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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el rendimiento real en
partidas: Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Construccién de
Base, afirmado granular con estabilizacién de suelos, Pavimento de concreto
hidraulico, y se plantedé los gréficos de control como metodologia de
verificacion de avance con lo que se pretendia mejorar la productividad de la
mano de obra, Para lo cual se utilizé la metodologia de observacion directa
en obras de pavimentacion rigida que se viene ejecutando en la avenida

Yarinacocha de la ciudad de Pucallpa.

Los resultados mostraron que las partidas Mejoramiento de suelos a nivel de
subrasante, Construccion de Base, Afirmado granular con estabilizadores de
suelos, Pavimento de concreto hidraulico, en promedio fueron 468 m3/dia,
349m3/dia, 1523 m?/dia, y 141m3/dia. Y que las partidas Mejoramiento de
suelos a nivel de subrasante, y conformacion de Base, tienen una disminucion
del 25 y 50% respecto de lo considerado en el analisis de precios del
expediente técnico. Sin embargo, las partidas Afirmado granular con
estabilizadores de suelos y Pavimento de concreto hidraulico no mostraron
disminucién, caso contrario se observdé un aumento del 20% en la partida

Pavimento de concreto hidraulico.

De acuerdo con el analisis estadistico y la prueba de hipétesis se pudo
determinar que la temperatura si afecta en el rendimiento de la mano de obra,

especificamente en las partidas que involucra un mayor numero de personal.

Palabras Claves: Mejoramiento, Andlisis y Promedio.



ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the real yield in batches:
Improvement of soils at the subgrade level, Base construction, granular
affirmation with soil stabilization, Hydraulic concrete pavement, and control
charts were proposed as the verification methodology of advance with what
we intend to improve the productivity of the workforce, for what is the
methodology of direct observation in rigid paving works that is running on
Yarinacocha Avenue in the city of Pucallpa..

The results showed that the items Improvement of soils at the subgrade level,
Base Construction, Granular Affirmation with soil stabilizers, Hydraulic
Concrete Pavement, on average were 468 m3/day, 349m3/day, 1523 m?/day,
y 141m3/day. And that the items Improvement of soils at the level of subgrade,
and conformation of Base, have a decrease of 25 and 50% with respect to that
considered in the price analysis of the technical file. However, the items
Affirmed granular with soil stabilizers and hydraulic concrete pavement did not
show a decrease, otherwise an increase of 20% was observed in the heading

Hydraulic concrete pavement.

According to the statistical analysis and the hypothesis test it can be said that
the temperature does affect the performance of the workforce, specifically in

the items that involve a greater number of personnel.

Key Words: Improvement, Analysis and Average.
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INTRODUCCION

Las avenidas en las ciudades son medios de transporte construidas para
resistir y permitir en forma adecuada el paso de vehiculos para lo cual existen
criterios de disefio que proporcionan resistencia y seguridad. Para lograr esto
se necesita de condiciones adecuadas para poder ejecutar las partidas
involucradas en las mismas que permitan alcanzar el objetivo de tener

pavimentos resistentes y adecuados.

El presente estudio pretende proporcionar a la comunidad profesional,
informacion referente a la metodologia empleada en la construccion de estas
vias y de como el avance de esta se ve afectada por factores externos como
la temperatura, que conlleva por lo tanto al no cumplimiento de los plazos
establecidos en la programacion de obras debido a la utilizacion de datos de

rendimiento de otras ciudades que no se ajustan a nuestra realidad.

Fue elaborado en la ciudad de Pucallpa especificamente en la ejecucion de la
obra de la avenida Yarinacocha en cuatro partidas fundamentales que fueron
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Construccion de base,
Afirmado granular con estabulacion de suelos y Pavimento de concreto
hidraulico, haciendo una inspeccion visual diaria del avance de las partidas en
mencién y las sub partidas que estas incorporan, analizando para esto el
avance en funcion a metrados y la temperatura ambiente a la cual se

trabajaba.

Sin duda este estudio proporcionara informacion valiosa para poder
establecer los analisis de precios unitarios en estas partidas y calcular

adecuadamente el tiempo de ejecucién de obras en nuestra ciudad.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Planteamiento del problema.

En Pucallpa debido a diversos factores, algunas obras publicas afrontan
problemas durante su ejecucion, por falta de objetividad en los estudios,
que puede existir al momento del célculo de la planificacion de la misma,
ya que los rendimientos considerados en las partidas no son adecuados
para la zona. Pero es probable que este factor no sea el Unico que afecta
el desarrollo normal en la ejecucion de obras, pudiendo haber otros como
por ejemplo deficientes estudios geotécnicos, y hasta incluso presion de
personal que labora en la obra para retrasar la misma por conveniencia

personal y sindical.

En el Pert es comun observar que los expedientes muestran sobrecostos,
o0 célculos mal efectuados de la mano de obra que hace que los
presupuestos planteados no alcancen para la culminacion adecuada de
las obras, generando incumplimiento en los plazos, desperdicio de

materiales entre otras cosas. Estos fendbmenos, inciden negativamente en



la productividad y competitividad de las empresas constructoras, asi como

de las instituciones publicas que ejecutan obras por administracion directa.

Debido a esto el estado peruano gasta en demasia en sobre costos
generando un problema econémico de consideracién que afecta a otros
proyectos, (incluso a otros ministerios) trayendo como consecuencia la
paralizacion de obras que son importantes para el desarrollo en todas las

regiones del pais.

1.2Formulacion del problema.

De acuerdo con lo descrito en el planteamiento del problema se genera la

pregunta:

¢, Cudl serd el rendimiento real en las partidas: Mejoramiento de suelos a
nivel de subrasante, Construccion de Base, afirmado granular con
estabilizacion de suelos, Pavimento de concreto hidraulico, y qué medidas

se podrian aplicar para mejorar la productividad de la mano de obra?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Determinar, Analizar in situ el rendimiento de mano de obra en las
partidas: Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Construccién de
Base, afirmado granular con estabilizacion de suelos y Pavimento de
concreto hidraulico, e implementar un meétodo para mejorar la

productividad de la de la misma en la ciudad de Pucallpa.



1.3.2 Objetivos especificos.

- Conocer como influye la temperatura en el rendimiento de la mano de

obra de los trabajadores de construccion.

- Evaluar in situ el rendimiento de la mano de obra en las partidas:
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Construccion de Base,
afirmado granular con estabilizacion de suelos y Pavimento de
concreto hidraulico.

- Evidenciar las ventajas de una nueva propuesta metodoldgica para la
ejecucion de las partidas, por medio de la implementacion de un

sistema de control de avance.

1.4 Justificacion del estudio.

El estudio justifica su realizacion en el aporte que se da a la solucién del
problema planteado, el cual pretende mejorar la productividad de la mano
de obra en la ejecucion de pavimentos en la ciudad de Pucallpa, y a
realizar célculos de rendimientos en los expedientes técnicos con datos

mas reales y no tener problemas de desface en el tiempo de ejecucién

También, el estudio sirve como apoyo para realizar el control de avance
de obra, aportando una herramienta basica para el seguimiento de la
ejecucion de las partidas, que podrd ser utilizado por empresas y
entidades publicas.

Asi mismo brindara informacion a toda la comunidad profesional de

técnico, Ingenieros y personas que trabajas en construccion civil.



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
considerara una investigacion descriptiva causal para suplir esta
dificultad, que se utilizaron en otras investigaciones y que dieron buenos

resultados.

Otra limitacion importante fue la recoleccion de informacion debido a que
los trabajadores se mostraban renuentes a la verificacion del avance que

generaban en la obra.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. -Antecedentes del estudio.

Realiz6 una investigacién descriptiva, con un disefio de campo, aplicada
en los sectores de Mollepampa, Nuevo Cajamarca y La Tulpuna, por
constituirse zonas de expansion del distrito de Cajamarca, donde se
demuestra que el rendimiento de mano de obra en la construccién de
viviendas en la partida de muros y tabiques de albafiileria en el distrito
de Cajamarca es inferior a la propuesta por la Camara Peruana de la
Construccién, validandose de esta manera la hipétesis planteada en esta
investigacion. Ademas, esta investigacion es un aporte a la construccién
de obras cajamarquinas por cuanto proporciona informacién objetiva y
veraz de los rendimientos de obra en la construccion de viviendas,
contribuyendo a la formulacion razonable de los andlisis de precios
unitarios y por ende a la elaboracion de presupuestos de obras del

distrito de Cajamarca. (Montoya, 2014)

En la 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%,
gue 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. (Delgado, 2007)

En la tesis denominado “Rendimiento de Mano de Obra en Edificaciones
para la ciudad de Truijillo. Lleg6 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. (Talavera, 2005)

En la tesis, denominada “Rendimiento de mano de obra en edificaciones
en construccién civil en la ciudad de Cajamarca” menciona que los
aspectos que influyen en el rendimiento del obrero en construccién civil
son: grado de instruccién, alimentacion no balanceada, falta de técnica
y capacitacién, calidad de las obras, bajo salario de los obreros, calidad
de materiales empleados, supervision un tanto baja del contratista,
solucion a los problemas laborales del obrero, inestabilidad en el trabajo.
Ademas, arrib6 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
albafiileria en un 7,63%. (Peralta, 1990)

(Botero, 2002), investigd mediante un Analisis de Rendimientos y
consumos de mano de obra en actividades de construccion determino

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



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

Equipamiento, Supervision, Trabajador.

