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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar si el rendimiento real de la partida
de buzones tipo II, influye en la productividad de la obra de saneamiento Nueva
Cajamarca, 2022. Por ello, la metodologia correspondiente a este estudio es correlacional,
cuantitativa, transversal y no experimental, donde se pretende encontrar que relacion
tienen las variables del estudio y su influencia dada por el fendémeno. La muestra del
estudio se baso en 07 buzones de tipo II, para el analisis respectivo de sus actividades.
Asi mismo para la recopilacion de datos en campo se empled el método de observacion
directa y mediante formulas matematicas y estadisticas realizadas en Microsoft Excel se
calcul6 el rendimiento real y su eficiencia en la productividad. Como resultado de las
actividades analizadas se obtuvieron rangos de 60% - 105.68% en las subpartidas de
revoques y enlucidos, movimiento de tierras y obras de concreto simple con
productividad Normal — Excelente, en obras de concreto armado se obtuvo rangos de 40%
- 51.60% con productividad Baja. Por tanto, mediante el diagrama de Ishikawa se ha
podido observar que las causantes principales de la disminucién de productividad, se

deben al factor climatico y abastecimiento de materiales.

Palabras clave: Rendimiento, abastecimiento, clima, productividad.
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine if the real performance of the type II
mailbox item influences the productivity of the Nueva Cajamarca sanitation work, 2022.
Therefore, the methodology corresponding to this study is correlational, quantitative,
cross-sectional and non-experimental, where it is intended to find the relationship
between the study variables and their influence given by the phenomenon. The study
sample was based on 07 type II mailboxes, for the respective analysis of their activities.
Likewise, for the collection of data in the field, the direct observation method was used
and through mathematical formulas and statistics made in Microsoft Excel, the real
performance and its efficiency in productivity were calculated. As a result of the activities
analyzed, ranges of 60% - 105.68% were obtained in the subheadings of plastering and
plastering, earthmoving and simple concrete works with Normal - Excellent productivity,
in reinforced concrete works ranges of 40% - 51.60 were obtained. % with Low
productivity. Therefore, through the Ishikawa diagram it has been observed that the main
causes of the decrease in productivity are due to the climatic factor and the supply of

materials.

Keywords: Yield, supply, climate, productivity.
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1. INTRODUCCION

Una obra de saneamiento correctamente ejecutada permite mejorar la calidad del
nivel de vida en una poblacién, porque ayuda a mantener limpia una ciudad mediante una
adecuada evacuacion de las aguas servidas, neutralizando desagradables olores que
incomoden a los habitantes y reduciendo el porcentaje de enfermedades infecciosas y
gastrointestinales provocadas por la contaminacion, contribuyendo asi a mantener un
ambiente agradable y sano, por lo mismo es uno de los servicios mas solicitados en las
entidades publicas por los dirigentes de zonas rurales y urbanas, donde algunas requieren
de mejoramiento o ampliacion de este sistema, y otros de la construccidn, por tanto el
estado viene realizando proyectos de unidades basicas de saneamiento como parte de una
solucion y mejora de condiciones de vida en zonas rurales.

El personal obrero en los trabajos de construccion ha traido gran beneficio a las
empresas, ya que ha permitido disminuir la excedencia de personal no calificado en los
proyectos y ha contribuido al incremento del rendimiento en la produccion y a la correcta
ejecucion de actividades programadas en obra, generando asi gran rentabilidad
econdmica en las empresas y desenvolvimiento laboral eficiente de los obreros, ademas
por ser el recurso mas requerido y evaluado dentro de los cronogramas y presupuestos
para la viabilidad de un proyecto.

Una obra de saneamiento es primordial para el desarrollo y crecimiento de un
pueblo, por lo mismo es importante que las empresas constructoras y supervisoras
realicen un buen control en el avance de las fases de un proyecto y que permita al final
garantizar su funcionamiento, para que mas adelante se evite posibles observaciones,
descontentos y conflictos innecesarios con la poblacion, ya que estos generan gastos
adicionales, pérdidas de tiempo e incluso paralizacion de las obras, ademas el 90% de los
proyectos de infraestructura a nivel mundial se retrasan o superan el presupuesto debido
a estos factores. El éxito de un proyecto depende del trabajo conjunto que realicen las
partes involucradas y de la buena relacion y comunicacion que exista entre el profesional
técnico, personal obrero y la poblacion, en todas las etapas del proyecto.

