UNIVERSIDAD CATOLICA SEDESSAPIENTIAE

FACULTAD DE INGENIERIA

Rendimiento de la mano de obra en proyectos de saneamiento
basico por administracion directa, en zonas rurales del distrito de

Shamboyacu — Picota— San Martin

TESISPARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL
AUTOR

|sal Garcia Cordova
ASESOR
Alcibiades Bances Meza

Rioja- Pera

2021



DEDICATORIA
A los seres que me dieron la vida, mi Papay Mama,
por todo el apoyo brindado, y la motivacion que me
incentivaron dia a dia durante todos estos afios.
A las personas que estuvieron cercay creyeron en mi,
gracias por € apoyo de cada dia.

| sai, Garcia Cordova.



AGRADECIMIENTO
Quiero expresar mi agradecimiento a Dios por |[levarme por e camino correcto y
estar siempre a mi lado, ya que es e Unico que nos da la sabiduria para obtener nuestros
conocimientos.

A mis padres, hermanosy familiares que siempre estan presentes en mislogros personal es
hasta hoy, gracias por su apoyo incondicional, me ayudé a cumplir mi suefio de culminar
esta carrera profesional tan anhelada.

También quiero expresar mi profundo agradecimiento a la Casa de estudios
“UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE” (UCSS) que me di6 la oportunidad
de estudiar, sin dgjar de lado alos docentes que durante mi paso por |as aulas me aportaron
sus conocimientos y asi poder ser un buen profesional a futuro, en especial ami Asesor a
Ing. Bances Meza, Alcibiades por guiarme en este proyecto de investigacion.

Garcia Cérdova, | sai.



RESUMEN

La presente investigacion gjecutada en € distrito de Shamboyacu - Picota, - San Martin,
(zona rurd), en & mes de noviembre del 2019 hasta marzo del 2020, por la pandemia se
paraizd por un lapso de tiempo; parareiniciarse en septiembre, y ser culminadaen diciembre
del mismo afio, en la segunda etapa de |a g ecucion, fue donde se recolectd y se proceso la
informacion necesaria para la tesis, con € objetivo de andlizar € rendimiento de mano de
obra en proyectos que se relacionan con e saneamiento bésico en zonas rurales y sean
giecutados mediante administracion directa. Para la seleccion, se utilizé la siguiente
metodologia; se analizé todas las partidas, y se ha considerado las que tengan unaincidencia
mayor a 30% de la mano de obra con respecto a su costo total, y las més importantes seran
evaluadas, de las cuales 37 fueron escogidas para € estudio, y con ayuda de operaciones
matematicas y software de Excel, se calculd un promedio de las intervenciones realizadas a
cada partida seleccionada, y finalmente compararlo con el Rendimiento de Mano de Obra
(RMO) del expediente técnico y € establecido la Camara Peruana De La Construccién
(CAPECO), obteniendo como resultado; que el 81.58% han presentado un RMO inferior al
del proyecto y CAPECO, d 18.42% su RMO esta por encima a que indica € andlisis
unitario, por ultimo tres actividades no se encuentran en CAPECO, por |o que se supone que
no han sido analizadas. Con estos resultados se ha llegado a la conclusion; que el 100%
muestran una variacion de RMO.

Palabras claves: Expediente técnico, mano de obra, rendimiento, partidasy zonarural.



ABSTRACT

The present investigation carried out in the district of Shamboyacu - Picota, - San Martin,
(rural area), in the month of November 2019 to March 2020, due to the pandemic it was
paralyzed for aperiod of time; to restart in September, and be completed in December of the
same year, in the second stage of the execution, it was where the information necessary for
the thesis was collected and processed, with the aim of analyzing the performance of labor
in projects that they are related to basic sanitation in rural areas and are executed through
direct administration. For the selection, the following methodology was used; All itemswere
analyzed, and those that have an incidence greater than 30% of the workforce with respect
to their total cost have been considered, and the most important will be evaluated, of which
37 were chosen for the study, and with help of mathematical operations, Excel software, an
average of theinterventions made to each selected item was cal culated, and finally compared
with the RMO of the technical file and that established by the Peruvian Chamber of
Construction, obtaining as a result; that 81.58% have presented an RMO lower than that of
the project and CAPECO, 18.42% their RMO is above that indicated by the unit analysis,
finally three activitiesare not in CAPECO, so it isassumed that they have not been analyzed
. With these results the conclusion has been reached; that 100% show a variation of RMO.

Keywords: Technical file, workforce, performance, items and rural area.
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CAPITULOI

Planteamiento del problema

1.1. Situacion problemética.

Segun €l diario El Peruano, (2017), teniendo de referencia al “Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica” (INEI), en el Pert existen 31,4 millones de habitantes, de los
cuales 8,3 millones no cuentan con un servicio basico (aguatratada), dentro del ambito rural,
ante esta situacion € estado, asumi6 la responsabilidad de cerrar estas brechas hasta el
ano 2030. Por tal motivo en los Ultimos afios aumentado |a tendencia de elaborar nuevos
expedientessimilaresal rubro, y enlaelaboracion del andlisis unitario es fundamental contar
con un rendimiento de mano de obra(RMO) real delazona, en lagran mayoriaparacalcular
el presupuesto, se utiliza datos que no se gjustan a la realidad, porque en € lugar que se
giecuta, se encuentra personal con poca préctica en este tipo de trabgjo, a partir de la
experiencia de los ingenieros residentes y maestros en la selva, existe una diferencia de
productividad entre un obrero natural y un migrante de otras regiones, esto conlleva a tener
dificultades en la gecucion, los profesionales que se dedican a gecutar estos proyectos,
encuentran problemas con € costo directo de expediente, y como consecuencia se tiene una
ampliacion, costos adicionales durante el desarrollo del proyecto, siendo € factor principal,
el RMO que no cumple con lo programado, basandose en la tabla de rendimientos de la
Camara Peruana de la Construccion (CAPECO).

Basandose en €l censo de Poblacion y Viviendade octubre del 2017, laregion San Martin
tiene 813 331 habitantes, de los cuales el 51.8% no cuentan con servicios de saneamiento
basico, esto indica que aproximadamente €l porcentaje mencionado anteriormente esta
expuesto a sufrir enfermedades, que se generan por €l consumo de agua sin ser tratada

(Informe Econdémico y Social - Regién San Martin, 2018).



Cuando se elabora un expediente técnico, es primordial tener unareferenciade losRMO
de lazonadonde se vaaconstruir, pararealizar una buena planificacion, porque cumplen un
rol relevante en la elaboracion de los expedientes técnicos, estos rendimientos afectan
directamente en la gjecucion delos mismos. Desde el 03 de agosto del 2018 se haencontrado
867 obras paraizadas en €l pais, por un monto contratado de S/ 16 870 855,767, afectando
de manera directa ala poblacién beneficiaria (Contraloria General de la Republicadel Perq,
2019). El problema se da, a no contar con un parametro de los RMO, debido a que éste es
un factor principa para que proyectos queden inconclusos, y requieran de una ampliacion
de plazo para ser culminadas.

El problema parte de la preocupacion de los profesionales que trabagjan en el sector
publico y privado gque estén relacionados con la gjecucion de obras civiles, desconocen el
RMO verdaderos en las zonas que estan fuerade Limay Callao, dentro de ellas, se encuentra
el distrito de Shamboyacu donde no existe una base de datos que se gjusten alarealidad, en
muchas circunstancias adaptan erréneamente a la necesidad que tenga cada proyecto que se
realice, principaimente en proyectos que se relacionen con saneamiento bésico, en la
mayoriade sus partidas no se encuentran en CAPECO, hasta el momento no hay unaentidad
que se dedique aregular estos rendimientos para calcular €l costo directo con més exactitud,
y cumplir con la programacién planificada.

Mgjia (2017), menciona en su investigacion de los RMO, que existen tres factores
importantes paratener éxito en lacontratacion y g ecucion de los proyectos; el RMO que no
es méas que la velocidad y la eficiencia que se tiene a momento de realizar una accion, el
costo de cada actividad y finalmente |la calidad del producto para que los beneficiarios
gueden satisfechos con sus servicios. Si se analiza nos damos cuenta que el rendimiento y

los costos estan estrechamente rel acionados, porque si aumentael RMO, incrementael valor



econdémico y disminuye el tiempo de demora en €l desarrollo de cada partida; por ende, €
proyecto se gjecutariaen e menor tiempo.

Conrelacion a problemaexpuesto en el sector de la construccion, se hadecidido € ecutar
esta investigacion, donde se determinara el rendimiento de hora hombre real durante la
giecucion de la obra de saneamiento bésico, para asi mostrar a las empresas publicas y
privadas un valor mas gjustado alarealidad y tenga efectividad en €l desarrollo de este tipo

de obras.



1.2. Formulacién del problema.

1.2.1. Problema principal

¢Como determinar e RMO, en proyectos de saneamiento bésico en la zona rural
gjecutados por administracion directaen € distrito de Shamboyacu — provinciade

Picota— departamento San Martin?

1.2.2. Problemas secundarios

¢Cud esel RMO rea en proyectos de saneamiento basico en lazonarura que se
gjecuta por la modalidad de administracion directa en e distrito de Shamboyacu
provincia de Picota— departamento San Martin?

¢Cud es la variacién del RMO, en proyectos de saneamiento basico en lo
programado, €jecutado en campo y lo que indica CAPECO?

¢Cuales son los factores que influyen en los RMO en la selva, respecto a los

rendimientos de CAPECQO?



1.3. Objetivosdelainvestigacion

1.3.1. Objetivo principal.

Determinar e RMO en proyectos de saneamiento bésico en zona rura por
administracion directa en € distrito de Shamboyacu — provincia de Picota —

departamento San Martin.

1.3.2. Objetivos secundarios

Conocer el RMO rea en proyectos de saneamiento basico en zona rural que se
gjecuta por la modalidad de administracién directa en e distrito de Shamboyacu
provincia de Picota— departamento San Martin.

Comparar e RMO, en proyectos de saneamiento basico en lo programado,
gjecutado en campo y lo que indica CAPECO.

Determinar los factores que influyen en los RMO en la selva, respecto a los

rendimientos de CAPECO.



1.4. Justificacion eimportancia delainvestigacion

Justificacion.

Los expedientes técnicos de proyectos pertenecientes a la rama de saneamiento bésico
paralazonarural, especificamente en el distrito de Shamboyacu, al igual que otrosen e pais
de las mismas caracteristicas, tienen dificultades con el tiempo de g ecucién, por un motivo
en comun, los rendimientos al momento de ser gecutados no se gustan a la realidad.
Estainvestigacion tiene tres justificaciones, practico, tedrico y metodol 6gico.

Préctico.

A nivel préctico se justifica, en e pais los RMO para calcular el costo directo en los
expedientes técnicos, son tomados de las tablas que brinda CAPECO paraLimay Callao,
pero paralas provincias no existe informacion de los RM O, enfocandose directamente en el
distrito de Shamboyacu donde se llevard a cabo la tesis, dificulta realizar sus actividades a
los profesionales que se dedican a formular proyectos, en consecuencia, se tiene
incumplimiento en la gjecucién. Ante esta preocupacion, € andlisis propone determinar €l
RMO, escogiendo alas partidas que tengan un valor econémico de la mano de obra mayor
a 30% con respecto acada una, y las mésimportantes, paramostrar un dato que se aproxime
alaredidad y asi puedan elaborar presupuestos con menos errores en 10s costos y poder

disminuir las ampliaciones de plazo al momento de gecutar.

COSTOS DE LA PARTIDA

INCIDENCIA= COSTO TOTAL DE PROYECTO X 100

Tebrico

A nivel tedrico sejustifica, porque estainvestigaci 6n busca aportar un conocimiento, que
sera de gran importancia a las entidades que elaboran y g ecutan expedientes, y tengan un
dato referencial de rendimiento de mano de obra que se gjustan a la realidad, para poder

disminuir los incumplimientos con e cronograma de gecucién, aumento de gastos



generaes, adicionales, entre otros, generando inconformidad en los beneficiarios de estos
proyectosy alavez generando malaimagen ala empresa encargada de la gjecucion.

M etodol égico.

A nivel metodoldgico la investigacion se justifica, porque se utilizard metodologia
cientifica no experimental y de tipo aplicativa, donde tendra un enfoque metodol 6gico
estadistico con fuentes primarias porque se readlizard una inspeccion a proyecto
seleccionado. Para la aplicacion de esta investigacion, se seleccioné un proyecto de
saneamiento basico que se encuentre en gjecucion en e distrito de Shamboyacu, donde se
escogio las partidas con mayor incidencia e importancia, para poder evaluar € rendimiento
en cada proceso y analizar cud es la variacion con los datos que muestra CAPECO, y los
que especifica € expediente; y poder tener datos reales de la zona, que sera de ayudaen €
ambito de la construccion en esta zona.

Importancia

Es de vital importancia realizar una investigacion de estas caracteristicas, debido a que
en laregién no existe un dato confiable del RMO. Parala elaboracion del presupuesto en un
expediente técnico se toma datos de CAPECO, el cual es evaluado para Limay Callao, ya
que en € distrito de Shamboyacu no hay alguna entidad que regule los RMO, cabe indicar
que, paraevaluar e rendimiento de la zona, se debe tener en cuenta & clima de lugar, tipo
de materiales y la edad del personal que vaa laborar, pudiendo ser nativa o provenientes de
otras regiones. El no contar con unabase de datos genera deficienciaa momento de gjecutar
el proyecto, con e tiempo de gecucion, y en muchos casos quedan inconclusos y a
consecuencia se redliza una ampliacién de plazo, porgue no se cumple con € tiempo
programado. Con €l desarrollo de esta investigacion se proveera de informacion necesaria a
las empresas que se dediquen a las licitaciones de obras, con rendimientos que sean mas

confiables y no tengan problemas cuando se gjecute su trabgjo.



1.5. Deimitacién del area deinvestigacion.
1.5.1. Ddimitacion Geogr éfica:
Lainvestigacion sera gjecutada en campo, donde se desarroll6 € proyecto seleccionado,
en lazonarura de Shamboyacu — Picota— San Martin
1.5.2. Delimitacion Temporal:
El presente proyecto se ejecutara en €l periodo de septiembre a diciembre del 2020.
1.6. Limitacionesdelainvestigacion
Esta tesis est4 limitada a realizar una evaluacion del RMO de los operarios, oficiales y
los peones que son la mano de obra del proyecto de saneamiento basico, a fata de
capacitaciones en € rubro debido a que se gecutara mediante la modaidad de
administracion directa, donde se tendra factores como, aspectos laborales, climatol égicos,
entre otros, que afectan negativamente a rendimiento del personal.
También se limitard solo alas partidas que tengan un 30% del costo total de cada una, en
el proyecto seleccionado.
Asi mismo, se escogeraalas partidas que tengan importancia en lag ecucion del proyecto

de saneamiento basico.



CAPITULO 11

Marco Tedrico

2.1 Antecedentes nacionales e inter nacionales.

2.1.1 Internacionales.

Arboleda (2014) realiz6 una investigacion para su tesis magisterial denominada
“Andlisis de productividad, rendimientos y consumo de mano de obra en procesos
constructivos” (p.01). Tuvieron como objetivo analizar el rendimiento, productividad y €
consumo de mano de obra durante |os procesos constructivos en edificaciones. El autor tuvo
por conveniencia identificar proyectos que tengan las caracteristicas necesarias para ser
evaluados lleg6 a siguiente resultado: de todos los proyectos evaluados el 50% de tiempo
de los obreros se dedico a actividades que no tienen valor alguno para generar €l producto
gue se tiene como objetivo y un 26% del tiempo total se desperdicia.

Jaramillo y Contreras (2015), realizaron una investigacion denominada “Estudio de los
rendimientos en mano de obra para proyectos de construccion de edificios en altura tipo
vivienda en la ciudad de Medellin” (p.01). Tuvieron como objetivo, conocer las causas
necesarias parael RMO, en proyectosde construccion civil principalmente en las actividades
que se encuentran en lamamposteriay €l revoque. Llegaron ala conclusién de que un 55%
de la jornada realiz6 labores no planificadas y se encontr6 que un 30% de la jornada
representa el tiempo perdido.

Lascano (2015) redizo lainvestigacion “Rendimiento de mano de obra de los principales
rubros: comprobacion real en el sitio de obra” (p.01). Estainvestigacion tuvo como objetivo,
realizar un seguimiento de manera descriptiva de | as actividades més importantes, y que se
relacionen a RMO, considero los aspectos que intervienen en e rendimiento y analizé las
ventgas de llevar un control a personal para meorar la productividad del mismo.

Seleccioné un proyecto que cumplia con las caracteristicas necesarias, y estuviese en
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€jecucion donde se analizd a base de los precios actualizados del 2015 y datos reales tomado en
campo, con € rendimiento de la mano de obra, para las actividades que se evalud. Finamente,
el investigador tuvo como resultado, que los RMO de alguna construccion referencial son
similares en los rubros masimportantesy |os trabajadores presentan un buen rendimiento porque
en lagjecucion de obra, no se encontro retrasosy cumplian con la programacion.

2.1.2 Nacionales.

Mantilla (2014) en su investigacion denominada “Rendimiento de la mano de obra en
proyectos de saneamiento basico, g ecutados por administracion directa, en zonas rurales de
la Encafiada — Cajamarca” (p.01). Tiene como objetivo, conocer los RMO redes en
proyectos que estén enfocados a saneamiento basico y que se gecute mediante
administracion directa en las zonas rurales. El autor utilizd la siguiente metodologia: se
selecciond 3 obras que cumplan con los requisitos y 17 partidas donde se observa que existe
mayor mano de obra para poder evaluar e RMO, cuya incidencia este por encima del 30%
del costo total de cada partida, |as partidas sel eccionadas fueron estudiadas para finalmente
encontrar un promedio de RMO, y este resultado ser comparado con el expediente técnico y
CAPECO. El investigador encontrd6 € siguiente resultado; de las 17 actividades
seleccionadas, 11 muestran un rendimiento menor al del expediente técnico, 2 delas partidas
tienen un rendimiento que esta por encima de lo establecido en CAPECO vy finamente
de 4 partidas no se encontro registro alguno en CAPECO, o que se supone que no han sido
estudiados por esta entidad; segun e resultado, se concluye gue todos los rendimientos
muestran una variacion ya sea mayor o menor de 100%.

Mejia (2017) reaiz6 un proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de
rendimiento de mano de obraen la construccién de locales multiusos en e distrito de Chota”
(p.01). Setuvo como objetivo, conocer los RMO en las partidas que conforma los proyectos
del local comunal en € distrito de Chota. El investigador utiliz6 la siguiente metodol ogia:

escogid dos construcciones de locales de usos miltiples y se enfoco directamente a las
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estructuras y arquitectura, de las cuales 30 partidas fueron las seleccionadas seguin €l costo
de mano de obra de cada una. La conclusion fue que, de las 30 actividades sel eccionadas, 16
muestran rendimientos menores a expediente técnico, 12 han presentado un rendimiento
mayor a CAPECO, y finalmente 2 actividades no se encuentran en el andisis de CAPECO.

Gregorio (2018) realizo su proyecto de investigacion denominado “Evaluacion del RMO
en movimiento de tierra en obras de agua potable” (p.01). Se tuvo como objetivo realizar
una evaluacion del RMO, enfocado en las obras que estén relacionadas con el agua, en la
provincia de Huaylas, departamento de Ancash. La metodologia utilizada fue la siguiente:
se seleccionaron 7 obras que tenian las mismas caracteristicas, teniendo como resultado que
1 misma partida se ha evaluado 3 veces presentando un rendimiento variado en cada control,
esto concluye que el personal tiene un rendimiento variado debido afactores externos, como
el clima, estado emocional, entre otros.

2.1.3 Regional

Cutipa(2018) realiz6 un proyecto deinvestigacion denominado “Analisis del rendimiento
de mano de obra de estructuras, mamposteria y acabados del proyecto: mejoramiento y
sustitucion de la infraestructura educativa de la I.E. Juan Jiménez Pimentel” (p.01). El cua
tenia como objetivo, redlizar un andisis del RMO en los subproyectos de estructuras,
mamposteriay acabado en € proyecto de megjoramiento en lal.E., con estainvestigacion se
pretendié brindar una ayuda a los profesionales en contar con los RMO.
El investigador tuvo como resultado lo siguiente: en las partidas de concreto simple setiene
una productividad promedio entre el 61 — 80 %, en las partidas de concreto tuvieron una
productividad promedio entre 61 — 80 %, en mamposteria una productiva promedio

excelente de 91 — 100 % y en acabados una productividad promedio de 70 %.
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2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Rendimiento de mano de obra (RMO)

Segun Botero, (2012) indica que al RMO se le conoce como €l avance en una partida
estudiada, la que se gecuta mediante una cuadrilla que est4 conformada por operarios,
oficiales y peones y se mide en horas hombre (HH/mm), se considera como un aspecto
fundamental paraelaborar el andlisis de los precios unitarios, debido a que todas las partidas
necesitan de una mano de obra para ser gecutadas y esta relacionado con € avance de
gjecucion del proyecto.

Por otro lado, también se define al RMO, como €l tiempo que emplea una cuadrilla en
gjecutar una actividad dentro de una construccién, € rendimiento se puede medir en unidad
de tiempo entre el avance gecutado de una partida, la cual se mide de una manera
cuantitativa mediante diferentes acciones que se realice en el campo, donde se esta sujeto a
las condiciones del trabajo que tengan |los obreros (Remolinay Polanco, 2014).

2.2.2 Tiposderendimiento

Polanco (2013) considera que a RMO, se divide en tres grupos; la cual esta dado por los
materiales en unidad de medida, la mano en Horas - Hombre, herramientas manuales y
equipo que se miden de acuerdo a tiempo de uso entre la unidad de la partida en g ecucion.

Rendimientos para materiales

El rendimiento de los materiales se define como la relacion que existe entre la cantidad
de los materiales y la medida de cada uno; es decir, se presenta cuando en cada actividad del
trabgo se encuentra desperdicio del material que se utiliza, por gemplo a momento de
levantar cualquier tipo de muro, siempre las dimensiones no se adecuan a las longitudes del
ladrillo, lo que indica que a final, se tendra que cortar una parte de los ladrillos, 10 que
generard una pérdida, motivo que para elaborar |os precios unitarios se debe considerar un

porcentaje de desperdicio, ademés también existe otros factores como es € transporte,
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calidad ddl producto, limpieza, entre otros, que se debe tener en cuenta en laformulacion del
presupuesto de una obra.
Rendimiento de equipo y herramientas

En este grupo de rendimientos, se encuentran los equipos, maquinarias y herramientas.
El cual se define como el tiempo que demora una maguinaria o equipo en realizar unacierta
actividad, considerando un punto importante, lacalidad del trabajo que sereadliza, paramedir
este tipo de rendimiento depende también del estado de vida del equipo o herramienta; por
gjemplo, una compactadora nueva va atener un rendimiento mayor aunade 7 afios de vida,
también depende de la experiencia del personal que operalamaquinariay en algunos casos,
el clima. Estetipo de rendimiento presentaunadificultad a momento de su medicion, porque
no se encuentra una fuente que indique & tiempo de vida, y tampoco una escala de tiempo
que se necesite para la realizacion una actividad. Otro giemplo, a momento de utilizar un
trompo mezclador de concreto en diferentes actividades de una cimentacion, este no puede
ser utilizado para una sola actividad, sino paratodos los que estén en el momento de accion
por tal motivo para realizar €l calculo del rendimiento es importante conocer del tema, y
tener experiencia en €l rubro de la construccion.

Rendimiento de mano de obra

Este rendimiento depende Unicamente de los aspectos que influyen directamente en la
comodidad del obrero, en las que se puede encontrar: experiencia, habilidades, situacién
econdémica, estado emocional y tener conocimientos que ayuden positivamente a su
rendimiento. Para calcular este tipo de rendimiento, se debe de conocer € tiempo que se
toma una cuadrilla en realizar un trabgjo y la cantidad avanzada de la misma. Uno de los
principales problemas que se encuentra a redlizar este tipo de célculo es a momento de

evauar el RMO, estos no se pueden unificar, porque son distintos en cada region y pueden
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variar de acuerdo alos aspectos como son el clima, habilidades, costumbresy las condiciones
y caracteristicas del trabajo que seredlice.
2.2.3 Aspectos que afectan y deter minan los rendimientos.

Para los trabajadores las situaciones de comodidad que se presenta en cada proyecto son
diferentes, esto afecta positivamente o negativamente en el RMO del personal de trabajo.
Estos se agrupan en siete categorias como se describiran a continuacion. (Botero, 2012)

Por otro lado, cuando hablamos de consumo de mano de obra se hace referencia a la
cantidad de tiempo del personal, que emplea en una cuadrilla, para la gecucién de cierta
actividad, la cual estd compuesta por operarios, oficiales y peones. Y se expresa en horas
hombre entre la unidad de medida (HH/um) el cual pertenece al campo del RMO (Botero,
2012).

Tabla1:

Aspectos que afectan al rendimiento de mano de obra (RMO).