Lépez, 2014, analiz6 la productividad, rendimientos y consumo de mano
de obra en procesos constructivos, como elemento fundamental en la
fase de planeacién y determiné que las pérdidas de tiempo productivo,
que representan casi por completo esta inactividad laboral, son las
Esperas, Necesidades fisioldgicas y Descansos, razon 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
gue representa claramente una pérdida de tiempo productivo. Estas son
las actividades en las que se debe focalizar la atencion en las

edificaciones de altura

2.2. Bases tedricas
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 Resolucién Ministerial N° 175 del 09 de
abril de 1968 del Ministerio de Vivienda y Construccién. Dicha
Resolucién Ministerial define el estandar minimo que debe realizar un

operario promedio en una jornada de ocho horas.

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.

Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano de obra

En construccién 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 construccion civil se ha
fijado que realicen el trabajo 8 horas y media de lunes a viernes y 5 horas

y media el sdbado.

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

(CAPECO, Analisis de precios unitarios en edificaciones, 2014)

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 al
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.



Determinacion de rendimientos de mano de obray equipos

Los rendimientos de la mano de obra estan en funcion a los estandares
de mercado especificos para obras viales, el cual ha de estar afectado
si correspondiera por factores tales como altitud, la eficiencia del
rendimiento del trabajo etc.

Teoria del 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 construccion. 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
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 tedrica 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.
Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra

Aspectos personales del operario deben considerarse, ya que afectan su

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

- 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, traer4d como
consecuencia efectos positivos sobre el rendimiento de la mano de obra.

- 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.

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

productividad.
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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 contratacion 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.

- Salarios 0 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 desempeiio de la mano de obra.

11



- 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:

- Estado del tiempo. Condiciones favorables del estado del tiempo en el
momento de realizar las actividades, influyen positivamente en la

obtencion de mejores rendimientos.
- Temperatura. El exceso de calor afecta el desempefio del obrero.

- Condiciones del suelo. Las lluvias ocasionan condiciones criticas del
estado del suelo donde las cuadrillas realizan las actividades, viéndose

afectadas negativamente en su desempefio bajo condiciones criticas.

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

favorece el rendimiento de la mano de obra.
Actividad

Las condiciones especificas de la actividad a realizar, las relaciones con
otras actividades, el plazo para la ejecucion de esta, 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:

12



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

- Riesgo. El peligro al cual se ve sometido el obrero al realizar ciertas

actividades disminuye su rendimiento.

- Discontinuidad. Las interferencias e interrupciones en la realizacion de

las actividades disminuyen la productividad de la mano de obra.

- Orden y aseo. El rendimiento se ve favorecido con sitios de trabajo

limpio y organizado.

- 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.

- Tipicidad. Los rendimientos se ven afectados positivamente si existe un
alto niumero de repeticiones de actividades iguales, ya que facilita al

obrero desarrollar una curva de aprendizaje.

- 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

- Herramienta. La calidad, estado y adecuacion a la operacion realizada,

afecta el rendimiento.

- Equipo. El estado y la disponibilidad de este facilitan la ejecucion de las
diferentes actividades.

- Mantenimiento. La oportunidad en el mantenimiento de equipos y

herramientas afecta la productividad.
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Suministro. Disponer oportunamente del equipo y herramienta

adecuada favorece un alto desempefio del operario.

Elementos de proteccion. 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

- 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.

- Instruccion. Al personal capacitado y con instrucciones claras, se le

facilita la realizacién de las actividades.

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

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

del operario.

- Gestidon de calidad. El desarrollo e implementacion de sistemas de
gestién de calidad en las empresas y su aplicacién en los proyectos

crean el ambiente propicio para un aumento en la productividad.
Trabajador

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

son:
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- 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.

- 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.

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

productividad.

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

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

- 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 desempenfio. Esta situacién se logra con un buen sistema
de seleccién de personal y con la existencia de buenas relaciones

laborales.
Productividad de la mano de obra en la construccion civil

Actualmente, la construccion es el sector que mas contribuye con el
crecimiento econdmico del pais, cuando la produccion en el sector
construccion aumenta, los factores econdmicos como el Producto Bruto
Interno(PBI) y el sector comercio suben. Por otro lado, cuando la
construccion sufre una desaceleracion, el crecimiento econdémico
también se estanca. Una forma de explicar esto es debido al gran

alcance econdémico y social que tiene la construccion en otros ambitos.
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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 alimentacién, 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. (Buleje Revilla, 2012)

e El capital humano

o El capital fisico(Dinero)
e Latecnologia

e Recursos Naturales

e Eficiencia en la administraciéon de los recursos

Diferentes maneras de determinar el rendimiento de mano de obra
Determinacion de rendimientos por observacion

Se realiza mediante la observacién 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, geograficas.
Toma en cuenta el estado animico del trabajador.

Se considera la calidad del material.

Se registra la mano de obra participante en una cuadrilla.

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.

16



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.

Determinacion 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.

Determinacion de rendimientos en funcion 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 regidén donde se va a realizar la

actividad.

Se actualiza constantemente, ya que los destajos de mercado varian

muy seguido.
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Determinacién de rendimientos estimados en funcién 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 climatoldgicas y geograficas 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.

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 climatolégicas, 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.
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Se considera la herramienta o equipo utilizado en la actividad a realizar.
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante

Esta partida consiste en trabajos de estabilizacion de material
inadecuado existente tanto en la plataforma actual, como en las zonas
de ampliacién de esta, con reemplazo de material. En el primer caso el
mejoramiento se realizara con la finalidad de tener un suelo de soporte
con capacidad igual o superior al considerado en el disefio del
pavimento, mientras que en el segundo caso, se buscard mejorar la
capacidad del suelo de soporte en la zona de ensanchamiento de
plataforma, de manera de obtener una respuesta elastica similar al que
presenta la plataforma existente, constituida por un material de afirmado
consolidado, de manera de obtener una plataforma con rigidez uniforme
en todo el ancho de la subrasante, a fin de evitar deformaciones

diferenciales en el pavimento.

El trabajo incluye el retiro de material inadecuado (excavacion), el
perfilado y compactado del fondo del mejoramiento, la adicién de
material de préstamo, la mezcla, humedecimiento o aireacién, la
conformacion del relleno y el perfilado y compactado final a nivel de
subrasante de acuerdo con la presente especificacion, conforme con las
dimensiones, alineamientos y pendientes sefialadas en los planos del

proyecto y las indicadas por el Supervisor.

Teniendo en cuenta la profundidad del mejoramiento estos pueden ser

profundos o superficiales.

Al igual que en los terraplenes, en los mejoramientos se distinguiran tres

partes: Base, Cuerpo y Corona de mejoramiento.

* Base, parte del mejoramiento que se apoya en el terreno natural o de
fundacion del terraplén. Se presenta solo en los mejoramientos

profundos.
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* Cuerpo, parte del mejoramiento comprendida entre la base y la corona.

* Corona, (capa subrasante), formada por la parte superior del
mejoramiento, construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm).
Esta dltima capa, serd conformada, perfilada y compactada con el
plantillado topogréfico de las cotas de subrasante.

Materiales
Requisito de los Materiales

Todos los materiales que se empleen en los mejoramientos deben
cumplir para su uso y segun corresponda, con las especificaciones
técnicas de los materiales para la conformacién del cuerpo y corona de
terraplenes. Adicionalmente a lo indicado los materiales deben tener un
CBR mayor a 30%, al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS) del
Proctor Modificado (MTC, 2000).

El material para la conformacion de rellenos en banquetas debe provenir
prioritariamente del material de corte de banquetas y de los excedentes
de excavaciones de explanaciones, en caso de que no puedan usarse
los excedentes de corte se podra usar material de cantera, siempre que

resulte mas econdmico para el proyecto.

En caso de que el material de excedente de corte no cumpla las
especificaciones de terraplenes o tengan un rendimiento bajo y no pueda
ser usado para la conformacién de terraplenes en banquetas de relleno,
el Contratista juntamente con el Supervisor realizaran los sustentos del

caso, mediante ensayos de laboratorio, en caso corresponda.

Para el caso de mejoramientos profundos, con suelos de fundacién con
altos contenidos de humedad por encima del limite liquido, el material de
base del mejoramiento estard constituido por arenas no plasticas
(pasante malla 3/8”) que se colocaran en el fondo como material
separador, en un espesor de 0.30m, y boloneria (TM10”) en matriz

granular que cumpla lo establecido en la Subseccion 210.02 Requisitos
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de los Materiales, para material de cuerpo de terraplenes, con una capa

nivelante al final, para llenar los vacios que se presenten.
Requerimientos de Construccién

Los trabajos de mejoramiento deberan efectuarse segun los
procedimientos descritos en esta seccion. Los espesores de
compactacion serdn los mismos que los establecidos para la
conformacion de terraplenes. Para el caso de mejoramientos profundos
los espesores de compactacion deberan decrecer de 0.30m desde la

parte inferior hasta la superior, con el fin de establecer un paso gradual.

Para todos los trabajos de mejoramiento deben habilitarse ventanas de
drenaje en la parte mas baja, a fin de evitar el entrampamiento de agua
en los mismos, que puedan saturar los suelos y que puedan significar
mayores volumenes de mejoramiento, en caso se presenten dichas
situaciones, los mayores costos que signifique éstos serdn asumidos por

el Contratista.

El mejoramiento terminado debera exponerse al trafico al menos durante
una semana, previo a la colocacién de las capas granulares del

pavimento.

