originandose asi una formulacion
razonable de los andlisis de precios unitarios y por ende en los

presupuestos de obra de la ciudad de Pucallpa.

Esta investigacién es un aporte a la construccion de obras en Pucallpa por
cuanto plantea un andlisis aplicado a nuestro medio para el calculo de
rendimientos de mano de obra, ademas que determina valores de
rendimiento de la partida muros y tabiques de albaifiileria, comudn en
construccion de viviendas, que permitira iniciar una base de datos
confiable de rendimientos en Viviendas para la ciudad de Pucallpa y que
pueda ser utilizado por instituciones publicas como Municipios, Gobierno

Regional, etc. y entidades privadas



1.5 Limitaciones de la investigacion.

Una de las limitaciones del presente estudio la constituyeron basicamente
el disefio a aplicarse, ya que, al no ser experimental, y considerandose
una variable independiente y otra dependiente no calificaria como tal, pero
por la naturaleza del estudio, y al existir una conexion causa efecto, se
considerard una investigaciébn descriptiva causal para suplir esta
dificultad, que se utilizaron en otras investigaciones y que dieron buenos

resultados.

Otra limitacién importante fue la recoleccion de informacién debido a que
los trabajadores se mostraban renuentes a la verificacién del avance que

generaban en la obra.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio.
Rojas A. 2014 Realiz6 una investigacion descriptiva, con un disefio de
campo, aplicada en los sectores de Mollepampa, Nuevo Cajamarcay La
Tulpuna, por constituirse zonas de expansion del distrito de Cajamarca,
donde se demuestra que el rendimiento de mano de obra en la
construccion de viviendas en la partida de muros y tabiques de
albafileria en el distrito de Cajamarca es inferior a la propuesta por la
Céamara Peruana de la Construccion, validandose de esta manera la
hipétesis planteada en esta investigacion. Ademas, esta investigacion es
un aporte a la construccion de obras cajamarquinas por cuanto
proporciona informacién objetiva y veraz de los rendimientos de obra en
la construccion de viviendas, contribuyendo a la formulacién razonable
de los andlisis de precios unitarios y por ende a la elaboracion de

presupuestos de obras del distrito de Cajamarca.

Amoroés J. 2007. en su tesis denominada “Estudio de los rendimientos

de la mano de obra y su productividad en las edificaciones de la UNC”,



menciona que la productividad promedio y el rendimiento de la mano de
obra, en obras de edificacion de la ciudad universitaria de la Universidad
Nacional de Cajamarca, considerando las mismas cuadrillas, es menor
en 17,32%, que la considerada en la informacion de CAPECO; siendo
en promedio el trabajo productivo de 23,14%. Ademas, la participacion
de la mano de obra considerada en los expedientes técnicos para
edificaciones de las obras de la Universidad Nacional de Cajamarca es

en promedio 29,68% del costo directo.

Talavera A. 2005 en su tesis denominado “Rendimiento de Mano de
Obra en Edificaciones para la ciudad de Truijillo”. Llegd a la conclusion
de que los rendimientos de mano de obra en edificacion para la ciudad
de Trujillo son diferentes a los que se dan en la ciudad de Cajamarca y
Lima, debido a ciertos factores que influyen, tales como: el control, la

habilidad natural del trabajador y la edad del obrero.

Yépez L. 1990. En su tesis, denominada “Rendimiento de mano de obra
en edificaciones en construccion civil en la ciudad de Cajamarca”
menciona que los aspectos que influyen en el rendimiento del obrero en
construccion civil son: grado de instruccion, alimentacion no balanceada,
falta de técnica y capacitacion, calidad de las obras, bajo salario de los
obreros, calidad de materiales empleados, supervisién un tanto baja del
contratista, solucion a los problemas laborales del obrero, inestabilidad
en el trabajo. Ademas, arribo a la conclusion que el rendimiento de mano
de obra que se obtiene en la ciudad de Cajamarca en edificaciones es
inferior al proporcionado por CAPECO en la partida de muros y tabiques

de albafileria en un 7,63%.

Botero L. 2002, investigd mediante un Analisis de Rendimientos y
consumos de mano de obra en actividades de construccién determino

gue los factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano



de obra son Economia general, Aspectos laborales, Clima, Actividad,

Equipamiento, Supervision, Trabajador.

Arboleda S. 2014, analiz6 la productividad, rendimientos y consumo de
mano de obra en procesos constructivos, como elemento fundamental
en la fase de planeacion y determind que las pérdidas de tiempo
productivo, que representan casi por completo esta inactividad laboral,
son las Esperas, Necesidades fisioldgicas y Descansos, razén por la cual
son denominadas Pérdidas Principales. Ademas, la preparacién de
mezclas, a pesar de ser una actividad contributiva, demanda una gran
cantidad de tiempo y es realizado en gran parte por mano de obra
especializada, lo que representa claramente una pérdida de tiempo
productivo. Estas son las actividades en las que se debe focalizar la

atencioén en las edificaciones de altura

Benavente K. Mamani J. 2017 en su tesis: “Determinacion de los
rendimientos reales en partidas incidentes para obras de pavimento
rigido en la ciudad de Juliaca”. Determinaron los rendimientos reales en
partidas incidentes en obras de pavimento rigido en la Ciudad de Juliaca.
La metodologia es un enfoque cuantitativo, de disefio no experimental,
de corte transeccional y de tipo descriptivo. La muestra estuvo
considerada por 6 obras de pavimento rigido, donde se eligio las partidas
con mayor incidencia en estos tipos de obras. Se registré la toma de
datos de la cantidad y mano de obra que ejecuta dicha actividad,
considerando los diferentes factores de afectacion. Los resultados
evidencian que los rendimientos y Analisis de Precios Unitarios
obtenidos, tienen una variacion considerable respecto a la Camara
Peruana de la Construccion y la Municipalidad Provincial de San Roman,
por otro lado, los factores de afectacion encontrados en esta
investigacion se encuentran en un rango del 69% al 70% siendo esto el
promedio de la productividad la cual afecta negativamente al rendimiento

de mano de obra. Se lleg6 a la conclusién que rendimientos obtenidos in



situ, nos permiten una formulacion razonable de los Analisis de Precios
Unitarios de acuerdo con nuestra zona y realidad, por ende, una
presentacion eficiente de presupuestos y cronogramas en las obras de
infraestructura vial, ademas los diferentes factores de afectacion, si

afectan el rendimiento de mano de obra.

Chaifia E. 2017. En su tesis “Determinacion del rendimiento de mano de
obra en la construccion de canales de concreto en la provincia de San
Roméan”. Tuvo como objetivo determinar el rendimiento de mano de obra
de cuatro partidas comunes en la construccién de canales revestidos de
concreto en la provincia de san Roman, para ello se consideraron como
partidas comunes: excavacion de caja canal a mano en material suelto,
refine de caja canal a mano, colocado de cerchas de madera y concreto
F’'c=175kg/cm2 para revestimiento de canal, que para efecto de esta
investigacion, fueron escogidas debido a la inexistencia de registros de
rendimiento de dichas partidas y ademas el modo de realizacion de las
mismas no se ve afectado por la variabilidad en los equipos usados. La
informacion requerida se recabd de las obras: construccion de canal
principal “B”, Construccion de canales laterales A-2, B-1, B-3, y
Construccion de canales laterales A-1, A-3, B-1.1, B-1.2, B-2, donde se
realizaron las siguientes acciones: verificacion y/o conformacion de la
cuadrilla segun lo requerido, verificacion de edades, verificacion de
experiencia en el tipo de obra, luego se procedié a la recopilacion de
datos de rendimiento, por un lapso de 3-4 semanas por obra y
procesamiento estadistico de la informacioén recopilada. El resultado se
tiene los siguientes rendimientos promedio: excavacién de caja canal a
mano en material suelto, es 20.87m3 /dia, refine de caja canal a mano,
es 395.79m2 /dia, colocado de cerchas de madera, es 47.16und/dia y
concreto F’'c=175kg/cm2 para revestimiento de canales es 21.39m3 /dia,
a partir del cual se concluye: los rendimientos utilizados en los
expedientes técnicos, presentan variacion, ademas frente a los

rendimientos encontrados se tiene que las partidas analizadas presentan
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variacion.

Lascano M. (2015) en su tesis: “Rendimiento de mano de obra de los
principales rubros: comprobacion real en el sitio de obra”. Realiz6 este
trabajo con base a precio actualizados al 2015 y datos reales tomados
en sitio, con un analisis de los rendimientos de mano de obra para
algunas actividades de la construccion de edificaciones, como son la
parte estructural y las obras de albafiilerias, Este analisis fue realizado
durante la ejecucion de la construccion de Edificio Emporium de la

ciudad de Guayaquil.

Durante el tiempo de estudio del proyecto se demuestra que para
obtener buenos resultandos se debe de tomar en cuenta que el tipo de
personal que influye durante el tiempo de construccion de la obra debe
de ser bien capacitado, ademas de una planificacién previa que debe
contar con una buena logistica de todos los recursos disponibles y de
ser eficiente en el control de la obra para evitar retrasos durante el tiempo

en la ejecucién y llevar un buen manejo financiero.

De acuerdo con el estudio también se determina que un seguimiento
riguroso y constaste por parte del personal técnico de la obra beneficiara
a los rendimientos de la obra, evitando que se presenten varios
problemas que afectarian la productividad de la obra, generando un
diagnéstico previo a futuros problemas y proponiendo soluciones
eficaces y econdmicas con tiempo dando los resultados deseados al

constructor.
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2.2 Bases teoricas.