1 Economia general
2 Aspectos laborales
3 Clima

4 Actividad

5 Equipamiento

6 Supervision

7 Trabajador

Fuente: Estimator”s general construction man-hour manual, John S. Page. Citado por
Botero, 2012.

Economia General:
Este aspecto esta referido a tema econdmico del lugar donde se esta realizando el
proyecto, y estos influyen directamente en:

— Lacantidad de trabgjo en la zona del proyecto.
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— Tendencias del negocio general.
— Posibilidades en el empleo.

La productividad dentro de un proyecto se afecta negativamente cuando todos estos
indicadores son excelentes, debido aque esméasdificil encontrar mano de obra de buena calidad,
pero s sucede lo contrario la economia se mantiene en su normalidad, porque se encontrara
disponibilidad de mano de obra con mejor calidad.

Aspectos Laborales:

El RMO vy las condiciones del trabajo mantienen una estrecha relacion, teniendo
disponibles a obreros calificados en el lugar donde se va a redlizar la obra, por otro lado,
también estala escasez de persona calificado, y como consecuencia se tiene que transportar
personal de diferentes lugares con condiciones de pago més elevado respecto al persona del
mismo lugar, son factores que se debe tener en cuenta, es por eso que se mencionaran algunos

aspectos a considerar dentro de esta categoria.

Tipo de contrato al personal.

Tener atrabajadores sindicalizados.

— Laentregadeincentivos por cada actividad culminada.

— Laredizacion de los saariosy pagos a destgjo.

— Lascondiciones del Ambiente en el trabajo.

— Latranquilidad que se les ofrezca con la seguridad social.

Implementar una seguridad industrial, hace mejorar € rendimiento.

Clima:
Es de importancia tener en cuenta estos aspectos, porque las condiciones climatol 0gicas
afectan negativamente o positivamente en la gecucion de las actividades, entre estos se
gjustan:

— Conocer € estado del tiempo en la zona donde se esta realizando € trabajo.
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— La temperatura cuando es extrema, afecta negativamente a rendimiento del
trabajador.

— Redlizar trabgos bajo una proteccion.

Actividad:

Para la realizacion de una actividad, se tiene que tener en cuenta la relacion que existe
con otra actividad, € plazo de gecucion y sus aspectos de gecucion para que no afecte
negativamente en los RMO, para esto, se debe tener en |os siguientes aspectos.

— El rango de inconvenientes que se tenga.

— Laamenaza que se tenga con la gjecucion de una partida.

— Nollevar una continuidad al momento de gecutar una actividad
Equipamiento:

Cuando se menciona este aspecto, se hace referenciaalas herramientasy equipos que son
necesarias para g ecutar ciertas actividadesy este, se ve afectado por:

— Estadoy disponibilidad del equipo

El manteamiento de cada equipo

Tener la herramienta adecuada para cada actividad.

Tener equipos de proteccion para cada personal .
Supervision:
Tener buena capacidad y experienciainfluye directamente a rendimiento, por ende, enla

productividad. Pero este se ve afectado por:

L os criterios de aceptacion por parte del supervisor.

— Tener instrucciones claras a personal capacitado.

— Estar pendiente de cada actividad realizada

— Laidoneidad, experienciay relacion del supervisor, maestro y trabajadores.

— Efectuar una gestién de eficacia por parte de la corporacion.
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Trabajador:

Es de vital importancia tener en cuenta |os aspectos personales de cada trabgjador para
poder tener un mejor rendimiento de ellos en la gecucién del trabajo encargado.
Esto se encuentrainfluenciado por:

— Situaciones personaes

— Continuidad en €l ritmo del trabajo

— Conocimiento de las habilidades

— Tener capacitaciones en el rubro que se encuentre

Megjia (2017), en un estudio realizado sobre la prevencion de riesgos en la construccion

civil, indica algunos aspectos que influyen en el RMO.

Mano de obra no capacitada:

Dentro la construccién civil en la selva, una de las caracteristicas principales es que €
persona de mano de obra calificada no cuenta con capacitaciones relacionadas a la
construccion, razon por lacua muchos trabajadores buscan la manera de empezar atrabajar
sin ningun titulo profesional y asi lograr tener un ingreso econdémico, muchos de ellos
ingresan como pedn o ayudante y luego con la préctica llegan a tener més conocimiento de
un determinado oficio, para una préxima oportunidad ascender a oficiales u operarios hasta
[legar a maestro de obra y en, escasas veces, jefes de obra. Como se puede andlizar, para
llegar aser un persona de mano calificada, tienen un porcentaje de capacitacion baja, pocas
veces €l personal |lega a capacitarse mediante seminarios, charlas, entre otros; que ayudan a
mejorar su conocimiento sobre el rubro de trabajo, estos programas ofrecen desde un nivel
principiante, en el campo delaconstruccion, pasando algunos niveles como lecturade planos
y poder alcanzar a ser jefes en la gjecucion de proyectos.

Pero a pesar de que existen esos tipos de capacitaciones, son pocos |os que deciden estudiar,

debido a muchas razones como: e tiempo, costos, entre otros; y como resultado se tiene
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trabajadores que no cumplen con los rendimientos requeridos segin una programacion
realizada.
Rotacion de mano de obra:

Un problema que afecta gravemente al RMO eslarotacion del personal de mano de obra,
debido a la inestabilidad en los trabgjadores. Esto afecta principalmente durante e tiempo
de gecucion de la obra, por otro lado también en las obras gecutadas por administracion
directa donde estd monitoreada por un nlcleo gecutor, € cual controlalaconstrucciény son
encargados de buscar la mano no calificada en la obra, los cuaes son los mismos
beneficiarios y estos rotan quincenal 0 mensualmente y, en muchos de los casos, trabajan
por primera vez en construccion civil y entran sin conocer €l puesto que se otorga, esta
rotacion con peones nuevos afecta a RMO de dichas construcciones.

Cambio del lugar de trabajo:

Otro problema que se presenta en la construccion civil, es la migracion del personal de
mano calificada, administrativos que estén involucrados durante la gjecucion del proyecto
deinicio afin, esto sucede debido ala duracién de las obras, y como consecuencia genera
un cambio de nuevos comparieros de trabajo, maestros y jefes y de acuerdo a la obra es
diferente e estilo de trabajo de cada profesional, porque busca gjustar |os costos de la obra
y esto hace que af ecte negativamente al RMO.

2.2.4 Consumo de mano deobra

Se esta refiriendo a la cantidad de tiempo que demora una cuadrilla en realizar una
actividad, lacual estd compuesta por operarios, oficialesy peones. Esta es expresaen hH/um
(Botero, 2012b).

En & siguiente diagrama de causa — efecto ddl andlisis de estudio, presentado en la
metodol ogiade ISHIKAWA, conocidatambién como € “Diagramade laespinade pescado”

por la manera de presentacion, donde |a espina esta centrada 'y sus causas a las esguinas con
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otras espinas (Ishikawa, 1998).
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Figura 1. Diagrama de causa - efecto ded RMO
Fuente: Andlisis de causas efecto Ishikawa; citado por Polanco L. 2009.

2.25 Categoriasdetrabajo

De acuerdo a Ministerio de Trabgjo y Promocion del Empleo, en relacion con la
asociacion de los ingenieros que se dedican ala construccion en el paisy € sindicato de la
construccion, clasifican alos trabajadores en tres categorias (Miano, 2010)

Operario:

Se le llama operario a obrero que esta en la capacidad para trabgjar como; albafil,
carpintero, pintor y demas trabagjos que estan relacionados con la construccion civil
(D.S. N° 02.03.45; R.M. N° 94-DT de 05.07.55).

Oficiales:
Se lellama oficial a obrero, que puede desempariarse en las mismas ocupaciones de los

operarios, pero con menor experiencia, y que dentro de una construccién estan como
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auxiliar de los operarios, pero no alcanzan una plena calificacion de la especialidad
(D.S. N° 02.03.45; R.M. N° 94-DT de 05.07.55).
Peon:

Se le llama pedn a obrero no calificado que no tienen experiencia en la construccion,
estos son ocupados en diversas funciones en la construccion, y en algunos casos éstos estan
de ayudante de los operarios (D.S. N° 02.03.45; R.M. N° 94-DT de 05.07.55)

2.2.6 Clasificacién de mano deobra
Segln Saenz, (2015) clasificala mano de obra en los siguientes aspectos fundamental es:
Deacuerdo ala funcion principal de la organizacion.

De acuerdo a esta funcion se le distingue, principalmente en tres categorias, los cuales
son; administracién general, produccion, y las ventas.

Estas categorias se distribuyen de la siguiente manera:

e Mano deobraque no estarelacionada con ningunadelas categorias, sele asignacomo

un gasto temporal;

e Personal cadlificado y no calificado en la produccion, se le asigna ala elaboracion de

productos.
De acuerdo al tipo de trabajo

En este aspecto se considera a trabagjador dentro de la zona que se esté gjecutando un
proyecto, en la que se puede clasificar a trabajador de acuerdos a sus conocimientos y
habilidades, esto permite poner en jerarquia el salario de cada uno.

De acuerdo a lostipos de g ecucion de las obras

Dentro de este aspecto se pueden clasificar en lo siguiente:

— Enadministracion directa, donde €l trabajador mantiene una estrecharelacion con

el érea de produccioén.



21

— Por contrata, cuando se hace uso de las &reas administrativas para la entrega de
cada producto
2.2.7 Productividad de mano deobra

Seguin Goémez y Moraes (2016), es la relacion que existe, entre producto fina y los
factores que intervinieron en su elaboracion (Tierras, Equiposy Trabajo) que se utiliza para
laproduccion, la productividad depende de lo que genera el trabajador y |o que produce cada
uno. Para poder aumentar la productividad del personal, se tiene que tener una reduccion en
el tiempo durante la gecucion de cada producto y al mismo tiempo reducir los costos, pero

paraaplicar estaintervencion es de muchaimportancia conocer |o siguiente:

— Aumentar e conocimiento en lamano de obra
— Crear unanuevaideaen la productividad actua
— Suscitar estrategias paralaampliacion de la productividad
— Mejorar las estrategias para el aumento de la productividad

— Renovar las condiciones del trabajador.

Figura 2: Importancia del conocimiento de la productividad.

Fuente: Gomez y Morales (2016)
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Laproductividad tiene su eficacia que puede variar de acuerdo a su eficiencia, cuando no
se hace ninguna actividad se tiene una eficacia de 0 %, y cuando se presenta una maxima
eficiencia posible se tiene una eficacia de 100 %, tedricamente se ha definido a la
productividad de acuerdo a su eficiencia en los siguientes rangos (Botero, 2012).

Tabla 2:

Distribucion de la eficiencia en la productividad

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO

Muy deficiente 10% - 40%
Deficiente 41% - 60%
Aceptable 61% - 80%
Buena 81% - 90%
Muy buena 91% -100%

Fuente: Estimator”s general construction man-hour manual, John S. Page. Citado por
Botero, 2012.

2.2.8 Manodeobray suincidenciaen los presupuestos.

Segun Megjia(2017), hace referenciaquetodos|os RM O que existen en € Pais, son usados
oficialmente para la zona de Lima y Calao que son establecidos por la Resolucion
N° 175 del 09 de abril 1968, pero por otro lado de acuerdo alos contratistas esto no concuerda
con los rendimientos de otra provincia por los factores que se menciona en las paginas
anteriores, como es € caso especifico del distrito de Shamboyacu.

Al momento de elaborar los costos directos en los estudios técnicos (Perfiles y
expedientes), uno de los principal es factores que se debe tener en cuenta es lamano de obra,
pero, en el paisno seencuentraunabase de datos fiable ded RM O con respecto alaincidencia
en diferentes proyectos, parala zona que estan fuerade Limay Callao.

2.2.9 Medicién ddl trabajo.

Cuando nos referimos a la medicion de trabajo se hace referencia a la parte cuantitativa

de un trabgjo, que se enfoca directamente en medir e tiempo que demora una cuadrilla en

realizar una actividad encargada. Teniendo en cuenta a la norma o parametros que se le
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establezca antes de iniciar y también a la secuencia necesaria que esté predeterminada, es
importante que antes que se aplique las técnicas de mediciones tener un persona calificado
0 un promedio que represente al grupo de trabajadores, para de esta manera el tiempo que se
establezca seajusto y al mismo seaacanzable, y asi evitar una cargaexcesivaen e personal
encargado. (Gustavo J, s. f.)
Segun Ccorahua (2016), paralamedicion de un trabajo es necesario tener etapas basicas,
parafacilitar lamedicion del trabajo y poder hacerlo sisteméticamente.
— [Escoger al trabajo de estudio.
— Anotar todos | os datos necesarios que tengan relacion con € estudio.
— Observar detenidamente los datos registrados para aplicar los métodos mas
eficaces.
— Conocer en unidades de tiempo la cantidad de trabajo.
— Establecer un tiempo para cada trabgo, teniendo en cuenta descanso, y la
necesidad el personal.
— Seleccionar € tiempo necesario de acuerdo a la secuencia de cada actividad, y

hacer conocer € tiempo parala gjecucion del proyecto.
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Contenido basico del trabajo
del producto o la operacion. (lo
absolutamente necesario)

Contenido Basico
del trabajo

A
Contenido de trabajo adicional
a causa de un mal disefo del
producto o de una mala
Tiempo total de utilizacién de los materiales
Operacion en las
Condiciones
iniciales Contenido
Suplementario
de trabajo Contenido de trabajo adicional
Tiempo total a causa de métodos de
improductivo manufactura u operativos
ineficientes
:i.:re\'/‘:a’::r :I'iempo improductivo el cual se
agregado imputa a los recursos humanos
N V \l«

Figura 3: Descomposicion del tiempo de trabagjo.
Fuente: Salazar (2019).

2.2.10 Costosy presupuestos
Costos
Segun CAPECO, los costos en la elaboracion de expedientes se dividen en dos tipos:

— Costos directos. Este término engloba a costo del persona caificado y no
calificado, herramientas manuales y equipos, entre otros que estén involucrados
durante € tiempo que se gecute la obra, los costos directos se analizan en cada
partida necesariade un presupuesto. Estos pueden tener un grado de aproximacion
de acuerdo a interés que se tenga a momento de analizarlos.

— Costos indirectos. Se refiere al valor econdmico que no se puede analizar dentro

de una partida, sino que se analiza en un conjunto del pie de presupuesto de obra,
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estos se clasifican en utilidad, supervisiony gastos generales, este tltimo se divide
en costos que se relaciona con e periodo de gjecucion del proyecto, y costos que
serelacionan al tiempo de gecucion de la obra.
Presupuesto
Beltran (2012) define a término presupuesto como, el valor econdmico de un producto
establecido, serefiere en su totalidad alos costos que estén invol ucrados en una construccion
y buscaincrementar el margen del beneficio que se tenga planificado. Para poder conocer €
presupuesto de una obra, esimportante tener en cuenta los siguientes aspectos basi cos:
— Anotar y explicar los distintos conceptos que intervienen en un proyecto.
— Redlizar cuantificaciones de cada el emento dentro de la gjecucion de un proyecto.
— Tener los precios actualizados de cada elemento del presupuesto.
Un presupuesto de una obra debe contener o siguiente:
— Lalistade precio por unidad de cada material del proyecto.
— El cuadro delos precios de los conceptos del proyecto.
— Laapreciacion econémicadel valor total de laobra
Un presupuesto de obra tiene que tener definidos |os costos directos e indirectos, aparte
de estos costos se debe incluir costo de certificados visados, beneficios, seguros, impuestos,
entre otras contribuciones y cualquier otro aspecto que pueda impactar internamente en el
costo final delaobra. El presupuesto dentro de una obra es de muchaimportancia porque es
un documento basico donde se puede encontrar un valor econdémico aproximado del costo
de g ecucién de laobra, de donde se tomalos precios de referencia paralas licitaciones, esto
daun perdedor o ganador de las adjudicaciones o en el peor delos casos pérdidas econdmicas
durante la gjecucion del proyecto. Motivo por la cual, para su elaboracion, €l presupuesto
debe ser claro, exacto y adaptado alos precios locales de lazona, porque a no tener unagran

rigurosidad en |os presupuestos, se generan problemas en la gjecucion de |os proyectos.
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2.2.11 Proyectosen el sector publico
Proyecto

Cuando se menciona el término “proyecto”, nos imaginamos un sin nimero de ideas,
razén por la cual cuando se hace labusqueda de su definicion en internet encontramos varios
conceptos, es por ello que dependiendo de cada disciplina se puede encontrar una serie de
definiciones; por giemplo, se escogio una definicion que indica, que es un conjunto de
actividades que no se repiten, de naturaleza administrativa, técnica y financiera, e cual
unidas tiene como objetivo, la obtencidn de un producto final que tenga los pardmetros que
sean establecidos.

Segun e PMBOK (Institute Project Management, 2017) PMI, un proyecto es lavoluntad
temporal que se tiene para elaborar un resultado final y que sea Gnico, en el cua dentro de
ellos se debe tener objetivos mediante una produccion final.

Mejia (2017), menciona, que un proyecto puede clasificarse como proyecto productivo o
proyecto publico.

— Proyecto productivo. Es aquel que busca tener ganancias econémicas y una
productividad econdémica, los promotores de este tipo de proyectos puede ser
individuos 0 empresas privadas, que se interesen en ganar dinero para distintos
fines, la ganancia de dinero es un producto o resultado del trabajo de un equipo
involucrado en el proyecto, que siguieron las decisiones acertadas de un gerente
(Corvo 2019).

— LosProyectos publicos. Son herramientas que ayudan arealizar un cambio apartir
de las personas que se involucran en un campo o lugar planificado, para alcanzar
un beneficioy mejorar lavidade los beneficiarios, no es necesario que se exprese
mediante ayuda econdémica, Sino con Sservicios basi cos entre otros, |os encargados

de promover este tipo de proyectos es el Estado, las ONGs (Organizaciones no
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Gubernamentales), los organismos multilaterales y en algunos de los casos por
empresas privadas (Baca-Taviraet a., 2016)

Centréndose en ingenieria civil (Mantilla 2014) menciona que un proyecto publico se
denomina a la construccion y/o renovacion de edificaciones, donde se puede encontrar;
edificaciones de viviendas, carreteras entre otras, que se basan de un expediente técnico para
Su gjecucion.

L as obras de construccion civil que pertenecen a grupo del sector publico, mayormente
estén relacionadas con el término de infraestructura, y estan determinadas por pardmetros
que se encuentran en € Sistema Nacional de Inversién Publica, basandose en la Ley N°
27293, la misma que fue creada con €l fin de reducir, en el sector publico, los medios que
estédn destinados a inversiones, y éstos se basan a una guia relacionada con proyectos de
inversion publica.

2.2.12 Tiposde gecucion delos proyectos.

Segun € articulo 59 delaLey N° 28411, publicada en el 2004, se indica que para € ecutar
algun tipo de proyecto, incluyendo sus el ementos que lo conforman, deben estar sujetos al
tipo de gecucién que se elija.

Ejecucion Presupuestaria Directa:

Se define asi, cuando la entidad financiera es la encargada de presupuestar y gjecutar las
actividades que componen un proyecto, y todos sus componentes necesarios para €l fina de
la gjecucion. Para gecutar proyectos por esta modalidad de contrato, se tiene gque tener
conocimiento sobre la Resolucién de la Contraloria N°195-88-CG y esta rigiendo desde
1988.

Ejecucién Presupuestaria | ndirecta
Este tipo de gecucion se produce cuando, la entidad €ecutora del proyecto y sus

componentes esdistintaalaentidad financiera. Se puede g ecutar mediante un contrato, entre
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la entidad financiera que mayormente son publicas y la entidad que g ecutara, una entidad
privada.

Cuando se escoge una gecucion de este tipo, se tiene que estar sujetos a la
Ley N° 28411 (Ley General del Sistema Nacional del Presupuesto), Ley de Contrataciones
y Adquisiciones del Estado, entre otras resoluciones que son emitidas por |a entidad.

2.2.13 Fasedeinversion del proyecto

Segun & Ministerio de Economiay Finanzas (2019), cuando €l proyecto tenga el visto
bueno de los andlisis de pre inversion por la entidad formuladora y sea viable
para OP| (Ofertapublicainicial), éste se encuentra en las condiciones de habilitacién para el
ingreso de inversion; en este desarrollo se puede encontrar dos etapas que se mencionaran
més adelante.

Disefio

Es la etapa donde se elabora € estudio detallado del proyecto, en la que se incluye
presupuestos, férmula polindmica, valorizacion, metas fisicas pactadas, cronogramas de
giecucion y vaorizado, y la cantidad estimada de los materiales y maquinarias necesarias
paraterminar con €l desarrollo del proyecto.

Ejecucion

Eslaetapadel proyecto en la que se realizan las implementaciones de las partidas que se
programaron en el disefio y seguin sea el caso, €l desarrollo fisico de cada actividad.

Dentro de esta etapa se gecutan las actividades que lo complementan, tales como:
licitaciones de los bhienes, seguimiento del control, la revisién periédica del avance en el
desarrollo de cada actividad y € cierre del proyecto hasta que se marque un fin de fase de

inversion.
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2.2.14 Personal einstrumentosdelaobra
Residente de obra
Segun Arghys (2012) se define este término como la persona responsable de la obra,
puede ser un profesional que esté relacionado con la ingenieria, que tenga conocimiento en
el campo de gjecucion de una obra, donde debe estar al 100 % de su tiempo en la gjecucién
del proyecto para guiar los procesos constructivos durante e desarrollo. Debe sacar €
maximo provecho de las herramientas, recursos humanos y equipos, dar soluciones a los
sucesos que se presenten durante €l desarrollo del proyecto. El residente de obra es también
quien representaal contratista o propietario de la obraen su tiempo de ausenciay se encarga
de controlar la calidad, temas administrativosy otras actividades que se relacionen alaobra
Supervisor o inspector de obra
De acuerdo a Diccionario Espafiol de Ingenieria (DEI), €l término supervisar, se refiere
a la accién de inspeccionar € trabajo realizado por otras personas, en este sentido e
supervisor es el encargado de inspeccionar y llevar e control de la obra por e bien del
contexto técnico y contable, éste es el encargado y responsable del tiempo de g ecuciony de
la calidad correspondiente alo planificado, también es encargado legal, mora de lahigiene
y conformidad del personal técnico y obrero de la obra (Solis, 2004)
Cuaderno de obra
Esun libro que debe estar foliado y al mismo tiempo debe estar |egalizado por unaNotaria
ojuez depaz, € cua estdautorizado paraser firmado por |as personas encargadas delaobra,
como el supervisor y también e residente, este sirve para llevar a cabo € control de cada
actividad gque se gecuta a diario dentro de la obra, en la que se debe plasmar € orden
cronoldgico de la gecucion de las partidas y todas las incidencias que ocurran dentro €l

proceso constructivo de la obra (Pretell y Pretell, 2014).
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2.2.15 Obrasde saneamiento basico

Son las obras de construccién civil que estén relacionadas con el agua y que brindan
servicio parael consumo humano y de unidades béasicas sanitarias (UBS), este buscareducir
las enfermedades que se originan por consumir agua no adecuada y mejorar la calidad de
vidaen lasociedad. En esta categoriade obras, existe unagran diferenciaen su servicio entre
lazona urbanay rural, motivo por & cual en el Decreto Supremo N° 018-2017-vivienda, se
ha planteado un plazo para cerrar estas brechas hasta e 2030, especialmente en las zonas
rurales (localidades de poblacion de hasta 200 habitantes) (Mantilla 2014).

Parapoder llegar con estetipo de servicio alas zonasrurales se hace € uso delas|etrinas,
seguin Giesecke y Ruiton (2011) clasifica las obras de saneamiento béasico, como sistemas
con arrastre y sin arrastre hidraulico de excretas. En las zonas rurales se escogen
principalmente un tipo de sistema sin arrastre hidréulico de excretas tipo letring, que
principalmente estd basado en un punto de vista econédmico y en algunos casos culturales.
Para proponer un servicio de estas caracteristicas para una comunidad de la zona rural, es
fundamental, en primer lugar, analizar las “aguas grises”, para plantear una solucion
adecuada parafinanciarlo en beneficio de los usuarios. En la siguiente tablase mostraran las

alternativas de letrinas.
Tabla3:

Clases de letrinas (0 bafios).

TIPO CLASIFICACION CONTIENE
De hoyo seco Caseta, losa, hoyo y tubo de ventilacion
Sinuso de ventilada. a 1053, nhoyoy '
agua Compostera, abonera Garita, losa, doble cabina en labase, artefacto para
0 ecoldgica. recoleccion de orina.
Garita, inodoro, dos tanques sépticos
Conuso de De arrastre (biodigestor), hoyo de percolacion o infiltracion.
agua hidraulico. Puede mezclar (por cuenta del usuario).
Lavador y ducha.