En caso de que, durante la ejecucion de la obra, el Contratista identifique
sectores adicionales que requieran mejoramiento, el mismo indicara a la

Supervision el hecho, con el debido sustento técnico.
Trabajos Previos

Teniendo en cuenta que la ubicacién y magnitud de los mejoramientos
indicados en el proyecto son referenciales y se basan en
generalizaciones de los resultados encontrados en calicatas aisladas,
inspecciones visuales y presunciones durante del desarrollo del
proyecto, sumadas a la naturaleza heterogénea de los suelos, resulta
necesario que antes del inicio de los trabajos de mejoramientos el
Contratista efectue calicatas en los sectores identificados en el proyecto,

para que el Supervisor conjuntamente con el Contratista determinen la
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ubicacion y magnitud de los mejoramientos, especialmente las

profundidades de los mismos.

No estara permitido el inicio de los trabajos de mejoramiento de ningun

sector, sin la aprobacion escrita del Supervisor.

Previo al inicio de excavacion se debera contar con el material de relleno
habilitado.

Ejecucion de Mejoramiento Superficiales

Estos tipos de mejoramientos presentan profundidades menores a
0.90m.

El procedimiento constructivo de los trabajos de mejoramiento sera el

siguiente.

* Realizar el corte en la plataforma.

* Habilitar ventanas de drenaje

* Eliminar el material de corte

* Perfilar y compactar el fondo del mejoramiento (suelo de fundacion)
* Colocar material seleccionado con su humedad 6ptima

» Extender el material seleccionado sobre el terreno de fundacién

» Compactar la capa de mejoramiento, empleando rodillos lisos.

* Ejecutar la corona del mejoramiento de los 0.30m superiores.
Ejecucion de Mejoramiento Profundos

Estos tipos de mejoramientos presentan profundidades mayores o
iguales a 0.90m, y se caracterizan por presentar suelos de fundacion con
altos contenidos de humedad mayores al limite liquido, que representan
problemas de trabajabilidad para el perfilado y compactado del fondo del

mejoramiento y consecuentemente para su estabilizacion.
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El procedimiento constructivo de los trabajos de mejoramiento sera el

siguiente:
* Realizar el corte hasta 30cm antes de la profundidad autorizada.

* Evaluar el suelo encontrado, a fin de que el Supervisor verifique la

profundidad final de mejoramiento.

 De contar con aprobacion continuar con los trabajos de corte hasta la

profundidad autorizada.
* Habilitar ventanas de drenaje
* Eliminar el material de corte

* Colocar el material de base de mejoramiento o de ser el caso la arena
recomendada, extendiéndola sobre el terreno de fundacién, en una capa

de 0.30m de altura promedio.

» Compactar la primera capa, usando un rodillo liso o en su defecto

mediante cinco pasadas de tractor.

* Repetir la colocacion de las demas capas de material seleccionado
para base, en espesores de 30cm como maximo, seguidos de material
seleccionado para cuerpo en espesores de 25cm como maximo, hasta

alcanzar un nivel 0.30m por debajo de la subrasante.
* Ejecutar la corona del mejoramiento de los 0.30m superiores.
Excavacion para mejoramientos.

Las excavaciones para mejoramientos se realizaran en los sectores
autorizados por el Supervisor, la geometria de estos, incluida la

profundidad sera la indicada por el Supervisor.
El material de corte de los mejoramientos sera eliminado a los DME’s.

El Contratista tiene la obligacion de ejecutar los trabajos de drenaje

necesarios para el control y eliminacion de aguas durante y después de
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los trabajos de construccion del mejoramiento, a fin de evitar la

saturacion del suelo de fundacion.

Las excavaciones para mejoramientos no deberan permanecer abiertas
por méas de 48 horas en condiciones normales y 24 horas en épocas de

lluvia.

La ejecucién de mejoramientos por debajo de la profundidad autorizada,
para reemplazar suelos saturados por lluvia debido a la falta de un
adecuado drenaje o por abandono de los trabajos, no seran motivo de

reconocimiento, al igual que los rellenos de las mismas,

Tampoco sera motivo de reconocimiento los mayores volimenes
producto de incremento en las dimensiones autorizadas de los
mejoramientos, que realice el contratista por error o conveniencia, ni la
ejecucion de rampas que habilite el mismo para la conformacion de los

mejoramientos ni el relleno de dichas rampas.
Base del Mejoramiento

La base serd considerada Unicamente para el caso de mejoramientos
profundos, con suelos de fundacion con altos contenidos de humedad

por encima del limite liquido.

El material de base del mejoramiento estara constituido por arenas no
plasticas que se colocaran en el fondo en contacto con el suelo de
fundacibn como material separador, y boloneria (TM10”) en matriz
granular seguido de una capa nivelante al final, para llenar los vacios

que se presenten.

Los espesores de la capa de arena serdn de 0.30m, al igual que los
espesores de la boloneria.

Calidad de los Materiales
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De cada procedencia de los suelos empleados para mejoramientos, se
tomaran tres (3) muestras y de cada fraccién de ellas se determinaran:

* Granulometria

* Limites de consistencia

* Abrasion.

» Contenido de impurezas organicas
*CBR

Cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas en la
Subseccién 210.02 Requisitos de los Materiales, segun el nivel del
terraplén, so pena del rechazo de los materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas
de los materiales y ordenara el retiro de aquellas que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos

superiores al maximo especificado.
Calidad del producto terminado

Cada capa terminada de mejoramiento debera presentar una superficie
uniforme y la capa final debera ajustarse a la subrasante y pendientes
establecidas.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no sera
menor que la distancia sefialada en los planos o modificada por el

Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada,
perfilada y compactada, no debera variar en mas de diez milimetros (10
mm) de la cota proyectada.

No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida

el normal escurrimiento de las aguas.

25



En adicion a lo anterior, el Supervisor debera efectuar las siguientes

comprobaciones:
Compactacion

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se
realizaran segun se establece la norma y los tramos por aprobar se
definirdn sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de

densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.

La densidad media del tramo (Di) debera ser, como minimo, el noventa
y cinco por ciento (95%) de la méaxima obtenida en el ensayo préctor
modificado de referencia (De) para el cuerpo y corona del mejoramiento.

Di >0.95 De (Cuerpo y Corona)

No se efectuardn ensayos de control de densidad en la base del

mejoramiento, dada la naturaleza de lo misma indicada.
El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por
presencia de particulas gruesas, previamente al célculo de los
porcentajes de compactacion.

Espesor

Los espesores de compactacion seran los mismos que los establecidos
para la conformacion de terraplenes. Para el caso de mejoramientos
profundos los espesores de compactacion deberan decrecer de 0.30m
desde la parte inferior hasta la superior, con el fin de establecer un paso

gradual.
Ensayo de Deflectometria sobre la subrasante terminada

La evaluacién de los trabajos de Mejoramiento de Subrasante se

efectuara de acuerdo con lo siguiente:
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(@) Inspeccion Visual que sera un aspecto para la aceptacion de los
trabajos ejecutados de acuerdo con la buena practica del arte,

experiencia del Supervisor y estandares de la Industria.

(b) Conformidad con las mediciones y ensayos de control: las
mediciones y ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, cuyos
resultados debera cumplir y estar dentro de las tolerancias y limites
establecidos en las especificaciones de cada partida. Cuando no se
establezcan o no se puedan identificar tolerancias en las
especificaciones o en el contrato, los trabajos podran ser aceptados

utilizando tolerancias indicadas por el Supervisor.

CUADRO N° 01 ENSAYOS Y FRECUENCIAS

MATERIAL O PROPIEDADES Y METODO DE FRECUENCIA LUGAR DEL
PRODUCTO CARACTERISTICAS ENSAYO MUESTREO
. Origen del préstamo
Granulometria (1) MTC E-204 |1 cada 1000 m3 2)
- , . Origen del préstamo
Limites de Consistencia MTC E-111 | 1 cada 1000 m3 2)
o Origen del préstamo
Impurezas Organicas MTC E-213 | 1 cada 3000 m3 )
Material para , Origen del préstamo
Densidad-Humedad MTC E-115 |1 cada 1000 m3 2
terraplenes (2)

Origen del préstamo
CBR MTC E-132 |1 cada 3000 m3 2)

. 1 ¢/500m2 por ,
Compactacién Cuerpo Pista (3)
MTC E-117 | capa

g MTC E-124 | 1 ¢/250m2 por ,
Compactacién Corona Pista (3)
capa

Fuente: (MTC, 2000)

Nota:

(1) El ensayo de granulometria debera indicar el porcentaje de piedras mayores a 3" y el tamafio maximo.

(2) La procedencia o fuente de origen del material para conformacién de terraplén puede ser de excedente de
corte, del ensanche de plataforma y de cantera. Para cada procedencia o fuente de origen y para cualquier
volumen se debera hacer un minimo de tres ensayos de cada propiedad o caracteristica.

(3) La cantidad minima de ensayos de compactacion por capa en una jornada de trabajo sera de tres (3)
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Gréficos de control

Una grafica de control es un diagrama que sirve para examinar si un
proceso se encuentra en una condicion estable, o para asegurar que se

mantenga en esa condicion.

En estadistica, se dice que un proceso es estable (o0 esta en control)
cuando las Unicas causas de variacidn presentes son las de tipo
aleatorio. En esta condicion se pueden hacer inferencias con respecto a
la salida del proceso, esto es, la caracteristica de calidad que se esté
midiendo. En cambio, la presencia de causas especiales o asignables
hace que el proceso se desestabilice, impidiendo la predicciéon de su

comportamiento futuro.