2.2.1 Rendimiento de mano de obra

La Productividad es una relacion entre la cantidad producida y los recursos
usados dentro de una actividad o rubro ejecutado, o el seguimiento de la
eficiencia con que los recursos son supervisados para terminar un producto,
logrando el cumplimiento de los objetivos impuestos. La importancia de la
productividad en la construccion radica en la optimizacion de los recursos
empleados para la ejecucion de una actividad, para generar una mayor
cantidad del rubro realizado con un recurso menor o similar al empleando
anteriormente, lo que significa una ganancia en el tiempo de ejecucion y en el
uso del recurso, beneficiando asi en la disminucion del tiempo de la ejecucion
de la obra. (Lascano M. 2015).

Los componentes del costo directo requeridos en las obras civiles, estan
integrados en la suma de los materiales requeridos para el rubro, la relacion
de equipo y herramienta, y la mano de obra necesaria para la ejecucion de
dicha tarea. Esta ultima depende directamente del rendimiento del personal
utilizado para la ejecucion del rubro, asi que puede hacer que la productividad
aumente o disminuya dependiendo del comportamiento de los rendimientos
producidos por la mano de obra usada dentro de la actividad. (Lascano M.
2015)

En la planificacién para la construccidén dentro de una obra civil se encuentran
etapas muy importantes que marcan la diferencia para su realizacion, tales
como, el plan econémico de inversion, ventas, presupuesto y la programacion.
Estas etapas requieren una forma de seguimiento correcto y preciso de modo
gue se presenten menores desperdicios dentro de la obra generando pérdidas
econdmicas menores de las estimadas. En la planificacion y posterior
ejecucion de la programacion y el presupuesto de la obra son fundamentales
considerar los rendimientos de la mano de obra para la disminucién de costos

y tiempo de ejecucién del proyecto. (Lascano M. 2015).
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2.2.2 Factores que afectan los rendimientos.
Segun Botero (2002) los factores mas relevantes que afectan el normal

desarrollo en el rendimiento de la mano de obra son:

Economia General
Este factor representa la actual situacion econdmica del pais o area
especifica en donde se desarrolla el proyecto, esta influye directamente

en:

e El volumen de trabajo de influencia del proyecto.
e Las posibilidades de empleo.

e Tendencia de los negocios en general.

Cuando estos indicadores son buenos o excelentes, la productividad se
afecta negativamente, ya que se hace mas dificil encontrar mano de obra
de buena calidad; mientras que, por el contrario, si la economia mantiene
su tendencia normal, se encontrara mayor disponibilidad de mano de

obra y de mejor calidad.

Aspectos Laborales
Las condiciones laborales en que se desarrolla la obra influyen en la
eficiencia del trabajo la disponibilidad de personal experto y capacitado;

otras caracteristicas a considerar son:

e Eltipo de contrato (por negocio o rol de pago).

e La cantidad de obreros que estén bajo contrato.

e Los incentivos que se entregan por labor cumplida.

e Salarios o0 pagos.

e Las buenas relaciones entre compafieros y superiores.

e Latranquilidad que garantiza la seguridad social.

e La implantacion de seguridad industrial genera un mejor

desempefio en la ejecucion de las obras.
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Clima

Las condiciones climatoldgicas pueden afectar positiva 0 negativamente la

ejecucion de los trabajos entre estas se cuentan:

e El estado del tiempo ya que en época lluviosa tiende a disminuir los
rendimientos de la mano de obra.

e Temperatura, cuando estas son extremas se ve afectando
negativamente el rendimiento del obrero.

e Condiciones del suelo, especialmente por problemas ocasionados por
lluvias en invierno bajando el desempefio del personal.

e Cubierta, los factores negativos pueden ser solucionados si se realizan

las actividades bajo cubierta favoreciendo al rendimiento del personal.

Actividad

Este factor se refiere a la actividad desempefiada por cada trabajador
especificamente la relacion entre esta y las demas actividades, el plazo de
ejecucion, los medios para realizarla; también dentro de esta categoria se

deben tener en cuenta algunos aspectos como:

e El grado de dificultad.

e Elriesgo que se corre en la elaboracion de la actividad.

e La discontinuidad, las interrupciones en la realizacién de actividades,
disminuyen la productividad de la mano de obra.

e Orden y aseo, el rendimiento se ve favorecido con sitios de trabajos
limpios y organizados para los obreros.

e Actividades predecesoras.

e Trabajos rutinarios, si se realiza una actividad constantemente habra
un aprendizaje dentro del personal que favorecera al rendimiento.

e Tajo (huesos), son trabajos pequefios que no fueron completados y al

realizarlos disminuyen el rendimiento del personal
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Equipamiento

Este factor hace referencia a la herramienta y equipo necesario, se ve

afectado por:

e Equipo, el estado y la disposicion de este facilita la ejecucion de las
actividades.

e Mantenimiento.

e Suministros, disponer oportunamente del equipo y herramienta
adecuada favorecen al rendimiento del personal.

e Herramienta.

e Elementos de proteccion para la realizacion de las actividades que lo

necesiten hace que se favorezcan los rendimientos de mano de obra.
Supervision

El personal que desempefia este trabajo debe contar con experiencia y velar

por la calidad de las actividades realizadas: en este factor influyen:

e Los criterios de aceptacion del supervisor.

e La buena instruccion.

e El seguimiento constante a la ejecucion de los trabajos.

e La experiencia del supervisor.

e La gestidon de calidad de la empresa y su aplicacion; que hacen que la

productividad se vea favorecida.
Trabajador

Los aspectos personales del obrero son muy importantes para la ejecucion de

las actividades que en estas influye:

e Actitud.

e Situacion personal.
e Habilidades.

e Conocimientos.

e Desempeiio.

¢ Ritmo de trabajo.
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2.2.3 Trabajos que se consideran en la partida construccion de

muros y tabiques.

2.2.3.1 Acarreo y transporte de materiales.

Acarreo

Se entendera por acarreo de material producto de excavaciones, la
operacion de cargar y transportar dicho material hasta los bancos de
desperdicio o almacenamiento que se encuentren en la zona de libre

colocacion, que sefiale el proyecto y/o el Ingeniero Residente.

El acarreo, comprendera también la actividad de movilizar el material
producto de las excavaciones, de un sitio a otro, dentro del &rea de
construccion de la obra y a una distancia mayor de 100 m, medida desde
la ubicacién original del material, en el caso de que se requiera utilizar
dicho material para reposicion o relleno. Si el acarreo se realiza en una
distancia menor a 100 m, su costo se debera incluir en el rubro que

ocasione dicho acarreo.

El acarreo se podra realizar con carretillas, al hombro, mediante

acémilas o cualquier otra forma aceptable para su cabal cumplimiento.

En los proyectos en los que no se puede llegar hasta el sitio mismo de
construccion de la obra con materiales pétreos y otros, sino que deben
ser descargados cerca de ésta debido a que no existen vias de acceso
carrozables, el acarreo de estos materiales sera considerado dentro del

analisis del rubro.

Transporte
Se entiende por transporte, todas las tareas que permiten llevar al sitio
de obra, todos los materiales necesarios para su ejecucion, para los que

en los planos y documentos de la obra se indicara cuéles son; y el
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desalojo desde el sitio de obra a los lugares determinados en los planos
o por el residente, de todos los materiales producto de las excavaciones,
gue no seran aprovechados en los rellenos y deben ser retirados.

Este rubro incluye: carga, transporte y volteo final.

Especificaciones.

Acarreo

El acarreo de materiales determinados en los planos y/o documentos de
la obra, autorizados por la residencia, se debera realizar por medio de
equipo mecanico adecuado en buenas condiciones, sin ocasionar la
interrupcién de trafico de vehiculos, ni causar molestias a los habitantes.

Incluyen las actividades de carga, transporte y volteo.

Transporte

El transporte se realizara del material autorizado por el residente y a los
sitios previamente determinados en los planos o dispuestos por la
residente, este trabajo se ejecutara con los equipos adecuados, y de tal
forma que no cause molestias a los usuarios de las vias ni a los

moradores de los sitios de acopio.

El transporte debera hacerse a los sitios sefialados y por las rutas de
recorrido fijadas por el residente, si el contratista decidiera otra ruta u
otro sitio de recepcion de los materiales desalojados, o transportados,
la distancia para el pago sera aquella determinada por el fiscalizador o

los planos.

Rendimientos minimos y promedios de mano de obra en Lima

Los Rendimientos minimos de mano de obra de las provincias de Lima
y Callao ha sido tomado de la Resolucion Ministerial N° 175 del 09 de
abril de 1968 del Ministerio de vivienda y construccién. Dicha Resoluciéon
Ministerial define el estdndar minimo que debe realizar un operario

promedio en una jornada de ocho horas.
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El estandar de Rendimientos Promedio corresponde a una
recomendacion de la Camara Peruana de los Constructores CAPECO
para las empresas afiliadas. Ambos estandares son aplicables a las

provincias de Lima y Callao del Departamento de Lima.

2.2.4 Determinacion de rendimientos y consumos de mano de

obra.

En construccion civil el rendimiento se mide en hora hombre (HH), lo cual
es el trabajo realizado por un hombre en el tiempo de una hora. De
acuerdo con ley el numero de horas de trabajo a la semana es de 48
horas y generalmente para los trabajadores de construccién civil se ha
fijado que realicen el trabajo 8 horas y media de lunes a viernes y 5 horas

y media el sabado.

El rendimiento de mano de obra es la cantidad de obra de alguna
actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por
uno o varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso
humano, normalmente expresada como um/hh (unidad de medida de la
actividad por hora hombre). Es decir, la relacion entre la cantidad de obra
realizada por la mano de obra, y el tiempo empleado para ello, determina

el rendimiento para cada partida.

Jornada Laboral Diaria X N° de Hombres

Rendimiento = — —
Produccion Diaria

Fuente: CAPECO

El rendimiento de la mano de obra se ve afectado por una serie de
factores a lo largo de la obra, algunos de estos pueden preverse desde

el mismo momento en que se elabora el presupuesto, de acuerdo con el
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estudio detallado de los planos de proyecto. Aun asi, muchos solo se
aprecian durante el desarrollo de la obra, por lo cual es importante tomar

medidas correctivas al respecto.