Las empresas que se encuentran en el ambito de la construccion, tienen como
mision posicionarse como lideres en la ejecucion de proyectos, por ello requieren de
personal con altos rendimientos, capacitados e involucrados con la tecnologia que se
viene implementado en el sector construccion, en base a métodos y estrategias practicas

que generan mayor produccidon en menores tiempos, con bajos costos y mano de obra,



que sirven de gran ayuda en el cumplimiento de actividades programadas, llegando a
concluir grandes proyectos en cortos plazos, por lo que ha generado una buena acogida
y satisfaccion por empresarios que inviertan en tecnologias de industrializacion tanto para
procesos y en la adquisicion de elementos de obra.

Un factor importante para la culminacion de las metas en un proyecto o empresa,
es el rendimiento de la mano de obra. Un buen desempefio laboral ha permitido tanto a
obreros y profesionales tener mayores posibilidades de ocupar cargos con mejores
remuneraciones econdmicas, por lo cual ha implicado que el personal se preocupe en
investigar y desarrollar estrategias basadas en nuevos conocimientos o procesos practicos
que minimizan gastos y restan tiempo, lo cual permita contribuir al mejoramiento de un
proyecto. El continuo monitoreo del recurso humano ha traido ventajas positivas que nos
permite llevar un mejor control en la evaluacion del progreso y rendimiento del personal
en las tareas diarias.

En la actualidad los cambios climaticos que amenazan el planeta han sido un
factor determinante en el rendimiento del personal obrero a la hora de realizar trabajos en
campo, debido a la gran variacion respecto a cada zona, ha resultado imposible tener
aproximaciones en cuanto a los valores reales que se requieren de los rendimientos para
realizar una correcta planeacion de objetivos en un expediente de obra, y las secuelas que
dejo el covid-19, han afectado de gran manera el mundo empresarial, sobre todo el sector
construccion que se encarga de ejecutar proyectos, lo que dificulta muchas veces el
cumplimiento de las metas propuestas.

En nuestro pais, gran mayoria de expedientes técnicos en obras de saneamiento
presentan falencias, respecto a los resultados de los esfuerzos del personal de obra con
los que han sido elaborados ya que al momento de ejecutar las actividades hay una gran
variacion respecto a la realidad en campo, trayendo consigo atrasos y deficiencias en la
ejecucion de las partidas, por ello es importante realizar estudios sobre la mano de obra
utilizada para cada zona segun sus condiciones y caracteristicas para determinar valores
exactos o aproximados que sirvan como referencias en otros proyectos que se realicen
bajo similares condiciones, para que de esta manera los proyectos tengan mayor exactitud
en cuanto a tiempo y costo se refiere.

Por ello se ha planteado la interrogante ;En qué medida el rendimiento real en
buzones tipo Il afecta a la productividad de la obra de saneamiento? Por tanto, se realizara
un analisis para evaluar el rendimiento en campo sobre el recurso obrero al momento de

realizar las tareas y la presencia de agentes en la produccién como el clima y el



abastecimiento de materiales, y plantear una solucion que permita incentivar a los

trabajadores al mejoramiento de sus rendimientos y mayor avance de la produccion.



2. TRAYECTORIA DEL AUTOR
2.1.  Descripcion De La Empresa/Institucion

La empresa supervisora denominada Consorcio San Martin, tiene como domicilio
fiscal, la carretera Tarapoto-Yurimaguas KM 1.8, condominio Villa Sol, Lote “A “en la
banda de Shilcayo - San Martin. Dicho Consorcio fue creado el 17 de septiembre del afio
2019, por tres amigos socios y empresarios, entre ellos el sr. Basurco Jiménez Regner
Alfonso, sr. Edgardo Eleogavalo Arana Tarazona y el sr. Nixon Franklin Odicio Asayac.
La finalidad de agruparse fue para cumplir con los requisitos de las bases estandar que se
requerian para adquirir el trabajo de consultoria en la obra de saneamiento urbano, segiin
la adjudicacion simplificada N° 09 del afio 2018 por el municipio de la ciudad de Nueva
Cajamarca.