Con base en la informacion obtenida en intervalos determinados de
tiempo, las graficas de control definen un intervalo de confianza: Si un
proceso es estadisticamente estable, el 99.73% de las veces el resultado

se mantendra dentro de ese intervalo.

La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LC), una linea
superior que marca el “limite superior de control” (LSC), y una linea
inferior que marca el “limite inferior de control” (LIC). Los puntos
contienen informacién sobre las lecturas hechas; pueden ser promedios
de grupos de lecturas, o sus rangos, o bien las lecturas individuales
mismas. Los limites de control marcan el intervalo de confianza en el
cual se espera que caigan los puntos. (Nelson, The Shewhart control

chart - tests for special causes, 1984)
Utilidad de los gréficos de control

En un gréfico de control se representa graficamente una caracteristica
de calidad T, medida o calculada a partir de muestras del producto, en
funcién de las diferentes muestras. La grafica tiene una linea central que
simboliza el valor medio de la caracteristica de calidad. Finalmente, otras
dos lineas (los limites superior e inferior de control) flanquean a la

anterior a una distancia determinada. Estos limites son escogidos de
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manera que, si el proceso esta bajo control, casi la totalidad de los
puntos muestrales se halle entre ellos. Asi, un punto que se encuentra
fuera de los limites de control se interpreta como una evidencia de que
el proceso esta fuera de control. Ademas, incluso si todos los puntos se
hallan comprendidos entre los limites de control, pero se comportan de
manera sistemética o no aleatoria, también tendriamos un proceso fuera
de control (veremos como estudiar la existencia de tales patrones no
aleatorios mediante los llamados tests para causas especiales). (Nelson,

Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)

Indicadores de procesos fuera de control

9 puntos por encima o por debajo de la linea central (en la Zona C):
Podria indicar que la media posiblemente ha cambiado

6 puntos en linea decreciendo o incrementdndose: Debe mejorarse el

proceso, e.g. calibraciones, mantenimiento, etc.

14 puntos consecutivos alterndndose arriba y abajo: Aparentemente dos

causas estan produciendo sistematicamente diferentes resultados.

2 de 3 puntos consecutivos en Zona A o por debajo: Es una alerta
temprano de que el proceso se puede salir de control

4 de 5 puntos consecutivos en Zona B o por debajo: Igual al caso anterior

(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)
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Tipos mas comunes de gréaficas de control

Gréficas de control por variables:

X-bar chart. La media de la muestra es graficada de forma de controlar
la media de una variable

R chart. Rangos de la muestra son graficados de forma de controlar la
variabilidad de la variable

S chart. La desviacion estandar de la muestra es graficada de manera
de controlar la variabilidad de la variable

S**2 chart. Las varianzas de la muestra son graficadas de forma de
controlar la variabilidad de la variable

Fundamentos estadisticos de control

Para el entendimiento del Control Estadistico de Procesos no es
necesario ser un experto en estadistica, pero es preciso recordar al

menos los puntos que se describen a continuacion.

a) Distribucién Normal o Campana de Gauss.

La distribucién normal es desde luego la funciébn de densidad de
probabilidad “estrella” en estadistica.

Depende de dos parametros m y s, que son la media y la desviacion
tipica respectivamente. Tiene una forma acampanada (de ahi su
nombre) y es simétrica respecto a m. Llevando multiplos de s a ambos
lados de m, nos encontramos con que el 68% de la poblacién esta
contenido en un entorno +1s alrededor de m, el 95% de la poblacion esta
contenido en un entorno +2s alrededor de m y que el 99,73% esta

comprendido en £3s alrededor de m.

b) Teorema del Limite Central.

El teorema del limite central (TLC) establece que si una variable aleatoria
(v.a.) se obtiene como una suma de muchas causas independientes,
siendo cada una de ellas de poca importancia respecto al conjunto,

entonces su distribuciéon es asintéticamente normal. Es decir:
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Si

. . il
X =x1+x24+---+ xn dondelas xisonv.ademedia sy varianza g

[ n | ) )
DM > o

| =1 ‘Ill i=1

Entonces : X =N

(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)
c) Distribucion de las medias muestrales

Si X es una v.a. N(m, s) de la que se extraen muestras de tamafio n,

entonces las medias muestrales se distribuyen segun otra ley normal:

(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)

ag
,u.j|

| "\.'I n

Xm o< f\f

Obsérvese que, como consecuencia del TLC, la distribucién de las
medias muestrales tiende a ser normal aun en el caso que la poblacion
base no lo sea, siempre que el tamafio de la muestra sea
suficientemente grande n325, si bien este numero depende de la
asimetria de la distribucion. (Nelson, Interpreting Shewart X-bar control
charts, 1985)

Por definicion, se dice que un proceso esta bajo control estadistico

cuando no hay causas asignables presentes.

El Control Estadistico de Procesos se basa en analizar la informacion
aportada por el proceso para detectar la presencia de causas asignables

y habitualmente se realiza mediante una construccion gréfica
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denominada Grafico de Control. (Nelson, Interpreting Shewart X-bar
control charts, 1985)

Para que tenga sentido la aplicacion de los graficos de control, el proceso
ha de tener una estabilidad suficiente que, aun siendo aleatorio, permita
un cierto grado de prediccion. En general, un proceso caédtico no es
previsible y no puede ser controlado. A estos procesos no se les puede
aplicar el grafico de control ni tiene sentido hablar de capacidad. Un
proceso de este tipo debe ser estudiado mediante herramientas
estadisticas avanzadas hasta que el grado de conocimiento empirico
obtenido sobre el mismo permita conocer las causas de la estabilidad y

se eliminen.

En lo sucesivo, se supondra que los procesos tienen un cierto grado de
Estabilidad.

Podemos distinguir dos casos:

El proceso esta regido por una funcidbn de probabilidad cuyos
pardmetros permanecen constantes a lo largo del tiempo. Este seria el
caso de un proceso normal de media constante y desviacion tipica
constante. Este es el caso ideal y al que se pueden aplicar los gréaficos

de control para detectar la presencia de causas asignables.

- El proceso estéa regido por una funcién de probabilidad alguno de cuyos
pardmetros varia ligeramente a lo largo del tiempo. Este seria el caso de
un proceso normal cuya media varia a lo largo del tiempo (por ejemplo,
una herramienta de corte que va desgastando la cuchilla de corte).
Estrictamente hablando, este desgaste de la herramienta seria una
causa especial, sin embargo, si puede conocerse la velocidad de
desgaste, podria compensarse resultando un proceso analogo al caso

anterior. (Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)
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Capacidad de proceso

Como consecuencia de todo lo anterior, si un proceso normal esta en
control estadistico, la caracteristica de calidad del 99,73% de los
elementos fabricados estard comprendida entre m - 3s y m + 3s. El
parametro m depende del punto en el que centremos el proceso. Sin
embargo, s depende del nimero y variabilidad de las causas comunes

del proceso y por lo tanto es intrinseca a él.

Por lo tanto, 6s es la Variabilidad Natural del Proceso o Capacidad del

Proceso. Por definicion:

CAPACIDAD DEL PROCESO = 6c

INDICES Cpy Crx

Con objeto de comparar la capacidad del proceso y la amplitud de las

tolerancias que satisfacer, se define el indice de capacidad de proceso:

T —-T.
C, =<1
? 60

Si se pretende que la produccién esté dentro de tolerancia, es necesario
que Cp > 1.

Si el proceso no estuviese centrado, el valor de este indice falsearia el
grado de cobertura con respecto a fabricar piezas fuera de tolerancias.

En estos casos es mas significativo el indice Cpk que se define:

-

Ti—pu pu—Ti)
3o 30

o

: |
Crpk = muny

De este modo se define un proceso capaz como aquel que Cpk > 1.
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Aplicando estos mismos conceptos a la variabilidad atribuible de una
maquina de las que integran el proceso de fabricacion, podemos definir

la capacidad de maquina, el indice de capacidad de maquina CM y CMKk.
(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)

Gréficos de control por variables:

Graficos de shewhart

Supongamos gque un proceso se encuentra bajo control estadistico y por
lo tanto su distribucion es N(m, s). Si se extrae una muestra de tamafo
n y su media muestral se encuentra comprendida fuera del intervalo
comprendido entre m - 3s/ ny m + 3s / n (llamados limites de control
inferior y superior respectivamente), podemos justificar este hecho de

dos modos distintos:

a) De acuerdo con el modelo tedrico supuesto sabemos que el 0,27% de
las muestras (es decir 27 muestras de cada 10.000) tendran una media

fuera de este intervalo y la muestra que hemos extraido es una de ellas.

b) Es muy improbable obtener una muestra de estas caracteristicas si
realmente el modelo es el supuesto, de modo que parece mas verosimil
pensar que el proceso no esta bajo control estadistico y por lo tanto la
hipotesis de que se distribuye en ese momento segun una N(m, s) es

falsa.

Por el contrario, si la media muestral esta comprendida dentro del
intervalo anterior, no tendremos ninguna razén de peso para pensar que
el proceso no se encuentra bajo control estadistico (el resultado es
coherente con el modelo supuesto). Lo anterior no quiere decir que
podamos estar absolutamente seguros de que el proceso se encuentre
bajo control estadistico, sino que no tenemos la evidencia de que no lo

esta.