Cada proyecto de construccion difiere y se realiza en diversas
condiciones, derivandose en diferentes factores que influyen positiva o
negativamente en los rendimientos y consumos de mano de obra, como
se dijo anteriormente, los cuales se pueden agrupar bajo 6 categorias

como se muestra en la siguiente tabla sin ningun orden de importancia.

2.2.5 Teoriadel consumo y rendimiento de la mano de obra

La mano de obra, como uno de los componentes en el proceso
productivo, aparece como una de las variables que afectan la
productividad. Como uno de los objetivos de todas las empresas es ser
mas competitivos, mejorando la productividad de sus procesos
productivos, se hace necesario conocer los diferentes factores que
afectan la mano de obra, clasificandolos y determinando una
metodologia para medir su afectacion en los rendimientos y consumos

de mano de obra de los diferentes procesos de produccion.

Los conceptos rendimiento y consumo, se prestan a confusiones entre
ingenieros y arquitectos de la construccién. Es necesario entonces

precisar el significado de estos dos términos.

Rendimiento de mano de obra. Se define rendimiento de mano de
obra, como la cantidad de obra de alguna actividad completamente
ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente
expresada como um/ hH (unidad de medida de la actividad por hora

Hombre).
Consumo de mano de obra.
Se define como la cantidad de recurso humano en horas-Hombre, que

se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de
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diferente especialidad, para ejecutar completamente la cantidad unitaria
de alguna actividad. EI consumo de mano de obra se expresa
normalmente en HH/um (horas — Hombre por unidad de medida) y

corresponde al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.

La eficiencia en la productividad de la mano de obra puede variar en un
amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna,

hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia teorica posible.

Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los
rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en
cualquier condicion, para los cuales se han definido diferentes rangos de

acuerdo con la eficiencia en la productividad.

Se considera como normal o promedio, el rango de eficiencia en la
productividad comprendido entre 61% y 80%, por lo tanto, se puede
definir como el 70% el valor normal de productividad en la mano de obra,
valor que puede ser afectado positiva 0 negativamente por diferentes
factores, obteniéndose asi rendimientos mayores o menores al promedio

respectivamente. (John S. 2014).

2.2.6 Aspectos que afectan el rendimiento o consumo de mano de
obra
Aspectos personales

Aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su

desempenio. Los factores que se incluyen en esta categoria son:

e Situacion personal. La tranquilidad del trabajador y de su grupo
familiar, generan un clima propicio para la realizacion de las
actividades. Definir politicas de recursos humanos y apoyo al
trabajador, traerd como consecuencia efectos positivos sobre el
rendimiento de la mano de obra.

e Ritmo de trabajo. El trabajo exigente y continuado agota

naturalmente a los seres humanos. Se requiere definir politicas
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sobre descansos que garanticen un normal rendimiento del
trabajador en sus actividades.

e Habilidad. Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades
independientemente del grado de capacitacion alcanzado,
favoreciendo la ejecucion de las actividades y consecuentemente
aumentando su productividad.

e Conocimientos. El nivel de capacitacion alcanzado, asi como su
posibilidad de mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor

eficiencia de su labor.

Aspectos Laborales

Existe una relacion importante entre la productividad de la mano de obra

y las condiciones laborales en que se realiza el proyecto. La

disponibilidad de personal experto y capacitado en la zona donde se

realizan los trabajos o la necesidad de desplazar personal de otros sitios

con condiciones de pago algunas veces diferentes a las de la zona, son

aspectos muy importantes a tener en cuenta.

Los aspectos que considerar bajo esta categoria son los siguientes

Tipo de contrato. El sistema de subcontratacion a destajo favorece
considerablemente el rendimiento obtenido, si se compara por un
sistema de contrataciébn por dia laborado (personal de obra por
administracion).

Sindicalismo. El contar con obreros sindicalizados, influye
negativamente en el rendimiento de la mano de obra, ya que el
sindicalismo mal entendido disminuye la productividad.

Incentivos. La asignacion de tareas o labores a destajo con
recompensas por la labor cumplida favorece el mejoramiento de la
productividad d la mano de obra. Una clara y sana politica de

incentivos aumenta el rendimiento en las cuadrillas de trabajo.
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Salarios o pago por labores a destajo. La justa remuneracion por la labor
realizada motiva al obrero a aumentar la productividad de la mano de
obra.

Ambiente de trabajo. Las relaciones cordiales entre compafieros y entre
personal obrero y jefes, sumado a un ambiente de trabajo con
condiciones en las que se tengan en cuenta el factor humano, garantizan
un mayor desempefio de la mano de obra.

Seguridad social. La tranquilidad ofrecida por un sistema de seguridad
social que cubra al trabajador y su familia incentiva el rendimiento de la
mano de obra.

Seguridad industrial. La implementacion y desarrollo de programas de
seguridad industrial en los sitios de trabajo disminuyen los riesgos que
afectan negativamente la productividad de la mano de obra.

Clima

Los antecedentes del estado del tiempo en el area en la que se construye
el proyecto deben ser considerados, tratando de prever las condiciones
durante el periodo de ejecucion de la obra. Los factores que considerar

dentro de esta categoria son los siguientes:

e Estado del tiempo. Condiciones favorables del estado del tiempo
en el momento de realizar las actividades, influyen positivamente
en la obtencion de mejores rendimientos.

e Temperatura. El exceso de calor afecta el desempeiio del obrero.

e Condiciones del suelo. Las lluvias ocasionan condiciones criticas
del estado del suelo donde las cuadrillas realizan las actividades,
viéendose afectadas negativamente en su desempefio bajo
condiciones criticas.

e Cubierta. Los factores negativos de la condicion del tiempo pueden
ser mitigados si se realizan las actividades bajo cubierta, en cuyo

caso se favorece el rendimiento de la mano de obra.
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Actividad

Las condiciones especificas de la actividad a realizar, las relaciones con otras
actividades, el plazo para la ejecucién de la misma, los medios para realizarla
y el entorno general de la obra, son aspectos que pueden afectar los
rendimientos de la mano de obra. Los principales factores dentro de esta

categoria son los siguientes:

e Grado de dificultad. La productividad se ve afectada al tener
actividades con un alto grado de dificultad.

e Riesgo. El peligro al cual se ve sometido el obrero al realizar
ciertas actividades disminuye su rendimiento.

e Discontinuidad. Las interferencias e interrupciones en la
realizacién de las actividades disminuyen la productividad de la
mano de obra.

e Orden y aseo. El rendimiento se ve favorecido con sitios de
trabajo limpios y organizados.

e Actividades predecesoras. La calidad de la superficie o sitio de
trabajo sobre la que se realizara una actividad afecta los
rendimientos de mano de obra.

e Tipicidad. Los rendimientos se ven afectados positivamente si
existe un alto numero de repeticiones de actividades iguales, ya
que facilita al obrero desarrollar una curva de aprendizaje.

e Tajo. Si se dispone de un trabajo limitado a pequefios espacios,

el rendimiento del obrero disminuye.
Equipamiento

El disponer del equipo apropiado para la realizacion de las diferentes
actividades, su estado general, su mantenimiento y la reparacion
oportuna, afectan el rendimiento de la mano de obra. Los principales

factores dentro de esta categoria son los siguientes

e Herramienta. La calidad, estado y adecuacion a la operacion

realizada, afecta el rendimiento.
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e Equipo. El estado y la disponibilidad del mismo facilita la ejecucion
de las diferentes actividades.

e Mantenimiento. La oportunidad en el mantenimiento de equipos y
herramientas afectan la productividad.

e Suministro. Disponer oportunamente del equipo y herramienta
adecuada favorecen un alto desempefio del operario.

e Elementos de proteccién. Debe considerarse como parte del
equipamiento, todos aquellos elementos de proteccion personal
tendientes a garantizar la seguridad industrial, que como se dijo

anteriormente, facilita la realizacion de actividades.
Supervision

La calidad y experiencia del personal utilizado en la supervision de las
operaciones en la obra, influye considerablemente en la productividad
esperada. Los factores que deben tenerse en cuenta en esta categoria

son los siguientes

e Criterios de aceptacion. El contar con criterios definidos de
aceptacion o rechazo de las diferentes actividades, facilita la labor
de supervision e influye positivamente en el rendimiento de la
mano de obra.

e Instruccion. Al personal capacitado y con instrucciones claras, se
le facilita la realizacion de las actividades.

e Seguimiento. El grado de supervision en las diferentes etapas del
proceso, facilita una mejor productividad.

e Supervisor. La idoneidad, experiencia y relacion del maestro en
relacion con los obreros que supervisa, son factores que
favorecen el desempefio del operario.

e Gestion de calidad. El desarrollo e implementacion de sistemas
de gestion de calidad en las empresas y su aplicacién en los
proyectos crean el ambiente propicio para un aumento en la

productividad.
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Trabajador

Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que
afectan su desempefio. Los factores que se incluyen en esta categoria

son:

e Situacion personal. La tranquilidad del trabajador y de su grupo
familiar, generan un clima propicio para la realizacion de las
actividades. Definir politicas de recursos humanos y apoyo al
trabajador, traera como consecuencia efectos positivos sobre el
rendimiento de la mano de obra.

e Ritmo de trabajo. El trabajo exigente y continuado agota
naturalmente a los seres humanos. Se requiere definir politicas
sobre descansos que garanticen un normal rendimiento del
trabajador en sus actividades.

e Habilidad. Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades
independientemente del grado de capacitacion alcanzado,
favoreciendo la ejecucion de las actividades y consecuentemente
aumentando su productividad.

e Conocimientos. El nivel de capacitacion alcanzado, asi como su
posibilidad de mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor
eficiencia de su labor.

e Desempefio. Algunas personas no ponen todo de si en el
desempefio de sus actividades. Esta situacion debe ser
controlable con un adecuado proceso de seleccion.