Estos consorciados son consultores en obras dedicados a la elaboracion de
proyectos, supervision de obras, consultoria técnica para entidades publicas y privadas y
otras actividades de arquitectura e ingenieria. Asi mismo, los integrantes del consorcio
asumen obligaciones y responsabilidades, como beneficios y aportes econdémicos
necesarios para el funcionamiento de la obra. Por otro lado, como requisito se requiere de
una persona imparcial que sea el representante comiin que se encargue de velar por los
intereses de cada socio. Los integrantes de manera individual tienen un vasto
conocimiento en la realizacion de proyectos de saneamiento, para ciudades como
Pucallpa, Soritor, Madre de Dios, Lima y Tarapoto.

El sefior e ingeniero Oscar Chiclote Aquino, fue el elegido para asumir el cargo
de representante del consorcio por un periodo de un afio, quien es responsable de toda la
gestion administrativa y legal, contratacion de personal y monitoreo de los trabajos en
campo. De la misma manera lo hard en caso de presentarse algin conflicto durante la
ejecucion del proyecto, con la potestad de aprobar o rechazar decisiones que contribuyan
o perjudiquen a la buena marcha de la obra. En el afo 2021 asume el cargo de
representante comun el sefior e ingeniero Franklin Ramirez Macedo para continuar con
las tareas administrativas y laborales, ademas de realizar los informes de avance mensual
de las labores hechas en campo. Bajo acuerdo de los consorciados la operatividad y
vigencia de este consorcio queda condicionada a la duracion del servicio mencionado,
dandose por finalizada a partir de la emision y/o notificacion de la resolucion del contrato

de liquidacion por la entidad.



2.2.  Organigrama De La Empresa

Figura 1

Estructura del consorcio san Martin

CONSORCIO SAN MARTIN
Representante comin
Ing. Franklin Ramirez Macedo

v
JEFE DE SUPERVISION
Ing. Gunter Sanchez Macedo
'

SUPERVISOR DE OBRA
Ing Carlos Alberto Rojas Silva

| INGENIEROS TOPOGRAFO _ESPECIALISTAS | [ SECRETARIA | [ TEewicos |
!

ASISTENTE GENERAL Fabricio Solorzano Huerto ES Flor Montero Davila .
*{Ing Frankln Ramirez Macedo Ing. Ramon Mendoza Vicenty Irene Becerra Goicochea [+

3

CONTROL DE CALIDAD ESTRUCTURAS ASISTENTE 02
*Ing. Oscar Chiclote Aquino |Ing. Jorge Luis Bazén Serrano David Joel Porras Becerra [¢|

A. ALCANTARILLADO MECANICA DE SUELOS ASISTENTE 03
Ing. Yhoel Chuquimbalqui Pulee (Ing. Marco Hemandez Aguilar Leydi A. Manay Cadena [+

v

»PTAR INST. ELECTROMECANICAS ASISTENTE 04 -
Ing. Neil Delgado Morales Ing. Edwin Femdndez Chavez Karina Camizén Garcia

1

SEGURIDAD Y SALUD
Ing.Fernando Vasquez Vésquez

3

IMPACTO AMBIENTAL
Ing. José¢ Méximo Diaz Pinto

PRESUPUESTO,PROGRAMA
CIONY VALORIZACION
7 Ing. Juan Fredi Segundo Sota

Nota. Elaboracién propia.

2.3.  Areasy Funciones Desempeiiadas

El Consorcio San Martin, esta distribuido en cinco areas, las cuales estan divididas
segun la jerarquia del personal profesional laboral. El area principal estd integrada por los
siete especialistas del proyecto los cuales abarcan una participacion del 50% de

permanencia y asistencia en oficina. Su funcién consiste en levantar y verificar las



observaciones de los informes de visita hechas por la Contraloria y la comision
evaluadora del Ministerio de Vivienda.