Giesecke & Ruiton (2011, p. 34)
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Para elaborar y gecutar proyectos que se relacionen con agua potable y aguas residual es,
es recomendabl e tener en cuenta ciertos pasos que serén de gran utilidad (Rodriguez, 2001).
A continuacion, se describen |os procesos:
Estudios y trabajos de campo
Es donde se anaizan los antecedentes de la zona donde se gjecutara el proyecto, de ésta
manera poder tener una referencia y prevenir los percances que pueden ocurrir en €
proyecto, dentro de esto se evalla:

— La cdidad de agua, mediante un estudio en laboratorio y de acuerdo a ellos
realizar su tratamiento.

— Conocimiento de obras que sean disefiadas mediante un sistema hidraulico,
compuesta por obras de arte, fuente de abastecimiento entre otros que son
indispensables.

— Tener un estudio de carécter técnico en los que se andice € tipo de suelo y la
topografia del terreno donde gjecutara la obra.

Obras de captacion
El gasto debe proporcionar el conjunto del consumo “Méximo Diario”, sin embargo, todo
proyecto debe prevenir cuando lazona esté en tiempo de sequia, que el agua abastezcaatoda
lapoblacion y no existadisconformidad en los usuarios. Es decir, tener en cuentael consumo
diario de la cantidad de la poblacion.
Seguin su procedencia € agua se clasificaen:

— Aguas metedricas. Son las que proviene de las lluvias, nievey granizo.

— Aguas superficiales. Son las que provienen de losrios, lagos entre otros.

— Aguas subterréneas. Son las que provienen de l0s pozos someros, manantial y de

gaeriafiltrante horizontal o vertical.
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Segun € tipo de agua se pueden readlizar disefios de captacion, y asi abastecer a la

poblacion que sea beneficiaria de estos tipos de proyectos.
Linea de conduccion

Eslalinea por donde se redlizard una excavacion para unir secuencialmente un grupo de
tuberias, con e objetivo de conducir e agua de la captacion al tanque de almacenamiento,
para luego ser transportada mediante redes de distribucion a las casas de cada beneficiario
del proyecto, dentro de esta linea de conduccion se puede instalar bomba rompe presion y
bombeo, cgjas de acuerdo alatopografia que muestre € terreno.

Estas lineas de conduccion se pueden clasificar de la siguiente manera:

— Por gravedad: Este tipo de linea de conduccion se utiliza cuando € punto de
captacion es mayor ala altura piezométrica necesaria.

— Por bombeo: Es utilizable cuando € abastecimiento estd a un nivel mayor del
almacenamiento o del pueblo beneficiado. El agua se capta mediante una bomba
mecanica.

— Mixta: Cuando los dos casos anteriores suceden en e mismo proyecto.

Regularizacién y almacenamiento
Se da cuando se redliza la captacion del agua para el abastecimiento basico de una
poblacion, y ésta no abastece con la cantidad necesaria para € consumo de la poblacion,
entonces se debe realizar, regulacion paraamacenar €l aguay se pueda abastecer, laobrade
arte que se denominatanque.
Con este tipo de construccion se mantiene una presion adecuada para poder ser
distribuida. De esta forma permite mantener la presién en la distribucién y a mismo tiempo

asegurar un servicio continuo en el usuario. Estos se pueden clasificar en:
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— Tanques superficiales: Se construyen sobre lasuperficie del terreno y laubicacién
esta de acuerdo a latopografia que tenga el terreno, y sus condiciones de presion
estaentre 1y 5 kg/cm?.

— Tanques elevados. Se construyen cuando la carga maxima que existe, no es
suficiente para hacer funcionar lared de distribucién genera, y en algunos casos
cuando las condiciones del terreno no son adecuadas para un tanque superficial.

Redes de distribucion de agua
Es un grupo determinado de tuberias que estan instalados secuencialmente, con la
finalidad de hacer llegar el agua a cada usuario mediante dos maneras. toma publicay base
de toma domiciliaria. Esta red inicia en e tanque superficial o elevado, estan integradas
mediante tuberias de diferentes didmetrosy estan conectadas a unavia principal o publica.

Tabla4:

Partes de una red de agua.

Primarias o]

Red exterior, publica o Tuberias principales

Secundarias

Red de distribucién: muni cipal . : .
Vavulasy piezas especiales

(cruces, tés, codos)

Tuberiasinteriores

Red interior o particular Valvulasy accesorios (tés,
codos, coples, niples, etc.)

Fuente: Giesecke & Ruiton (2011).

L as redes de distribucion se clasifican en:
— Red abierta o ramificaciones sucesivas. Este tipo de distribucién consiste en que
empieza con una tuberia de mayor diametro y va disminuyendo de acuerdo a la

distancia de lafuente.
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Redes cerradas o de circuitos: Estetipo de distribucidn consiste en que lastuberias
son instaladas subterraneamente en las calles de una ciudad, las cuales cumplen

lafuncién de entregar € servicio de agua ala puerta de cada casa.

Tratamiento del agua.

Tiene como finalidad, eliminar los organismos y bacterias que se puede encontrar en €l

aguay puedan poner en riesgo lasalud del consumidor. En este tratamiento setiene unaserie

de instalaciones cuyo nombre es “planta potabilizadora”, € tratamiento de agua se realiza,

de acuerdo ala zonay este tiene diferentes tipos que se mencionaran a continuacion.

Aereacion: cuando se oxigena €l agua mediante equipos mecanicos; aplicable en
las plantas potabilizadoras.

Coagulacion y/o mezclado: cuando se utilizan sustancias quimicas para
sedimentar las particulasy estas, por lagravedad se eliminan en losfiltros répidos
de arena.

Floculacion: cuando se eliminan las particulas pequefias mediante tanques
especiales.

Sedimentacion: consiste en colocar tanques que facilitan la precipitacion de las
pequeiias particul as que se forma por los coagulantes.

Filtracion: consiste en transportar el agua mediante lechos filtrantes que se forman
de arenay grava, con la finalidad de retener las particulas que no se eiminaron

durante la sedimentacion.

Procedimientos constructivos

Es donde se indica los pasos, que se tiene que realizar para la construccion de cada

elemento, que conformala estructura de un proyecto de saneamiento basico. Es decir, indica

las cuadrillas que se va utilizar en e proceso constructivo.
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2.2.16 Parametros estadisticos.

De acuerdo a Cordova (2014), define como una base de datos obtenidos a partir del total
de trabagjadores y éstos se eval lan mediante métodos numéricos que estan relacionados con
el resultado y la descripcion del conjunto de nimeros que se utilizan como datos, estos se
representa mediante gréficos, tablasy su andlisis se realiza aplicando formulas matematicas.
El mismo investigador muestra los pardmetros estadisticos necesarios para realizar un
estudio estadistico.

Medidas de posicion

Este tipo de medida se observa, cuando se tiene una base de datos ordenada de acuerdo a
la distribucion que se les asigha, muestran las caracteristicas importantes de la muestra de
estudio, en la que se puede resatar; marca de clases, distribucién asimétrica o simétrica.
Estos datos deben calcularse con exactitud, las medidas de tendencia central: media
aritmética, mediana, moday los cuartiles.

Para € célculo de las medidas de posicion se considera un grupo N de
datos X1, X2, X3 ....... Xn, Y Se representa la media aritmética como X, su valor tiende a
ubicarse en la parte intermedia, entre el maximo y minimo valor.

Su representaci on matematica es de la siguiente manera:

Ecuacion 1
)_( Xl +X2 +X3+"'....+XN
N N
Doénde:

Xi: Evento, dato, elemento de la muestra.

N : Cantidad de eventos, tamano de la muestra
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Medidas de dispersion

Segun Murray y Larry (2013), se Ilama grado de variacion o dispersion a la diferencia
gue existe dentro de un grupo de datos con respecto al promedio de ellos, se puede encontrar
varias medidas de dispersion, pero las mas usadas son: |a desviacion estandar y ladesviacion
media.

La desviacién estandar o promedio estdndar de un conjunto de datos, es € vaor que nos
indica alos elementos de la muestra que se aproximan ala media aritmética.

Si se tiene més de una distribucion asimétrica arededor de un grupo de datos, la
desviacion estandar sera el valor minimo que se tenga.

Esta definida de la siguiente manera.

Ecuacion 2

X — X|
N

Doénde:
|X; — X| : Valor absoluto de |a desviacion.
N : Cantidad de catos.
X : Media Aritmética
En un estudio estadistico, es importante la elaboracién de un estadigrafo de dispersion,
en el que se pueda encontrar ladispersion relativa, y esta no dependa de las observacionesy
dimensiones de ellos mismos, es decir que la cantidad de conjunto de datos sea un
nimero N (abstracto).
El coeficiente de variacion llamado también coeficiente de dispersiéon, se encuentra
cuando la desviacion estandar tiene el mismo valor con la dispersion absoluta, y lamedia es
el mismo valor que el promedio. En un estudio estadistico es necesario conocer € valor del

coeficiente de variacién que mayormente indica € porcentaje, obteniéndose un rango de



37

valores aceptables en la investigacion; cuando € coeficiente de dispersion es e minimo

valor, entonces € estudio tiene més exactitud. Este se define de la siguiente manera.

Ecuacion 3
o
C-V=-=x100
X
Dénde;

o = Desviacion estandar
X = Media aritmética
Segun Murray y Larry (2013a) es importante en un estudio estadistico tener en cuenta el
coeficiente de variacion debido a que este ayuda a conocer la variacion de los datos de la
muestra alrededor de la media aritmética. De acuerdo ala siguiente tabla.

Tablab:

Intervalos del porcentaje de precision del coeficiente de variacion.

Coeficiente De Variacion
(descripcion)

Cuando C.V.<10% Coeficiente muy preciso

Por centaje

Cuando 10 % < C.V. =< 20 % | Coeficiente preciso

Cuando 20 % < C.V. =< 35 % | Coeficiente de bajo nivel de precision

Cuando C.V.> 35% Coeficiente solo de referencia
Fuente: Murray y Larry (2013)

I ntervalo de confianza
En € intervalo de confianza, permite encontrar una estimacion del promedio verdadero
de un estudio, este es calculado de acuerdo a estimaciones que se tiene a partir de lamedia
aritmética, y asi poder determinar los intervalos de a68,27; 95,45y 99,73 %, para este caso
sevaautilizar un nivel de confianza de 95,45 %. Que se representa matematicamente de la
siguiente manera

Ecuacion 4

o

Vn

X —2Zi_ <x+z,—a/?2

7 <
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Donde:
o: Desviacion estandar.
Z1—a/2: Coeficiente de confiabilidad de 95% para este estudio.
X : Media Aritmética
Para seleccionar € intervalo de confianza se considera la tabla que se encuentra en €l
Anexo 01, de acuerdo ala cantidad de variables se escoge € valor, por ggemplo, en latabla
indica que; Z1_al2 > Zogrs = 2,776, para una muestra de ocho datos que se representa al
RMO, (Ver Anexo 01).
Formula para e calculo del rendimiento
(Mantilla, 2014c) quien realizd un proyecto deinvestigacion, paraevaluar el RMO utilizo
el siguiente método.
Haciendo }'V.E. = a(h-H) /1 um.
Caélculo paramedio dia:
Ah—— »1H — 3 1um
dh—» N°H ——— > Rt

4h N°H _ Rt

X
A 1H 1um

4h x N°H

Rt = (AH-1H)/1um

Donde (Ah-1H) /lum=}% V.E
Descomponiendo se tiene la siguiente férmula:

Ecuacion 5

> 8hxN'H
“ YVE

Doénde:

H: obrero
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h: tiempo en horas
NO: cantidad de obreros
Se hace referencia que la formula estadisticaredlizar € célculo del RMO, fue aplicada

por Mantilla (2014).
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2.3 Definicién de términos basicos.

Parala definicidn de los siguientes términos, se hatomado como referencia a CAPECO,
que se presentara més adelante.

Rendimiento de mano de obra (RMO)

Se definir como el avance diario en g ecutar una actividad asignada, por una cuadrillaque

est& conformada por (operarios, oficialesy peones), este se mide en horas hombre (hH/um).
Cuadrilla.

Este término se define como un nimero de personas (puede estar conformado por uno o
Mas personas), que se necesita para realizar una actividad asignada, y acancen un
rendimiento que establecido.

Presupuesto.

Es & valor econdmico a priori de un producto establecido, este previene en su totalidad
alos costos que estén involucrados en la construccion y busca incrementar el beneficio que
se tenga planificado.

Costo.

Se define como el valor econémico que recibe una obra, para poder ser gjecutaday esté

depende de los andisis unitarios y se divide en costo directo y costos indirectos.
Obra.

Recibe el nombre de obra un conjunto de actividades, con una sola finalidad, de llegar a

un producto final que beneficie a una poblacion.
Obras de saneamiento basico.

Son |las obras que construccién civil, que estan relacionadas con brindar un servicio basico

guetengalas condiciones necesarias parael consumo humano entre estas esta el aguapotable

y las unidades basicas sanitarias (UBS)
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CAPITULO 1II.

Hipdtesisy variables de la investigacion
3.1 Hipdtesisprincipal.
Hi. Los RMO en proyectos que se gjecutan, fuerade lazonade Limay Callao varian
un 20% menos a los establecidos por CAPECO.
3.2 Hipotesis secundarias
H2. El RMO, durante la g ecucion de los proyectos de saneamiento basico, es menor
al rendimiento del expediente técnico.
H2. El RMO en proyectos relacionados con agua potable en la zona rural es menor a
lo establecido en el expediente técnicoy CAPECO
H3. Los factores que impiden que el RMO en los proyectos de saneamiento basico
en zonas rurales, sean menor a los de Lima y Calao son: e clima, edades,
herramientas, supervision y preparacion de personal.
3.3 Variableseindicadores.
3.3.1 Variableindependiente
Y 1= Rendimiento de la mano de obra (RMO)
3.3.2 Variable dependiente

X1 = Proyectos de saneamiento bésico



3.4 Operacionalizacion delasvariables

Tabla6:

Matriz conceptual y operacional.
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ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
MEDICION
VARIABLE Es e avance en una partida Se busca evaluar en los obreros, Materiales
INDEPENDIENTE _ _ . _ Equipo y herramientas Cuantitativamente
estudiada, que se gjecuta mediante su RMO y comparar con los Tipos
Mano de obra
una cuadrilla que esté conformado  estandares que brinda CAPECO y Economia general Cuantitativamente
Rendimiento de la ) . . . Aspectos laborales
por (Operarios, Oficialesy peones)  del expediente técnico. ai
ma
mano de obra
(Botero, 2012) Factores Actividad
Equipamiento Cualitativamente
Supervision
VARIABLE Son las obras de construccion civil  Se busca un proyecto que cumpla Estudiosy trabgjos
DEPENDIENTE. 3 . . . Obras de captacion
gue estan relacionadas con €l agua, con las caracteristicas necesarias,
Lineas de conduccion
Proyectos de y a mismo tiempo brinden un paraevauar € RMO. Almacenamiento
. - Componentes. Redes del agua Cualitativamente
saneamiento servicio bésico para € consumo
Tratamiento del agua
basico humano y de unidades bésicas

sanitarias (UBS), (Mantilla, 2014)

Procedimientos constructivos

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

Disefio de lainvestigacion
4.1 Diseflo de ingenieria.
Paraeste proyecto de investigacion e disefio deingenieraes un método cientifico, el cual
corresponde alaforma aplicativay cuantitativa.
4.1.1 Detipo aplicativa
Segun Rivero (2008) menciona, que cuando se tiene como finalidad, saber, edificar y
transformar un problema identificado, se referencia a un proyecto de investigacién de tipo
aplicativo, de acuerdo a este concepto, esta investigacion pertenece a tipo aplicada, porque
se utilizara los conocimientos de CAPECO como base de los rendimientos y asi poder
comparar con larealidad en las zonas rurales, para poder llegar a objetivo planteado.
4.1.2 Detipo cuantitativo
Una investigacion se puede afirmar que es de tipo cuantitativo, cuando esta ayuda a
realizar una evaluacion de un estado real en campo, con relacidn a parametros que se puede
medir, y estos pueden ser reproducidos en cualquier momento con las mismas condiciones,
también nos permite utilizar datos numeéricos, y a mismo tiempo cuantificar un hecho que
esreal, medible y observable, es decir |os resultados se veran en datos numéricos. Este tipo
de investigacion se sustenta por (Hernandez et a., 2017, p. 4) donde describe a enfoque
cuantitativo como una recuperacion de datos para llegar a un resultado y poder probar la
hipétesis que esta basada en una medicion numéricay andlisis estadisticos.
4.1.3 Disefio delainvestigacion.
Seguin las cualidades que muestra este proyecto de investigacion, pertenece a un estudio
no experimental, porque se analizara el RMO en un proyecto de saneamiento bésico, donde
se observo e contexto en €l lugar de los hechos, sin intentar manipular ninguna variable en

lacual setendré estudios cuantitativosy cualitativos. Este tipo de investigacion se sustenta
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en Hernandez et a. (2017) donde indica, que unainvestigacion no experimental se considera
cuando € investigador no intenta manipular las variables, es decir no se busca modificar
intencional mente la variable independiente con laintencidn de observar algin cambio en las
demés, en cambio en esta investigacion se observa situaciones ya existentes, motivo por €l
cual tiene un andlisis detipo cudlitativo y cuantitativo (p.152).

Parad disefio de lainvestigacion, presentara la siguiente metodologia, para encontrar €l
RMO en proyectos de saneamiento basico, se buscara una obra que se esté gjecutando en la
zona del distrito de Shamboyacu, una vez seleccionado € proyecto, se continuara en la
seleccion de las partidas que presenten ciertas caracteristicas, como, el costo de mano de
obra, de cada partidaseamayor a 30 % del costo total delamisma, y que seadeimportancia
en el proyecto, y de esta manera poder evaluar a los trabajadores (Operarios, Oficialesy
peones).

Lainvestigacion sedesarrollaraen tres etapas. revision de bibliografia, campo y gabinete.

Etapa de revision bibliografica.

En esta etapa se buscé informacion bibliografica para conocer |os antecedentes y tener
conocimiento de ellos para cumplir con el objetivo del proyecto y probar la hipétesis que se
ha planteado.

Etapa del campo.

En esta etapa se g ecutd lainvestigacion, luego que €l centro deinvestigacion dela UCSS.

En primer lugar, se buscd un proyecto en gjecucion paraser inspeccionado continuamente
con e fin de poder evaluar los rendimientos de cada personal del proyecto.

Unavez realizadas estas actividades, con €l proyecto escogido, se procederaaredizar la

etapa de gabinete.
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Etapa de gabinete.
En laetapa de gabinete se elaboré un estudio de los datos tomados en campo, delosRMO
en el proyecto de saneamiento seleccionado en zonarural de Shamboyacu.

Finalmente se elabord un informe de los resultados que se obtuvieron.

Este disefio de investigacion no experimental, presentard un diagrama de la siguiente

manera

‘W*Y

¥

Figura 4: Relacion entre variablesy muestra
Fuente: Elaboracion propia

— X: Estado actual del problema de estudio.

— A:RMO en excavacion.

— B: RMO en mamposteria.

— C: RMO en acabados.

— D: Andlisis de los RMO de todas las actividades evaluadas, que permitan tomar
decisionesy presentar soluciones.

— Y: Resultado delaintervencion alas actividades evaluadas pertenecientes al

grupo de excavaciéon, mamposteria y acabados.
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4.2 M étodosy técnicas del proyecto.

Para esta investigacion se utilizara un método inductivo, porque se va a conocer e RMO
en proyectos de saneamiento basico en las zonas ruraes, y ad mismo tiempo conocer un
parametro de este tipo de rendimientos.

Los métodos y técnicas que se utilizardn se mencionan a continuacion.

Tabla7:

Métodos y técnicas del proyecto.

METODO TECNICA FUENTE

Proyecto que se esté Municipalidades locales de la zonay la

Seleccidn de las obras. gjecutando en zonasrurales. péginade Pro Inversion.

_ _ Las partidas € costo de
Seleccidn de las partidas

_ mano de obra sea mayor a  Evaluacién en software como en € Excel.
aestudiar.

30% de costo de cada una.

Evaluacién en campo a las
Andlisisdelas partidas.  partidas escogidas, durante Fichas de evaluacién y fotografias.
Su g ecucion.
Informe final del Resultados de las intervenciones en las

. [ nterpretaci on de resultados. _ _
estudio. partidas seleccionadas.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3 Disefio estadistico.
4.3.1 Poblaciény Muestra
Unidades de estudio
En la presente investigacion, la unidad de medida es  RMO en gecucion de obras
relacionadas con saneamiento basico en zonas rurales.
Poblacion
Segun Hernéndez et al., 2017, p. 174 indica que la poblacién de un proyecto, debe ser un
conjunto de datos u objetos que tengas las mismas caracteristicas, que se busca estudiar a

mMismo tiempo estas puedan ser generalizadas al momento de estudiarlas, considerando esta
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definicion, en la siguiente investigacion se tomara como poblacién a las partidas que se
gjecutaran en el proyecto seleccionado.
Muestra y muestreo.

En una investigacion cientifica se considera muestra, a un subgrupo de la poblacién, €l
cual se debe tener en cuenta que pertenezcan al mismo grupo y tengan las mismas
caracteristicas del grupo escogido Herndndez et a. (2017). Paralainvestigacion se escogera
las partidas que tengan unaincidencia de mano de obramayor a 30 % del costo de cada una.

Tipo de muestra

Este tipo de muestra fue no probabilistico — intencional, porque para seleccionar la
muestra no se somete auna probabilidad, sino alas propias decisiones del investigador, para
identificar el tipo de muestra, se habasado en lo mencionado por Hernandez et a. (2017).

Tamano dela muestra

En este proyecto de investigacion se consider6 como tamafio de muestra, €l proyecto
seleccionado parala evauacion del RMO enlas zonas rurales en el distrito de Shamboyacu.

4.4 Técnicasy herramientas estadisticas.

En la presente investigacion, para recolectar los datos en campo, se utilizd técnicas
cuantitativas y cualitativas como:

— Observacion.

— Libretas de campo.

— Preguntas alos trabajadores.
— Programas computacionales.

De esta manera determinar el RMO, en €l persona Operario, Oficial y pedn, porque
interviene en su totalidad de tiempo durante la g ecucion de la obra, por otro lado, se analizo
gue en algunas actividades se utilizaba una mano de obra minima, y esto llevé atomar la

decision de evaluar | as partidas que tengan ciertas caracteristicas, pararealizar estaexclusion
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de actividades se ha dividido cada partida en sus tres componentes como es; mano de obra,
materiales'y equipos.

Se ha encontrado un proyecto que cumple las caracteristicas que se necesitan de la
investigacion, y las partidas seleccionadas del proyecto, a continuacion, se detallara la
manera del desarrollo de cada una.

Tabla8:

Calculo de la incidencia de mano.

COSTRO INCIDENCIA DE MANO
NOMBRE DE DATOSBASICOS DESAGREGADO DE OBRA
PARTIDA UNID MET PRECIO M.O M E M.O M E

ACTIVIDAD_ 01 uU-m 1.00 649.21 23130 39216 2575 35.628% 60.406% 3.967%

Fuente: elaboracion propia

1,0 (ACTIVIDAD 01) = Costo de mano de obra de la actividad 100
M B Costo total de la actividad x

23
Iyo (ACTIVIDAD 01) =

ILyo(ACTIVIDAD 01) = 35,628%

De acuerdo a item 4.2 las técnicas que se utilizé en esta investigacion, principa mente
fueron la observacion y apuntes en libretas elaboradas por €l investigador, donde analizé a
los trabajadores del proyecto (operarios, oficialesy peones).

La técnica de evaluacion ayudo a tener una mejor sistematizacion de los datos que se
obtuvo durante la etapa de recoleccion de datos. El proceso se desarroll6 en formatos
elaborados en Microsoft Excel por € investigador, y alavez se tuvo como referencias los
antecedentes de la investigacion.

La interpretacion de andlisis que se obtuvo, se desarrollé segun la técnica de andlisis
cualitativa y cuantitativamente, debido a que los datos obtenidos en la investigacion son

nUMEricosy aspectos que se presentaron durante |a reel eccién de datos.
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4.4.1 Procedimientospara larecoleccion de datos.
— Sesolicito € expediente técnico del proyecto seleccionado.
— Serecolecto |os datos necesarios paralainvestigacion.

— Teniendo lainformacion necesaria, se elabord una plantillaque permita encontrar

el RMO.

— Se ordené toda la informacién recolectada de acuerdo a formato brindado por la
Universidad Catdlica Sedes Sapientiae

— Finalmente se obtuvo un documento fina con un resultado.
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CAPITULOV

Desarrollo delainvestigacion.
5.1 Resumen gjecutivo del proyecto.
5.1.1 Nombrede proyecto
“Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable e instalacion del
servicio de saneamiento basico en € centro poblado ato Ponaza, Distrito de
Shamboyacu, Provincia de Picota Departamento de San Martin” — SNIP 292971.
5.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto seleccionado se gjecut6 en el C.P de Alto Ponazadel distrito de Shamboyacu.

PROYECTO

Departamento : San Martin.
Provincia : Picota
Distrito : Shamboyacu
Centro Poblado : Alto Ponaza
Area : Rural.