e Actitud hacia el trabajo. Se debe contar con trabajadores con
actitudes positivas hacia la labor a realizar, para que dicha
situacion se refleje en un adecuado desempefio. Esta situacion se
logra con un buen sistema de seleccion de personal y con la

existencia de buenas relaciones laborales.
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2.2.7 Productividad de la mano de obra en la construccién civil

Actualmente, la construccidn es el sector que mas contribuye con el
crecimiento econdmico del pais, cuando la produccién en el sector
construccion aumenta, los factores econémicos como el Producto Bruto
Interno (PBI) y el sector comercio suben. Por otro lado, cuando la
construccion sufre una desaceleracion, el crecimiento econdmico
también se estanca. Una forma de explicar esto es debido al gran
alcance econdmico y social que tiene la construccion en otros ambitos.
Citando un ejemplo sencillo, cuando un obrero recibe su salario, tiene

mayor poder adquisitivo y para adquirir mejores productos como:

Viajes, mejores productos para la alimentacion, comprar celular
sofisticado, educar a los hijos en la mejor universidad y otros. Es decir,
el dinero se invierte de diferentes formas y asi se mejora la vida personal,
familiar y empresarial. Segun el ingeniero Carlos Artiach Quintana,
existen cinco (5) principales factores del crecimiento econémico citado
por: (Buleje Revilla,E., 2012)

e El capital humano

e El capital fisico (Dinero)
e Latecnologia

e Recursos Naturales

e Eficiencia en la administracion de los recursos

2.2.8 Diferentes maneras de determinar el rendimiento de mano de
obrareal

2.2.8.1 Determinacién de rendimientos por observacion

Se realiza mediante la observacion repetida de una actividad, donde el

valor promedio de estas observaciones se considera el rendimiento,

donde las caracteristicas principales son:
Es confiable, ya que se toma un promedio de datos observados.

Se consideran las condiciones climatolégicas, geogréficas.
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Toma en cuenta el estado animico del trabajador.
Se considera la calidad del material.

Se registra la mano de obra participante en una cuadrilla.

2.2.8.2 Determinacion de rendimientos por ajustes valores
obtenidos en condiciones diferentes
Consiste en la utilizacion de rendimientos determinados en otros lugares,

y sus caracteristicas son las siguientes:
No se considera la calidad ni tipo de material utilizado.
La informacion se obtiene de rendimientos estimados anteriormente.

Las fuentes no especifican que tan diferentes son las condiciones en que

se realizaron las actividades.

En el ajuste se considera la herramienta o el equipo utilizado en la

realizacion de la actividad.

2.2.8.3 Determinacién de rendimientos en base a registros de
obras ejecutadas

Consiste en la utilizacion de rendimientos obtenidos de registros de la

duracion de las actividades, de los recursos utilizados y de los factores

mas importantes al ejecutar la actividad. Donde:
No se considera condicion fisica ni estado animico del trabajador.

Los rendimientos que utilizar se obtienen de registros de programas de

obras reales para darle seguimiento al método.

Es confiable, se requieren registros de programas de obras reales para

darle seguimiento al método.
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2.2.8.4 Determinacién de rendimientos en funcién de los destajos
de mercado

Consiste en analizar el pago por unidad de concepto y el monto promedio

gue obtiene un recurso en un periodo de tiempo, siendo sus

caracteristicas las siguientes:
No se considera las condiciones fisicas y estado animico del trabajador.
No se toman en cuenta los aspectos climatologicos y topogréficos.

Es confiable, porque se deduce de los pagos que se hacen en destajos

reales.

Se hace un mercadeo de destajos en la regién donde se va a realizar la
actividad.

Se actualiza constantemente, ya que los destajos de mercado varian

muy seguido.

2.2.8.5 Determinacion de rendimientos estimados en funcion de
actividades similares

Existen actividades de obra no muy comunes, por lo que dificilmente se

podria obtener el rendimiento de mano de obra, es aqui entonces que se

busca alguna actividad semejante para tomar sus rendimientos como

base, ajustando asi el rendimiento de la actividad conocida,

considerando las diferencias predominantes entre las dos actividades,

las caracteristicas de este método son las siguientes:

No se consideran condiciones climatolégicas y geogréficas de la obra.
No se consideran condiciones fisicas y estado animico del trabajador.
Se considera la calidad de obra y el tipo de material.

Se realizan esporadicamente (en actividades nuevas).

Es poco confiable, puesto que se basa en actividades similares, no

iguales.

Se requiere de registros de programa de obra real y/o andlisis de costos.
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2.2.8.6 Determinacion rendimiento de mano de obra por
experiencia propia sin registro.

Muchas personas cuentan con una amplia experiencia en la ejecucion

de obras, lo cual los hace contar con los suficientes conocimientos para

aplicar los rendimientos anteriormente experimentados, sin haber

llevado algun registro de rendimientos. Las caracteristicas que presenta

son:
Se consideran las condiciones climatologicas, geograficas del lugar.
Se consideran las condiciones fisicas y el estado animico del trabajador.

Es confiable, ya que el analista ha realizado estas actividades

anteriormente.
No es necesario llenar un formato de registro.

Se considera la herramienta o equipo utilizado en la actividad a realizar.

2.2.9 Teorias respecto de los elementos segln partida
Tabiques

Un tabique es un muro no estructural que permite separar y sub-dividir
recintos, siendo generalmente un elemento fijo y opaco que puede ser
instalado en cualquier parte del interior siempre cuando no le aporte una

sobrecarga. Los tabiques son muros delgados sin cargas que se utilizan

como paredes o divisiones internas.

Se debe procurar que tengan poco peso para conseguir un aligeramiento
de las cargas a los pilares y, por tanto, al terreno. Deben ser estables y

resistentes a las flexiones y los impactos de pequefia magnitud.

El tabique no tiene un papel estructural, pero se adapta a los cambios de
uso que se puedan presentar en los edificios, aprovechando mas el area

atil de la planta, conseguida con la distribucion.
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El tabique puede ir apoyado, empotrado o colgado de los elementos

estructurales, directa o indirectamente, de otros elementos.

La funcién genérica de los tabiques o de las divisiones verticales es la

compartimentacion del espacio, pero también puede cumplir otras:
* Separacion visual.

* Inaccesibilidad.

* Resistencia al fuego.

* Proteccion acustica (aislamiento o absorcion).

* Aislamiento térmico.

Muros

Se denomina muro o pared a la obra levantada a plomo para transmitir

o recibir la carga de elementos superiores como vigas techo, etc.
Muros Portantes

Son muros que soportan una gran parte del peso de una casa y lo que
transmiten hacia los cimientos. Se les reconoce porque las vigas de los
techos se apoyan transversalmente a ellos, por lo que los ladrillos deben

ser de muy buena calidad. El mas conocido es el King Kong
Muros de Albafiileria Confinada

La albafileria confinada es la técnica de construccion que se emplea
normalmente para la edificacibn de una vivienda. En este tipo de
construccion se utilizan ladrillos de arcilla cocida, columnas de amarre,

vigas soleras, etc.
Muros de Albafileria Armada

Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero distribuidas
vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido, de tal
manera que los diferentes componentes actlden conjuntamente para

resistir los esfuerzos.
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Forma de Medicién Cada tipo de muro o tabique, identificado en los
planos, sera diferenciado e incluido en su partida especifica, debiendo
sefalarse claramente el tipo de elementos que lo constituyen, los
aparejos o amarres, asi como el acabado de sus caras, previsto en las
especificaciones técnicas de cada proyecto en particular. En caso de
muros de albafileria armada o confinada, la armadura y el concreto que
son partes del muro, seran considerados en los respectivos analisis de

precios unitarios.

2.2.10 Proceso constructivo

Cemento: El cemento es vendido en bolsas de 42.5 kg. Estas deben ser
protegidas de la humedad para que no se endurezcan antes de su uso.
El lugar de almacenaje para el cemento debera estar aislado de la
humedad del suelo usando mantos de plastico o creando una superficie

flotante con cartones y/o tablas.

Arena (Fina y Gruesa): Esta sera usada en la mezcla con el cemento, la
piedra y el agua. Su mision es el reducir los vacios entre las piedras. La
arena no debe contener tierra organica, mica, sales, agentes organicos,
componentes de hierro, ni tener apariencia oscura. No debe mojarse la

arena antes de usarse.

Piedra Chancada (Agregado Grueso): La piedra debe ser partida y
angulosa. Debe ser dura y compacta. Las piedras que se parten

facilmente no son buenas.

Hormigon (Mezcla Natural de Agregados): El hormigon es una mezcla
natural de piedras de diferentes tamafos, y arena gruesa. Es usado para
preparar concreto de baja resistencia de sobre cimiento, falsos pisos,

calzaduras.
Agua: No debe tener impurezas, debe ser limpia, bebible y fresca.
Madera: La madera a ser utilizada como encofrado debe estar seca. Se

debe proteger la madera del agua de lo contrario esta se queda himeda,
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se hincha y se ablanda. Se acostumbra a utilizar petréleo o kerosene

antes de ser utilizada como encofrado.
Preparacion del terreno.