Por otro lado, la siguiente area esta conformada por los ingenieros que laboran
para el control del proyecto, entre ellos cuatro profesionales de ingenieria. La funcidon que
desempetian es la verificacion y control de los trabajos realizados en campo, segin los
componentes que se vienen ejecutando en el proyecto de saneamiento Nueva Cajamarca,
entre ellos la construccion de la captacion de agua, estructuras para agua potable y aguas
residuales, instalacion de lineas de agua y alcantarillado, conexiones domiciliarias y
pruebas de calidad en la produccion de buzones y cajas sanitarias. Asi mismo, esta el area
de los técnicos de campo, integrada por cuatro bachilleres civiles y ambientales de la
carrera de ingenieria, los cuales se encargan del monitoreo, control y avance permanente
de todos los frentes de trabajo que laboran en campo, ademas de contar con el apoyo de
un topdgrafo y una secretaria encargada de la recepcion de los documentos emitidos por
parte de la empresa ejecutora y la entidad contratante.

Mi desempetio laboral lo realice en el area técnica, ocupando el cargo de asistente
técnico de campo para el control en el montaje de redes de agua potable y desagiie,
puntualmente mi labor era constatar que se realice el adecuado procedimiento de cada
una de las actividades que requeria cada partida segun el expediente técnico de obra , para
ello los asistentes de campo al final de cada jornada teniamos la responsabilidad de subir
un reporte de avance de las tareas correctamente ejecutadas en una plantilla digital Excel
en Google drive, de esta manera llevar un registro adecuado del avance ejecutado en obra
en cuanto a instalaciones de redes de agua, alcantarillado, colocacion de buzones y
conexiones domiciliarias se refiere, del mismo modo esto facilitaba que la supervision
tenga un mejor control en la revision de las valorizaciones de avance mensual que la
contratista presentaba, permitiendo ademas la rapida observacion en caso de no haber
concordancia entre los metrados presentados, asi como también para la conformidad de
estas, y luego ser derivadas a la entidad para los correspondientes pagos mensuales.

2.4.  Experiencia Profesional Realizada En La Organizacion

Mi labor profesionalmente adquirida es de aproximadamente dos afios, realizada
en el Consorcio San Martin, en el ambito de la supervision para la obra de saneamiento
de Nueva Cajamarca. Esta obra fue licitada bajo la modalidad por contrato y el sistema
de precios unitarios por un periodo de 720 dias calendarios. Durante mi estadia en la
empresa ocupe el cargo de asistente técnico para redes de agua y alcantarillado en campo,

el cual consistia en verificar y controlar que las instalaciones de agua, desagiie y el



empalme domiciliario, sean realizados de manera correcta, segun las especificaciones del
expediente técnico.

Entre lo especificado para redes de desagiie y agua potable indicaba cumplir con
la colocacion de material de apoyo que correspondia a 10 centimetros de arena como base
en suelos secos y 20 centimetros de piedra chancada para suelos saturados, y el material
a colocar sea limpio, libre de raices y materia organica. Ademas, se tenia que cumplir con
una compactacion al 95%, garantizando asi tramos seguros para el transito vehicular y
satisfaccion en la poblacion.

En lo que respecta a conexiones domiciliarias, se lleva el control de pendientes
para la instalacion de la tuberia de desagiie, ya que en algunos casos no se podia realizar
la conexion debido a que las pendientes eran muy bajas, por tanto, estos tramos quedaban
observados, hasta ser corregidos y poder intervenir posteriormente, ademas se verificaba
que las cajas de desagiie y cajas de agua prefabricadas que llegaban a la zona de trabajo
no estén porosas o fisuradas.

Uno de los mayores problemas que la contratista tuvo que enfrentar fue en la
construccion de buzones in situ, ya que, debido a los contagios habidos en la empresa, las
cuadrillas disminuian semanalmente, lo cual dificultaba el avance en la produccion de
buzones tipo II, de 3,01m<h<3,50m de profundidad, y por ser una construccion de alto
riesgo, este componente requeria de un mayor control, capacitacion y seguridad para el
personal obrero que realizaba la construccion. Ademas, Nueva Cajamarca se ubica en una
zona con altos niveles de precipitacion pluvial, lo cual ocasiona una rapida saturacion del
suelo volviéndolo altamente riesgoso, ademds otro de los factores que hace dificil la
realizacion de los trabajos en campo es la variacion del clima. Por ello, la ubicacion que
presentan los buzones y las condiciones del acceso y del tiempo que se requiere en llegar
con el material al lugar de la obra causa demoras y pérdidas en produccion, retrasando asi
por horas la ejecucion de las actividades que requerian especificamente de concreto para

la construccion de este elemento sanitario.