El Control Estadistico de Procesos se basa en repetir esta toma de

muestras de manera periddica, calcular la media muestral y representar
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un gréfico de una manera similar a la Figura 12, de modo que si la media
cae fuera de los limites de control existe la evidencia de que hay una
causa asignable presente (proceso fuera de control). A este grafico se le
denomina Grafico de Medias o simplemente Grafico X. (Nelson, Notes
on the Shewhart Control Chart, 2018)

Es sabido que la dispersion de los valores de una poblacion se mide por
su desviacion tipica s y los estimadores muestrales utilizados mas
frecuentemente son el recorrido R (que en nuestro caso dara lugar al
Gréfico de Rangos o Recorridos o simplemente Gréfico R) y la
desviacion tipica muestral S (que dara lugar al Gréafico de desviaciones
tipicas o simplemente Gréafico S). (Nelson, Interpreting Shewart X-bar
control charts, 1985)

Es sabido que la dispersion de los valores de una poblacion se mide por
su desviacion tipica s y los estimadores muestrales utilizados mas
frecuentemente son el recorrido R (que en nuestro caso daré lugar al
Gréfico de Rangos o Recorridos o simplemente Gréfico R) y la
desviacion tipica muestral S (que dara lugar al Gréafico de desviaciones
tipicas o simplemente Gréafico S). (Nelson, Interpreting Shewart X-bar
control charts, 1985)

Para procesos normales, la esperanza matematica de la varianza

muestral es:

E{5:)= n;l o’
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Por lo que es un estimador sesgado de la varianza poblacional s2. Por
esta razon algunas veces se toma como varianza muestral al estimador
insesgado definido: (Nelson, Notes on the Shewhart Control Chart, 2018)

Este estimador de la varianza s2 es insesgado y ademéas n — 1 son los
grados de libertad de la muestra. Por estas razones, en ingenieria de
calidad es mas frecuente emplear s*. (Nelson, Interpreting Shewart X-

bar control charts, 1985)

Las varianzas de ambos estadisticos son, para procesos normales:

1]=—2{”;1)ﬂ'4 Vm'[.s*:)= 2 o’

Vm'{s
7 n—1

Puede comprobarse que el error cuadratico medio de s2es inferior al de
s*2. En Control Estadistico de Procesos es habitual operar con
desviaciones tipicas en lugar de con varianzas, por lo que es necesario
conocer E(s), E(s*), s s, s*s. (Nelson, Interpreting Shewart X-bar control
charts, 1985)

—_—

2 T(n/2) = e
~1T](n-1)/2]

__|T r{?’? :) o ;_I'
S s T KR P

En este caso ambos estadisticos son estimadores segados de o.

(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)

/ 3 1 | 2
|I1_C2_ - J_:' ='.'T*'|..'I1_C=I

\ n

o,.=0
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Construccion del grafico X -R

i) Caso m, s conocidos.

Si m y s son conocidos entonces la construccion del grafico de medias
es inmediata a partir de su definicion: (Nelson, Interpreting Shewart X-
bar control charts, 1985)

3
ICS=pu+—0o=u+ 40
x-"'H
ILC=u
3
I(I=pu——0o=u—Ao
M

El calculo de los limites del grafico de recorridos se hace de la manera
siguiente:

LCS=(d,+3d,)o =D,o
LC=d,o
LCS=(d,-3d,)Jo =Do

i) Caso m, s desconocidos.

Si alguno de los dos fuera conocido seria un hibrido de los dos casos i)
y ii). Puesto que en este caso no se tiene ningln conocimiento previo, es
preciso estimar m a partir de la media de las medias (x ) y s a partir del
recorrido medio (R) de k (por ejemplo k= 25) muestras iniciales. A partir
de X y R se trazarian los limites provisionales de la manera siguiente. En
el grafico de medias: (Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts,
1985)
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LCS=f+3£#=f+AE
d: A H )
IC=X
R _
ICI=X-3—__ —X—-AR
d, \/n -

y los limites del grafico de recorridos serian:

LSC = | 14+3% "‘E -D,R
T d, )

IC=R

(Nelson, Interpreting Shewart X-bar control charts, 1985)

2.3. -Definicion de términos

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,
termindndola completamente, acabando la obra o permitiendo la

iniciacion de una nueva actividad.

Aporte Unitario: Cantidad de recurso que se necesita para ejecutar una

unidad determinada de una partida.

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.
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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.

Cuadrilla calificada: Es aquella que est4 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.

Cuadrilla representativa: Es aquella cuya competencia y desempefio

corresponden al promedio del grupo estudiado.

Cuadrilla simple o individual: La compuesta por un solo operario que

realiza actividades independientemente.

Cuadrilla compuesta o colectiva: En la que participan varios operarios

realizando diferentes labores, para la ejecucion de una actividad.

CAPECO; (Camara 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
afios ininterrumpidos viene apoyando la actividad constructora en
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 construccién. 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, economico y moral, ello en procura de lograr una
organizaciéon dinamica 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.
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Especializacion en el Trabajo de Construccidon Civil: Con la finalidad
de exigir 6ptima calidad de trabajo es necesario clasificar al personal de
acuerdo con su especializacion, ademas se debe tener en cuenta las

categorias.

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 albafiiles, 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
(CAPECO, Régimen laboral en Construccion civil, 2008).

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 (CAPECO, Régimen laboral en Construccion civil,
2008).

Pedn: Trabajador no calificado que es ocupado indistintamente como
ayudante en diversas tareas de la construccion (CAPECO, Régimen

laboral en Construccion civil, 2008).

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:
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_n><8

Donde:

H.H. = Hora Hombre.

n = Cantidad de trabajadores de una categoria.

8 = Horas de trabajo diario (01 jornal)

R = Rendimiento Diario.

(CAPECO, Analisis de precios unitarios en edificaciones, 2014)

Personal Base. - Cantidad de trabajadores de las diferentes categorias
gue son necesarios para realizar una cierta cantidad de una partida de

una determinada obra.

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. EI consumo de mano de obra se
expresa normalmente en hH/um (horas-Hombre por unidad de medida)

y corresponde al inverso matemético del rendimiento de mano de obra.

Cuadrilla. - Es el numero de personas (sea sola 0 en grupo) necesarias
segun el procedimiento de construccién 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.

Normalizacién 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
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normalizados.

Mano de obra. - La mano de obra representa el factor humano de la
produccion, sin cuya intervencion no podria realizarse las actividades de

construccion civil.

Rendimiento. - Cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos de

mano de obra y equipo por jornada.

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.

Partida. - Es cada uno de los rubros o partes en que se divide

convencionalmente una obra para fines de medicion, evaluacién y pago.

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)
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2.4. Hipotesis
Hipotesis nula.

Ho: El rendimiento de la mano de obra en la ejecucion de proyectos
horizontales no se ve afectada por las condiciones climaticas en la

ciudad de Pucallpa.

Hipotesis de investigacion.

Ha: El rendimiento de la mano de obra en la ejecucién de proyectos
horizontales se ve afectada por las condiciones climéticas en la ciudad
de Pucallpa.

2.5. -Variables

Variable independiente.
Mano de obra, factores externos intervinientes en la obra (temperatura

ambiente)

Variable dependiente.
Rendimiento de la mano de obra.
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2.5.1. -Operacionalizacion de la variable.

o Variable Definicion . . o Unidades o
Objetivo _ . _ Dimensiones indicadores )
independiente operacional categorias
Economia Temperatura
Comprende el )
) general ambiente
conjunto de
Mano de Aspectos Humedad
factores que )
obra, ) ) laborales relativa
intervienen en o ) ]
Factores Andlisis de Clima Clima
el normal o .
. externos rendimientos | Actividad laboral
Determinar, ] B desarrollo de . . .
) . intervinientes Equipamiento Equipos
Analizar in situ el la obra.
. en la obra Supervision
rendimiento  de
Trabajador
mano de obra en
las partidas:
. . Variable Definicion _ . - Unidades o
Mejoramiento de . . Dimensiones indicadores )
) dependiente operacional categorias
suelos a nivel de
Comprende el
subrasante, -
) rendimiento de
Construccion de
_ la mano de
base, Afirmado
obra por las
granular con -
o siguientes
estabilizacion de .
partidas:
suelos . .
. y Mejoramiento
Pavimento de
de suelos a
concreto .
_ ) nivel de
hidraulico, e
o subrasante, Avance por )
implementar un | Rendimiento ) ) m3/dia
Afirmado o jornada )
método para de la mano Productividad mL/dia
granular, |aboral
mejorar la de obra ] (%) Avance
Afirmado

productividad de

la de la misma en

la

ciudad de

Pucallpa.

granular con
estabilizadores
de suelos,
Base granular,
Base granular,
Pavimento de
concreto

hidraulico
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b)

CAPITULO IlIl: METODOLOGIA

3.1 Tipo y nivel de investigacién

Tipo de investigacion

El tipo de investigacion a desarrollar es Aplicado debido a que se
aplicaran técnicas descritas en otras teorias 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.

Nivel de investigacion.

La investigacién 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.
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b)

3.2 Descripcion del @&mbito de la investigacion.

La investigacion se realizé en la avenida, Yarinacocha. del distrito de

Yarinacocha provincia de Coronel Portillo de la region Ucayali
3.3 Poblacion y muestra.

a). Poblacion: Estuvo compuesto por la produccion diaria de la mano de
obra durante el tiempo que dure la jornada laboral (8 horas/dia)
establecida por el gobierno, realizando las mediciones de produccion

diaria, antes y después de ejecutarse las partidas

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

probar la hipétesis de la descripcion del fendbmeno causal
3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Las técnicas e instrumentos que se aplicardn para la recoleccion de

datos seran:

Técnicas:

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

Observacion: de pardmetros o variables ajenos a los ya mencionados

gue puedan incidir en el desarrollo del proyecto.