CoordenadasUTM  : UTM (Area de trabajo)
ESTE . 378245.62
NORTE : 9212460.50

Su clima es calido y semiseco., con una temperatura que esta entre 20 °C y 35 °C.
El promedio de precipitacion pluvial anual es de 1213 mm.
5.1.3 Descripcion del proyecto
El proyecto seleccionado para determinar e RMO, se gecutd en €l C.P Alto Ponaza que
perteneciente al distrito de Shamboyacu, este proyecto de saneamiento basico en zonarural,
consiste en realizar médulos individuales para cada vivienda, en las que incluyen un pozo

séptico para las aguas residuales de las viviendas beneficiarias por € proyecto, la que se
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desarroll6 con € fin de dar a la comunidad, una mejor calidad de vida, y disminuir las
enfermedades gastrointestinales y parasitarias que se originay trasmiten por el consumo de
aguano trataday desinfectada.

5.1.4 Presupuesto base

Tabla9:

Resumen del presupuesto del proyecto de saneamiento basico Alto Ponaza

ITEM DESCRIPCION COSTO S/
01 SISTEMA DE AGUA POTABLE 413,530.71
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 680.75
01.02 CAPTACION TIPO MANANTIAL DE LADERA 12,617.68
01.03 LINEA DE CONDUCCION 37,794.74
01.04 RESERVORIO Y CASETAS DE VALVULAS 21,656.75
01.05 LINEA DE ADUCCION 23,513.78
01.06 RED DE DISTRIBUCION 119,358.71
01.07 CONEXIONES DOMICILIARIAS 37,908.31
01.08 LAVADERO MULTIUSOS 87,837.64
01.09 MITIGACION DE RIEGOS Y EVALUACION AMBIENTAL 42,066.30
01.10 FLETE 30,096.05
02 SISTEMA DE SANEAMIENTO 1,186,364.20
02.01 UBS COMPOSTERA DOMICILIARIA E INSTITUCIONES SOCIALES 958,074.38
02.02 UBS COMPOSTERA I.LE.1Y C.S 65,239.24
02.03 UBS COMPOSTERA |.E.P-1.E.S 57,368.17
02.04 FLETE 105,682.41

COSTO DIRECTO 1,599,894.91

GASTOS GENERALES 12.204 % 195,255.73
PRESUPUESTO DE OBRA 1,795,150.64
SUPERVISOR DE OBRA 68,400.00
NUCLEO EJECUTOR 30,491.00
COMPONENTE SOCIAL 132,983.20
SUPERVISION DE EXPEDIENTE TECNICO 4,617.00
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO 41,693.73
MONITOREO ARQUEOLOGICO 7,800.00
PRESUPUESTO TOTAL 2,081,135.57

Fuente: expediente técnico.

5.1.5 Plazo de¢gecucién
Segun €l cronograma Gantt, € plazo de gecucion es de 5 meses, es decir 150 dias
calendarios.
5.1.6 Modalidad de gjecucion:
El proyecto seleccionado, para gecutar la investigacion, tiene una modalidad de

gjecucion, por ADMINISTRACION DIRECTA, encargada por un nicleo gjecutor.
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RESIDENTE : Ing. Alfonso Vésquez Tello

SUPERVISOR : Ing. David de la Cruz Gonzales

5.2 Seleccion de partidas.

De acuerdo alastablas N° 15y 16 de los anexos, se ha aplicado atodas las partidas que
cumplieron con | as caracteristicas que se hecesitaba, este criterio deinclusion y exclusion se
encuentra en € item, 4.4 técnicas y herramientas estadisticas, y mismo tiempo se ha
agrupado las actividades que tenian similitud, parallegar atener las siguientes actividades a
evaluadas.

Tabla 10:

Participacion de la MO en las partidas sel eccionadas.

DATOS BASICOS

N° UND METRADO COSTOS DESAGREGADO INCIDENCIA DE USO
ACTIVIDAD MO MAT EQ MO MAT EQ
2
1 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 075 073 0 002 -
2
2 TRAZOYREPLANTEO PRELIMINAR m 0.63 0.49 0.01 0.06 77.78%  159%  952%
3
3 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m 2508 2035 0 073 N o 201
4 REFINEY NIVELACION EN INTERIOR DE i
TERRENO 0.94 0.91 0 0.03 9%.81%  0.00%  3.19%
5 ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL "
EXCEDENTE DP=30 m 12.54 1217 0 0.37 97.05%  0.00%  2.95%
s CONCRETO EN CIMIENTOS 0.60 X 0.25 MTS fc "
= 210 Kglem? 495.21 88.19 402.86 416 1781%  8135%  0.84%
;. CONCRETO EN VIGAS 0.16X0.15 MTS fc = 210 "
Kglem? 496.98 88.19 402.86 5.93 1775%  81.06%  1.19%
g CONCRETO EN COLUMNAS 0.15X0.15 MTS fo s
= 210 Kglem? 496.98 88.19 402.86 5.93 1775%  81.06%  1.19%
g ENCOFRADO DE LOSA INFERIOR 1.85X 1.85 "
MTS h=0.15 17.27 7.58 9.46 0.23 4389%  5478%  1.33%
2
10 ENCOFRADO DE COLUMNAS 0.15X0.15 MTS m 77 758 046 02 . [
2
11 ENCOFRADO DE VIGAS 0.15X0.15 MTS m 17.27 7.58 9.46 0.23 4389%  5478%  1.33%
2
12 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m 17.27 7.58 9.46 0.23 4389%  5478%  1.33%
43 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE "
ESCALERA 17.27 7.58 9.46 0.23 4389%  5478%  1.33%
2
14 REVOQUES Y ENLUCIDOS EN MUROS m 20.11 12.22 7.8 0.61 60.77%  36.20%  3.03%
2
15 REVOQUES Y ENLUCIDOS EN COLUMNAS m 2025 1222 _ 061 . [T
2
16 REVOQUES Y ENLUCIDOS EN VIGAS m 20,01 12.22 7.42 0.37 6107%  37.08%  1.85%
17 VESTIDURA DE DERRAME E=0.15M. m 18.73 14.26 4.04 043 76.13%  2157%  2.30%
15 TARRAJEO C/IMPERVEABILIZANTE MEZCLA "
1:5 E=1.50CM 2195 14.26 7.26 0.43 64.97%  3308%  1.96%
2
19 PINTURA ENMUROS EXTERIORES m 8.74 2,69 597 0.08 30.78%  68.31%  0.92%
2
20 PINTURA EN MUROS INTERIORES m 8.74 2.69 5.97 0.08 3078%  68.31%  0.92%
54 PISO COLOREADO CIOCRE ROJO ACABADO "
PULIDO e=25mm 2737 17.96 8.87 0.54 5.62%  3M%  1.97%
2
22 ENCOFRADO DE TAPAREMOVIBLE m 2263 12.79 9.46 0.38 5652%  41.80%  1.68%
43 RELLENO CON MATERIL PROPIO "

SELECCIONADO Y COMPACTADO 12.18 11.83 0 0.35 97.13% 0.00% 2.87%
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24  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m?

22.63 12.79 9.46 0.38 56.52% 41.80% 1.68%
25 TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA me
1.1,E=1.5CM 24.07 13.45 10.22 0.40 55.88% 42.46% 1.66%
% TARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO m2
C:A=1:5; E=1.50 CM 20.02 11.21 8.47 0.34 55.99% 42.31% 1.70%
27 TARRAJEO EN INTERIORES m2
C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=2.0 CM 23.37 11.21 11.82 0.34 47.97% 50.58% 1.45%
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAEN
28  TERRENO SUELTO DE 0.40 x 0.70 m P/TUB. m?
AGUA 7.16 6.82 0 0.34 95.25% 0.00% 4.75%
2 TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE 1:4 m2
E=15cm 23.3 1"n.21 11.75 0.34 48.11% 50.43% 1.46%
30 MURO DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA m2
MEZCLA C:A 1:4 86.50 12.22 73.91 0.37 14.13% 85.45% 0.43%
31 COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS und 0.67 0.28 0.38 0.01 41.79% 56.72% 1.49%
CAMA DE APOYO C/MAT. PROP.
32 ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA m
€=0.10 m (ZANJA DE 0.40 x 0.70 m) 0.61 0.58 0 0.03 95.08% 0.00% 4.92%
3 PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA m
CON MAT. PROPIO ZARANDEADO e=0.30 m 2.46 2.34 0 0.12 95.12% 0.00% 4.88%
34 SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO m
COMPACTADO e=0.30 m 15 1.46 0 0.04 97.33% 0.00% 2.67%
35 PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN m
LINEA DE ADUCCION 0.73 0.63 0.02 0.08 86.30% 2.74% 10.96%
2
36 PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS m 151 5.38 5.97 0.16 46.74% 51.87% 1.39%
2
37 PINTURABITUMINOSA m 8.73 5.38 3.19 0.16 61.63% 36.54% 1.83%

Fuente: Expediente técnico.

5.3 Analisis Del Rendimiento.

5.3.1 Procedimiento parael analisis.

Parael desarrollo del andlisisde RMO, se utilizd el software Excel, donde se procesd los
datos que se recolectd en la etapa de campo, utilizando operaciones estadisticas y
mateméticas, se hareaizado el caculo del RMO en las partidas seleccionadas, paralazona
rural del distrito de Shamboyacu, durante el desarrollo del proyecto la mano no calificada
fue persona de la misma zona, debido a su modalidad de gecucion.

A continuacion, se describirédn la secuencia que se hallevado a cabo.

— Losdatos que se abtuvo en el campo, (Metrado, y tiempo de demora).

— Seredizé un caculo delas horas - hombre por unidad de medida.

— Redlizar los célculos estadisticos (Desviacion estandar, intervalo de confianza,
media aritmética, coeficiente de variacion y sumatoriadel requerimiento de h-H)

— Finamente, se realiz6 una comparacion de los RMO, calculado en campo,

establecidos en el expedientey CAPECO.



5.3.2 Presentacion deresultados

Luego de tener € resultado fina de los datos recolectados, se elaboré un informe donde

se muestralos resultados en tablas y graficos de | os rendimientos que se cal cularon mediante

formulas mateméticas y estadisticas, para ser comparados con el expediente técnico y

CAPECO.

En las siguientes paginas, se muestraun ejemplo del procedimiento de eval uacion de cada
partida, se mostrara el cllculo de los pardmetros necesarios para determinar el RMO, para
muestra del procedimiento, se ha seleccionado una sola partida y las partidas restantes se

mostrarédn en e Anexo N° 2

Tabulacion de datos recol ectados

En la tabla 11, se muestra los datos que se recolectd en campo, metrado y € tiempo

necesario para terminar de gjecutarse, este tiempo se midid en minutos, para e célculo se

necesité el tiempo en horas.

Tabla11:

Datos recolectados en campo

PARTIDA LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
METRADO
imer[\\]/;ndc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO (M?)
OP OF PE HRS. MIN.
1 18-25 1.00 0.63 38 6.06
2 26-30 1.00 0.47 28 6.06
3 31-35 1.00 0.51 30.5 6.06
4 36-40 1.00 0.55 33 6.06
5 41-45 1.00 0.58 34.5 6.06
6 46 - 50 1.00 0.58 35 6.06
7 50-55 1.00 050 30.00 6.06
8 56 — 60 1.00 046 2750 6.06

Fuente: Elaboracion Propia

En lasinspecciones alaobraarealizar, las medidasy control de tiempo correspondiente,

Se necesito las siguientes herramientas; una wincha de 5 metros para € metrado, un

crondmetro para controlar el tiempo en minutos y una ficha para anotar |los datos.
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Célculo del requerimiento de horas— hombre (h-H).
Dentro de la eval uacion se ha podido observar que a gunas cuadrillas no son necesariamente
lasmismas queindicael expediente por |o que serealizo este célculo estadistico. Se hatenido
en cuenta cal cular un rendimiento de manera unitario de cada obrero, en las medidas de h-H
por UM, para cada actividad evaluada.

Tiempo en horas x N° de obreros
e =

Metrado ejecutado
En la siguiente tabla se mostrara el célculo de RMO, aplicando la ecuacién mencionada
anteriormente.

Tabla12;

Célculo del requerimiento de h-H por UM.

PARTIDA LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
° ADRILLA TIEMP h.H./UM
inter'\\llendc(iaones EDADES - ° IEAME;)— ( o
OoP OF PE HRS MIN OoP OF PE

1 18-25 100 0.63 38 6.06 0.105
2 26 - 30 1.00 047 28 6.06 0.077
3 31-35 1.00 051 305 6.06 0.084
4 36-40 100 055 33 6.06 0.091
5 41 - 45 100 058 345 6.06 0.095
6 46-50 1.00 058 35 6.06 0.096
7 50-55 1.00 050 3000 6.06 0.083
8 56 - 60 100 046 2750 6.06 0.076

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3 Célculo delos parametros estadisticos
En la tabla 13, se puede observar los célculos estadisticos, donde se encuentra los
siguientes:
— Coeficiente de confiabilidad para una precision de 95 %
— Coeficiente de variacion

— Desviacion estandar



— Mediaaritmética.

Tabla13:

Resultados de cal culos de los datos obtenidos en campo.
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PARTIDA LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
0 HJUM.
imer,?l/_en%ieomﬁ EDADES CUADRILLA TIEMPO IEAME:; (h.HJUM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18- 25 1.00 0.63 38 6.06 0.105
2 26-30 1.00 047 28 6.06 0.077
3 31-35 1.00 051 305 6.06 0.084
4 3640 1.00 055 33 6.06 0.091
5 4145 100 058 345  6.06 0.095
6 46— 50 1.00 058 35 6.06 0.096
7 50-55 1.00 050 30.00 6.06 0.083
8 56 — 60 1.00 046 2750 6.06 0.076
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.088
D-E 0.010
Se controI(_S el _ti empo que demora un c_vV 11.47%
pedn en limpiar el areatotal de un
modulo incluido su escalera V-MIN 0.076
V — MAX 0.105
V.E 0.090
SUMATORIA DEV - E 0.090

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestraen latabla, se hacalculado los parametros estadisticos parala actividad

seleccionada, que permitadesarrollar lainvestigacion, lo més resaltante es que el coeficiente

de variacion tiene un vaor de 11.47%, y seguin latablade Murray y Larry (2013) se puede

afirmar que lainvestigacion es medianamente precisa.

5.34 Comparacion delosRMO, con e expedientey CAPECO.

De acuerdo a la descripcion del marco tedrico en e item 2.2.16 (Ecuacion 5) muestra

como calcular e rendimiento, partiendo de ese punto, setiene & siguiente rendimiento de la

actividad 1.



57

Tabla 14:
Comparacion de RMO.
PARTIDA LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
CUADRILLA UNIDADES DE RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA
oP OF PE MEDIDA TESIS EXP CAPECO
1.00 m?/dia 88.82 100.00 80

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los datos recolectados, se ha encontrado e rendimiento de la actividad
seleccionada, que es la limpieza de terreno manual. Para las siguientes actividades se

realizara en unatabla genera la cual se mostrara en |os anexos.
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CAPITULO VI

Conclusionesy recomendaciones

6.1 Resultados

6.1.1 Resultado del analisisal proyecto seleccionado.

El proyecto seleccionado se ha culminado correctamente, aungque no en el plazo previsto,
debido avicios ocultos dentro de lagjecucion del proyecto, sucesos naturales como lalluvia
y la cuarentenaimpuesta por € gobierno, la gjecucion empezd en noviembre del 2019 hasta
marzo del 2020, luego se paraliz6 por motivo de la pandemia mundia que se esta viviendo,
para finalmente, en septiembre del 2020 se reinicien las actividades nuevamente y
culminarse e mismo afo; durante estos intervalos de tiempo se ha intervenido con la
evaluacion alas partidas sel eccionadas del proyecto.

6.1.2 Resultadodelasvisitasalaobra

Durante las visitas ala obra, paralarecoleccién los datos necesarios y € desarrollo dela
investigacion, se tuvo e buen recibimiento del personal técnico en la cual brindaron las
facilidades para poder acceder alainformacién del expediente técnico. En larecoleccion de
los datos que se ha realizado, se ha tenido en cuenta las edades de los obreros de la obra.
Caberesaltar que en alguna partidafue imposible calcular & rendimiento por edades, porque
la cuadrilla tenia hasta doce obreros de diferentes edades, por gemplo, en las partidas
relacionadas con el vaciado de concreto, en las cuales se ha tenido diferentes tiempos en
culminar cada partida evaluada.

6.1.3 Resultados delas actividades seleccionadas

Delas 37 actividades sel eccionadas, se encontrd que en su mayoriael RMO queindica el
expediente técnico no cumple en campo, € 81,08 % su rendimiento esta por debajo de lo
indicado en el expediente, solo en 7 actividades es mayor, es decir el 18,92%, e rendimiento

del expediente técnico es menor al de laobra. Cabeindicar que en latabla 16 se muestralos
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resultados en porcentaje, de la variacion del RMO del expediente técnico y gjecucion de la
obra con respecto a CAPECO, en el que presenta un promedio de variacion de -20 %, lo que
seinterpreta el rendimiento del expediente es un 20 % menor a de CAPECO, con relacién
ala gecucion de la obra muestra una variacion de -29 % en relacién con CAPECO. En la
tabla 17 se muestra la diferenciadel rendimiento entre, el expediente técnico y la g ecucion
delaobrade-11 %, esdecir que &l rendimiento delaobraesté por debajo de las expectativas
del expediente técnico, enfocandose en e precio de cada partida, la sumatoria en el
expedienteasciendea S/ 1,535.22, y en lag ecucion seaumentd un 11 % esdecir S/ 1,696.47.
Se muestra a continuacion, las siguientes tablas con |os resultados obtenidos.

Tabla 15:

Comparacion de los resultados con el expediente técnico y CAPECO

CUADRILLA RENDIMIENTO

N° DESCRIPCION DE LA PARTIDA UND op | oF | PE CAPECO EXPEDIENTE TESIS

REND. | % REND. | % REND. | %
1 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m? 1.0 | 80.0 |100% | 100.0 |125% | 88.8 |[111%
2 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 | 1.0 2.0 | 500.0 | 100% | 500.0 | 100% | 447.5 | 90%
3 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 1.0 40 [100% | 3.0 75% 3.1 78%
4 | REFINE Y NIVELACION EN INTERIOR DE TERRENO m? 1.0 | 120.0 | 100% | 80.0 | 67% | 73.6 | 61%
5 ggﬁ?oRrITE]O Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE me 10 60 1100% | 60 |100%| 67 |112%
6 (K);)/EWC]JZRETO EN CIMIENTOS 0.60 X 0.25 MTS fc = 210 m* 1201201201 200 |100% | 140 | 70% | 129 | 64%
7 | CONCRETO EN VIGAS 0.15X0.15 MTS fc = 210 Kg/cm? md | 20|20 [120| 20.0 [100% | 14.0 | 70% | 13.0 | 65%

8 | CONCRETO EN COLUMNAS 0.15X0.15 MTS fc =210 Kglem? | m3 | 2.0 | 2.0 | 120 | 20.0 [100% | 14.0 | 70% | 13.0 | 65%

9 | ENCOFRADO DE LOSA INFERIOR 1.85 X 1.85 MTSh=0.15 | m? | 1.0 0.1] 20.0 |100% | 140 | 70% | 11.5 | 57%
10 | ENCOFRADO DE COLUMNAS 0.15X0.15 MTS m2 | 1.0 0.1 ] 20.0 |100% | 140 | 70% | 114 | 57%
11 | ENCOFRADO DE VIGAS 0.15X0.15 MTS m2 | 1.0 01| 20.0 |100% | 14.0 | 70% | 11.5 | 57%
12 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2 | 1.0 01| 20.0 |100% | 14.0 | 70% | 114 | 57%
13 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 | 1.0 0.1 ] 18.0 |100% | 140 | 78% | 114 | 63%
14 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN MUROS m2 | 1.0 1.0 | 200 [100% | 14.0 | 70% | 13.6 | 68%
15 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN COLUMNAS m2 | 1.0 1.0 | 20.0 [100% | 14.0 | 70% | 122 | 61%
16 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN VIGAS m2 | 1.0 1.0 | 20.0 [100% | 14.0 | 70% | 122 | 61%

17 | VESTIDURA DE DERRAME E=0.15M. m [ 1.0 1.0 | 18.0 [100% | 12.0 | 67% | 10.1 | 56%
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18 | TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:5 E=1.50CM | m2 | 1.0 1.0 | 150 |100% | 120 | 80% | 104 | 69%
19 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES m2 | 1.0 05 | 450 |100% | 50.0 |111% | 404 | 90%
20 | PINTURA EN MUROS INTERIORES m2 | 1.0 05| 450 |100% | 50.0 [111% | 412 | 92%
” :Lszg)mr?]OLOREADO CIOCRE ROJO ACABADO PULIDO | > | 401 10 | 05 | 150 |100% | 120 | 80% | 102 | 68%
22 | ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE m2 | 1.0 10 200 |100% | 140 | 70% | 125 | 62%
RELLENO CON MATERIL PROPIO SELECCIONADO Y
23 COMPACTADO md | 0.1 1.0 70 |100% | 7.0 [100%| 8.9 [127%
24 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 | 1.0 1.0 | 20.0 |100% | 14.0 | 70% | 12.0 | 60%
25 | TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA1.1,E=15CM | m2 | 1.0 05| 120 |100%| 100 | 83% | 81 | 67%
26 '(I;ﬁARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO CA=1:5; E=1.50 |, | 4 05 | 150 |100% | 120 | 80% | 101 | 68%
TARRAJEO EN INTERIORES C/IMPERMEABILIZANTE
27 | MEZCLA 1.1, E=2.0 CM m2 | 1.0 05| 150 [100% | 120 | 80% | 100 | 67%
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO SUELTO
28 DE 0.40 x 0.70 m PITUB. AGUA m3 1.0 40 |100% | 3.0 75% 3.1 78%
29 | TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE 1:4 E=1.5 cm m2 | 1.0 05| 150 |100% | 120 | 80% | 10.0 | 67%
30 E/I.LAR& DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA MEZCLA |, | 4 ¢ 101 150 l100% | 140 | o3 | 84 | 56%
31 | COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS m | 1.0 05| 00 - | 400.0 |100% | 423.5 | 106%
CAMA DE APOYO C/MAT. PROP. ZARANDEADO PARA
32 | TUBERIA DE AGUA e=0.10 m (ZANJA DE 0.40 x 0.70 m) m 1.0 | 1400 | 100% | 1250 | 89% | 106.1 | 76%
PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT.
33 PROPIO ZARANDEADO €=0.30 m m |03 10 | 50.0 |100% | 41.7 | 83% | 364 | 73%
SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO
34 COMPACTADO 6=0.30 m m 10 | 60.0 |100% | 50.0 | 83% | 420 | 70%
35 ZEHEBC?ONHIDRAULICA Y DESINFECCION EN LINEADE | [ 4 o [ 1o | 10 | 00 - | 4000 [100% | 4345 | 109%
36 | PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS m2 | 1.0 05 | 400 |[100% | 250 | 63% | 212 | 53%
37 | PINTURA BITUMINOSA m2 | 1.0 05 | 400 |[100% | 250 | 63% | 21.1 | 53%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 16:
Variaciéon del RMO de la tesis, expediente con respecto a CAPECO
RENDIMIENTO REND
N° DESCRIPCION DE LA PATIDA UND CAPECO EXPEDIENTE TESIS RECOMENDADO
REND. | % REND. |% |REND. |% REND %
1 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 800 |100% | 1000 | 25% | 8882 | 11% | 890 o
0
2 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 500.0 | 100% | 500.0 | 0% | 44751 | -10% | 4480 o
3 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL ms 40 | 100% | 30 |-25% | 3.11 -22% 3.0 220
REFINE Y NIVELACION EN INTERIOR DE
4 | TERRENO m2 1200 | 100% | 800 |-33% | 7360 | -39% | 740 0%
ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL .
5 | EXCEDENTE DP=30 m ms 60 |100% | 6.0 0% 6.70 12% 7.0 -
6 S%N}ERETZO EN CIMIENTOS 0.60 X 0.25 MTS fc = s 200 |100% | 140 |30%| 1287 | -36% | 130
glem -36%
; EONCBETO EN VIGAS 0.15X0.15 MTS fcc = 210 s 200 |100% | 140 |30%| 1290 | -35% | 130
glem -35%




CONCRETO EN COLUMNAS 0.15X0.15 MTS fc =
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8 A m | 200 |100%| 140 |-30%| 1296 | 35% | 130
210 Kg/em -35%
o | ENCOFRADO DE LOSAINFEROR 185X 185MTS | o | 500 |10 | 140 |a0% | 1146 | 43% | 110
h=0.15 43%
10 | ENCOFRADO DE COLUMNAS 0.15X0.15 MTS mo| 200 [100% | 140 | 30% | 141 |43 | 10 |
- 0
11 | ENCOFRADO DE VIGAS 0.15X0.15 MTS mo| 200 [100% | 140 | 30% | 146 |43 | 110 |
- 0
12 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA mo| 200 [100% | 140 | 30% | 144 | 43| 110 |
- 0
13 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEESCALERA | m? | 180 | 100% | 140 |-22%| 1143 | 37% | 110 .
= 0
14 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN MUROS m | 200 |100%| 140 |-30%| 1361 | 32% | 140 -
- 0
15 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN COLUMNAS m | 200 |100%| 140 |-30%| 1217 | 39% | 120 ™
- 0
16 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN VIGAS m | 200 |100%| 140 |-30%| 1218 | 30% | 120 -
- 0
17 | VESTIDURA DE DERRAME E=0.15M, mo| 180 |too%| 120 || 1092 | 4% | t00 |
- 0
1g | TARRAJEO CIMPERVEABLZANTEMEZCLA 15 | | oo [hoom | 10 | 20% | 1041 | 519 | 100
E=1.50CM 31%
19 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES m | 450 |100% | 500 | 11% | 4041 | -10% | 400 .
- 0
20 | PINTURA EN MUROS INTERIORES m | 450 |100% | 500 | 11% | 4120 | 8% | 410 »
~0/0
PISO COLOREADO C/OCRE ROJO ACABADO . o o
21 | PO COLOREAL mo| 150 [100% | 120 |20% | 1028 |42 | 100 |
22 | ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE m | 200 |100%| 140 |-30%| 1248 | 38% | 120 -
- 0
RELLENO CON MATERIL PROPIO SELECCIONADO
23 | RELEND CONY m | 70 |100%| 70 |o0% | 8% | 2% | 90 -
24 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL mo| 200 [100% | 140 | 30% | 1208 | 40% | 120 |
- 0
25 | TARRAJEO CIMPERMEABLZANTEMEZCLA T, | o | 1o Taome | 100 |79 | 800 | 0% | 80
E=15CM -33%
26 | TARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO CA=T5, | = | o | o0 | 120 |20 | 101 | 2% | 100
E=150CM -32%
TARRAJEO EN INTERIORES . . .
27 | C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=2.0 CM meo| 180 1100% | 120 1 -20% | 1001 ) -33% | 100 .
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO . . \
28 | SUELTO DE 0.40 x 0.70 m P/TUB. AGUA mo| 40 1100% ) 30 | -28% | 344 ) -22% | 30 2%
5o | TARRAEOCON IMPERVEABILIZANTE 14E=15 | | 1o | 100 | 120 | 20% | 1000 | 3% | 100
cm 33%
MURO DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA
30 m | 150 |100% | 140 | 7% | 840 | -44% | 80
MEZCLA C:A 14 ° ’ ’ 44%
31 | COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS m | 00 |100% | 4000 42353 0 |
0
CAMA DE APOYO CIMAT. PROP. ZARANDEADO
32 | PARA TUBERIA DE AGUA =0.10 m (ZANJA DE m | 1400 | 100% | 1250 |-11%| 10610 | -24% | 106.0
040 x 0.70 m) 24%
PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON . e .
33 | PR R Ao mo| 500 |to0%| 417 |-7%| s | 2% | O | .
SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO . .
34 | SEC IO RELLENO KC mo| 00 |1o0%| 500 |-7%| 4200 | B0% [ 420 |
PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN LINEA
35 | PROEBAAIR. m | 00 |100% | 4000 434.48 o |
36 | PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS m| 400 [ 100% | 250 | 3% | 2147 | 47Tk | 210 |
- 0
37 | PINTURA BITUMINOSA m | 400 |100%| 250 |-38%| 2108 | 47% | 210

-47%

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla17:

Diferencia del costo de cada partida entre €l expediente técnico y la obra.