3. PROBLEMATICA
3.1.  Planteamiento Del Problema

Debido a la crisis que origind el covid-19 a nivel mundial, las obras en ejecucion
fueron paralizadas temporalmente, seguin D.S.N° 044 - (2020 - PCM, art.7.), donde la
mayoria de construcciones quedaron inconclusas y los materiales expuestos a la
intemperie. Segun D.S.N° 080-(2020-PCM, art.1.), en el estado peruano se establecid
requerimientos de seguridad sanitaria, para la incorporacion a los trabajos en obra, entre
ellos la reduccion de aforos y el alejamiento social, para impedir la aglomeracion de
personas y disminuir el riesgo de contagios en nuestro pais salvaguardando asi la salud
de todos los habitantes peruanos.

Ante esta situacion, la empresa contratista, se enfoco en seleccionar el personal
para realizar construcciones altamente riesgosas en buzones, que permitan mejorar el
avance en la produccion. La importancia de tener una buena calidad de mano de obra, ha
permitido lograr objetivos en tiempos cortos y sin alterar la economia de un proyecto
segun Botero (2002, p. 12). Asi mismo ha contribuido con la mejora de rendimientos,
maximizacion de ganancias y un alto nivel de ahorro en la produccion con poco personal
obrero para la fabricacion de productos sanitarios. Ademads, para obtener una buena
produccion del personal depende también de una buena calidad y del abastecimiento de
materiales que se requieren para las obras en ejecucion, como también el buen estado de
los equipos y/o maquinaria que se necesita diariamente para el desarrollo de las labores
en campo.

Por otra parte, para lograr una buena produccion se debe tener en cuenta la
formacion de cuadrillas de trabajo, el proceso y las condiciones del ambiente donde se
llevaran a cabo las actividades. Por tanto, podemos decir que el personal a cargo de la
programacion de actividades debe anticiparse a conocer el lugar donde se va a intervenir
para poder tomar medidas de prevencidon en caso se requiere de un mejoramiento de
acceso con la intervencion de maquinaria para facilitar el ingreso a obra. (Remolina y
Polanco, 2014, p. 109)

Asi mismo, nos da a entender que el rendimiento estéa ligado con la calidad de la
fuerza obrera empleada en el desarrollo de un trabajo, ademas la importancia que tiene el
material y los equipos que se emplean en obra para la produccion. Se ha visto en muchos
casos que los productos elaborados en fabricas el ser transportado a largas distancias,
tienen la particularidad de llegar con fisuras o totalmente rotos, esto debido al movimiento

que se produce en el trayecto, ya que esto ocasiona una gran pérdida econdmica en la



empresa y un desbalance en la cantidad de productos solicitados para completar una
actividad, ya que para ser repuestos demandan de mayor tiempo. Por ello, la mayoria de
expedientes especifican realizar las construcciones in situ para asi tener un mejor control
de calidad. (Mantilla, 2014, p. 14)

La produccion realizada por un hombre o grupo de personas,
debe tomarse como el promedio de las unidades usadas para las cuadrillas empleadas, ya
que la fuerza obrera es un elemento altamente necesario para el proceso de construccion,
determinando este directamente su duracion. La productividad laboral expresa el tanto
de trabajo realizado por un grupo claramente definido para un designado tiempo. Por otro
lado, la eficiencia en la productividad segin Jaramillo y Contreras (201), se resalta en
alcanzar el producto deseado en los plazos establecidos y en atencion a los estandares de
calidad predeterminados. (p. 8). En toda construccién, los recursos de gran
importancia son los equipos y/o maquinaria, la materia prima y las personas que trabajan
en la obra de los cuales esta ultima es la mas importante porque con ella se realizan los
trabajos, se determinan costos y programaciones. (Mejia y Hernandez ,2007, p. 47)

Ademés, la produccion hecha por los jornaleros, segun Fernandez y Mechan
(2022, p. 7) nos permite cifrar el avance de la realizacion de una determinada actividad,
ejecutada por una o varias personas de distintas especialidades entre ellos oficiales,
operarios y peones medida en hora hombre (h-H), lo cual nos permite tener una mejor
medicidn en valores reales.