Instrumentos:

Instrumentos de recoleccion de registro de datos medidos y/o
observados se apuntaron en fichas de recoleccion de datos manuales
que faciliten la toma de datos, para lo cual tenian pre-impresos los
nombres de las variables o partidas a medir, las unidades de medicion,
hora y fecha y nombre del operador, entre otros. Se us6 una ficha para
medir el valor de las dimensiones de las variables. De forma alternativa,

los datos también fueron registrados en un dispositivo electrénico.
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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

medicion, es decir debido a que el instrumento no es confiable.

La validez se corrobora mediante la comparaciéon de las lecturas del
instrumento de toma de datos para objeto de analisis de la variable
medida un método alternativo de medicidon aceptado como confiable y
que hace las veces de patron, es decir, se aplica la técnica de Método
de formas alternativas o paralelas (Roberto Hernandez Sampieri, 2010)
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En el presente estudio se midié la produccion diaria de la mano de obra
en partidas: Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Construccion
de Base, Afirmado granular con estabilizacion de suelos y Pavimento de

concreto hidraulico.

Los resultados de acuerdo con la partida corte y mejoramiento de suelos
a nivel de sub rasante fueron. e =0.20 m

Tabla N° 01: Rendimiento en mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante,
en la construccion de pavimentos en la ciudad de Pucallpa

Autopista tramo fecha temperatura und metrado
Av. Yarinacocha 1 cuadra 27/09/2017 32°C m2 511
Av. Yarinacocha 2 cuadra 28/09/2017 33°C m2 405
Av. Yarinacocha 3 cuadra 29/09/2017 31°C m2 439
Av. Yarinacocha 4 cuadra 30/09/2017 27°C m2 490
Av. Yarinacocha 5 cuadra 01/10/2017 33°C m2 513
Av. Yarinacocha 6 cuadra 02/10/2017 32°C m2 459
Av. Yarinacocha 7 cuadra 03/10/2017 31°C m2 508
Av. Yarinacocha 8 cuadra 04/10/2017 33°C m2 416
Av. Yarinacocha 9 cuadra 05/10/2017 33°C m2 488
Av. Yarinacocha 10 cuadra 06/10/2017 33°C m2 451
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Se tomaron como referencia de recursos de mano de obra a:
1 operario, y 2 peones.

Equipos:

1 Rodillo liso vibratorio AUTOP 101-135 HP 10-12T,

1 motoniveladora 145-150 HP,

Sub partidas:

Corte para mejoramiento

Conformacion de mejoramiento

Rendimiento tedrico: 900 m?/dia

Grafico N° 1: Intervalos de rendimiento en la partida mejoramiento de

suelo y temperatura

Grafica de intervalos de Rendimiento mejoramiento de suelo sub rasante vs. Temperatura

95% IC para la media

[

=

g

S 600 —

e}

2

()

e —

2 550 _

=

©

v

K

[

2

o 500 —

©

o

£

S 450

2

Q

£

(=

[

(<] e —1

E 400 1

E 1

5

f=

& 27°C 31°C 32°C 33°C
Temperatura

La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Se puede observar en el grafico la disminucién del rendimiento respecto

del incremento de la temperatura y que a una temperatura menor se
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ocupa un rango mas amplio de avance considerdndose 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
Grafico N° 2: Prueba de Tukey para rendimiento en la partida

mejoramiento de suelo y temperatura

ICs simultédneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Este grafico muestra que al no existir ningln rango que contiene cero
estos son significantemente diferentes entre si, por lo tanto, la variacion
de la temperatura si afecta significativamente el rendimiento en la

ejecucion de la partida mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante.
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Partida construccién de Base e = 0.20 m.

Tabla N° 02: Rendimiento en construccion de base, en la construccion de

pavimentos en la ciudad de Pucallpa

Autopista tramo fecha temperatura und metrado
Av. Yarinacocha 1 cuadra 27/09/2017 32°C m2 313
Av. Yarinacocha 2 cuadra 28/09/2017 33°C m2 306
Av. Yarinacocha 3 cuadra 29/09/2017 31°C m2 390
Av. Yarinacocha 4 cuadra 30/09/2017 27°C m2 428
Av. Yarinacocha 5 cuadra 01/10/2017 33°C m2 306
Av. Yarinacocha 6 cuadra 02/10/2017 32°C m2 333
Av. Yarinacocha 7 cuadra 03/10/2017 31°C m2 408
Av. Yarinacocha 8 cuadra 04/10/2017 33°C m2 304
Av. Yarinacocha 9 cuadra 05/10/2017 33°C m2 327
Av. Yarinacocha 10 cuadra 06/10/2017 33°C m2 372

Se tomaron como referencia de recursos de mano de obra a:

1 operario, y 3 peones.

Equipos:

1 Rodillo liso vibratorio AUTOP 101-135 HP 10-12T,

1 motoniveladora 145-150 HP,

Camidn cisterna 4 x 2 210 HP 3000 gl.

Sub partidas:

Preparacion de material granular

Rendimiento tedrico: 700 m?/dia
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Grafico N° 3: Intervalos de rendimiento en la partida Base y temperatura

Gréfica de intervalos de Construccion de Base vs. Temperatura
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La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Se puede observar en el grafico la disminucién del rendimiento respecto
del incremento de la temperatura, facilmente se puede observar una
diferencia significativa entre el valor mas bajo de temperatura y su
relacion con el avance de obra y la temperatura mas alta registrada

durante el estudio
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Grafico N° 4: Prueba de Tukey para rendimiento en la partida

construccion de base y temperatura
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Este grafico muestra que al no existir ninglin rango que contiene cero
estos son significantemente diferentes entre si, por lo tanto, la variacién
de la temperatura si afecta significativamente el rendimiento en la

ejecucion de la partida construccién de Base.
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Partida Afirmado granular con estabilizacion de suelos.

Tabla N° 03: Rendimiento en afirmado granular con estabilizacién de suelos,

en la construccion de pavimentos en la ciudad de Pucallpa

Autopista tramo fecha temperatura und metrado
Av. Yarinacocha 1 cuadra 27/09/2017 32°C m2 1336
Av. Yarinacocha 2 cuadra 28/09/2017 33°C m2 1476
Av. Yarinacocha 3 cuadra 29/09/2017 31°C m2 1443
Av. Yarinacocha 4 cuadra 30/09/2017 27°C m2 1633
Av. Yarinacocha 5 cuadra 01/10/2017 33°C m2 1490
Av. Yarinacocha 6 cuadra 02/10/2017 32°C m2 1689
Av. Yarinacocha 7 cuadra 03/10/2017 31°C m2 1458
Av. Yarinacocha 8 cuadra 04/10/2017 33°C m2 1529
Av. Yarinacocha 9 cuadra 05/10/2017 33°C m2 1630
Av. Yarinacocha 10 cuadra 06/10/2017 33°C m2 1542

Se tomaron como referencia de recursos de mano de obra a:

1 operario, y 3 peones.

Equipos:

1 Rodillo liso vibratorio AUTOP 101-135 HP 10-12T,

1 motoniveladora 145-150 HP,

Sub partidas:

Corte para mejoramiento

Conformacion de mejoramiento

Rendimiento tedrico: 1500 m?/dia
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Grafico N°5: Intervalos de rendimiento en la partida afirmado granular y

temperatura.

Grafica de intervalos de Rendimiento afirmado granular con estabilizacion de suelos vs. Temperatura
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La desviacion estandar agrupada se utilizo para calcular los intervalos.

Se puede observar en el grafico la disminucion del rendimiento respecto
del incremento de la temperatura, pero esta disminucién no es muy
marcada ya que solo difiere el rendimiento moderadamente en cuanto a
la variacion de la temperatura maxima y minima durante el estudio,
posiblemente a que en esta etapa se emplea menor cantidad de mano

de obra y mayor presencia de maquinaria.
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Grafico N°6: Prueba de Tukey para rendimiento en la partida afirmado

granular y temperatura.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Este grafico muestra que al no existir ningln rango que contiene cero
estos son significantemente diferentes entre si, por lo tanto, la variacion
de la temperatura si afecta significativamente el rendimiento en la

ejecucion de la partida mejoramiento de suelos a nivel de sub rasante.
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Partida Vaciado de Concreto.

Tabla N° 04: Rendimiento en Vaciado de concreto, en la construcciéon de pavimentos en la
ciudad de Pucallpa

Autopista tramo fecha temperatura und metrado
Av. Yarinacocha 1 cuadra 27/09/2017 32°C m2 94
Av. Yarinacocha 2 cuadra 28/09/2017 33°C m2 107
Av. Yarinacocha 3 cuadra 29/09/2017 31°C m2 130
Av. Yarinacocha 4 cuadra 30/09/2017 27°C m2 180
Av. Yarinacocha 5 cuadra 01/10/2017 33°C m2 112
Av. Yarinacocha 6 cuadra 02/10/2017 32°C m2 139
Av. Yarinacocha 7 cuadra 03/10/2017 31°C m2 161
Av. Yarinacocha 8 cuadra 04/10/2017 33°C m2 180
Av. Yarinacocha 9 cuadra 05/10/2017 33°C m2 196
Av. Yarinacocha 10 cuadra 06/10/2017 33°C m2 110

Se tomaron como referencia de recursos de mano de obra a:
1 operario, y 3 peones.