RENDIMIENTO LOGICA AN(':‘\;?T'ZDE

N° DESCRIPCION DE LA PATIDA UND I EXPEDIENTE TESIS ) EDI\IiD o510 | costo

REND. (% |REND. |% EXPIENTE | OBRA
1 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2  [100.00 |100% |8882 |-11% | Redujo S/07 5/083
2 | TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR me |50000 | 100% |44751 | -10% | Redujo S/0.63 $/0.70
3 | EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m: | 3.00 100% | 3.11 4% | Aumento S/2508 | Slaat7
4 | REFINE Y NIVELACION EN INTERIOR DE TERRENO m2 8000 |100% |7360 |-8% | Redujo S/094 S/1.02
s Sgi\?oRﬁo Y ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE | o | o 100% | 670 1% | Aumento S/1254 | S/11.07
6 EQ(J)/E”?BETO ENCIMIENTOS 060 X025 MTS fe=210 | s | 1000 | 4009 1287 | 8% |Reduio S/1.00 S/1.08
7 | CONCRETO EN VIGAS 0.15X0.15 MTS fc =210 Kglem? | m3 | 1400 | 100% | 1299 |-7% | Redujo 5/4%.98 g:/gz'go
8 EQ(J)/E”?BETO EN COLUMNAS 0.15X0.15 MTS fc = 210 w1400 |100% | 1295 | 7% | Reduio S/496.98 gé 100
9 EL\IOC.I%FRADO DE LOSA INFERIOR 1.85 X 1.85 MTS m | 1400 100% | 1146 | 8% | Redujo S/17.27 8/20.41
10 | ENCOFRADO DE COLUMNAS 0.15X0.15 MTS m2  [1400 | 100% | 1141 |-19% | Redujo R A
11 | ENCOFRADO DE VIGAS 0.15X0.15 MTS m2  [1400 | 100% | 1146 |-18% | Redujo S/Trar | S/2040
12 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA m2  [1400 | 100% | 1144 |-18% | Redujo STt 812043
13 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA m2 1400 | 100% |1143 | -18% | Redujo ST Sla4
14 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN MUROS m2 1400 | 100% |1361 |-3% | Redujo ST S2067
15 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN COLUMNAS m2 1400 | 100% |1217 | -13% | Redujo S/2025 | 81229
16 | REVOQUES Y ENLUCIDOS EN VIGAS m2 1400 | 100% |12.18 |-13% | Redujo S/2001 ) 82261
17 | VESTIDURA DE DERRAME E=0.15M. m 1200 | 100% | 10412 | -16% | Redujo S/T8T3 | Sl21.68
18 E/:sgoAéao C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:5 w1200 | 100% | 1041 | -13% | Recujo S/2195 | S/24.86
19 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES m2  [5000 | 100% | 4041 |-19% | Redujo S/e74 S/1042
20 | PINTURA EN MUROS INTERIORES m2  [5000 | 100% | 4120 |-18% | Redujo S/e74 S/1028
)1 :Lszcs) mon?LOREADo CIOCRE ROJOACABADOPULIDO | | 1000|1005 | 1023 | -15% | Reduio SI2731 | 8/3141
22 | ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE m2  [1400 | 100% | 1248 |-11% | Redujo 812263 | S12509
23 gghﬁl&igg MATERIL PROPIO SELECCIONADOY | |, oo 100% | 8.92 27% | Aumento 8/12.18 S/ 8.84
24 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2  [1400 | 100% | 12.03 | -14% | Redujo S/2263 | 81258
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- S/2407 | S/2868
- 'I(':?ARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=15 | | 4000 | 4000 | 8.09 19% | Redujo
- $/2002 | S/2313
26 | TARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO C:A=1:5 w1200 | 100% [ 1044 | -16% | Recjo
E=1.50 CM
TARRAJEO EN INTERIORES C/IMPERMEABILIZANTE | SI2337 | SI21.24
27 | MEZCLA 1.1, E=20 CM me 1200 | 100% | 1001  |-17% | Redujo
EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO S/7.16 S/6.84
28 | SUELTO DE 040 x 0.70 m PITUB. AGUA m* 1300 | 100% |3.14  15% | Aumento
S/2330 | S/2719
29 | TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE 1:4 E=1.5 cm me 1200 | 100% | 1000 |-17% | Redujo
MURO DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA _|S/86.50 | S/
30 MEZCLA C:A 1:4 m?2 14.00 100% | 8.40 -40% | Redujo 12113
S/0.67 S/0.63
31 | COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS m | 40000 |100% |42353 |6% | Aumento
CAMA DE APOYO C/MAT. PROP. ZARANDEADO PARA | S1061 S$/0.70
32 | TUBERIA DE AGUA e=0.10 m (ZANJADE 0.40x070m) | ™ | 12500 | 100% | 106.10 | -15% | Redujo
PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. | Sl2.46 Si2.77
33 | BROPIO ZARANDEADO 620,30 m m  |4167 | 100% | 3636 |-13% | Redujo
SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO | S11.50 Si1.74
34 | COMPACTADO 62030 m m 5000 | 100% | 4200 | -16% | Redujo
S/10.73 S/0.67
35 | PRUEBAHIDRAULICA Y DESINFECCIONENLINEADE | - | 0000 | 100% | 43048 | 9% | Aumento
ADUCCION
S/1151 | S/13.27
36 | PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS m: 2500 | 100% |2117 | -15% | Redujo
S/8.73 $/10.10
37 | PINTURA BITUMINOSA me 2500 | 100% |21.08 |-16% | Redujo
COSTO SEGUN EXPEDIENTE S/ 1,535.22
COSTO SEGUN LA TESIS S/ 1,696.47

Fuente: Elaboracion propia

Durante la recoleccion de los datos, se ha tenido en cuenta las edades de cada participante,

en la que se ha presentado algunas dificultades con la evaluacion, en las partidas que su

cuadrilla supera las 10 personas, con este nimero de trabajadores es dificil que € maestro

asigne esta cantidad de personal en un rango de edad, paralacua se evalud sin edades para

esas partidas.

Hay queindicar que se hatrabajado con personal con promedio de 35,20 afios de edad, segin

el andlisis por edades se tiene, que este aspecto de edad en el persona afecta en laminima

parte, porgue ladiferenciaentre los rangos escogidos es minima, y esto conlleva afirmar que

el rendimiento mayormente depende de la experiencia gue tenga cada persona. Para sustentar

la afirmacién se muestra en la siguiente figura la variaciéon del promedio del rendimiento

dependiendo e rango de edades.




PROMEDIO

60.00 —— 55.37
53.09 2434 ) gg 50.80

>0.00 43.51 43.91
40.00 37.01
30.00
20.00
10.00
0.00

1825 26-30 31.35 3640 4145 46,50 50-55  56_60
RANGO DE EDADES

PROMEDIO DE RENDIMENTO

Figura 5: Promedio de rendimiento de acuerdo a las edades.

Fuente: Elaboracion Propia

También se elabor6 diferentes diagramas, para mostrar la comparacién que existe entre
los tres aspectos estudiados, estos diagramas se han dividido de acuerdo a disefio de la
investigacion: Excavacion, mamposteria y acabados, donde se muestra la diferencia que
existe en los rendimientos, entre |os tres aspectos que se evalud, los cuales se mostraran de
acuerdo a porcentgje de variacion que existe en cada partida. Finalmente se muestra un

diagrama general de todas |as actividades estudiadas.
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140%
120%
100% [———
80% |— — —
60% — e e e e e e e e e —
40% |— — — — — — — — — — —
20% — — — — — — — — — — —
0%
CAMA DE
acarseo | FELENO con | 1 haor | reuno | SEauNpo
EXCAVACION REFINE Y MATERIL ’ RELLENO CON
LIMPIEZA DE TRAZOY MANUALEN | NIVELACION EN ELIMINACION PROPIO ZANJA EN ZARANDEADO | COMPACTADO MATERIAL
TERRENO REPLANTEO TERRENO INTERIOR DE DE MATERIAL SELECCIONADO TERRENO PARA TUBERIA | DE ZANJA CON PROPIO
MANUAL PRELIMINAR EXCEDENTE SUELTO DE 0.40 DE AGUA MAT. PROPIO
NORMAL TERRENO Y COMPACTADO
DP=30m COMPACTADO x0.70 m e=0.10m ZARANDEADO 6=0.30 m
P/TUB. AGUA [ (ZANJA DE 0.40 e=0.30 m e
x0.70 m)
CAPECO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
EXPEDIENTE 125% 100% 75% 67% 100% 100% 75% 89% 83% 83%
TESIS 111% 90% 78% 61% 112% 127% 78% 76% 73% 70%

Figura 6: Diagrama de | as partidas que corresponden a excavacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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120%
100% |—
80% |—
60% |— - - - - —  —
20% | - - - - - - - - — - —
20% | - - — — - - — — - | —
0% CONCRETO CONCRETO MURO DE
EN CONCRETO EN ENCOFRADO | ENCOFRADO ENCOFRADO ENCOFRADO Y LADRILLO KK
CIMIENTOS EN VIGAS COLUMNAS DE LOSA DE DE VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRA ENCOFRADO [ENCOFRADO Y DE ARICLLA
0.15X0.15 INFERIOR 1.85] COLUMNAS DESENCOFRA DE TAPA DESENCOFRA
0.60X0.25 MTS f'c =210 0.15X0.15 X 1.85 MTS 0.15X0.15 0.15X0.15 DO DE LOSA DO DE REMOVIBLE | DO NORMAL DE SOGA
MTS f'c =210 K /Cn_’lz MTS f'c =210 h._O 15 ’ MTS. MTS ESCALERA MEZCLA C:A
Kg/cm? & Kg/cm? e 1:4
CAPECO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
EXPEDIENTE 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 78% 70% 70% 93%
TESIS 64% 65% 65% 57% 57% 57% 57% 63% 62% 60% 56%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7: Diagrama de | as partidas que corresponden a mamposteria
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120%
100%
" 80%
o
)
a
60%
S
o]
E
- 40%
20%
0% TARRAJE
TARCF;AJE coPLI;gEA TARRAJE TAOREQJE OEN PRUEBA
REVOQU REE/SOSU REVOQU ' VESTIDU C/IMPER PINTURA PINTURA DO C/ISPER EXTERIOR 'NTEE'OR TgigﬁE COLOCAC H”ZiAYU“ PINTURA
ESY  vuap  ESY RADE MEABILIZ  EN EN C/OCRE | o 17 C/IMPER | IMPERM IONDE | o ccc LATEXEN PINTURA
ENLUCID ="\ ” ENLUCID DERRAM ~ ANTE | MUROS = MUROS ~ ROJO ANTE | MORTER o b7 EapiLiza ALAMBR ol ESTRUCT BITUMIN
OSEN OS EN E MEZCLA EXTERIOR INTERIOR ACABAD o) E DE URAS2  OSA
COLUMN MEZCLA ANTE  NTE 1:4 LINEA DE
MUROS VIGAS E=0.15M.  1:5 ES ES 0 C:A=1:5; PUAS MANOS
AS 1.1, E=1.5 MEZCLA  E=1.5cm ADUCCIO
E=1.50C PULIDO E=1.50
v — o L1 E=20 N
- c™m
CAPECO 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
EXPEDIENTE ~ 70% 70% 70% 67% 80% 111% 111% 80% 83% 80% 80% 80% 100% 100% 63% 63%
TESIS 68% 61% 61% 56% 69% 90% 92% 68% 67% 68% 67% 67% 106% 109% 53% 53%

Figura 8: Diagrama de las partidas que corresponden a acabados.

Fuente: Elaboracién propia.



68

500.00 m2/dia

450.00 m2/dia

400.00 m2/dia

350.00 m2/dia

300.00 m2/dia

250.00 m2/dia

200.00 m2/dia

RENDIMIENTOS

150.00 m2/dia

100.00 m2/dia

50.00 m2/dia
0.00 m2/dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
H CAPECO 80.500 4.0 120 6.0 20. 20. 20./20. 20. 20. 20. 18. 20. 20. 20. 18

m EXP TECNICO 100500 3.0 80. 6.0 14. 14. 14. 14. 14. 14. 14. 14. 14. 14. 14. 12
88.1447/3.1 73. 6.7 12. 12. 12. 11. 11. 11. 11. 11. 13. 12. 12. 10

ACTIVIDADES
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m EXP TECNICO
mOBRA
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. 15./45. 45. 15. 20.
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we I 1n In
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7.0 14./10./12./12. 400 3.0 12. 14. 400125 41. 50. 400 25. 25.
.10. 449 3.1 10. 8.4 423106 35. 42. 434 21. 21.

8.9 12./8.0 10

27 28129 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Figura 9: Comparacion de RMO, expediente técnico y CAPECO.

Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

En esta investigacion se ha evaluado el RMO a 37 actividades, que han sido
seleccionadas de acuerdo a criterio de inclusion y exclusion del investigador,
estas se han enumerado del 1 al 37 de acuerdo alatabla 15, donde se tiene como
primero resultado lo siguiente; que 31 actividades han tenido un rendimiento
menor alo indicado en el expediente técnico. Estas se muestran a continuacion;
1,2,4,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27,
30, 31, 33, 34, 35y 37. Y e 18.92%, han mostrado un RMO mayor a indicado
por e expediente técnico; es decir de las 37 actividades, 7 muestran un RMO
mayor a expediente técnico. Estas son: 3, 5, 23; 28; 29 32y 36.

En latabla 15 se muestra que dos actividades (31 y 35) no han sido comparadas
con CAPECO, debido a que este, no ha readlizado un estudio de ese tipo de
actividades (colocacion de alambre de plas y prueba hidréulica).

Con relacion al expediente técnico, las actividades evaluadas presentan una
variacion del 100 %, con respecto al RMO en campo; esta variacion en unidades
de porcentgje tiene una variacion de -11 %, y sumatoria del valor de cada partida
aumentade S/ 1,535.22 a S/ 1,696.47, esta variacion que se ha encontrado puede
ser mayor o menos a indicado el expediente.

— Finamente se concluye gue el RMO en € proyecto de saneamiento basico en
zonas rurales, depende de muchos factores, principal mente estalaexperienciaque
tenga cada trabgjador, en un porcentgje minimo interviene la edad. Los factores
como; estado sentimental, problemas en casa, relacion con los comparieros,
comunidad del personal, entre otros, son factores que afectan minimamente el

rendimiento de cada trabajador.
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Recomendaciones

— Debido alaactua pandemiamundial (2021) y el tiempo restringido, no serealizd
el andlisis de todas las partidas que contempla € proyecto, por lo que se
recomienda a los futuros investigadores evaluar las partidas restantes, con un
personal capacitado, con experiencia para la toma de datos, y asi poder tener
resultados exactos y confiables.

— A los estudiantes que se dedican a la investigacion de la ingenieria de las
diferentes escuelas académicas del Perq, realizar estudios referentes dd RMO en
diferentes proyectos, con € fin de contribuir alos lugares fuerade Limay Callao
con datos més confiables parala elaboracidn de expedientes técnicos.

— Serecomiendaaloslectores, que paratomar como antecedente estainvestigacion,
se debe tener en cuenta los parametros que se ha considerado; es decir; conocer
las limitaciones que existe entre una obra g ecutada por administracion directay
€jecutada por contrata.

— Al d6rgano encargado, la creaciéon de entidades publicas que se dediquen a la
regulacion del RMO para cada region del pais, de esta manera evitar una sobre
valorizaciony déficit delos presupuestosy en consecuenciasolicitar ampliaciones
de plazos y en casos extremos dear obras inconclusas generando una
disconformidad en lasociedad. También alos profesional es que tengan unalabor
relacionada con la construccion civil, recomendar alos obreros a capacitarse para

gue adquieran méas conocimiento y por ende mas experienciaen € rubro.
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Anexos
Anexo N° 1:

Tabla18:
DISTRIBUCION t- Sudent.

Latabladedreas 1— o yvalones c=f,
donde, P[T <g] =1-a,ydonde T tiene

diefribucidn |- Student con r gradas de ~ e T
Libartad
1-o

[ Lﬁm "0.A00 | o850 | 0900 | 08B0 | 0878 | 0880 | 099
[ wclfi 1976 | 1.083 | 3.078 | 6.314 | 12708 [ 31.821 | 63.657
2 0816 | 1081 | 1.386 | 1.886 | 2.820 | 4.303 | 5565 | 9608
3 | 0765 | 0978 | 1250 | 1638 | 2353 | 3182 | 48541 | 6541
4 0741 | o941 | 1190 | 1533 | 232 | 2778 | avar | as0a
5 0727 | 0920 | 1186 | 1.476 | 2.015 | 2.571 | 3385 | 403z
& 0718 | 0906 | 1.134 | 1.440 | 1.043 | 2447 | 3143 | 3707
7 0711 | 0886 | 1118 | 1415 | 1895 | 2.365 | 2598 | 3499
8 0708 | 0888 | 1708 | 1397 | 1.860 | 2,306 | R8s | 3356
g T3 | 0883 | 1900 | 1,383 | 1,833 | 2262 | 2821 | 325D
10 0700 | 0879 | 1.093 | 1.372 | 1812 | 2.228 | 2784 | 3.180
11 0897 | 0876 | 1086 | 1383 | 1,796 | 2200 | 278 | 3106
12 pess | oara | 1083 | 1a8e | 1.7ax | 2478 | 288t | 3058
13 | 0864 | 0a70 | 1078 | 1.350 | 1771 | 2180 | 2650 | 3042
14 | DBE2 | DBGA | 1.OVE | 1.345 | 1761 | 2945 | 2624 | 2077
15 | 0B81 | 0866 | 1.074 | 13418 | 1753 | 2431 | 2802 | 2047
16 o550 | o88s | 1071 | 1.337 | 1.746 | 2120 | 2583 | ze@t
17 o585 | 0883 | 1.060 | 1.333 | 1.740 | 2190 | 2887 | z.898
18 o888 | 0882 | 1.087 | 1.330 | 1.734 | 2101 | 2882 | 2ATR
18 0663 | 0.BB1 | 1.086 | 1328 | 1.72% | 2083 | 2630 | 2089
0 0687 | 0860 | 1.064 | 1,328 | 1.725 | 2088 | 2.528 | Z.B45
21 0BBES | 0850 | 1.083 | 1323 | 1721 | 2080 | 2618 | 2.6M
52 pees | o@se | 1081 | 133t | 1,717 | 2074 | 2508 | 2B1E
23 o6es | oAse | 1.060 | 1318 | 1.714 | 2060 | 2500 | 2807
24 DAES | 0857 | 1.058 | 1,318 | 1,711 | 2084 | 2482 | 2797
5 DoE4 | na%6 | 1068 | 1346 | 1,700 | 2080 | 2485 | 2787
26 D5R4 | 0B56 | 1.088 | 1.315 | 1.706 | 2.056 | 2476 | 2778
27 o504 | 0858 | 1,057 | 1.314 | 1.703 | 2052 | 2473 | 27T
28 0683 | 0856 | 1.056 | 1.313 | 1.704 | 2.048 | 24567 | 2,763
g D6B3 | 0.854 | 1.055 | 1.317 | 1699 | 2088 | 2482 | 2756
a0 0.863 | 0.854 | 1.055 | 1.310 | 1,697 | 2,082 | 2457 | 2.750
4] GeB1 | 0aR1 | 1050 | 1,303 | 1884 | 2027 | 24323 | 2704
&0 0679 | 0848 | 10886 | 1.298 | 1671 | 2.000 | 2300 | 2680
120 G577 | 0828 | 1041 | 1.280 | 1858 | 1.080 | 2358 | 2647
- 0674 | 0.842 | 1096 | 1282 | 1645 | 1.950 | 2308 | 2576

Fuente: (Cordova, 2014)



ANEXO N° 2:

Tabla 19:
Porcentaje de incidencia de la MO en las partidas de ACU UBS

78

COSTOS

DATOS BA 5ICOS5 DESA GREGA DO

UND PRECIO

INCIDENCIA DE U0

ACTIVIDAD MO  MAT EQ MO MAT EQ
LM FIEZA DE TERRENO M ANUAL mz 075 072 00z ST33% 0O0% 26T
TRAZOYREFLANTED FRELIM INAR mz 083 048 oo 008 TITER 158 s52%
EXCAVAGION MANUAL EN TERRENO NORMAL w2 eoe 2ams o073 [ o -
REFINE Y NIVELAGICON EN INTERICR DE TERRENG mz 034 091 003 SEETE  DO0% 6%
”E‘fg:‘[f‘EEET‘E ':E}';:"i;'; ”r‘n CIONDEMATERIAL mi ES4 er 037 STOS%  000% 255%
COLOCACION DE AFIRM ADO &= Dom m: B33 BT WOE 037 TH4n  S1ERn 024%
gﬁ:’fﬂfjf“” 5 Ef:.. BCCIONCONEBMPEDRADD m3 23801 TO3T  Z8AST am 2078%  TEEZ% 0EZ%
c}cﬂ?gn?,ﬂmo ENCMENTOSOBOX025MTSFo=20 . oo o aoose  ap cem svase o5e
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM 2 kg 421 01 348 oo2 BEE%  B2ES% DAE%
ﬁﬁg:,p‘go ENLOSA INFERICR e=0. 8 m fo=2T m3 43521 BREE 40285 4B Taf: 15 084%
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM 2 kg 421 01 348 oo2 BEE%  B2ES% DAE%
thfg' FRADDDELTSA INFERIOR 152X 123 M TS mz T TER 948 023 4189 B4TER 123%
ﬁac;:;m;ro EN COLUMNASD.BX0.EMTS fo=20 i amss  mee  apes ssa S .
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM 2 ko 421 01 348 oo2 BEE%  B2ES% DAE%
ENCOFRADO DE COLUM NAS 0.EX0.EMTS mz  TIT  TER 948 023 435S BATEL 133%
CONCRETCEMVIGAS0.EXD.EMTSfo=20Kgom®  m3 496838 288 40288 533 TISL B10E% 155
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM 2 kg 421 o1 348 ooz EBES  EZESL 04BN
ENCOFRADC DE VIGAS 0EXD.EMTS mz T TEE 948 023 4389 BATEL 133%
CONCRETC EN LOSA e=0075 mts fo =210 Kg/om® m3 43521  BBE 4028 4F TER  B135% 0.84%
ACERO DE REFUERZO EN LOSA FY=4200 KG/CM 2 kg 421 o1 348 ooz BES%  B2ES%  04E%
ENCOFRA DO Y DESENCOFRADOC DE LOSA mz T  TEE 345 023 438F%  S4TER 133%
CONGRETO fo=2 Tkg/cm2 , PARA ESCALERA m3 43521 BB 4028 4F TEFE  B135% 0.84%
ACERO DEREFUERZO EN ESCALERA Fy=4200 kg 421 o1 348 ooz BES%  B2ESn  DAB%
KGICM 2