Por consiguiente, segun Becerra (2021) en el Peru, las firmas que se encuentran
en el area de la construccion, estan implementando nuevos métodos que les permita
avanzar en la ejecucion de los proyectos, ademads de la contratacion de personal calificado
que ayuden al logro de objetivos, este tltimo factor ha llevado a que el personal dedicado
a la construccidon empiece a nutrir sus conocimientos mediante capacitaciones y cursos
practicos en diferentes ramas de la ingenieria segun sea su necesidad, generando asi un
contexto competitivo en el mundo laboral. (p. 9)

Por tal razon, este informe se basa en calcular el avance real en la actividad de
buzones tipo Il y la influencia de la productividad en la obra de saneamiento urbano de la
ciudad de Nueva Cajamarca, analizando los rendimientos del personal obrero en campo
y las causas que estén afectando el buen desempefio de sus funciones, asi como también
las necesidades que el personal requiere segun las condiciones laborales en las que

ejecutan las tareas.



10

3.2.  Determinacion Del Problema

Problema Principal.

LEn qué medida el rendimiento real de la partida de buzones tipo II, influye en la

productividad de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca - 20227

Problemas Secundarios.

(De qué manera el rendimiento de la mano de obra, influye en la productividad

de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca - 20227

(De qué manera el factor climéatico, influye en la productividad de la obra de

saneamiento Nueva Cajamarca - 20227

(De qué manera el abastecimiento de materiales, influye en la productividad de la

obra de saneamiento Nueva Cajamarca - 20227

Objetivo General.

Determinar si el rendimiento real de la partida de buzones tipo II, influye en la

productividad de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca - 2022.

Objetivos Especificos.

Determinar si el rendimiento de la mano de obra, influye en la productividad de

la obra de saneamiento Nueva Cajamarca — 2022.

Determinar si el factor climatico, influye en la productividad de la obra de

saneamiento Nueva Cajamarca — 2022.

Determinar si el abastecimiento de materiales, influye en la productividad de la

obra de saneamiento Nueva Cajamarca — 2022.
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3.3.  Justificacion

La importancia de realizar esta evaluacion sobre los avances reales de los
trabajadores para buzones en sitio tipo II, y la influencia en la produccion, es con la
finalidad de enriquecer, aportar y fortalecer a los analisis hechos en la rama de
saneamiento, y por medio de esto poder ayudar a otros investigadores o tesistas con
informacion real para sus trabajos, asi como también a estudiantes, entidades estatales y
empresas privadas que se dedican a la construccion, para el desarrollo de programaciones
en los proyectos y obras de ingeniera o afines.

Las implicancias practicas de los valores obtenidos en este informe ayudaran a
fortalecer el registro de datos respecto a la fuerza obrera usada en construccion para
buzones tipo II de 3.01m<h<3.50m. Esta informacion sera de mucho valor debido a que
en la zona no hay estudios realizados para estos elementos usados en proyectos de
saneamiento, por lo general la mayoria de expedientes técnicos presentan valores
referenciales tomados de tablas o de otras actividades similares, razon por la cual los
valores proporcionados de esta investigacion se ajustan a la realidad, lo cual ayudard a
optimizar tiempo con rendimientos reales en las tareas ejecutadas.

En el marco metodolégico, se empleard el programa Microsoft Excel para
formular una plantilla, con valores extraidos de campo y calcular el rendimiento real
respecto a las actividades involucradas en la construccién de un buzén tipo II de altura
3.01m<h<3.50m de profundidad de la obra de saneamiento de Nueva Cajamarca, para
luego explicar si estan relacionadas las variables de estudio por medio de la comparacion
de resultados con el expediente de obra.

Para el ambito social un proyecto de saneamiento urbano y/o rural es primordial
para lograr el crecimiento de un determinado territorio, debido a la importancia en la
proteccion de la salud publica y el cuidado del entorno ambiental. Por ello esta
investigacion estudia a un elemento fundamental en una red de alcantarillado que permite
evacuar de manera segura las aguas contaminadas desechadas por la poblacion que
generan focos de contaminacion en su recorrido.