Equipos:

Mescladora de concreto mixer

Sub partidas:

Corte para mejoramiento

Conformacion de mejoramiento

Rendimiento tedrico: 110 m?/dia
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Grafico N° 7: Intervalos de rendimiento en la partida Vaciado de concreto
y temperatura

Gréfica de intervalos de Concreto vs.Temperatura
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La desviacién estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Se puede observar en el grafico la disminucion del rendimiento respecto
del incremento de la temperatura y que a una temperatura menor se
ocupa un rango mas reducido de avance considerdndose 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, sin embargo las medias para esta partida

durante el estudio estdn muy cercanas a la igualdad.
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Grafico N° 8: Prueba de Tukey para rendimiento en la partida vaciado de

concreto y temperatura

ICs simultaneos de 95% de Tukey
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Este grafico muestra que al no existir ninglin rango que contiene cero
estos son significantemente diferentes entre si, por lo tanto, la variacién
de la temperatura si afecta significativamente el rendimiento en la

ejecucion de la partida vaciado de concreto.
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Grafico N° 9: Comparacion resultados de estudio con datos tedéricos de

rendimiento
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En el grafico podemos observar las diferencias entre las partidas

ejecutadas (en azul) y las que se tienen como referencia tedrica (en rojo)

Tabla N° 05: Resumen de resultados de partidas estudiadas

temperatura promedio/
und

Partida tramo fecha
prom. metrado

Mejoramiento de

suelos a nivel 10 cuadras 7/09/2017 a06/10/1 32 m3 468
de sub rasante

Construccion de

10 cuadras 7/09/2017 a06/10/1 32 m3 348.7
base
Afirmado granular con
estabilizacién de 10 cuadras 7/09/2017 a06/10/1 32 m2 1522.6
suelos
Vaciado de concreto 10 cuadras 7/09/2017 a06/10/1 32 m3 140.9
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ANOVA unidireccional: Rendimiento vs. Temperatura

Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Por lo menos una media es diferente
Nivel de significancia a=0.05

Se presupuso igualdad de varianzas para el analisis.

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
Rendimiento 4 27°C, 31°C, 32°C, 33°C

Anélisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p

C2 3 2020 673.4 0.33 0.804
Error 6 12222 2036.9
Total 9 14242

Contrastacion de hipétesis

De acuerdo con la hipotesis de investigacion planteada podemos
validarla ya que segun el planteamiento se rechaza la hipétesis nula
debido a que el p-valor, tiene un valor > 0.05. por lo tanto, la temperatura
es el principal factor que afecta el rendimiento en las principales partidas
que intervienen en la ejecucidon de pavimentos en Pucallpa, obra:

‘Pavimentacion de la av. Yarinacocha.
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Analisis de la Propuesta de mejoramiento productivo del

rendimiento de la mano de obra.

Se realizo un analisis del comportamiento del avance de la mano de obra
respecto del rendimiento real en la partida Mejoramiento de suelos a
nivel de subrasante obteniendo el resultado resumido en el grafico de

control siguiente

Grafico N° 10:

Grafica Xbarra-R de Rendimiento
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El grafico muestra el comportamiento promedio del rendimiento en 8
muestras (dias) de trabajo con lo cual estariamos controlando si el
rendimiento normal para Pucallpa se encuentra dentro de los limites
minimos de avance para evitar retrasos en obra. Este tipo de andlisis de
avance de obra se puede implementar para detectar fallas en el avance
normal de obra y verificar en que punto se dio la falla, también se puede
saber quiénes son los responsables del retraso ya que al programar con
cuadrillas inidentificadas se puede saber facilmente que cuadrilla es la

gue menos produce.

62

LCS=5417
X=468

LC1=394.3



CAPITULO V: DISCUSION

De acuerdo con el Objetivo general, se determinaron los rendimientos
reales en partidas incidentes, a partir de la toma de datos, los cuales

difieren de los rendimientos tedricos.

En la partida Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, la media fue
de 468 m?/dia respecto del teérico de 900 m?/dia esto se debid a que en
el expediente técnico se ha realizado con rendimiento de mano de obra
de otra regién y por ende no corresponde a la realidad del trabajo de
Pucallpa, en la partida construccion de Base, se obtuvo un resultado
promedio de 349 m?/dia respecto del teérico de 700 m?/dia como en el
caso anterior nos confirma que no se tuvo consideracion cuando se
elaboro el expediente técnico tomando como dato veraz los rendimientos

de mano de obra de otra ciudad. .

Respecto de las partidas Afirmado granular con estabilizadores de
suelos, se obtuvo una media de 1523 m?/dia, respecto del teérico de

1500 m?/dia, con lo cual se demuestra que en esta partida no existen
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diferencias respecto de otros lugares ya que se emplea un menor mano

de obra en la ejecucion de esta partida.

La partida Pavimento de concreto hidraulico, mostré una media de 141
m2/dia que al compararlo con el rendimiento teérico de 110 m?/dia y un
e = 0.2 m muestra que no existe diferencia significativa respecto de la
comparacion de obras en otras ciudades, pero si existe significancia
respecto de lo planteado tedéricamente, el cual se observa claramente
debido a que se tiene un incremento de casi el 30% en el rendimiento.
Por lo mencionado, se puede presumir que este avance es producto de

la tecnologia presente en Pucallpa para el concreto premezclado.

La razdn de este trabajo es para conocer y comprar los resultados reales
de productividad del rendimiento de mano de obra en Pucallpa y si hay
diferencias significativas con el expediente técnico con lo cual se ha
elabora para su ejecucion, de igual modo se pudo observar que no solo
son factores climaticos también hay factores como la edad, el fisico, la
ciudad donde nacid, los objetivos propios y supervision por parte de los

ingenieros encargos de campo.

Todos los factores mencionados suman un atraso para la ejecucion de
obra, generando sobrecostos de personal, perdidas, esperas,
transportes innecesarios, exceso de maquinaria, desabastecimiento de
material, costos de materiales y retraso para la ejecucion de las partidas

planificadas.

La acumulacion de todos los factores negativos para el retraso en la
ejecuciéon en una obra se puede evitar teniendo datos reales en la
productiva de la mano de obra de cada localidad para la elaboracion de
expedientes técnicos segun en qué zona se encuentre ya que cada lugar

cuenta con caracteristicas diferentes.
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CONCLUSIONES

Se logré determinar el rendimiento real en las partidas Mejoramiento de
suelos a nivel de subrasante, Base, Afirmado granular con
estabilizadores de suelos, Pavimento de concreto hidraulico, cuyas
medias son 468 m3/dia, 349m3/dia, 1523 m?/dia y 141m3/dia.

Se puede concluir respecto de la influencia de la temperatura ambiente
sobre los rendimientos que, si existe una influencia significativa en las
partidas Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante, Base, no
afectando asi a las partidas Afirmado granular con estabilizadores de

suelos, Pavimento de concreto hidraulico.

Existe una disminucién del 52% en la partida Mejoramiento de suelos a
nivel de subrasante observada respecto del rendimiento teo6rico (900
m3/dia)

Existe una disminucion del 50% en la partida construccion de Base a

nivel observada respecto del rendimiento teérico (700 m3/dia).

Existe una coherencia sin diferencia significativa en la partida, Afirmado
granular con estabilizadores de suelos, observada respecto del

rendimiento tedrico (1500 m3/dia)

Existe una coherencia en la partida, concreto, observada respecto del

rendimiento tedrico (110 m3/dia).

En cuanto al andlisis de la propuesta de mejoramiento productivo se
pudo verificar que es viable el control mediante gréficos los cuales dan

una vision clara del comportamiento de avance de obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realicen 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 la realizacion 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 econdmico 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.

Se recomienda que en la ejecucién de obras se implementen el control
de avance mediante graficos de control para detectar posibles anomalias

en el curso normal de la obra.
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ANEXOS

. FICHAS DE CONTROL EN OBRA

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS _;"W um“nsmu
il
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CML (w msnmmm

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO EN LA

TESIS: ,
5 EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV. YARINACOCHA2017”
OBRA: MEJORAMENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
ACTVIDAD FECHA
! g UND | LARGO | ANCHO |[ALTURA| Subtotal | TOTAL
Mejoramiento de la sub-rasanti RS VAR 270092017 | M3 ths L 0| B3 5l
A0 CE ASUFESANE e TARDE 09 | 11 | o4 |23
B | ARSI 270092007 | M3 d i 2 | 1re 33
e g HRS TARDE o | 92 | 02 | 1656
Colocacion de geotexi RS WA 27000007 | M2 i | 8 LY 1,336
flocacion e geatex HRS TARDE B | 82 789 |
Vaciado de losas d f RS VAR 270092017 | M3 9%
aciado de losas de concreto RS TARDE 5 0 02 | w
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS \‘,\.‘4 TNIVERSIDRD
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA "‘,‘4, msmum
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CML (L
TESS: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO EN LA
' EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV. YARINACOCHA 2017"
OBRA: MEJORAMIENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRIONY AV. YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
il s UND [ LARGO | ANCHO [ALTURA | Subtotal | TOTAL
. HRS MANANA 2 51 18 | 1836
- M3 405
Mejoramiento de la sub-rasante {RS TARDE 29/09/2017 % o1 TRET:
HRS MANANA 8 82 02 | 3
M3 306
Base granular SRS TARDE 29/09/2017 % 2 TRRCT)
HRS MANANA 90 8.2 738
i i M2 1,476
Colocacion de geotexil {RS TARDE 29/09/2017 m " 8
Vaciado de losas de concreto HRS NAVANA 2900912017 | M3 107
HRS TARDE 104.6 51 02 | 106,69
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UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS d
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA W msv Piilailll'ﬂll:
ESCUELAPROFESIONAL DE INGENERIA CMIL !