ENGOFRADO Y DESENGOFRADO DE ESGALERA mz T2 TER 948 023 433F%  S4TER 123%
: EES&E{:L-.: EtT""'O HKDEARICLLA DESOGA mz  EEE p22 73St 037 W% I54ER 043%
VIGUETA DE M ADERA 2'X2" %574 (175m) und  TEAZ B8 BT 0 24T%  TTS4% OBdn
CORREAS DE MADERA 1¥2°% 1927 X 1 (3.05m) und 7233 ©E  EREF 038 T28%  B220%  052%
VIGA DE MADERA 2 ¥2°X 2 ¥2° x7 05 (2.05m) und 2554 B8 =24 0 4EZEY EZEER 137%
:?z"g%gf MADERA FARA ANCLAJEDE 252 x und 4174 BE 2444 0 4025%  EBEEW 120%
:;E&LE{A DEMADERA PARAANCLAJEDEZXZ'NZY . .. 2 2274 0 - B

B 5 5

Mcleocmatoos i Ly oy 0w om | e men s
T e s w o | emw e
COBERTURA COMN CALAM INA GALVAMEZADA. mz  MEE 28§ n4 o008 AR TEETR 05RL
CUMBRERA GALVANEZADA m 25 285 n31 008 2000%  TIITHR 0B3%
REVOQLES ¥ ENLUCIDOS EN M URGS mz 20 ez 728 081 BOTTR  1820%  303%
REVOCLES Y ENLUCIDOS EN GOLLM NAS mz 2025 BI2 T4 081 B0AS% 8R4 0%
REVOQLES ¥ ENLUCIDOS EN VIGAS mz 2001 B2 T42 037 BL0T%  3705% 185%
VESTIDURA DE DERRAM EE=0.EM. m B3 W 404 043 TEE%  215T% 230%
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TARRAJEQ C/IMFERMEABILIZANTE MEZCLA &5
E=150CM
PIMTURA EN M URCS EXTERIORES

FINTURA EN M URDS INTERIORES

P50 COLOREA DO C/OCRE ROJO ACABADO
PULIDD 2=25mm
CONCRETOENTAFPA REMOVIBLE DE CAMARAS

COM POSTERAS f'c=T'5 kg/cm2
ACERO DE REFUERZOEN TAPAS REM OVIELES DE

CAMARAS COMPOSTERAS fi=4200 hg/cm2
ENCOFRADODETAFA REMOVIELE

MORTERO tEEN TAFA REM OVIELE

BARROTE DE MADERA ROLLIEZA DE 27 x0.50 mts

INCLUYE ABRAZADERA DE"U de 2™ wiv
MORTERO CEMENTO-YESD - ARENA PARA

SELLAR TAFPAS DE CAM ARAS DE 118 E=D02 cm
MARCOYFUERTA DEMADERA C/CALAM INA LISA

==22 mm
VENTAMA DEMADERA C/MALLA M OSQUTERO DE

Q8D =040 m
TASA SANTARIA SEFARADORA DE ORIMA INC.

ACCESORIOS
LAVATORID BLANCO

SUM IDERCDEBRONCEDEZ”
MALLA MOSQUTERO
DUCHA CROM ADA INC. LLAVE Y ACCESORIOS

URINARID

SUM INISTRO E INST. DE CONEX ION INTERNA DE
RED DE AGUA POTABLE
SUM INISTRO E INST. DE ACCESORIOS INSTALACION

INTERNA DE DESAGUE
ACCESORIOS METALICOS EN UBS-C DOM ICILIARLA

TRAZO Y REFLANTEC PRELM INAR
EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL

REFIME Y CONFORMACION DE TERREND
CAMA DEMATERIAL PROPIO ZARANDEADO E=D.D

CM
RELLEND CON M ATERIL FROF 10 SELECCIONADO Y

COMFPACTADO
ACARREDYELM INACION DEMATERIAL

EXCEDENTE DP=30m
CONCRETOC:H tD+30%P GMAX.E"

CONCRETO FC=210KG/CM 2

ENCOFRADOY DESENCOFRADD NORM AL

TARRAJEQ C/IM FERMEABILIZANTE MEZCLA 11
E=15CM

COLOCACION DE LA CAM A DE ARENA

COLOCACION DE FILTRO DE GRAVA GRUESA DE@
VT

FIEDRA DE@Z -3
RELLEND CON M ATERIAL PROFIO AGRICCOLA

COLOCACION DE PLANTONES DE CARRED

SUM INISTRO Y COLOCACION DE GEOM EM ERAMA
DE INSTITUCIDONES

SUM IMISTRO Y COLOCACION DEACCESORICS
LIMFIEZA DE TERRENO MAMNUAL

COLOCACION DE AFIRM ADD e=Dcm

CONCRETO EN FROTECCION CONEM FEDRADD
CH=TE+30%FM M Sod”

i3 AR R

28 2 2 &

wared

wared

21585

ET4

ET4

ZTaT

421

2283

E4

i1

AT146

His

L

945

5148

26157

2o E1

083

2508

055

u21

ze

T54

TR

4505 58

2407

w801

LR

BT

2e

i

oir4

05

301

25

255

255

55

823

07

ers

3]

]

673

B48

i

i

408

BT

98

053

2101

]

049

2435

091

oE

AT

4T85

2R )

ee

245

2441

059

828

659

0T3

er

T03T

T2

54T

54T

BAT

37648

348

946

48

1695

1B

B457

WaE

wm.r

02

103

4135

25561

0.8

25851

402 B8

548

02z

Er3

™55

“oE1

28651

043

0,08

0,08

0.54

BT

002

038

034

044

0z

04

051

051

0.z

025

025

032

[+ 1x]

038

008

0r3

005

041

035

03T

2E2

583

0.8

04

035

[

035

035

o2

025

0z

002

0ar

21

B4.5T%

30T78%

30T78%

G552

TI2%

BE%

585N

TOTT%

05%

D33%

4T5%

4T 5%

BIE%R

33.568%

ZBATL

B0 467%

B.04%

228X

482%

0.00%

TrT8%

9T 0%

94.79%

9717

r.o%

5T 05%

EEE%

TTE%

BG5X0

S5BE

T45%

BI0%

T.36%

9r.0%

40.35%

4.50%

54T

9rain

20.76%

33.08%

G68aTe

G68aTe

324Th

B104%

B2 86%

4180%

ZTOE%

BBETE

B9.5%

95.0%

5106%

BRIV

BE.44%

TOBEY

050%

5040

B8.06%

TET0%

25.04%

000

2Ttk

29T

52T%

0.00%

0.00%

0.00%

B350

B106%

4180

42 46%

225

858

S242%

0.00%

58.48%

94 86°%

94.42%

0.00%

9182%

TBEZ%

052%

052%

L24%

0.48%

0.52%

0.0%

4T

0407

100

2BE%

0.55%

05E%

0.5%

0.00r%

952%

297

52Th

280%

2ET%

0EZH%

15%

[+ e

04TL

02ZXX%

ZETR

AT

0.5%

0.8%

2BT%

024%

08Z%
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CONCRETOENCM ENTOS0E0X 02EMTS fe=2D

Ko/cm®

ACERD DE REFUERZD EN CIM [ENTOS Fy=4200
KG/CM 2

CONCRETO ENLOSA INFERIOR e=0.Em fec=21
Ka/cm®

ACERO DE REFUERZO EN LOSA DE CIM ENTACION

Fy=4200 KG/CM 2
ENCOFRADO DE LOSA INFERIOR 1BEX 1BEM TS

h=0.%
CONCRETOEN COLUMMAS D EXDEMTE fe=21

Ka/cm®

EMCOFRADD DE COLLMMAS 0. EX0.EMTS
CONCRETOENYIGAS 0. BX0.6MTS fc =20 Kg/em®
ENCOFRADO DEVIGASD.EXDEMTS

CONCRETO EN LOSA e=0.075 mts fc =21 Kgicm®
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA

CONCRETO =2 Dkg/cm2 , PARA ESCALERA

M UROQ DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE S0GA
MEZCLA CA 14

VIGUETA DEMADERA 2°X2" x5.74" (175m)

VIGA DEMADERA 2 ¥2°X 2 ¥2" x B 25" {4.05m)

VIGUETA DE M ADERA PARA ANCLAJEDE 278" 22
{0 62m)

COBERTURA CON CALAM INA GALVANIZADA
REVOQUES Y ENLUCIDOS EN M URDS
VESTIDURA DE DERRAME (E=D.EM )

NTURA EN M UROS EXTERIDRES

PIMTURA EN M URCSE INTERIDRES

PI20 DE CEMENTO PLLIDO COLOREADOD

CONCRETOENTAFA REM OVIBLE DE CAMARAS
COM FPOSTERAS fo=T5 kg/cm2

ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE
MORTERO t8 EN TAPA REM OVIELE

MALLA MOSQUTERD

VENTANA DE MADERA C/M ALLA M OSQUTERO DE
1050 2040 m

EMCOFRADO Y DESENCOFRADD
COLOCACION DE FLANTONES DE CARRIZD

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORM AL

SUM INISTROE INSTALACION DETUBERIA HDFE
LISA DN 2"

B2 R 2R LR EREZE

38 i

A2 R 2R AR R R

2

BB R

4505 58

421

4505 58

421

2253

49658

2253

49658

1253

456 58

1253

4505 58

855

.09

54T

35956

w5

20m

2001

B4

B4

rar

1253

E24

545

2835

22583

i

2253

N

BB

0T

R -]

0m

e

BB®

e

BB®

e

BB

e

BB

ox2

Ll

Lk

L1

285

j ey

Tz

258

258

oG

B2

e

BT

T4

e

[T

e

109

402 85

348

402 85

348

945

402 85

945

402 85

S48

402 85

S48

402 88

T35

oirg

ar4

2200

Tr4

T8

T42

557

557

BET

TG 48

S48

475

103

Al

D48

D45

El

553

0.2

553

002

038

543

038

543

0.38

553

0.8

553

037

05

05

05

0.09

051

0ar

008

008

054

517

0.38

0.34

025

04

0.8

0.2

0.38

0.03

Trse

Ba%

LR

B.8%

58.52%

TIE%

58.52%

TIE%

56 5%

TIs%

565X

TIs%

®o%

M

T

424T%

TATL

BT

B107T%

W78

W78

BEEZ%

TrEe

56 5%

TOITH®

B 467%

47 53%

56.52%

40.35%

56520

58N

8106%

B2 060%

8106%

B2 6%

4180%

B106%

4180%

B106%

41805

81065

4180

8106%

BE45%

BE4TR

683T%

BG2T%

TSR

W 20%

IT0ER

6BATL

6BATL

24T

E104%

4180%

TR

050%

51067%

41805

58.48%

41800

S402%

i5%

045%

5%

048%

ig%

ig%

15%

i5%

043%

042%

AT

DG

303%

052%

052%

124%

2ER

285%

147

i

0.5%

Fuente: Expediente Técnico.



ANEXO N° 3:
Tabla 20:

Porcentaje de incidencia de la MO en las partidas de ACU AGUA
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DATOS BA SICOS

UND PRECIO

COSTOS DESAGREGA DO

INCIDENCIA DE USO

ACTIVIDAD MAT EQ MO MAT EQ
gﬁ g :_nL DEDENTFICACONDEGBRADE3B0 - ago7s 2383 Py o FETED ETE T
.
LI PIEZA DE TERREMO M AMUAL mz 075 073 002 B 000% ZETR
TRAZOYREPLANTED PRELIM INAR mz 082 043 008 008 TITER BT 5%
EXCAVACION MANLUALEN TERRENC NORMAL ™2 2508 2435 073 9T 05% 0.00% 28
RELLENO Y COMPACTADO C/MATERIAL ma o - oAt ST 05% 000% 28R
FROFID _ _ _
WM EJORAM ENTO DE GRAVA GWTM 47, e=020m ™3 r2o 24.41 £258 073 BT S5EE QAW
;L EJE[EAM [ENTO DE BASE CON AFIRMADO, M mso z44s winn 073 ¥EE B4ETH  044%
ACARRED YELIM INACION DE MATERIAL m2 _ ST 05% 000% 2SS
EXCEDENTEDP=20m 2o =T 2T _ _ _
FILT RO | {Grawa Gruesa Drin G000 minn Dmnase m3 TETE WA 338 073 BT: S142% D47
T30 rrrnk ) ) )
FILTRD Il {Grava fina Dmasx 505 mm) m3 gz Ty B13 073 &% Faz D4t
FILTRO Ill {Arenas madis Dmax ©.05 mm m3  Epag HE1 HIse 044 R 053 sk
FILTRO DE GRAVA SELECCIONADA PARA m2 _ BT 147 04
CAJA DEVALVULAS eIz e B2 ars _ _ _
SOLADO DE CONCRETO F'C=M0 KG/CM 2, E=4" mz 4285 75 3537 022 B4t Brs4w QAT
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO mz 2281 o9 545 038 | 4150% B
CONGCRETO F'o= D0 KG/CM 2 w3 za4se
M ANPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA 47 CON e e " 2458 T4EEW 074N
il m3 34345 5444 25551 253 _ _ _
SOLADO DE CONCRETO F'C=M0 KG/CM 2, E=4" mz BEE 553 808 021 BO5% B02TR DEER
CONCRETO FC=2DKG/CM 2 ™ 4gsoe
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRA DD NORM AL mz 2283 ©9 345 038 ke 4180 188
ACERO Fy= 4200 kg/cm2 kg 421 071 348 002 BES%: 8288%  048n
Ef 1:»234 EQENEXTERIORESMORTEROCASES, o o000 . 547 - 55555 423FL 1T0%
TARRAJEC EM INTERIORES .- " " . 4TETHR 0EEW 145
SMEEMESRNENEOAuERos T T L e ow
o o - } =555 423F  1T0%
D STALACIONDETAPA - o
e men - . 4585 ERETH 13EW
METALICA DE 040X 0.40 CM E=¥E" INC. gle w2 - = are _ _ _
FINTURA LATEX EM EXTERIORES (DOSMANOS)  m2 #7139 285 ©oz 008 BER Bzme 054k
COLOGCACION DE ALAMERE DE PUAS m 0&T 028 038 0.01 41TE T 4R
EXCAVACION M ANUAL DE ZANJA EN " . 2525% 000%  4T5%
TERRENO SUELTO DE 040070 mF/TUB AGUA ™ e a2 24
FRIM ER RELLEND COM PACTADO DE ZANJA sam 254 - 55 0% 000%  488%
COMMAT.PROPIO ZARANDEADD 2=0.30 m : :
SEGUNDO RELLENG COM MATERIAL FROF 10 i . 004 S733% 000%  ZETR
5 CARAES VEDT NACTON DE MATERIAL '
. 97 05% 000% 2E5%
SCEDENIERE N pecnreconen o o
. . o o 25.20% 274%  DEn
LNERBECONBLECION e accesomos o e e n e
. ,. o B588% SEIN 425
EN LINEA DE CONDUCCION gol - TEREE EME o TEE 4 _ _ _
g:i Lr:gs; :.EIYCOLOCAC ION DE FILTRO DE gl 2088 e - 044 BOE0M  ZEI0W  ZO%
4
SUM INIST RO Y COLOCACION DE ACCESORIOS me . 2555 73T2% OTT%
ENVAVUADEAREZ |\ T
- - } BI0% 434%  045%
METALICA DEDS0X 050 CM E=¥8" INC. gel - BRTE < B e _ _ _
D400 DE CONCRETO FC=H0 KG/ICM 2 m3 43008  T25T 35379 383 BT f224% 08
Z: RRAJEOCON MPERMEABILIZANTE t4E=15 . . 7s - 48 1RL £047% 148%
Z: RRAJEC EM EXTERIORES M EZCLA 15 E=15 2 . - 288 - s2am E0% 1EEn
SUM.E.INST.DEACCESORIOSDEENTRADA® 1 gy . 2557 . 504T% 480F.  152%
e
SUM .E.INST.DEACCESORIOSDESALIDA @2°  gbl 3008 252 27422 078 8.35% ELEC
flhmp. I.E. éNfT. DE ACCESORIOS DE REBOSE Y gl @sa 253 g 078 BATR 0EE% 05A
4
SUM .E . INST. DE ACCESORIOS DE gbil s . P 078 54500 4344m 188

WENTILACION & 2"
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S0LADD DE CONCRETO FC=10 KG/CM 2, E=4"

JUNTA WATERSTOF

ESCALERA TUBD FIERRO GALVANIZADD CON
PARANTES DE T X PELDAMNCS DE &/8

ESCALERA METALICATIPOGATO
COBERTURA DE CALAM INA GALVANIZADA

ESTRUCTURA DE M ADERA

CLORACION POR GOTED INCLUYE
ACCESORIOS

COLOCACION DEALAMBREDEFPUAS

COLOCACION DE FUERTA DE CERCO

PERIM ETRICO SEGUN DISEND
CAMA DEAPOYD C/MAT.FROP.

ZARANDEADO PARA TUBERIA DE AGUA ==0.1
PRIMER RELLENO COM PACTADOD DE ZANJA

CONMAT.PROP IO ZARANDEADD e=D.20 m
SEGUNDO RELLENC CONMATERIALFROFIO

COMPACTADO e=0.20m
PRUEEA HIDRALULICA Y DESIMFECCION EN

LIMEA DE ADUCCION
SUM INISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS

EMLINEA DE ADUCCION
MANFOSTERIA DE FIEDRA ASENTADA 47 CON

MORTERO CA 1B
PINTURA LATEX EMESTRUCTURAS ZMANDS

PINTURA B ITUM INOSA
CONCRETOEN VIGAS 0. EX0.EMTS fe=210

Kav'cm?®
CONCRETOEN COLLMNAS O S0 EMTS fc=
210 Ka'cm®

m3

e
e
e
e
e
e

wned

ghbl
m3

4285
B
225742
o5
3451
10130
BE9.98
08T
TTET
061
248
15
012
s
34148
51
BT2
49658
49658

LT
TEs
2213
Ti58
-]
952
B30.08
038

BHEE

002
T
25651
58T
is
402 88

402 88

0zz

0zz

& 8 o BB

0.01
084
003
0.e
0.04
008
2H

253

Bo4%
ETE-
238%
4187
49 55%
443%
43T%
41T9%
0%
95.08%
95.8%
rAa%
B6.30%
ITAT
24 58%
46 74%
B183%
TIE%

TIE%

B2E4%
B0.92%
9T 5%
5T W%
4B5T%
S544%
9541k
BETI%
BTETL

0.00%

0.00%

0.00%

2T4%
60.20%
T4EE®
518T%
5%
B106%

B106%

05f:
18%
00T%
125%
148%
0.8%
02Z2%
145%
0.26%
4592%
4B88%
2ETR
D96%
190%

0.74%

183%
i8%

i8%

Fuente: Expediente Técnico



ANEXO N° 4:
Tabla?21:

Formato para la recoleccion de datos.

83

ACTIVIDAD UND | CUADRILLA T T2 T3 T4 T5 6 7 T8
oP | OF | PE MET MIN MET MIN MET MIN MET MIN MET MIN MET MIN MET MIN MET MIN

Actividad 1 m? 1.0

Actividad 2 m2 [ 1.0 20

Actividad 3 m?3 1.0

Actividad 4 m? 1.0

Actividad 5 m3 1.0

Actividad 6 mdi| 20 [ 20| 120

Actividad 7 mi| 20 | 20 | 120

Actividad 8 md| 20 | 20 | 120

Actividad 9 m2 | 1.0 0.1

Actividad 10 m2 | 1.0 01

Actividad 11 m2 | 1.0 01

Actividad 12 m2 | 1.0 01

Actividad 13 m2 | 1.0 01

Actividad 14 m2 [ 1.0 1.0

Actividad 15 m2 | 1.0 1.0

Actividad 16 m2 | 1.0 1.0

Actividad 17 m | 1.0 1.0

Actividad 18 m2 | 1.0 1.0

Fuente: elaboracion propia




ANEXO N° 5:

Tabla 22:

Evaluacién de las partidas seleccionadas.

Tabla. - A: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
o ADRILLA TIEMP H.H./UM.
inter,\\l/endc(iaona EDADES - ° I\(/lMEZ-;— ( o
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25 1.00 063 38 6.06 0.105
2 26-30 1.00 047 28 6.06 0.077
3 31-35 100 051 305 6.06 0.084
4 3640 1.00 055 33 6.06 0.091
5 4145 1.00 058 345 6.6 0.095
6 46— 50 1.00 058 35 6.06 0.096
7 50 - 55 100 050 3000 6.06 0.083
8 56 — 60 1.00 046 2750 6.06 0.076
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.088
D-E 0.010
Se controI(_S e _ti empo que demora un C_vV 11.47%
pedn en limpiar € areatotal de un
modulo incluido su escalera V-MIN 0.076
V - MAX 0.105
V.E 0.090
SUMATORIA DEV -E 0.090
Fuente: Elaboracion propia
Tabla. - B: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.
PARTIDA TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
intersendc(ieoneﬁ EDADES IEAME%- ( )
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 26-30 1.00 200 010 6 6.06  0.017 0.033
2 31-35 100 200 0.10 6 6.06  0.017 0.033
3 36-40 1.00 200 009 55 6.06  0.015 0.030
4 41-45  1.00 200 011 65 6.06 0018 0.036
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5 46-50 1.00 200 013 750 6.06 0.021 0.041
6 50-55 1.00 200 012 7.00 6.06 0.019 0.039
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 6 6 6
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.018 0.035
D-E 0.008 0.017
Se cont_rol o] eI tiempo que demora un c_v 63.06% 63.06%
operario mas 2 peones en trazar un V- MIN 0015 0.030
maodulo incluido su escalera B ' '
V - MAX 0.021 0.041
V.E 0.018 0.036
SUMATORIADEV - E 0.054

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - C: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
intersendceizones EDADES I}AME;)— ( )
OP OF PE H MIN OoP OF PE
1 18- 25 1.00 1008 605 3.86 2.612
2 26-30 1.00 1003 602 3.86 2.599
3 31-35 1.00 1000 600 3.86 2.591
4 3640 1.00 9.67 580 3.86 2.504
5 41-45 1.00 993 5955 3386 2571
6 46— 50 1.00 1015 609 3.86 2.630
7 5055 1.00 980 588.00 3.86 2.539
8 56 — 60 1.00 1020 612.00 3.86 2.642
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
Se control6 el tiempo gque se demora M-A 2.586
en un modulo completo lacual se D_E 0.046
_ han cor_1§i derado Viga de_ c_v 1.80%
Cimentacién, Losa de Inferior
Excav. p/empedrado de proteccion y V-MIN 2.504
Excavacion de zanjas dado de V — MAX 2.642
escalinata VE 2573
SUMATORIA DEV - E 2573

Fuente: Elaboracién propia

56 - 60
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Tabla. - D: A Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA REFINE Y NIVELACION EN INTERIOR DE TERRENO
imer,\\,/endc?ona EDADES CUADRILLA TIEMPO '\(AMEJ (HHJUM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18- 25 1.00 133 8 13.0725 0.102
2 26-30 1.00 137 8 13.0725 0.105
3 31-35 100 152 91 13.0725 0.116
4 36-40 100 141 845 13.0725 0.108
5 4145 1.00 154 925 13.0725 0.118
6 46— 50 1.00 130 78 13.0725 0.099
7 50 - 55 1.00 138 8300 13.0725 0.106
8 56 — 60 1.00 147 8800 13.0725 0.112
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776  2.776
M-A 0.108
Esta partida se hamedido €l tiempo D-E 0.007
en terminar un médulo en nivelarlo; c-Vv 6.11%
en lacual esta considerado unaviga V — MIN 0.099
de cimentacion y losainferior V - MAX 0118
V.E 0.109
SUMATORIA DEV - E 0.109

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - E: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA ACARREOY ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=30 m
imersendc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO |\(/|ME3-;- (HHJ/UM))

OoP OF PE H MIN OoP OF PE
1 18-25 100 042 25 0.42 0.992
2 26-30 1.00 0.58 35 0.81 0.720
3 31-35 1.00 167 100 21 0.794
4 36-40 100 037 22 04 0.917
5 41-45 100 117 70 0.75 1.556
6 46 - 50 1.00 1.00 60 0.7 1.429
7 50-55 100 030 18.00 0.2 1.500
8 56 — 60 100 020 1200 0.12 1.667
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES

En esta partida se ha tenido en cuenta

la cantidad que un pedn eliminaen
un determinado tiempo.