De manera técnica se justifica que los rendimientos reales permitirdn tener una
mejor proyeccion al momento de realizar programaciones para proyectos de saneamiento
o similares, evitando asi caer en atrasos, aumento de costos, sobrecarga de personal y
tiempo. Ademas, los valores proporcionados estan hechas a base de datos obtenidos en

campo de los cuales el margen de variaciéon serd minimo. De esta manera estariamos
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contribuyendo a la disminucién de proyectos inconclusos por falta de presupuesto y
ampliaciones de plazos.
3.4. Alcances y Limitaciones

Este informe de investigacion, segun Rivero (2008, p. 38) presenta
una investigacion de tipo cuantitativa, debido a que toma informacion sobre los aspectos
que se pueden medir, contar o pesar. Los métodos cuantitativos tienen un poder innegable
para tratar con datos concretos. Por tanto, se puede decir que este tipo de método aplica
para esta investigacion, debido a que se realizardn mediciones de rendimientos reales
obtenidos directamente en campo.

El estudio aplicado segin Arias y Covinos (2021, p. 68) es aquel que esta
abastecido por el tipo de investigacion basico o puro, encargdndose de determinar
problemas précticos, basados en el encuentro de soluciones planteadas en el objetivo, con
un alcance explicativo o predictivo.

Para Hernandez et al. (2014) los estudios correlacionales, se establecen con el fin
de conocer el contacto que se da entre dos variables de una muestra en particular,
mediante el cdlculo, cuantificacion y estudio de resultados. En este estudio de
investigacion se determinard de qué manera influye la variable del rendimiento real en
produccion de buzones. (p. 93)

Asi mismo, para Arias y Covinos (2021) los estudios transversales manifiestan
que estos recolectan datos de un momento Unico y de una sola instancia, la cual no
requiere seguimiento, para luego ser describidlas en una investigacion. Por tanto, este
estudio serd usado para el desarrollo de esta investigacion sobre las variables de
rendimiento real y produccion. (p. 78)

Un enfoque no experimental segun, Rivero (2008) es aquel donde los fendmenos
son observados por el investigador tal cual suceden de manera natural, sin tener que
intervenir en el desarrollo. Por tanto, es el enfoque que se empleard para esta investigacion
debido a que solo se basa en observacion directa in situ para el apunte de datos y los
factores que se presentan. (p. 19)

Este informe de investigacion estd limitado al calculo de reales rendimientos en
la partida de buzones tipo II, en lineas de alcantarillado y su influencia en la productividad
de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca, para lo cual se evaluara en concordancia a
la fuerza obrera de los peones, oficiales y operarios que intervienen en la construccion de
un buzon in situ de 3.01m<h<3.50m, asi como también poder cotejar los resultados de

campo con los propuestos en el expediente, ademas de las causantes que intervienen para
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realizar las actividades; como el clima, el aspecto laboral, la actividad a realizar, el
equipamiento, materiales y equipos, ademds del recurso humano que puede afectar
negativamente al rendimiento del personal al momento de ejecutar las actividades en la

construccion de un producto.
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4. MARCO TEORICO

4.1.  Antecedentes Bibliogrdficos

Antecedentes Internacionales

Arboleda (2014) analiz6 la productividad, el consumo y el desempefio de la mano
obrera en la construccion de edificaciones del sur de Medellin. Actualizar un registro de
datos con relacion a rendimientos de mano obrera segln las caracteristicas de las zonas
seria fundamental para realizar una correcta planeacion de las actividades en los
expedientes técnicos, lo cual permitiria tener una mejor aproximacion con los
rendimientos reales y evitariamos tener plazos muy restringidos, mal uso de los recursos
y aumento de los presupuestos para la culminacion de proyectos. Por ello, la metodologia
empleada para este andlisis es de disefio cualitativa y cuantitativa de tipo descriptivo. Para
recoger los datos se utilizd como técnica la observacion in situ, utilizando formatos de
encuestas elaborados en Microsoft Excel, hechas para 185 trabajadores, que se utilizé
como muestra a base de 384 observaciones para determinar el progreso y la produccion
de los jornaleros por dia laborado en cuatro (4) obras ejecutadas en condiciones similares.
Por tanto entre sus principales resultados se obtuvo que el 74 % del tiempo perdido esta
dado por tres causas principales, donde el 35% se da por las esperas de materiales y/o
equipos, el 24 % por las necesidades fisioldgicas de los trabajadores y el 15 % se debe a
los tiempos de descanso, y en menor porcentaje las causas secundarias, donde el 12%
representa el tiempo de ocio, el 8% los reprocesos, y el 6% los desplazamientos, haciendo
un total del 26%, por lo que se puede deducir que el tiempo de la mano obrera empleada
en la realizacion de plazos de trabajos no contributivos es del 50%, por lo que los
resultados demuestran la poca variacion que existe debido a las similitud de condicion
que presentan las muestras. En conclusion, la inactividad laboral es ocasionada por la
mala planificacion de actividades a cortos plazos, trayendo como consecuencia la
descoordinacion de tareas y la pérdida de produccion debido al tiempo de espera, asi
mismo la contratacion de personal que no cuenta con experiencia en procesos
constructivos para brindar el apoyo al personal de obra calificado, genera un desequilibrio