ANALISIS Y PROPUESTADE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO ENLA

eSS EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 017"
OBRA MEJORAMENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV, YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
AT e UND | LARGO | ANCHO [ALTURA| Subtotal | TOTAL
HRS MARANA BB | 56 | 15 | 19072
orami : M3 139
Mejoramiento de la sub-rasante RS TIROE 300972017 w55 | 1
HRS MAFIANA 0| 82 | 02 | 1368
M3 390
Base granular RSTIRDE 300972017 TRETRE T
HRS MAFANA B | 82 116
' ' M2 148
Colocacion de geote RSTIRDE 300972017 5 | B —r
Vaciado de losas de concreto RO 30097207 | M3 13
HRS TARDE 046 | 62 | 02 |129704

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA , w “NWEHsmM

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENIERIA CIL (! ALAS PERCANAS
ANALISIS Y PROPUESTADE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO ENLA

TES5 EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 2017”
OBRA MEJORAMENTO DE LAAUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
ACTIDAD FECH UND | LARGO | ANCHO | ALTURA | Subtotal | TOTAL
HRS MANANA s | 1L | 2 | 499
jorami ' M3 490
Mejoramiento de la Sub-fasante RS TIRDE 03/10/2007 0
HRS MARANA 3| 82 | 02 |0
M3 128
Base granular RS TIRDE 3000972007 Tl Y YR
HRS MANANA 905 | 82 816,302
' ' M2 1633
Colocacion de geotexi RSTIRDE 300092017 YRR )
Vaciado de losas de concrefo RS TEAR 30092007 | M3 180
HRS TARDE 8 102 02 | 17952
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UNTVERSIDAD

ALAG PERUANAS

ANALISIS Y PROPUESTADE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO ENLA

eSS EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 201"
OBRA MEJORAMENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV, YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
DR FE UND | LARGO | ANCHO [ALTURA | Subtotal | TOTAL
HRS MAANA 0| 38 | 15| W
jorami , M3 513
Mejoramiento de la Sut-rasante RSTIRDE 02/t0017 0 3 T 5w
HRS MARANA 8 | 82 | 02 |14
M3 306
Base granular RS TIRE 300972017 TR TR R
HRS MANANA | 5l 5712
' ' M2 1490
Colocacion e geotex RSTIRDE 300972017 TR 0
Vaciado de losas de concreto ROAR 3009207 | M3 12
HRS TARDE %0 6. 02 | 1116
UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS 4
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA ) ““WEHSIMD
ik ALAS PERUANAS

ESCUELAPROFESIONAL DE INGENERIA CML

ANALISIS Y PROPUESTADE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO ENLA

TS EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 2017”
OBRA MEJORAMENTO DE LAAUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA
METRADOS
NMETRADO
Ll FECHA UND | LARGO | ANCHO |ALTURA | Subtotal | TOTAL
HRS MARANA 5 4 12 | 82
iorami ' M3 113
Mejoramiento de la sub-rasante RS TIRDE 041012017 5 7 TRIET
HRS MANANA %65 | 82 02 | 156.866
M3 333
B grande RoTRE | Al w5 | 92 | 02 |
HRS MANANA 0 | 82 8446
i ' M2 1,689
Colocacion de geotexi RS TIROE 30009/2007 TR "
\Viaciado de losas de concreto FRONAA 300092017 | M3 139
HRS TARDE 112 6.2 02 | 13888
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dl', g

ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO PRODUCTIVO DEL RENDIMIENTO ENLA

55 EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 20"
OBRA: MEJORAMEENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA
METRADOS
METRADO
S s UND [ LARGO | ANCHO | ALTURA| Subfotal | TOTAL
HRS MATANA Rl 50 | 15 | 295
orami - M3 159
Mejoramiento de la sub-rasante RS TIRE 0511012017 IR
HRS MARANA 3 82 | 02 |2
M3 108
Bt gl RoTRE | e 3| 8 | 02 |mE
HRS MATANA 88 | 82 728898
' | M2 1458
Colocacion de geotexi RS TIRE 0511012017 o | 5 ——
\Vaciado de losas de concrefo RS TRV 05101017 M3 19
HRS TARDE B4 [ 102 | 02 | 1963

UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA : : W UNWEHSIMB

ESCUELA PROFESIONALDE NGENERCL i ALRS PERUANAS
ANALSS Y PROPUESTADE NEJORAMENTO PRODUCTIVO DEL RENDIIENTO ENLA

TES EJECUCION DE PAVIMENTOS EN LAOBRA AV, YARINACOCHA 2017”
OBRA: NEJORAMENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION'Y AV. YARNACOCHA
NMETRADOS
NETRADO
ALY FECHA UND | LARGO | ANCHO [ALTURA | Subtotal | TOTAL
HRS MARANA B | 44 15 | 231
iorami - M3 508
Mejoramiento de[a sub-rasante RS TIRDE 06/10/2017 TR o
HRS MARANA 979 | 82 | 02 | 160556
M3 304
Base granular RS TIRDE 06/10/2017 7 " 0 0%
HRS MARANA 3% | 82 764.65
' | M2 1529
Colocacion de geotexl RS TIRDE 061102017 AR T
\Viaciado de losas de concreto FRONAVAA 06/102017 | M3 180
HRS TARDE 88 102 | 02 | 17952
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PROTOCOLO

(Sugerencia para la utilizacion en control del rendimiento de mano de

obra)

Af&ﬁﬂi‘ UNIVERSIDAD
o ALAS PERUANAS

cODIGO: Prot.01

Se paralizo el vaciado en la cuadra # 5 por lluvia.

PROTOCOLO CONTROL DE RENDIMIENTO EN PAVIMENTACIONES |VERSION: 01
FACIATA0 8 MO T ACUTRCTITA S
OBRA: MEJORAMIENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA
ENTIDAD EJECUTORA: UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS
ELEMENTO:
REFERENCIA DE UBICACION DE (EJES):
PLANO DE REFERENCIA: E-21
INSPECCION DEL PAVIMENTO:
VERIFICACIONES SI NO OBSERVADO
VERIFICACIONES PREVIAS
1.- Inspeccion de limpieza de la zona de terreno a trabajar. X
2.- Verificacion del material de relleno que cumpla con las condiciones de trabajo. X
3.- Verificacion de compactacion adecuada con el equipo. X
4.- Verificacion de la densidad, en funcién del proctor. X
VERIFICACIONES DEL RENDIMIENTO
5.- Mejoramiento de Subrasante, promedio (468 m3/dia) X
6.- Base Granular, promedio (348.7 m3/dia) X
7.- Afirmado Granular, promedio (1523 m2/dia) X
8.- Pavimento de Concreto Hidraulico, promedio (141 m3/dia) X
FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL RENDIMIENTO
9.- TEMPERATURA X
10.- LLUVIA X torrencial lluvia
Dificultad en la Toma del Rendimiento st ] No[]
OBSERVACIONES:

CONTROLADO POR:

ENCARGADO DE CAMPO

JEFE DE PRODUCCION
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
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PROTOCOLO CONTROL DE RENDIMIENTO EN PAVIMENTACIONES

CODIGO: Prot.01

VERSION: 01

FECHA: 10/ 10 / 17

OBRA: MEJORAMIENTO DE LA AUTOPISTA SANCHEZ CARRION Y AV. YARINACOCHA

ENTIDAD EJECUTORA: UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS

ELEMENTO:

REFERENCIA DE UBICACION DE (EJES):

PLANO DE REFERENCIA: E-21

INSPECCION DEL PAVIMENTO:

VERIFICACIONES SI NO OBSERVADO

VERIFICACIONES PREVIAS
1.- Inspeccidn de limpieza de la zona de terreno a trabajar. X
2.- Verificacion del material de relleno que cumpla con las condiciones de trabajo. X
3.- Verificacion de compactacion adecuada con el equipo. X
4.- Verificacion de la densidad, en funcién del proctor. X
VERIFICACIONES DEL RENDIMIENTO
5.- Mejoramiento de Subrasante, promedio (468 m3/dia) X
6.- Base Granular, promedio (348.7 m3/dia) X
7.- Afirmado Granular, promedio (1523 m2/dia) X
8.- Pavimento de Concreto Hidraulico, promedio (141 m3/dia) X
FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL RENDIMIENTO
9.- TEMPERATURA X
10.- LLUVIA X
Dificultad en la Toma del Rendimiento st ] No[ ]
OBSERVACIONES:
CONTROLADO POR:

ENCARGADO DE CAMPO JEFE DE PRODUCCION
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3. FOTOS DE CAMPO

e Foto 1 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida de

Afirmado granular con estabilizadores de suelos.

e Foto 2 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida de
vaciado de concreto.
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¢ Foto 3 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida de

vaciado de concreto.

e Foto 4 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida de
vaciado de concreto.
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e Foto 5 es la toma de rendimiento de mano de obra en las partida de

vaciado de concreto.

e Foto 6 es la toma de rendimiento de mano de obra en las partida de
Mejoramiento de suelos a nivel de subrasante.
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Foto 7 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida

Afirmado granular.

Foto 8 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida

Afirmado granular.
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e Foto 9 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida
Afirmado granular.

Ae
-
- * A

e Foto 10 es la toma de rendimiento de mano de obra en la partida

vaciado de con

79