El terreno debe estar limpio, sin basuras, sin materias organicas o todo

elemento extrafio al terreno.
Replanteo de la estructura del terreno

Se tensan cordeles utilizando caballetes formados por dos estacas de
madera que se clavan en el suelo y en la madera horizontal que las une.
Los caballetes se ubican en la parte exterior de la construccion. Se
verifica el &ngulo de 90 en los cantos haciendo un triangulo de 3,4y 5 de

lados, conforme el esquema que se muestra a continuacion.
Condiciones de sitio

El comportamiento de una cimentacion depende de las condiciones de
sitio del suelo. Gravas bien graduadas, arenas compactas o arcillas
rigidas son ejemplos de buenos suelos. Los cimientos asentados sobre

estos tipos de suelo no experimentaran ningun tipo de problemas. —
Excavacion del cimiento

Se debe hacer una excavacion con las caracteristicas especificadas en

el plano de cimentaciones.
Preparacion el fondo de la cimentacion

El fondo de la cimentacion, también conocido como solado, debe ser
preparado y nivelado. Las dimensiones de la cimentacion deben de
considerar las futuras ampliaciones del edificio, incremento de pisos, los

gue deberan haber sido considerados durante el proceso del disefio.
Colocado del refuerzo de columnas para muros

Las barras de refuerzo de las columnas, previamente ensambladas

como canastillas, son colocadas y arregladas dentro del cimiento.
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Colocado del concreto ciclopeo en el cimiento

Finalizado el colocado de los fierros de columnas se llena la cimentacion
con concreto ciclopeo. Para el cimiento, la mezcla del concreto ciclépeo
tiene una proporcion de 1:10 (1 cemento y 10 hormigon) + 30% de piedra
grande; y para el sobrecimiento, la dosificacion de la mezcla es de 1:8 (1

cemento y 8 hormigén) + 30% de piedra mediana.
Construccion de muros

Para construir los muros debemos preparar los ladrillos y el mortero
antes de iniciar el proceso constructivo. Encima del sobrecimiento se
coloca la primera hilada de ladrillos llamada emplantillado sobre una
cama de mortero iniciandose el apilado de hiladas de ladrillos para el

muro.
Preparacion de los ladrillos

Los ladrillos deben mojarse antes de colocarse en las hiladas, de manera
gue no absorban el agua de la mezcla del mortero y que se obtenga una
buena adherencia entre mortero y ladrillo.

Preparacion del mortero

El mortero se prepara con una mezcla de arena — cemento de proporcion
1:5 con una resistencia de 100 Kg/cm?. La arena y el cemento deben ser
mezclados secos, fuera del recipiente. Luego esta mezcla es puesta en

la carretilla para agregarle agua y formar una mezcla trabajable.
Control de calidad del mortero

La probeta se apoyara en una de las caras laterales del moldaje, sobre
los rodillos de apoyo de la maquina de flexién. La carga se aplicara a
través del rodillo superior con una velocidad de carga de 5 + 1 kg/seg.
Los trozos de las probetas rotas a flexion, se conservaran humedos
hasta el momento en que cada uno de ellos se someta al ensayo de

compresion.
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Ensayo de Compresion

Cada trozo obtenido del ensayo a flexion se ensayara a la compresion,
en una secciéon de 40 x 40 mm, aplicAndose la carga a las dos caras
provenientes de las laterales del moldaje, colocandose entre las placas
de la maquina de compresion. La velocidad de carga sera tal que la
presion sobre la probeta aumente entre 10 y 20 kg/cm2/seg. Hasta la

mitad de la carga de ruptura.
Calculo

La resistencia se expresara en kg/cm2 y calculados para la flexién segun
0.234P 6 0.250P, dependiendo de la distancia entre los apoyos segun
sea 100 mm 6 106,7 mm, siendo P, la carga total de ruptura expresada
en kg. Tres probetas para flexion y 6 para la compresion La resistencia
a la compresion vy la resistencia a la flexion del mortero seréa la media
aritmética de los resultados de todos los ensayos realizados en cada

fecha.
Ensayo de Compresion de Pila

Se prepara una pila de 4 ladrillos como se muestra en la figura. Mediante
este ensayo se determina la resistencia a la compresion de una pila de
albanileria denominado f'm. Se coloca cada ladrillo con una junta de
mortero de espesor no mayor a 1.5 cm. La relacion cemento-arena del

mortero debe de ser la que se usara en la construccion.
Ensayo de Traccién Diagonal

Este ensayo simula el comportamiento de la albafiileria bajo acciones de
corte extremas. El elemento debe ser cuadrado de 1.20 m. de longitud y
debe ser construido con el mismo ladrillo que se usa en la construccion.
La carga es aplicada al espécimen en direccion diagonal y la carga es

incrementada bajo una velocidad constante hasta alcanzar el colapso.
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2.3

Ensayo de Compresién del Mortero

Este ensayo determina la resistencia a la compresion del mortero de
asentado de la albafiileria. Se preparan testigos cubicos de 5cm de lado,
o cilindros prismaticos de 5cm de diametro y altura de 10cm. Después
de 28 dias de ser preparado el testigo, se ensaya en una maquina de

compresion, determinando su resistencia.

Definicién de términos.

2.3.1 Rendimiento de mano de obra.

Se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra de
alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta
por uno o varios obreros de diferente especialidad. Esta se encuentra
directamente relacionada con el avance o porcentaje de ejecucion de un
proyecto y se puede cuantificar por mediciones realizadas en sitio y esta

sujeta a las condiciones que afectarian a cada uno de los obreros.

2.3.2 Actividad

Es la serie de acciones, desplazamientos y esperas, efectuadas en
forma continua y metddica, por una cuadrilla de uno o varios obreros,
con el fin de producir, adecuar o ensamblar materiales, con la ayuda de
herramientas o equipos, para adelantar un proceso constructivo. La
actividad completa, bien sea cerrando un ciclo, terminandola
completamente, acabando la obra o permitiendo la iniciacién de una

nueva actividad.
2.3.3 Aporte Unitario

Cantidad de recurso que se necesita para ejecutar una unidad

determinada de una partida.
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2.3.4 Coeficiente de Aporte de mano de Obra

Se define como la cantidad de recurso humano en horas-Hombre, que
se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad, para ejecutar completamente la cantidad unitaria
de alguna actividad.

El Aporte de mano de obra se expresa normalmente en hH/um(horas-
Hombre por unidad de medida) y corresponde al inverso matematico del

rendimiento de mano de obra.

2.3.5 Cuadrilla calificada

Es aquella que esta conformada por un grupo de oficiales y/o ayudantes
de quienes se reconocen capacidades, adiestramiento, destreza,
conocimiento y actitudes para efectuar una labor de construccion, segun

normas establecidas de seguridad, cantidad y calidad del trabajo.

2.3.6 Cuadrillarepresentativa
Es aquella cuya competencia y desempefio corresponden al promedio

del grupo estudiado.

2.3.7 Cuadrilla simple o individual
La compuesta por un solo operario que realiza actividades

independientemente.

2.3.8 Cuadrilla compuesta o colectiva
En la que participan varios operarios realizando diferentes labores, para

la ejecucion de una actividad.

2.3.9 CAPECO

Cémara Peruana de la Construccion, es una asociacion civil sin fines de
lucro, de caracter gremial. Agrupa y representa a las empresas que se
desenvuelven en la actividad constructora en el Peru.

CAPECO inici6 sus actividades un 09 de mayo de 1958 y por mas de 50

afos ininterrumpidos viene apoyando la actividad constructora en
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nuestro pais, tiene como misién brindar servicios a sus asociados,
promover el desarrollo nacional y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos a través de la construccion. Los pilares que constituyen su
actuar institucional se basan en el fomento, desarrollo, proteccion y
defensa de la industria de la construccion en el pais, de los
planteamientos gremiales y profesionales de sus asociados y su
mejoramiento social, econémico y moral, ello en procura de lograr una
organizacion dindmica que reuna a los agentes econdémicos de la
construccion, cree entre ellos lazos efectivos de solidaridad, y les brinde
servicios comunes. Todo con el propdsito de propiciar el desarrollo del

pais a través de la construccion.

2.3.10 Categorias de Trabajo

De conformidad al pacto colectivo suscrito entre la asociacion de
ingenieros constructores del Peru y el sindicato de trabajadores de
construccion civil las labores que realizan cada uno de los trabajadores
esta dado en 3 categorias.

Operario: Es el trabajador calificado en una especialidad. Son operarios
de construccion civil los albaiiiles, carpinteros, fierreros, pintores,
electricistas, gasfiteros, plomeros, almaceneros, choferes, mecanicos,
etc. En esta categoria se considera a los maquinistas, que desempefian
funciones de operarios: mezcladores, concreteros y wincheros. (D.S. del
02 de marzo de 1945, Pacto sobre condiciones de trabajo del 29 de
septiembre de 1958 y Res. N° 197 del 05 de julio de 1955 - CAPECO).

Oficial: Es aquel que no alcanza calificacion en el ramo de una
especialidad y labora como ayudante o auxiliar del operario. Por ejemplo,
en los trabajos de encofrado y desencofrado, asentado de ladrillo.
También se consideran como oficiales a los guardianes, tanto si prestan
Sus servicios a propietarios, como a contratistas o sub-contratistas de
construccion civil. (D.S. del 02 de marzo de 1945; R.M. N° 05 - DT del
05 de enero de 1956 - CAPECO).
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Pedn: Trabajador no calificado que es ocupado indistintamente como
ayudante en diversas tareas de la construccion (D.S. del 02 de marzo de
1945 - CAPECO).

2.3.11 Coeficientes de Aporte de Mano de Obra.
Los coeficientes de mano de obra en edificacion son diferentes para
otros trabajos como caminos, obras hidraulicas, viviendas, etc. Este
coeficiente se determina con la siguiente expresion:

nxa8a
H.H.=
R

Fuente: CAPECO

Donde:

H.H. = Hora Hombre.

n = Cantidad de trabajadores de una categoria.
8 = Horas de trabajo diario (01 jornal)

R = Rendimiento Diario.

2.3.12 Personal Base.

Cantidad de trabajadores de las diferentes categorias que son necesarios
para realizar una cierta cantidad de una partida de una determinada obra.

2.3.13 Consumo de Mano de Obra.

Es la cantidad recurso humano en horas-Hombre, que se emplea por una
cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad, para
ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. El consumo

de mano de obra se expresa normalmente en hH/um (horas-Hombre por
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unidad de medida) y corresponde al inverso matematico del rendimiento de

mano de obra.