N-D

c-C

M-A
D-E
C-Vv

V — MIN
V - MAX
V.E

SUMATORIADEV -E

8 8 8
2776 2776 2776
1.197
0.379
31.67%
0.720
1.667
1.193
1.193

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - F: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA CONCRETO EN CIMIENTOS0.60 X 0.25 MTSf'c = 210 K g/cm?
° CUADRILLA TIEMPO H.HJ/UM.
_ N%de epapEs MET ( )
intervenciones (M)
oP OF PE H MIN oP OF PE
1 CNT-1 200 200 1200 080 48 1.26 1270 1270 7.619
2 CNT-2 200 200 1200 093 555 126 1468 1468 8810
3 CNT-3 200 200 1200 064 385 126 1019 1019 6.111
4 CNT-4 200 200 1200 071 423 126 1119 1119 6.714
5 CNT-5 200 200 1200 079 475 126 1257 1257 7540
6 CNT-6 200 200 1200 087 52 1.26 1376 1376 8.254
7 CNT-7 200 200 1200 0.83 5000 1.26 1323 1323 7.937
8 CNT-8 200 200 1200 065 3900 126 1.032 1032 6.190
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
o M-A 1233 1233 7.397
Se control6 el tiempo que demoran b E 0163 0163 0976
unacuadrillaen vaciar en los ; ' ' '
cimientos de un médulo completo, c-Vv 13.19% 13.19% 13.19%
para esta actividad no se pudo V —MIN 1019 1019 6.111
encon;rar grupo de acuerdo alos V — MAX 1468 1468 8810
parametros que se ha puesto
V.E 1.243 1243  7.460

SUMATORIA DEV - E

9.947

Fuente: Elaboracion propia
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saneamiento basico.
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PARTIDA CONCRETO EN VIGAS0.15X0.15 MTSf'c = 210 K g/cm?
imersendc?on% EDADES CUADRILLA TIEMPO ’\(AME% (HHJUM.)
OP OF PE H MIN OoP OF PE
1 CNT-1 200 200 1200 025 15 0345 1449 1449 8696
2 CNT-2 200 200 1200 020 12 0345 1159 1159 6.957
3 CNT-3 200 200 1200 022 13 0345 1256 1256 7.536
4 CNT-4 200 200 1200 023 14 0345 1353 1353 8116
5 CNT-5 200 200 1200 026 155 0345 1498 1498 8986
6 CNT-6 200 200 1200 022 131 0345 1266 1266 7.594
7 CNT-7 200 200 1200 0.17 1000 0345 096 0966 5797
8 CNT-8 200 200 1200 019 1150 0345 1111 1111 6.667
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 1.257 1257 7543
se control 6 el tiempo que demoran D-E 0177 0177 1062
unacuadrillaen vaciar en lasvigas de c_vV 14.08% 14.08% 14.08%
un modulo completo, no se encontré
grupo de las edades necesarias ala V - MIN 0966 0966 5.797
investigacion V - MAX 1.498 1498  8.986
V.E 1232 1232 7.391
SUMATORIA DEV - E 9.855
Fuente: Elaboracion propia
Tabla. - H: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.
PARTIDA CONCRETO EN COLUMNAS0.15X0.15 MTS f'c = 210 K g/cm?
o ADRILLA TIEMP H.H./UM.
inta’:l/mdc?ones EDADES - i I\(/lME%— ( o
oP OF PE H MIN oP OF PE
1 CNT-1 200 200 1200 018 105 027 129 1296 7.778
2 CNT-2 200 200 1200 0.5 9 027 1111 1111 6.667
3 CNT-3 200 200 1200 0.17 102 027 1259 1259 7.556
4 CNT-4 200 200 1200 020 12 027 1481 1481 8889
5 CNT-5 200 200 1200 0.13 8 027 0988 0988 5926
6 CNT-6 200 200 1200 017 10 027 1235 1235 7.407
7 CNT-7 200 200 1200 0.8 1070 027 1321 1321 7.926
8 CNT-8 200 200 1200 020 11.80 027 1457 1457 8741
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES

se control 6 el tiempo que demoran
unacuadrillaen vaciar en lasvigas de
un médulo compl eto, no se encontrod
grupo de las edades necesarias ala
investigacion

N-D
c-C
M-A
D-E
Cc-Vv

V —MIN
V - MAX

V.E

SUMATORIA DEV - E

8 8 8
2776 2776 2776
1269 1269 7.611
0164 0.164 0.986

12.96% 12.96% 12.96%
0.988 0988 5.926
1481 1481 8.889
1235 1235 7407

9.877

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - |: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA INFERIOR 1.85 X 1.85 MTSh=0.15
imer,\\,/endc?omﬁ EDADES CUADRILLA TIEMPO ,EAMEZ; (HHJ/UM.)
OP OF PE H MIN OoP OF PE
18-25  1.00 010 000 - 1.48
1 26-30 1.00 010 104 625 148  0.704 0.070
2 31-35 1.00 010 100 60 148  0.676 0.068
3 36-40 1.00 010 093 555 148 0625 0.063
4 41-45 100 010 110 66 148 0743 0.074
5 46-50 1.00 010 099 594 148  0.669 0.067
6 50-55  1.00 010 114 6850 148 0771 0.077
7 56-60  1.00 010 105 6300 148  0.709 0.071
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.700 0.070
D-E 0.251 0.025
Se control6 €l tiempo que se demora c-Vv 41.07% 41.07%
en encontrar unalosa en un modulo V - MIN 0.625 0.063
V - MAX 0.771 0.077
V.E 0.698 0.070
SUMATORIA DEV - E 0.768

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - J: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA ENCOFRADO DE COLUMNAS0.15X0.15 M TS
imersendc?om epapes  CUADRILLA TIEMPO ,}AME% (HH./UM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
18-25 100 0.10 14.64
1 26-30 100 010 1064 6385 1464 0727 0.073
2 31-35 100 010 987 592 1464 0674 0.067
3 36-40 100 010 1025 615 1464  0.700 0.070
4 41-45  1.00 010 1043 6257 1464 0712 0.071
5 46-50  1.00 010 1067 640 1464 0729 0.073
6 50-55  1.00 010 1018 611.00 14.64 0.69% 0.070
7 56-60  1.00 010 1053 63200 1464 0719 0.072
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776 2776
M- A 0.708 0.071
D-E 0.251 0.025
Se control6 €l encofrado total de un C-Vv 40.51% 40.51%
maodulo de UBS V -MIN 0.674 0.067
V — MAX 0.729 0.073
V.E 0.701 0.070
SUMATORIA DEV - E 0.771

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - K: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA ENCOFRADO DE VIGAS0.15X0.15 MTS
° CUADRILLA TIEMPO H.HJ/UM.
intersendc?ones EDADES I}AME;)— ( )
OP OF PE H MIN OP OF PE
18-25 1.00 0.10 - 8
1 26-30 1.00 0.10 5.75 345 8 0.719 0.072
2 31-35 1.00 0.10 5.67 340 8 0.708 0.071
3 36-40 1.00 010 5.60 336 8 0.700 0.070
4 41-45 1.00 010 542 325 8 0.677 0.068
5 46 - 50 1.00 0.10 5.58 335 8 0.698 0.070
6 50-55 1.00 0.10 570 342.00 8 0.713 0.071
7 56 - 60 1.00 010 564 33840 8 0.705 0.071
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES

En esta partida se control 6 € tiempo
total en encofrar las columnas de un

modulo

N-D
c-C
M-A
D-E
Cc-Vv

V —MIN

\Y

-MAX
V.E

SUMATORIA DEV -E

7 7
2776 2776
0.703
0.249

40.46%
0.677
0.719
0.698
0.768

7
2.776
0.070
0.025

40.46%
0.068
0.072
0.070

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - L: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico.

PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA
° ADRILLA TIEMP H.H./UM.
inter’\\l/endc(iaones EDADES - i IEAMEZ-)F ( o
OP OF PE H MIN oP OF PE
18-25  1.00 0.10 - 3.42
1 26-30 100 010 250 150 342 0731 0.073
2 31-35 100 010 240 144 342 0702 0.070
3 36-40 100 010 228 137 342  0.668 0.067
4 41-45 100 010 234 1405 342 0685 0.068
5 46-50 1.00 010 244 1465 342 0714 0.071
6 50-55  1.00 010 248 14850 342 0724 0.072
7 56—-60  1.00 010 233 14000 342  0.682 0.068
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.701 0.070
D-E 0.249 0.025
En esta partida se control 6 €l tiempo c_v 40.56% 40.56%
total en encofrar lalosade un
modulo V - MIN 0.668 0.067
V — MAX 0.731 0.073
V.E 0.699 0.070
SUMATORIA DEV - E 0.769

Fuente: Elaboracién propia



92

Tabla. - M: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA
imerl\\l,endc?ona EDADES CUADRILLA TIEMPO '}AME% (HH./UM))
OP OF PE H MIN OoP OF PE
18-25  1.00 0.10 35
1 26-30 100 010 239 1435 35 0.683 0.068
2 31-35 100 010 251 1505 35 0.717 0.072
3 36-40 100 010 261 1565 35 0.745 0.075
4 41-45 100 010 243 146 35 0.695 0.070
5 46-50  1.00 010 233 140 35 0.667 0.067
6 50-55  1.00 010 229 13750 35 0.655 0.065
7 56-60  1.00 010 246 14750 35 0.702 0.070
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.695 0.069
D-E 0.247 0.025
En esta partida se control 6 €l tiempo c_vV 40 67% 40.67%
total en encofrar la escalerade un
modulo V - MIN 0.655 0.065
V — MAX 0.745 0.075
V.E 0.700 0.070
SUMATORIA DEV - E 0.770

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - N: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA REVOQUESY ENLUCIDOSEN MUROS
° CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
inta’:l/mdc?ones EDADES IEAMEZ-)F ( )
OoP OF PE H MIN OoP OF PE
18-25 1.00 1.00 32.4879
1 26— 30 1.00 100 1923 11535 324879 0.592 0.592
31-35 1.00 1.00 32.4879
2 36-40 1.00 100 1884 11305 324879 0.580 0.580
3 41-45 1.00 100 1895 1137 324879 0.583 0.583
4 46 — 50 1.00 100 1906 11435 324879 0.587 0.587
5 50-55 1.00 100 1911 114650 32.4879 0.588 0.588
6 56 - 60 1.00 100 1935 1161.00 32.4879 0.596 0.596
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES N-D 6 6 6

c-C 2776 2776 2776
. . M-A 0.588 0.588
En esta partida se ha considerado b E 0.072 0.072

para un médulo completo, en la cual - ' '

contiene la cdmara exterior e c-Vv 61.73% 61.73%
interior, escafieracaralatera y V - MIN 0.580 0.580
caseta externae |r,1terna del muro V - MAX 0596 0.596
(ventana, puertay area de la ducha)
V.E 0.588 0.588
SUMATORIA DEV - E 1.176

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - O: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.

PARTIDA REVOQUESY ENLUCIDOSEN COLUMNAS
o ADRILLA TIEMP H.H./UM.
intersendcei:ones EDADES - 0 IEAMEZ-; ( "’ )
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25 100 100 225 135 348 0647 0.647
2 26-30 100 100 236 1415 348 0678 0.678
3 31-35 100 100 219 1312 348  0.628 0.628
4 36-40 100 100 237 142 348 0680 0.680
5 41-45  1.00 100 218 131 348 0627 0.627
6 46-50 100 100 227 136 348 0651 0.651
7 50-55  1.00 100 239 14350 348  0.687 0.687
8 56-60 100 100 222 13300 348 0637 0.637
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-cC 2776 2776 2776
M—A 0.654 0.654
D-E 0.024 0.024
Se ha considerado |as cuatro C-v 3.68% 3.68%
columnas de un médulo compl eto V —MIN 0.627 0.627
V — MAX 0.687 0.687
V.E 0.657 0.657
SUMATORIA DEV - E 1315

Fuente: Elaboracion propia
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saneamiento basico.
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PARTIDA REVOQUESY ENLUCIDOSEN VIGAS
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
inter,\\l/endc(iaona EDADES IE/lMEz-)r ( )
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25  1.00 1.00 145 87 214 0678 0.678
2 26-30 1.00 100 139 834 214 0650 0.650
3 31-35 1.00 1.00 150 902 214 0702 0.702
4 36-40 1.00 1.00 1.33 80 214 0623 0.623
5 41-45  1.00 100 131 785 214 0611 0.611
6 46-50 1.00 1.00 150 90 214 0701 0.701
7 50-55  1.00 1.00 140 8400 214 0654 0.654
8 56-60 1.00 1.00 133 7950 214 0619 0.619
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.655 0.655
D-E 0.036 0.036
Se ha considerado las vigas totales c-V 5.51% 5.51%
que contiene un modulo completo V - MIN 0.611 0.611
V - MAX 0.702 0.702
V.E 0.657 0.657
SUMATORIA DEV - E 1.314
Fuente: Elaboracion propia
Tabla. - Q: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico.
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
intersendcei!ones EDADES '\?“I/_:')T ( )
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25  1.00 1.00 1.01
2 26-30 1.00 100 086 513 101 0847 0.847
3 31-35 1.00 100 074 445 101 0734 0.734
4 36-40 1.00 1.00 078 468 101  0.772 0.772
5 41-45  1.00 1.00 081 488 101  0.805 0.805
6 46-50 1.00 100 088 528 101 0871 0.871
7 50-55  1.00 1.00 072 4300 101  0.710 0.710
6 56-60  1.00 1.00 1.01

PARAMETROSESTADISTICOS
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OBSERVACIONES N-D 6 6 6
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.790 0.790
D-E 0.370 0.370
Se ha considerado la vestidura total c-Vv 62.37% 62.37%
gue se gecuta en un modulo V - MIN 0.710 0.710
V - MAX 0.871 0.871
V.E 0.790 0.790
SUMATORIADEV - E 1.581

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - R: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:5 E=1.50CM
imer,\\,/endc?on0ﬁ EDADES CUADRILLA TIEMPO IEAMEZ-)F (HHJUM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25  1.00 100 276 1655 38 0.726 0.726
2 26-30 1.00 100 293 176 38 0.772 0.772
3 31-35 1.00 100 301 1805 38 0.792 0.792
4 36-40 1.00 100 283 170 38 0.746 0.746
5 41-45 1.00 100 281 16858 338 0.739 0.739
6 46-50 1.00 100 288 173 38 0.759 0.759
7 50-55  1.00 100 304 18250 38 0.800 0.800
8 56-60  1.00 100 308 18500 38 0.811 0.811
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M—A 0.768 0.768
D-E 0.031 0.031
Se ha considerado €l 'Farraj €0 c_vV 4.02% 4.02%
completo de un médulo, incluyendo
d dreadeladucha V -MIN 0.726 0.726
V - MAX 0.811 0.811
V.E 0.769 0.769
SUMATORIA DEV —E 1.537

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. - S Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA PINTURA EN MUROS EXTERIORES
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
_N'de opppEs MET ( )
intervenciones (M?)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25  1.00 050 480 2878 2293 0.209 0.105
2 26-30 1.00 050 451 2705 2293 0.197 0.098
3 31-35 1.00 050 428 257 2293 0.187 0.093
4 36-40 1.00 050 467 280 2293 0.204 0.102
5 41-45  1.00 050 458 275 2293  0.200 0.100
6 46-50 1.00 050 472 283 2293  0.206 0.103
7 50-55  1.00 050 450 27000 2293 0.19 0.098
8 56-60  1.00 050 475 28500 2293  0.207 0.104
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.201 0.100
D-E 0.007 0.004
Se cons deré lapinturaen latapa de c_vV 366% 3.66%
la camara, escalera, puertay ventana
. V - MIN 0.187 0.093
de cada modulo.
V - MAX 0.209 0.105
V.E 0.198 0.099
SUMATORIA DEV - E 0.297

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - T: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA PINTURA EN MUROSINTERIORES
° ADRILLA TIEMP H.HJ/UM.
intersendc?ones EDADES - ° I\(AMEZ-;— ( ’ )
OP OF PE H MIN OoP OF PE

1 26-30 1.00 050 249 14950 1339 0.186 0.093
2 31-35 1.00 050 259 15550 1339 0.194 0.097
3 36-40 1.00 050 271 16250 13.39 0.202 0.101
4 41-45 100 050 269 16150 1339 0.201 0.101
5 46-50 1.00 050 250 150.00 1339 0.187 0.093
6 50-55 1.00 050 268 16050 13.39 0.200 0.100
7 56-60 1.00 050 259 15550 1339 0.194 0.097

PARAMETROSESTADISTICOS




OBSERVACIONES

En esta partida se ha considerado
la caseta, puertay venta de cada
modulo

Cc-V

\Y

- MIN

V - MAX

V.E

SUMATORIADEV -E

6
2.776
0.227
0.007
3.40%
0.186
0.202
0.194

6
2.776

0.291
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6
2.776
0.114
0.003
3.40%
0.093
0.101
0.097

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - U: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico

PARTIDA PISO COLOREADO C/OCRE ROJO ACABADO PULIDO e=25mm
imer,\\,/endc?on% COADES CUADRILLA TIEMPO ,\(AMEJ (HH/UM)
OP OF PE H MIN OP OF PE
1 18-25 100 100 050 496 297.60 620 0800 0.800  0.400
2 26-30 100 100 050 480 28800 620 0774 0774 0.387
3 31-35 100 100 050 492 29500 620 0793 0793 0.397
4 36-40 100 100 050 485 291.00 620 0782 0782 0.391
5 41-45 100 100 050 489 29350 620 0789 0789 0.39%
6 46-50 100 100 050 4.83 28950 620 0778 0778 0.389
7 50-55 1.00 100 050 503 30200 620 0812 0812 0406
8 56-60 1.00 100 050 467 28000 620 0753 0753 0.376
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-cC 2776 2776 2.776
M-—A 0.785 0785  0.393
En esta partida se ha considerado D-E 0018 0018  0.009
un médulo completo en lacua se c-Vv 2.28%  2.28%  2.28%
encuentra; planta de la escaleray V - MIN 0753 0753  0.376
piso de camaras V - MAX 0812 0812 0406
V.E 0782 0782  0.391
SUMATORIADEV - E 1.956

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - V: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE
intersendc?on% EDADES CUADRILLA TIEMPO “(AMEJ (HHJUM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25 1.00 1.00 129 7720 193 0667  0.667
2 26-30 1.00 1.00 131 7850 193 0678 0.678
3 31-35 1.00 1.00 124 7450 193 0643  0.643
4 36-40 1.00 1.00 127 7600 193 0656  0.656
5 41-45 100 1.00 121 7250 193 0626  0.626
6 46-50 1.00 1.00 117 7000 193 0604 0604
7 50-55 1.00 1.00 119 7150 193 0617  0.617
8 56-60 1.00 1.00 124 7450 193 0643  0.643
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8

c-C 2776 2776 2776
M-A 0.642 0642
D-E 0.025  0.025
Sé acontrol adq el tiempo para c_vV 389%  3.80%

cada tapa removible que demoran
en encofrar V - MIN 0.604  0.604
V - MAX 0678  0.678
V.E 0641 0641
SUMATORIADEV - E 1.282

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - W: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA RELLENO CON MATERIL PROPIO SELECCIONADO Y

COMPACTADO
imersendc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO |\(/|ME3-;- (HHJ/UM))
OP OF PE H MIN OP OF PE
1 18-25 0.10 100 254 15250 2.69 0.094 0.945
2 26-30 0.0 100 248 149.00 2.69 0.092 0.923
3 31-35 0.10 100 256 15350 2.69 0.095 0.951
4 36-40 0.10 100 225 13500 269 0.084 0.836
5 41-45 0.10 100 258 15450 2.69 0.096 0.957
6 46-50 0.10 100 229 13750 2.69 0.085 0.852
7 50-55 0.10 100 242 14500 2.69 0.090 0.898



99

8 56-60 0.10 1.00 233 14000 269  0.087 0.867
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2.776 2776 2776
M-—A 0.090 0.904
En esta partida se ha considerado D-E 0.005 0.047
el tiempo total de un médulo, en la c-V 5.25% 5.25%
cuantaincluye tuberiade drengje y V — MIN 0.084 0.836
humedal V - MAX 0.096 0.957
V.E 0.090 0.897
SUMATORIADEV - E 0.987

Fuente: Elaboracién propia

Tabla. - X: Calculo delos parametros estadistico de las actividades del proyecto de

saneamiento basico

PARTIDA ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL
interl\\l/endc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO ,\(AME% (HHJUM)
OP OF PE H MIN oP OF PE

1 18-25 1.00 1.00 6.83 41000 1021  0.669 0.669

2 26-30 1.00 1.00 6.80 407.80 1021  0.666 0.666

3 31-35 1.00 1.00 6.75 40500 1021 0.661 0.661

4 36-40 1.00 1.00 6.67 40000 1021  0.653 0.653

5 41-45 1.00 1.00 6.92 41500 1021 0.677 0.677

6 46-50 1.00 1.00 6.81 40850 1021 0.667 0.667

7 50-55 1.00 1.00 6.87 41200 1021 0.673 0.673

8 56-60 1.00 1.00 6.74 40450 1021  0.660 0.660

PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8

c-C 2776 2776  2.776

M-A 0.666 0.666

En este encofrado y desencofrado D-E 0.008 0.008

sea considerado por cada control c_v 1.15% 1.15%
el tiempo que demora encofrar y

desencofrar en las cgjas de V-MIN 0.653 0.653

reservorio V - MAX 0.677 0.677

V.E 0.665 0.665

SUMATORIA DEV -E 1.330

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - Y: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=15CM
imersendc?om EDADES CUADRILLA TIEMPO ,\(AMEZ-;- (HH./UM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25 1.00 050 500 30000 510 0980 0.490
2 26-30 1.00 050 492 29500 510 0964 0.482
3 31-35 1.00 050 517 31000 510 1013 0.507
4 36-40 1.00 050 533 32000 510 1046 0.523
5 41-45 1.00 050 476 28550 510 0933 0.467
6 46-50 1.00 050 509 30550 510  0.998 0.499
7 50-55  1.00 050 500 30000 510  0.980 0.490
8 56-60 1.00 050 493 29580 510  0.967 0.483
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-cC 2776 2776 2776
M-A 0.985 0.493
En esta partida se ha considerado D-E 0.034 0.017
latrampade grasasy lacaade c-Vv 3.47% 3.47%
recepcion de liquidos de cada UBS V - MIN 0.933 0.467
domiciliario V - MAX 1.046 0.523
V.E 0.989 0.495
SUMATORIADEV - E 1.484

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - Z: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA TARRAJEO EN EXTERIORESMORTERO C:A=1:5; E=1.50 CM
° ADRILLA TIEMP H.H./UM.
interl\\llendc?ones EDADES - 0 I\(/lMEz-;— ( o
OP OF PE H MIN OoP OF PE

1 18-25 1.00 050 6.47 388.00 8.10 0.798 0.399
2 26-30 1.00 050 6.33 380.00 8.10 0.782 0.391
3 31-35 1.00 050 6.26 37550 8.10 0.773 0.386
4 36-40 1.00 050 6.39 38350 8.10 0.789 0.395
5 41-45 1.00 050 6.44 38650 8.10 0.795 0.398
6 46-50 1.00 050 6.43 386.00 8.10 0.794 0.397
7 50-55 1.00 050 653 39150 8.10 0.806 0.403
8 56-60 1.00 050 6.38 383.00 8.10 0.788 0.394
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES N-D 8 8 8

c-C 2776 2776 2776

M-A 0.791 0.395

Esta partida se ha considerado en D-E 0.010 0.005

|laPENDIENTE DE FON_DO c_vV 1.99% 1.29%
MORTERO en lacual setiene

camara de humedad en la parte V-MIN 0.773 0.336
exterior einterior V - MAX 0.806 0.403
V.E 0.789 0.395

SUMATORIA DEV — E 1.184

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - AA: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