2.3.14 Cuadrilla.
Es el numero de personas (sea sola o en grupo) necesarias segun el
procedimiento de construccion adoptado para alcanzar el rendimiento
establecido.
Es la relacion entre la cantidad de obra realizada por la mano de obra, y
el tiempo empleado para ello, determina el rendimiento para cada

partida.

Normalizacion del rendimiento de mano de obra: Se entiende como la
operacion matematica utilizada para transformar los datos obtenidos en
la medicion de rendimientos evaluando la influencia de cada una de las
categorias en que se clasifican los diferentes factores a valores basicos

normalizados.

2.3.15 Mano de obra.
La mano de obra representa el factor humano de la produccién, sin cuya

intervencion no podria realizarse las actividades de construccion civil.

2.3.16 Rendimiento.
Cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos de mano de obra y equipo

por jornada.

2.3.17 Rendimiento de Mano de Obra.

Es la cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada por una
cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad por
unidad de recurso humano, normalmente expresada como unidad de medida

de la actividad por hora Hombre - um/hh.
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2.3.18 Partida.
Es cada uno de los rubros o partes en que se divide convencionalmente una

obra para fines de medicion, evaluacion y pago.

2.3.19 Productividad.
La productividad es la medicion de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un producto especifico dentro de un plazo

establecido y con un estandar de calidad dado. (Serpell, 2002).

2.4. HIPOTESIS

Ho: El Rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas en la
ciudad de Pucallpa en la partida: Construccion de muros y tabiques de
albanileria no se ve afectada por factores externos, y esta a su vez, es igual
al rendimiento determinado por la Camara Peruana de la Construccién
(CAPECO).

Ha: El Rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas en la
ciudad de Pucallpa en la partida: Construccion de muros y tabiques de
albafiileria se ve afectada por factores externos, y a su vez, es diferente al
rendimiento determinado por la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO).

2.5. -VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE.
Factores externos intervinientes en la obra
- Temperatura ambiente
- Edad
- Experiencia
Indicadores.
- ° Celsius

- Afos
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VARIABLE DEPENDIENTE.

Rendimiento de la mano de obra en la partida muros y tabiques de albafiileria.

Indicadores.

m?/dia
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacion

a) Tipo de investigaciéon

El tipo de investigacion a desarrollar es Aplicada debido a que se aplicaran
técnicas descritas para lograr los objetivos, y Transversal porque el estudio
medira a la vez la prevalencia de los factores y el efecto en el rendimiento,
en un solo momento temporal; es decir, permitird estimar la magnitud y

distribucién de los rendimientos en un momento dado.

b) Nivel de investigacion.

La investigacion tiene un nivel de investigacion descriptivo causal, ya que se
describiran los resultados en las condiciones de rendimiento tal como se da
en su contexto natural para posteriormente analizarlos y conocer la causa de

sus efectos.

42



3.2 Descripcion del &mbito de la investigacion.

La investigacion se realiz6 en la obra construccion de viviendas en la
urbanizacién municipal de Pucallpa, provincia de Coronel Portillo de la region

Ucayali
3.3 Poblacion y muestra.

a). Poblacion: estd compuesto por la produccion diaria de la mano de obra
durante el tiempo que dure la jornada laboral establecida por el gobierno
realizando las mediciones de produccién diaria, antes y después de ejecutarse

las partidas

b). Muestra: corresponde a los datos de produccién diaria medidos para

probar la hipotesis de la descripcién del fendmeno causal
3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se aplicaran para la recoleccién de datos

seran:

a) Técnicas:

e Observacion: de variables como el avance de las partidas en funcién de
la mano de obra limitada por el clima, conocimiento de procesos
constructivos, etc

e Observacién: de pardmetros o variables ajenos a los ya mencionados que

puedan incidir en el desarrollo del proyecto.

b) Instrumentos:

Instrumentos de recoleccion de datos medidos y/o observados se apuntaron
en fichas de recoleccion, que facilitaron la ejecucion de la tesis. Para lo cual
se tenia pre-impresos los nombres de las variables a medir, las unidades de
medicién, fecha y nombre del operador, entre otros. Se us6 una ficha para
medir el valor de las dimensiones de las variables. De forma alternativa, asi
mismo, los datos también fueron registrados en un dispositivo electronico.

(laptop) en el programa Excel 2016
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3.5 Validez y confiabilidad del instrumento.

La confiabilidad de los instrumentos de medicién de la mano de obra que
corresponden a la medicion de las dimensiones de la variable de un futuro
trabajo puede corroborarse mediante la medicion de la variable en lecturas
sucesivas con la certeza que su valor no ha cambiado, y si lo hace al registrar
las lecturas, se debe a defectos en el instrumento de medicidn, es decir debido

a que el instrumento no es confiable.

La validez se corrobora mediante la comparacion de las lecturas del
instrumento de toma de datos para objeto de analisis de la variable medida un
método alternativo de medicion aceptado como confiable y que hace las veces
de patron, es decir, se aplica la técnica de Método de formas alternativas o

paralelas (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio 2010).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Para comparar los rendimientos, se hizo una medicién observacional y de
area segun el avance diario de cada uno de los operadores sujetos de analisis

para lo cual se hizo uso de formatos disefiados explicitamente para el fin.

De acuerdo por lo planteado por la CAPECO (2012), el rendimiento de la mano
de obra en el ramo de la edificacion en una jornada de 8 horas, en la partida
muros Y tabiques albafiileria, y muro de soga de 2 a 4 m. de longitud es igual
a 320 pza con 1 operario mas 0.5 peon, y de acuerdo con las caracteristicas
del proceso constructivo considerado a 1.5 cm de junta y el rendimiento del
ladrillo igual a 39 unidades por metro cuadrado (ficha técnica ladrillos Piramide

2017) se considera para esta partida el rendimiento de 8.2 m?/8 h.
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Tabla N° 1: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabigues de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 1

Rendimientos tomados in situ
Partida :::i:: Nombre Edad |Experiencid Fecha | T°(°C) RS::'Z:‘::::’ REB:'I/':SM

02/04/2018 28 10.5 1.3

03/04/2018| 31 11 1.4

04/04/2018 33 10.5 1.3

05/04/2018| 33.2 10 1.3

06/04/2018| 28.4 11 1.4

prom semana = 10.6 13

09/04/2018| 33.6 10 13

10/04/2018( 34.8 10 1.3

11/04/2018( 33.4 10 1.3

12/04/2018| 32 10 13

. 13/04/2018| 33.8 11 1.4
Muros y tabiques

de albafiileria en prom semana = 10.2 1.3

. m2 Adrian Perez Orihuela 26 6 16/04/2018 26 11 1.4
construccion de

viviendas 17/04/2018| 33.2 10 1.3

18/04/2018| 27.6 10.5 13

19/04/2018 29 10 1.3

20/04/2018| 28.2 11 1.4

prom semana = 10.5 1.3

23/04/2018| 33.2 9.5 1.2

24/04/2018| 33.4 10 1.3

25/04/2018 34 10 1.3

26/04/2018 34 10 1.3

27/04/2018| 32.4 10 13

prom semana = 9.9 1.2

prom. Total = 10.3 13

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y
tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado
como Op 1. Que en promedio semanal tiene un avance de 10.3 m? con
asignacion de 0.5 pedn, andamio simple y caracteristicas de murode 2 a4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m
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Tabla N° 2: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabigues de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 2.

Rendimientos tomados in situ
Und. de Rendimiento Rendimiento
Partid Nomb Edad |E: ienci Fech T (°C
artica medida ombre a xperiencia echa ) Und./jornal Und./hr
02/04/2018 28 8 1
03/04/2018 31 8 1
04/04/2018( 33 8 1
05/04/2018( 33.2 7.5 0.9375
06/04/2018( 28.4 8.5 1.0625
prom semana = 8 1
09/04/2018| 33.6 7.5 0.9375
10/04/2018| 34.8 7.5 0.9375
11/04/2018| 33.4 7.5 0.9375
12/04/2018| 32 7.5 0.9375
. 13/04/2018| 33.8 7.5 0.9375
Muros y tabiques
L prom semana = 7.5 0.9375
de albadileria en . ;
. m2 Wilson Saavedra Garcia 50 20 16/04/2018 26 8.5 1.0625
construccion de
o 17/04/2018| 33.2 7.5 0.9375
viviendas
18/04/2018| 27.6 8.5 1.0625
19/04/2018 29 8.5 1.0625
20/04/2018( 28.2 8 1
prom semana = 8.2 1.025
23/04/2018| 33.2 7.5 0.9375
24/04/2018| 33.4 7.5 0.9375
25/04/2018 34 7 0.875
26/04/2018| 34 7.5 0.9375
27/04/2018| 32.4 7.5 0.9375
prom semana = 7.4 0.925
prom. Total = 7.775 0.971875

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y
tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado
como Op 2. Que en promedio semanal tiene un avance de 7.7 m? con
asignacion de 0.5 peén, andamio simple y caracteristicas de muro de 2 a 4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m
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Tabla N° 3: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabiques de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 3.

Rendimientos tomados in situ
Und. de Rendimiento Rendimiento
Partid Nomb Edad |E: ienci Fech T (°C
artica medida ombre a xperiencia echa ) Und./jornal Und./hr
02/04/2018 28 10.5 1.3125
03/04/2018 31 10.5 1.3125
04/04/2018( 33 10.5 1.3125
05/04/2018( 33.2 10 1.25
06/04/2018( 28.4 11 1.375
prom semana = 10.5 1.3125
09/04/2018| 33.6 10 1.25
10/04/2018| 34.8 10 1.25
11/04/2018| 33.4 10 1.25
12/04/2018 32 10 1.25
. 13/04/2018| 33.8 10 1.25
Muros y tabiques
L prom semana = 10 1.25
de albadileria en X i
X m2 Fermin Caldas Molina 43 15 16/04/2018 26 11 1.375
construccion de
o 17/04/2018| 33.2 10 1.25
viviendas
18/04/2018| 27.6 10.5 1.3125
19/04/2018 29 10.5 1.3125
20/04/2018| 28.2 10.5 1.3125
prom semana = 10.5 1.3125
23/04/2018| 33.2 10 1.25
24/04/2018| 33.4 10 1.25
25/04/2018 34 10.5 1.3125
26/04/2018 34 10 1.25
27/04/2018( 32.4 10.5 1.3125
prom semana = 10.2 1.275
prom. Total = 10.3 1.2875

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y
tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado
como Op 3. Que en promedio semanal tiene un avance de 10.3 m? con
asignacion de 0.5 peén, andamio simple y caracteristicas de muro de 2 a 4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m.
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Tabla N° 4: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabiques de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 4.

Rendimientos tomados in situ

Und. de Rendimiento Rendimiento
Partida Nombre Edad |Experiencial Fecha T(°C
medida P 9 Und./jornal Und./hr
02/04/2018 28 10 1.25
03/04/2018| 31 10 1.25
04/04/2018| 33 9 1.125
05/04/2018( 33.2 9 1.125
06/04/2018( 28.4 10 1.25
prom semana = 9.6 1.2
09/04/2018| 33.6 10 1.25
10/04/2018| 34.8 10 1.25
11/04/2018| 33.4 10 1.25
12/04/2018| 32 10 1.25
. 13/04/2018| 33.8 10 1.25
Muros y tabiques
L . prom semana = 10 1.25
de albafiileriaen Teddy H. Espinoza
) m2 38 14 16/04/2018| 26 11 1.375
construccion de Vasquez
. 17/04/2018| 33.2 10 1.25
viviendas
18/04/2018| 27.6 11.5 1.4375
19/04/2018| 29 11 1.375
20/04/2018| 28.2 10.5 1.3125
prom semana = 10.8 1.35
23/04/2018| 33.2 10 1.25
24/04/2018| 33.4 10 1.25
25/04/2018| 34 9.5 1.1875
26/04/2018 34 10 1.25
27/04/2018| 32.4 10 1.25
prom semana = 9.9 1.2375
prom. Total = 10.075 1.259375

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y

tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado

como Op 4. Que en promedio semanal tiene un avance de 10.0 m? con

asignacion de 0.5 pedn, andamio simple y caracteristicas de murode 2a 4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m
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Tabla N° 5: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabiques de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 5.

Rendimientos tomados in situ
Partida :Zti:: Nombre Edad [Experiencial Fecha T(°C) RS::.I;;:::T Rezilr;::to
02/04/2018 28 10.5 1.3125
03/04/2018 31 10 1.25
04/04/2018( 33 10 1.25
05/04/2018( 33.2 10 1.25
06/04/2018| 28.4 11 1.375
prom semana = 10.3 1.2875
09/04/2018| 33.6 10 1.25
10/04/2018| 34.8 9.5 1.1875
11/04/2018| 33.4 10 1.25
12/04/2018 32 10 1.25
. 13/04/2018| 33.8 10 1.25
Muros y~t,ab|_ques prom semana = 9.9 1.2375
de albadileria en .
. m2 Angel M. Pacaya Huanchi| 33 10 16/04/2018 26 11.5 1.4375
construccion de
viviendas 17/04/2018| 33.2 10 1.25
18/04/2018| 27.6 10.5 1.3125
19/04/2018 29 10.5 1.3125
20/04/2018| 28.2 10.5 1.3125
prom semana = 10.6 1.325
23/04/2018| 33.2 10 1.25
24/04/2018| 33.4 9.5 1.1875
25/04/2018 34 10 1.25
26/04/2018 34 10 1.25
27/04/2018( 32.4 10 1.25
prom semana = 9.9 1.2375
prom. Total = 10.175 1.271875

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y
tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado
como Op 5. Que en promedio semanal tiene un avance de 10.17 m? con
asignacion de 0.5 peén, andamio simple y caracteristicas de muro de 2 a 4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m.
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Tabla N° 6: Resultados de acuerdo con la partida Muros y tabiques de

albafiileria en construccion de viviendas operario N° 6.

Rendimientos tomados in situ
Und. de Rendimiento Rendimiento
Partida Nombre Edad |Experiencia] Fecha T(°C
medida P 9 Und./jornal Und./hr
02/04/2018 28 10.5 1.3125
03/04/2018 31 10 1.25
04/04/2018 33 10 1.25
05/04/2018| 33.2 10 1.25
06/04/2018| 28.4 10.5 1.3125
prom semana = 10.2 1.275
09/04/2018| 33.6 10 1.25
10/04/2018| 34.8 10 1.25
11/04/2018| 33.4 10 1.25
12/04/2018| 32 10 1.25
. 13/04/2018( 33.8 10 1.25
Muros y tabiques
L prom semana = 10 1.25
de albafileria en .
. m2 Jaico Yucra Flores 35 10 16/04/2018 26 11.5 1.4375
construccion de
. 17/04/2018| 33.2 10 1.25
viviendas
18/04/2018| 27.6 11 1.375
19/04/2018 29 10.5 1.3125
20/04/2018| 28.2 10.5 1.3125
prom semana = 10.7 1.3375
23/04/2018( 33.2 10 1.25
24/04/2018( 33.4 9.5 1.1875
25/04/2018 34 9.5 1.1875
26/04/2018 34 9.5 1.1875
27/04/2018| 32.4 10 1.25
prom semana = 9.7 1.2125
prom. Total = 10.15 1.26875

La tabla siguiente ilustra los resultados de acuerdo con la partida Muros y
tabiques de albafileria en construccion de viviendas del operario identificado
como Op 6. Que en promedio semanal tiene un avance de 10.15 m? con
asignacion de 0.5 pedn, andamio simple y caracteristicas de murode 2a 4 m
de longitud, ladrillo King Kong 18 H. de 23x12.5x9. cm, junta de e = 0.015 m
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Grafico N° 1. Rendimiento semanal de cada uno de los operarios sujetos a estudio durante 3 meses de ejecucion de proyecto

Promedio semanal de rendimiento
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Op1l 10.6 10.2 10.5 9.9 10 10.2 10.5 10 10 10.2 10 10.5 122.60
Op2 8 8 8 7.5 8.5 8.2 7.4 7.5 8.2 8 8.5 8.5 96.30
Op3 10.5 10 10.5 10.2 10.5 10.5 10 10.5 10.5 10 10.5 10.5 124.20
Op4 9.4 10 10.8 9.9 11 10.5 10.5 10.8 10.5 10.5 10.8 10.5 125.20
Op5 10.3 9.9 10.6 9.9 10 10 10.5 10 10.5 10 10 10 121.70

Op 6 10.2 10 10.7 9.7 10 9.5 10 9.9 10 10 9.5 9.9 119.40



La grafica N° 1 presenta un resumen de los rendimientos de cada uno de los
operarios que fueron observados durante los 3 meses que duro la ejecucion
del proyecto. La tabla incluida proporciona una vision general del
comportamiento especifico de los operarios en cuanto a su rendimiento. Como
se puede observar el operario N° 2 tiene una disminucién considerable
respecto de los otros, asi mismo se puede observar que los operarios 1y 5
tienen caracteristicas en rendimiento similares, esto también sucede en los
operarios 3 y 4, sin embargo, existe el operador 6 que también difiere en

rendimiento, pero que a su vez es mayor al operario 2.



4.1 Andlisis estadistico de resultados.

4.1.1 Estadisticos descriptivos.

Cuadro N° 7: Estadisticos descriptivos

Estadistico | Error tip.
Media 9.7958 .09328
Intervalo de confianza para  Limite inferior 9.6111
la media al 95% Limite superior 9.9805
Media recortada al 5% 9.8472
Mediana 10.0000
Varianza 1.044
Operario 1-6  Desuv. tip. 1.02181
Minimo 7.00
Méximo 11.50
Rango 4.50
Amplitud intercuartil .50
Asimetria -1.173 221
Curtosis .765 .438

De los datos obtenidos para la variable rendimiento (N=132) El rango
resultante para esta investigacién varié de 7.00 (minimo) a 11.5 (maximo), Por
tanto, es evidente que los sujetos medidos se inclinaron hacia valores
elevados en la medida de mayor rendimiento. Ademas, la media de las
medidas es de 9.7958 lo cual confirma la tendencia de la muestra hacia
valores altos de la escala obtenida en el rango, 0 que existe una tendencia
general hacia valores superiores. A pesar de que la dispersion de las
puntuaciones de los sujetos es considerablemente baja (DE = 1.02) esta
dispersion se manifiesta en el area mas elevada de la escala de valores

representados en la media.
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Grafico N° 2 Histograma de variabilidad de resultados

Histograma

B0 Media = 9.50
Desviacion tipica = 1.022
0

507

Frecuencia

207

— | [ = -

T T T T
700 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00

Rendimientos

El grafico muestra, en resumen, que existe variabilidad en los datos, pero la
variacion no es representativa ya que el coeficiente de variacion muestra una
dispersion de (CV =10.42 %) justificando una adecuada toma de datos,
refrendados por un bajo error (EE = 0.09). demostrando que no existen errores

en la prueba de datos.
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4.1.2 Prueba de normalidad.

Se realizo la prueba de normalidad para la totalidad de los datos el cual arrojé

los siguientes resultados.

Cuadro N° 8 Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimientos .338 120 .000 .813 120 .000

El cuadro muestra la prueba que compara la funcién de distribucion
acumulada empirica de los datos de la muestra con la distribucién esperada
si los datos fueran normales. Si esta diferencia observada es adecuadamente
grande, la prueba rechazara la hipétesis nula de normalidad de la poblacion.

De acuerdo con la significancia obtenida se puede mencionar que cumple con
una distribuciéon normal por lo que el estudio tendra un tratamiento paramétrico

de datos.