TARRAJEO EN INTERIORES C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA

PARTIDA 1.1, E=2.0CM
imer,\\,/endc?onﬁ EDADES CUADRILLA TIEMPO ,\(AME%— (HH./UM)
OP OF PE H MIN OoP OF PE
1 18—-25 1.00 050 1517 910.00 19.17 0.791 0.396
2 26-30 1.00 050 1533 920.00 19.17  0.800 0.400
3 31-35 1.00 050 1542 92500 19.17 0.804 0.402
4 36-40 1.00 050 1537 922.00 19.17  0.802 0.401
5 41-45 1.00 050 1547 928.00 19.17 0.807 0.403
6 46-50 1.00 050 1528 917.00 19.17 0.797 0.399
7 50-55 1.00 050 1518 911.00 19.17 0.792 0.396
8 56-60 1.00 050 1544 92650 19.17 0.806 0.403
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.800 0.400
Esta partida se control6 en €l D-E 0.006 0.003
tarrajeo de la captacion del c-V 0.74% 0.74%
manantial en la cual contiene zona V - MIN 0.791 0.396
defiltrosy camara de humedad. V _ MAX 0.807 0.403
V.E 0.799 0.399
SUMATORIA DEV - E 1.198

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - BB: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO SUELTO DE 0.40

PARTIDA x 0.70 m P/ITUB. AGUA
° CUADRILLA TIEMPO H.H./U.M.
- N°de o apES MET ( )
intervenciones (M3
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18- 25 1.00 750 450.00 3.00 2.500
2 2630 1.00 7.58 45500 3.00 2.528
3 31-35 1.00 7.70 462.00 3.00 2.567
4 36-40 1.00 7.81 46850 3.00 2.603
5 4145 1.00 7.63 45800 3.00 2.544
6 46 — 50 1.00 755 45320 3.00 2.518
7 50— 55 1.00 7.75 46520 3.00 2.584
8 56 — 60 1.00 7.63 45750 3.00 2.542
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M—A 2.548
Para esta partida, el maestro de D-E 0.035
obravio conveni ente dar tarea en c_vV 1.36%
la cual los trabajadores empezaban
. V - MIN 2.500
su labor alas5:30 amy la
terminaban entre las 12:30 a 1:20 V - MAX 2.603
V.E 2.551
SUMATORIA DEV - E 2.551

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - CC: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE 1:4 E=1.5cm
imersendc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO |\(/|ME2-;- (HHJ/UM))
OP OF PE H MIN OP OF PE

1 18-25 1.00 050 433 260.00 544 0.797 0.398
2 26-30 1.00 050 4.18 25050 544 0.767 0.384
3 31-35 1.00 050 453 27200 544 0.833 0.417
4 36-40 1.00 050 440 26420 544 0.809 0.405
5 41-45 100 050 429 25720 544 0.788 0.394
6 46-50 1.00 050 450 27010 544 0.828 0.414
7 50-55 1.00 050 430 25810 544 0.791 0.395
8 56-60 1.00 050 446 26750 544 0.820 0.410
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PARAMETROSESTADISTICOS

OBSERVACIONES N-D

c-C

' M-—A

Esta partida se encuentraen la b E

CAMARA ROMPE PRESION - -

TIPO VII delared de distribucion. C-v
Lacua contienelos muros V — MIN
interiores, €l interior delatapay € V - MAX

PISO V.E

SUMATORIA DEV - E

8
2.776
0.804
0.022
2.78%
0.767
0.833
0.800

8
2.776

1.201

8
2.776
0.402
0.011
2.78%
0.384
0.417
0.400

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - DD: Calculo de los parametros estadistico de |as actividades del proyecto de

saneamiento basico

PARTIDA MURO DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA MEZCLA C:A 1:4
o CUADRILLA TIEMPO H.H/UM.
~ N°de o apES MET ( )
intervenciones (M2
OP OF PE H MIN OoP OF PE
- 18—-25 1.00 1.00
1 26-30 1.00 1.00 2059 123520 21.61  0.953 0.953
2 31-35 1.00 1.00 20.76 124550 21.61  0.961 0.961
3 36-40 1.00 1.00 20.43 122550 21.61  0.945 0.945
4 41-45 1.00 1.00 20.71 124250 21.61  0.958 0.958
5 46-50 1.00 1.00 20.64 123830 21.61  0.955 0.955
6 50-55 1.00 1.00 2051 123050 21.61  0.949 0.949
7 56-60 1.00 1.00 20.72 124320 21.61  0.959 0.959
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776 2776
. M-A 0.954 0.954
Esta partida se calculado, €l
tiempo que se demora en asentar D-E 0.337 0.337
ladrillo en modulo completo en la c-Vv 40.41% 40.41%
cual contiene, muro base, muro V - MIN 0.945 0.945
caseta, sar_dl nel y muros de V - MAX 0.961 0.961
timbano.
V.E 0.953 0.953
SUMATORIA DEV - E 1.906

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla. - EE Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
_ N°de ppapEs MET ( )
intervenciones (M)
OP OF PE H MIN OoP OF PE
1 35-40 1.00 050 058 3500 30.00 0.019 0.010
2 35-40 1.00 050 062 3700 3000 0.021 0.010
3 35-40 1.00 050 0.56 3350 30.00 0.019 0.009
4 35-40 1.00 050 058 3500 30.00 0.019 0.010
5 35-40 1.00 050 0.63 3800 30.00 0.021 0.011
6 35-40 1.00 050 0.85 51.00 4500 0.019 0.009
7 35-40 1.00 050 075 4500 4500 0.017 0.008
8 35-40 1.00 050 0.80 4800 4500 0.018 0.009
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
Esta partida pertenece alas cgas M_A 0.019 0.010
de CAMARA ROMPE PRESION b_E 0,001 0,001
-TIPOVII. Enlascuaes - ' '
contiene: Camara rompe presion, C-V 7.51% 7.51%
muro exterior, losainferior y V - MIN 0.017 0.008
superior, pestafias buzon de V - MAX 0.021 0.011
inspecciony laventanade
inspeccion V.E 0.019 0.009
SUMATORIA DEV - E 0.028

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - FF: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

CAMA DE APOYO C/MAT. PROP. ZARANDEADO PARA TUBERIA

PARTIDA DE AGUA e=0.10 m (ZANJA DE 0.40 x 0.70 m)
W oane CUADRILLA TIEMPO l\?lﬁ)T (HHJUM.)
OP OF PE H MIN oP  OF PE
1 18-25 100 800 48000 110.00 0.073
2 2630 100 800 480.00 108.00 0.074
3 31-35 100 800 48000 112.00 0.071
4 3640 100 800 480.00 100.00 0.080
5 41-45 100 800 48000 10550 0.076
6 4650 100 800 480.00 109.00 0.073
7 50— 55 100 800 48000 113.00 0.071
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8 56 — 60 1.00 800 480.00 102.00 0.078
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.075
D-E 0.003
La cama se apoyo $mIdIO e c_v 4.39%
avance que cada trabajo avanzaba
diario V - MIN 0.071
V - MAX 0.080
V.E 0.075
SUMATORIADEV - E 0.075

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - GG: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PRIMER RELLENO COMPACTADO DE ZANJA CON MAT. PROPIO

PARTIDA ZARANDEADO e=0.30 m
intersendc?ones EDADES CUADRILLA TIEMPO '\?AE)T (HHJUM)
OP OF PE H MIN OoP OF PE
1 18-25 025 1.00 800 480.00 3020 0.066 0.265
2 26-30 0.25 1.00 800 480.00 27.80 0.072 0.288
3 31-35 025 1.00 800 480.00 2880 0.069 0.278
4 36-40 0.25 1.00 800 480.00 3000 0.067 0.267
5 41-45 025 1.00 800 48000 2750 0.073 0.291
6 46-50 025 1.00 800 48000 2950 0.068 0.271
7 50-55 0.25 1.00 800 48000 2810 0.071 0.285
8 56-60 0.25 1.00 800 480.00 3000 0.067 0.267
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776  2.776
M-A 0.069 0.276
D-E 0.003 0.010
El pri_mer rel I_eno cor_npactado con c_v 3.77% 377%
material propio, se midio el avance
gue cada trabajo avanzaba diario V-MIN 0.066 0.265
V - MAX 0.073 0.291
V.E 0.069 0.206
SUMATORIA DEV -E 0.275

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - HH Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO COMPACTADO

e=0.30m
o CUADRILLA TIEMPO H.H./UM.
_N'de opppEs MET ( )
intervenciones M)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18- 25 1.00 800 480.00 3850 0.208
2 26-30 1.00 800 480.00 45.30 0.177
3 31-35 1.00 800 480.00 44.00 0.182
4 3640 1.00 800 480.00 42.70 0.187
5 4145 1.00 800 480.00 43.00 0.186
6 46— 50 1.00 800 480.00 38.10 0.210
7 50 - 55 1.00 800 480.00 46.80 0.171
8 56 — 60 1.00 800 480.00 38.10 0.210
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M-A 0.191
D-E 0.016
El segundo rgl Igpo con material c_vV 8.2206
propio, se midié el avance que
cad - . V - MIN 0.171
atrabgjo avanzaba diario
V - MAX 0.210
V.E 0.190
SUMATORIA DEV - E 0.190

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - 11: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PRUEBA HIDRAULICA Y DESINFECCION EN LINEA DE

PARTIDA ADUCCION

° CUADRILLA TIEMPO H.H.J/UM.
_N'de  epppEs MET ( )
intervenciones (M)

OP OF PE H MIN OP OF PE

1 25-40 100 1.00 100 8.00 480.00 450.00 0.018 0.018 0.018

2 2540 100 1.00 1.00 8.00 480.00 420.00 0.019 0.019 0.019

3 2540 100 1.00 1.00 8.00 480.00 430.00 0.019 0.019 0.019

4 2540 100 100 100 800 480.00 43500 0.018 0.018 0.018
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4
PARAMETROSESTADISTICOS

N-D 4 4 4
c-C 2776 2776 2.776
M-A 0018 0018 0.018
D-E 0001 0001  0.001
La prueba hidréulica se observo el c-Vv 2.86%  2.86%  2.86%
avance diario de cada cuadrilla V - MIN 0018 0018 0.018
V — MAX 0019 0019 0019
V.E 0018 0018 0.018

SUMATORIA DEV - E 0.055

Fuente: Elaboracion propia

Tabla. - JJ: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS2 MANOS
imerl\\l,endc?ongs EDADES CUADRILLA TIEMPO ,\(AMEZI (H.H.JUM.)
OP OF PE H MIN oP OF PE
1 18-25 1.00 050 372 22330 1024 0.363 0.182
2 26-30 1.00 050 375 22500 10.24 0.366 0.183
3 31-35 1.00 050 399 23910 1024 0.389 0.195
4 36-40 1.00 050 392 23520 1024 0.383 0.191
5 41-45 1.00 050 395 23720 1024 0.386 0.193
6 46-50 1.00 050 4.00 24020 1024 0.391 0.195
7 50-55 1.00 050 3.84 23010 1024 0.375 0.187
8 56-60 1.00 050 4.02 24110 1024 0392 0.196
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 8 8 8
c-C 2776 2776 2776
M—A 0.381 0.190
La g ecucién de esta partida ha D-E 0.011 0.006
sido considerada en las columnas c-Vv 2.97% 2.97%
de los pases aéreos en lared de V —MIN 0.363 0.182
distribucion V — MAX 0.392 0.196
V.E 0.378 0.189
SUMATORIA DEV - E 0.567

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. - KK: Calculo de los parametros estadistico de las actividades del proyecto de
saneamiento basico

PARTIDA PINTURA BITUMINOSA
imexendc?on% EDADES CUADRILLA TIEMPO IEAMEZ-; (HH/UM)
OP OF PE H MIN OP OF PE
- 18-25 1.00 0.50 5.12
1 26-30 1.00 050 1.96 11750 512  0.382 0.191
2 31-35 100 050 176 10570 512  0.344 0.172
3 36-40 1.00 050 1.98 119.00 512  0.387 0.194
4 41-45 1.00 050 1.88 11290 512  0.368 0.184
5 46-50 1.00 050 1.85 110.70 512  0.360 0.180
6 50-55 1.00 050 213 12750 512 0415 0.208
7 56-60 1.00 050 193 11550 512  0.376 0.188
PARAMETROSESTADISTICOS
OBSERVACIONES N-D 7 7 7
c-C 2776 2776  2.776
M-A 0.376 0.188
La pintura bituminosa se ha D-E 0135 0.067
considerado alas zapatas de los C-V 40.90% 40.90%
pases aéreos en lared de V -MIN 0.344 0.172
distribucion V — MAX 0.415 0.208
V.E 0.380 0.190
SUMATORIADEV - E 0.569

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO N°6: Graficos de comparacion de los rendimientos (CAP, EXP Y TESS):

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

120.00 m2/dia

100.00 m2/dia
100.00 m2/dia _— 88.82 m2/dia
80.00 m2/dia —

80.00 m2/dia
60.00 m2/dia

40.00 m2/dia

Rendimiento

20.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.1: Comparacién de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis.

Fuente: Elaboracién propia

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

520.00 m2/dia
500.00 m2/dia 500.00 m2/dia
480.00 m2/dia

460.00 m2/dia

Rendimiento

447.51 m2/dia

440.00 m2/dia

420.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.2: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL

4.50 m2/dia 4,00 m2/dia
4.00 m2/dia —, —_—:
3.50 m2/dia
3.00 m2/dia
2.50 m2/dia
2.00 m2/dia
1.50 m2/dia
1.00 m2/dia
0.50 m2/dia
0.00 m2/dia

3.00 m2/dia 3.11 m2/dia

Rendimiento

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.3: Comparacién de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis




110

Fuente: Elaboracion propia

REFINE Y NIVELACION EN INTERIOR DE
TERRENO

140.00 m2/dia T20.00 m2/dia
120.00 m2/dia
100.00 m2/dia
80.00 m2/dia
60.00 m2/dia
40.00 m2/dia
20.00 m2/dia
0.00 m2/dia

80.00 m2/dia 73.60 m2/dia

Rendimiento

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.4: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

ACARREO Y ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE DP=30 M

6.80 m3/dia
6.60 m3/dia
6.40 m3/dia
6.20 m3/dia 6.00 m3/dia 6.00 m3/dia
6.00 m3/dia _ Eee
5.80 m3/dia
5.60 m3/dia

Rendimiento

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.5: Comparacién de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

CONCRETO EN CIMIENTOS 0.60 X 0.25 MTS F'C
=210 KG/CMm?
25.00 m3/dia
20.00 m3/dia
9 20.00 m3/dia
S 15,00 m3/dia 14.00 m3/dia 12.87 m2/dia
€
T 10.00 m3/dia
[ =
&) 5.00 m3/dia
0.00 m3/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.6: Comparacién de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis



Fuente: Elaboracion propia
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KG/CM?

CONCRETO EN VIGAS 0.15X0.15 MTS F'C = 210

25.00 m3/dia
20.00 m3/dia
20.00 m3/dia
15.00 m3/dia

10.00 m3/dia

Rendimiento

5.00 m3/dia

0.00 m3/dia
CAP

14.00 m2/dia

EXP

Evaluaciones

12.99 m2/dia

TESIS

Figura 0.7: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tes

Fuente: Elaboracién propia

CONCRETO EN COLUMNAS 0.15X0.15 MTS F'C =
210 KG/CM?

25.00 m3/dia
20.00 m3/dia
15.00 m3/dia

10.00 m3/dia

Rendimiento

5.00 m3/dia

0.00 m3/dia

CAP

EXP

Evaluaciones

Figura 0.8: Comparacién de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia
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ENCOFRADO DE LOSA INFERIOR 1.85 X 1.85
MTS H=0.15
25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
S 20.00 m2/dia _—
2 )
g 15.00 m2/dia 1,4'00 mz/d@ 11.46 m2/dia
"g 10.00 m2/dia =
g 5.00 m2/dia
0.00 m2/dia =
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.9: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia

ENCOFRADO DE COLUMNAS 0.15X0.15 MTS

25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
20.00 m2/dia —

14.00 m2/dia

15.00 m2/dia 11.41 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.10: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia

ENCOFRADO DE VIGAS 0.15X0.15 MTS

25.00 m2/dia :
20.00 m2/dia

20.00 m2/dia
. 14.00 m2/dia
15.00 m2/dia

10.00 m2/dia
5.00 m2/dia

11.46 m2/dia

Rendimiento

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.11: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia



113

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA

25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
20.00 m2/dia P —

14.00 m2/dia

15.00 m2/dia 11.44 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.12: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA

20.00 m2/dia 1800 mM2/diE

o 15.00 m2/dia 14.00 m2/dia
g 11.43 m2/dia
€ 10.00 m2/dia _
©
c
[J]
& 500 m2/dia

0.00 m2/dia

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.13: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia

REVOQUES Y ENLUCIDOS EN MUROS
25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
o 20.00 m2/dia ——
E 15.00 m2/dia 14.00 m2/dia 13.61 m2/dia
E e [ ——]
g 10.00 m2/dia
e 5.00 m2/dia
0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.14: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis



Fuente: Elaboracion propia
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REVOQUES Y ENLUCIDOS EN COLUMNAS

25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
20.00 m2/dia _—

15.00 m2/dia 14.00 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP

Evaluaciones

12.17 m2/dia

TESIS

Figura 0.15: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

REVOQUES Y ENLUCIDOS EN VIGAS
25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
o 20.00 m2/dia ]
g 15.00 m2/dia 14.00 m2/dia 12.18 m2/dia
S 10.00 m2/dia
[J]
[~
5.00 m2/dia
0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.16: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

VESTIDURA DE DERRAME E=0.15M.

20.00 m2/d|a 18-66 |||2/’dia
15.00 m2/dia 12.00 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP

Evaluaciones

10.12 m2/dia

TESIS

Figura 0.17: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis



Fuente: Elaboracion propia
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20.00 m2/dia
15.00 m2/dia
10.00 m2/dia

5.00 m2/dia

Rendimiento

0.00 m2/dia

TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1:5

E=1.50CM

15.00 m2/dia

CAP

12.00 m2/dia
10.41 m2/dia

EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.18: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

60.00 m2/dia
50.00 m2/dia
40.00 m2/dia
30.00 m2/dia
20.00 m2/dia

Rendimiento

10.00 m2/dia
0.00 m2/dia

PINTURA EN MUROS EXTERIORES

45.00 m2/dia

CAP

50.00 m2/dia

EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.19: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia
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PINTURA EN MUROS INTERIORES
60.00 m2/dia
50.00 m2/dia

50.00 m2/dia 45.00 m2/dia - 4
o e 41.20 m2/dia
€ 40.00 m2/dia —_—
9
£ 30.00 m2/dia
©
$ 20.00 m2/dia
o

10.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.20: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia

PISO COLOREADO C/OCRE ROJO ACABADO
PULIDO E=25MM

20.00 m2/dia

o 15.00 m2/dia
£ 15.00 m2/dia ] 12.00 m2/dia
2 — — 10.23 m2/dia
E 10.00 m2/dia =
f:
@ 5.00 m2/dia
o

0.00 m2/dia

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.21: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

ENCOFRADO DE TAPA REMOVIBLE

25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
20.00 m2/dia _—

14.00 m2/dia

15.00 m2/dia 12.48 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.22: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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10.00 m3/dia
8.00 m3/dia
6.00 m3/dia
4.00 m3/dia
2.00 m3/dia

Rendimiento

0.00 m3/dia

RELLENO CON MATERIL PROPIO
SELECCIONADO Y COMPACTADO

2.92 m3/dia

7.00 m3/dia

7.00 m3/dia

EXP
Evaluaciones

TESIS

Figura 0.23: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
15.00 m2/dia

10.00 m2/dia

Rendimiento

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL

20.00 m2/dia

CAP

EXP

Evaluaciones

TESIS

Figura 0.24: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

15.00 m2/dia

10.00 m2/dia

5.00 m2/dia

Rendimiento

0.00 m2/dia

E=1.5CM

TARRAJEO C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1,

CAP

EXP

Evaluaciones

Figura 0.25: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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TARRAJEO EN EXTERIORES MORTERO C:A=1:5;
E=1.50 CM
20.00 m2/dia
° ' 15.00 m2/dia
£ 15.00 m2/dia 12.00 m2/dia
K ‘ 10.14 m2/dia
£ 10.00 m2/dia
e —_—
c | — |
& 5.00 m2/dia —
0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.26: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia

TARRAJEO EN INTERIORES
C/IMPERMEABILIZANTE MEZCLA 1.1, E=2.0 CM

20.00 m2/dia
(@] .
£ 15.00 m2/dia 12.00 m2/dia
Q2 10.01 m2/dia
£ 10.00 m2/dia =
2 =
@ 5.00 m2/dia = =
e | ——=] e

0.00 m2/dia
EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.27: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracién propia

EXCAVACION MANUAL DE ZANJA EN TERRENO
SUELTO DE 0.40 X 0.70 M P/TUB. AGUA

5.00 m3/dia
4.00 m3/dia

3.14 m2/dia

3.00 m3/dia
2.00 m3/dia

Rendimiento

1.00 m3/dia

0.00 m3/dia

EXP

Evaluaciones

Figura 0.28: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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TARRAJEOCON IMPERMEABILIZANTE 1:4 E=1.5
(oY)
20.00 m2/dia
o 15.00 m2/dia
€ 15.00 m2/dia _— 12.00 m2/dia
9 I 10.00 m2/dia
£ 10.00 m2/dia _
©
S 5.00m2/dia
[
0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.29: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia

MURO DE LADRILLO KK DE ARICLLA DE SOGA
MEZCLA C:A 1:4

. 15.00 m2/di
16.00 m2/dia m2/dia T oo mZ/dE

14.00 m2/dia
12.00 m2/dia
10.00 m2/dia
8.00 m2/dia
6.00 m2/dia
4.00 m2/dia
2.00 m2/dia
0.00 m2/dia

8.40 m2/dia

Rendimiento

CAP EXP TESIS
Evaluaciones

Figura 0.30: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracion propia

COLOCACION DE ALAMBRE DE PUAS

500.00 m2/dia 423.53 m2/di
400.00m/dia 53 m2/dia

400.00 m2/dia
300.00 m2/dia

200.00 m2/dia

Rendimiento

100.00 m2/dia

0.00 m2/dia

0.00 m2/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.31: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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CAMA DE APOYO C/MAT. PROP. ZARANDEADO
PARA TUBERIA DE AGUA E=0.10 M (ZANJA DE
0.40 X 0.70 M)

. 140.00m/dia
150.00m/dia / T25.00m/dia

106.10 m2/dia

100.00m/dia

50.00m/dia

Rendimiento

0.00m/dia
CAP EXP TESIS

Evaluaciones

Figura 0.32: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracién propia

PRIMER RELLENO CON MATERIAL PROPIO
COMPACTADO E=0.30 M

60.00m/dia
50.00m/dia
40.00m/dia
30.00m/dia
20.00m/dia
10.00m/dia

0.00m/dia

Rendimiento

CAP EXP
Evaluaciones

Figura 0.33: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracién propia

SEGUNDO RELLENO CON MATERIAL PROPIO
COMPACTADO E=0.30 M

70.00m/dia
60.00m/dia
50.00m/dia
40.00m/dia
30.00m/dia
20.00m/dia
10.00m/dia

0.00m/dia

Rendimiento

CAP EXP
Evaluaciones

Figura 0.34: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS

500.00m/dia
400.00m/dia
300.00m/dia
200.00m/dia

Rendimiento

100.00m/dia
0.00m/dia

400.00m/dia

0.00m/dia

CAP EXP
Evaluaciones

A34 A8 MZ/dia

TESIS

Figura 0.35: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracién propia

50.00 m2/dia
40.00 m2/dia
30.00 m2/dia
20.00 m2/dia

Rendimiento

10.00 m2/dia
0.00 m2/dia

PINTURA LATEX EN ESTRUCTURAS 2 MANOS

40.00 m2/dia

25.00 m2/dia

CAP EXP
Evaluaciones

21.17 m2/dia

TESIS

Figura 0.36: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnicoy Tesis

Fuente: Elaboracién propia

45.00 m2/dia
40.00 m2/dia
35.00 m2/dia
30.00 m2/dia
25.00 m2/dia
20.00 m2/dia
15.00 m2/dia
10.00 m2/dia

5.00 m2/dia

0.00 m2/dia

Rendimiento

PINTURA BITUMINOSA

40.00 mZ/dia

25.00 m2/dia

CAP EXP
Evaluaciones

21.08 m2/dia

TESIS

Figura 0.37: Comparacion de los rendimientos entre Capeco, Expediente Técnico y Tesis

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N°7: Panel fotogr &fico.




2 e -»

Figura 12: Vaciado de concreto f*c = 210 kg/cm?, paralalosa de un modulo

Figura 13: Encofrado y desencofrado en |a escalera de un médulo.
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Figura 15: Tarrgjeo en muros exteriores, en un modulo del proyecto.
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Figura 16: Excavacion de lazanjade 0.40 x 0.70 m paralalinea de conduccion.

'

Figura 17: Primer relleno de la zanja, para el tapado de latuberia.
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Figura 18: Encofrado de las columnas en un modulo completo.

Figura 19: Personal técnico, controlado €l inicio y fina de cada actividad evaluada.
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Figura 20: Personal técnico, en obra parala recoleccién de los datos necesarios.
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.

1 b
Figura 21: Datos parala evaluacion, obtenidos con las visitas ala obra