Gréafico N° 3 Grafico cuantil-cuantil (Q-Q)

Grafico Q-Q normal de Rendimientos
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El grafico Cuantil-Cuantil permite observar cuan cerca esta la distribucion de

un conjunto de datos a alguna distribucién ideal, que para el estudio no se
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encuentra muy alejados de la recta refrendado por el coeficiente de variacion

antes mencionado.

4.1.3 Prueba de hipotesis.

Cuadro N° 9 Prueba T- Prueba para una muestra

Valor de prueba = 8.2
t gl Sig. (bilateral) | Diferencia de | 95% Intervalo de confianza
medias para la diferencia
Inferior Superior
Rendimientos 17.108 119 .000 1.59583 1.4111 1.7805

De acuerdo con los resultados mostrados en la tabla, se puede apreciar una
significancia de 0.00 para un alfa 0.05 por lo que rechazamos la hipétesis nula
gue considera que en promedio El Rendimiento de mano de obra en la
construccion de viviendas en la ciudad de Pucallpa en la partida: Construccion
de muros y tabiques de albafiileria no se ve afectada por factores externos, y
esta a su vez, es igual al rendimiento determinado por la Camara Peruana de
la Construccion (CAPECO). Y aceptamos la hipotesis alterna de investigacion
que consideraba que en promedio el Rendimiento de mano de obra en la
construccion de viviendas en la ciudad de Pucallpa en la partida: Construccion
de muros y tabiques de albafileria se ve afectada por factores externos, y a
su vez, es diferente al rendimiento determinado por la CaAmara Peruana de la
Construcciéon (CAPECO).

Cuadro N°10 Estadisticos para una muestra

N Media Desviacion tip. Error tip. de la
media
Rendimientos 120 9.7958 1.02181 .09328
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De acuerdo con la diferencia de medias significa que la diferencia es mayor,
en 1.5958 ya que de acuerdo con la media 9.7958 m? determinados en campo,

es mayor a 8.2 m2 considerados por la CAPECO

4.1.4 Andlisis de varianza para temperatura

Cuadro N° 11 analisis de varianza para determinar significancia en el
Rendimientos respecto de la temperatura

Duncan
Operario N Subconjunto

1 2 3
Operario 2 20 7.7750
Operario 4 20 10.0750
Operario 6 20 10.1500 10.1500
Operario 5 20 10.1750 10.1750
Operario 1 20 10.3000
Operario 3 20 10.3000
Sig. 1.000 .237 .089

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .061.

El cuadro muestra que existe influencia en el rendimiento en funcién de la
temperatura, a todos los operadores, y se puede apreciar que, el que se ve
mas afectado es el operario 2 relacionado posiblemente a su edad. Teniendo
una diferencia significativa muy marcada respecto de los demas. En los
subconjuntos 2 y 3 existen diferencias significativas en el promedio de avance,
sin embargo, no sucede en todos los casos ya que el operario 5y 6 no tiene

diferencias significativas entre ellos.
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Grafico N° 4 comportamiento de rendimientos en funcion de la

temperatura
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Se puede observar en el grafico la disminucién del rendimiento respecto del
incremento de la temperatura y que a una temperatura menor se ocupa un
rango méas amplio de avance considerandose en ese caso otro tipo de factores
externos que no se han estudiado, (desinterés de los trabajadores, lluvia etc)
caso diferente sucede con la mayor temperatura registrada ya que disminuye

considerablemente el rango de probabilidad de avance
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4.1.5 Analisis de varianza para Experiencia

Cuadro N° 12 andlisis de varianza para determinar significancia en el
Rendimientos respecto de la experiencia

Duncan
Operario Experiencia Subconjunto

1 2
Operario 2 20 7.7750
Operario 4 14 10.0750
Operario 6 10 10.1500
Operario 5 10 10.1750
Operario 1 6 10.3000
Operario 3 15 10.3000
Sig. 1.000 .186

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .223.

El cuadro muestra que existe influencia en el rendimiento en funcién de la
edad, ya que mientras el subconjunto 2 tiene 5 datos homogéneos, existe un
dato heterogéneo asignado a el operario 2 debido a su limitado rendimiento

en promedio
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4.1.6 Andlisis de varianza para edad

Cuadro N° 13 andlisis de varianza para determinar significancia en el
Rendimientos respecto de la edad.

Duncan
Operario Edad Subconjunto

1 2
Operario 2 50 7.7750
Operario 4 38 10.0750
Operario 6 35 10.1500
Operario 5 33 10.1750
Operario 1 26 10.3000
Operario 3 43 10.3000
Sig. 1.000 .186

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.
Basadas en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = .223.

El cuadro muestra que existe influencia en el rendimiento en funcién de la
edad, ya que mientras el subconjunto 2 tiene 5 datos homogéneos, existe un
dato heterogéneo asignado a el operario 2 debido a su limitado rendimiento
en promedio
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CAPITULO V: DISCUSION

La norma técnica de metrados para obras de edificacion y habilitaciones
urbanas especificamente en el item OE.3 Arquitectura. Y OE.3.1 Muros y
tabiques de albafiileria, estipula que la unidad de medida en este rubro sera

en metros cuadrados mZ.

Segun lo observado en la obra, los técnicos la residencia y para fines de este
estudio se tomaron datos en metros cuadrados coincidiendo con lo estipulado

en la norma técnica antes mencionada.

La CAPECO (2012), en su estudio Rendimientos minimos y promedios
presenta que, para la partida muros y tabiques, y muros de sogade 2 a4 m
de longitud se utilizan 1 operario, 0.5 pe6n y un andamio simple, y de acuerdo
con los calculos realizados con el ladrillo empleado en la obra esta da como

resultados un rendimiento de 8.2 m?/ jornada.
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Durante el estudio se llegb a determinar en las mismas condiciones
consideradas por CAPECO que el rendimiento en promedio en la ciudad de

Pucallpa es 9.8 m?

Segun Cutipa Claudia (2018) en su estudio: Analisis del rendimiento de mano
de obra de estructuras, mamposteria y acabados del proyecto: mejoramiento
y sustitucion de la infraestructura educativa de la |.E. “Juan Jiménez Pimentel
determiné que en la partida muro de ladrillo de arcilla de asentado de soga se
alcanzé un rendimiento de 10.16 m?/jornada reflejando un 107.26 % respecto

de lo determinado en el expediente técnico de 9.8 m?,

Los resultados del expediente técnico de la obra: construccion de la
urbanizacion municipal en la ciudad de Pucallpa en la partida construccion de
muros y tabiques, consideraba un rendimiento de 15 m? lo cual difiere en 53
% menos por lo medido en la realidad. Esto muestra una diferencia
considerable con lo estipulado por Cutipa en otra obra en otra ciudad de la
Amazonia como Tarapoto, ademas que en la realidad los rendimientos en
campo para esta partida son inferiores en el rango de 53 % respecto del
expediente y superior en 19.5 % respecto lo mencionado por CAPECO.
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CONCLUSIONES

Respecto al Objetivo general, Se determind los rendimientos reales en partida
construccion de muros y tabigues de albafileria mediante el método
observacional con la toma de datos segun avance de obra y en las unidades
que estipula la norma, los cuales difieren de los rendimientos tedricos
planteados por la CAPECO

Se evalud el rendimiento in situ de la mano de obra llegando a la conclusiéon
de que en promedio esta alcanza 9.8 m? por jornada laboral de 8 horas

difiriendo en 1.6 m? de lo estipulado por la CAPECO que es de 8.2 m?

Respecto de los factores externos evaluados se concluye en base a los
resultados del andlisis de varianza que la temperatura es la que afecta en la
disminucién del rendimiento de la mano de obra en comparacién con otros

factores también evaluados, como edad, y experiencia.

Por ultimo de acuerdo a los datos obtenidos se concluye que el rendimiento
real cuantificado a partir de medicion directa en la partida construccion de
muros y tabiques de albanileria, difieren de lo estipulado por la Camara

peruana de construccion CAPECO
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen mas investigaciones en otras partidas ya que
las que se incluyen en este estudio no abarcan la totalidad de la obra, por

limitaciones naturales que tiene el investigador.

En larealizacion del estudio se pudo observar otros factores que posiblemente
limiten el avance de obra, por lo que se recomienda realizar estudios
considerando otros factores como capacidad técnica del personal, o estado

de animo y econdémico del personal.

Se recomienda también que se tomen en cuenta los valores observados en
este estudio para la formulacion de expedientes técnicos en la ciudad de

Pucallpa.
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b
< PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Marzo 2017

DEFINICION DEL PRODUCTO

KING KONG 18 HUECOS

Uso: Ladrillo para muros portantes.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
. Especificacion NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. Unidad Interna NTP. 331.017
RNE. 070
PROPIEDADES FiSICAS:
PESO: Minimo - Maximo Kg 2.610 - 2.800 -
DIMENSIONES: Largo om 23.0 2% 22.5 |V|I,n.
23.5 Max.
Ancho|  cm 12.5 39 |21 Min.
12.9 Max.
Alto|  cm 9.0 39 |0 Min.
9.3 Max.
ABSORCION DE AGUA % <220 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 45 - 48 -
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD glcm® 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
CLASE - Tipo IV Tipo IV
Mortero 1.0 cm Und/m? Soga / Cabeza 42 74
RENDIMIENTO
Mortero 1.5 cm Und/m? Soga / Cabeza 39 68
PROPIEDADES MECANICAS:
RESISTENCIA A LA COMPRESION Kg/Cm2 >130 Min. 130
Nota:

Ladrillo fabricado para ser usado en muros portantes de moderada resistencia a la compresion, de uso en la construccion con
recubrimiento (tarrajeo) tanto en interiores como en exteriores de la edificacion.

2]l CEPERSA

CERAMICOS PERUANOS S.A.

Republica de Panamé 3563 5to. Piso - of. 501, Telf.: (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22