en el rendimiento de los grupos de trabajo.
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Padilla (2016) evalud los rendimientos del personal de obra y la productividad en
varios procesos de construccion para el edificio ISLHA del ITCR.A lo largo de los afios,
el recurso humano ha sido valioso en la ejecucion de obras de construccion, sin embargo,
muchas empresas constructoras no le prestan la atencion suficiente al rendimiento del
personal que realiza los trabajos, ya que esto se relaciona directamente con el avance, por
ello el conocimiento respecto a rendimientos de una actividad y su relacion con la
produccion es de vital ayuda ya que permite tener un resultado mas cercano a la realidad
respecto a los procesos y a un fécil reconocimiento de los factores que participan en la
baja produccion. Por tal razon, estd investigacion se formo bajo un enfoque cuantitativa,
cualitativa y no experimental, asi mismo para la toma de apuntes en campo se uso
encuestas basadas en preguntas hechas a los obreros sobre los agentes naturales que
intervienen en la baja productividad, y para su desarrollo se utilizd el diagrama de
Ishikawa, mediante el uso de la herramienta de Microsoft Word, ademas para los
rendimientos se usé formularios elaborados en el programa Excel, bajo el analisis del
diagrama de flujo. La muestra lo conforman las actividades de construccion anadidas en
el proyecto nticleo asociado a la seguridad laboral e higiene ambiental del TEC. Por tanto,
como resultado se tiene que de las 35 actividades realizadas en el proyecto, solo 4 fueron
seleccionadas para el estudio de acuerdo al anélisis de Pareto, desglosadas en cada una de
sus etapas para el estudio de su productividad, rendimiento y definicion de parametros
para el control de calidad, ubicandose dentro de los rangos normales (40-60) de
produccion, ademas el resultado obtenido de las encuestas arrojo que el 100% de los
trabajadores cuentan con las herramientas y los implementos necesarios para realizar los
trabajos, sin embargo el 81.82% aseguran que no reciben los materiales a tiempo,
perjudicando asi el avance en los trabajos, por otro lado se plante6 si la formacion de
cuadrillas podria intervenir en la realizacion de tareas, sin embargo el 9.09% de los
obreros encuestados se vieron disgustados con sus grupos, pero a pesar de eso no lo
consideraron influyente, sin embargo el que genera mayor retraso es el clima a
comparacion de los demas factores mencionados En conclusion, los factores provocados
por la naturaleza, son impredecibles ya que no se pueden evitar, sin embargo hay otros
que si se pueden controlar mediante la anticipacién, permitiendo tomar medidas
correctivas y poder prevenir a tiempo pérdidas econdmicas y baja productividad, ademas
los productos mejoraran su calidad siendo mas eficientes y mas eficaces en la realizacion

de los procesos.
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Antecedentes Nacionales

Candia (2021) analizé los rendimientos exactos que se utilizaron para cuatro
actividades estructuradas de tres obras de saneamiento realizadas en la cuidad de Tacna.
En la actualidad la mayoria de rendimientos utilizados en los expedientes técnicos
respecto a obras de saneamiento, no tienen semejanza con el progreso hecho en campo,
lo cual ha sido causante de problemas a la hora de hacer el desarrollo fisico de un
proyecto, trayendo consigo un aumento de costos o ampliaciones de plazo. Por tanto, esta
tesis es de tipo descriptiva, cuantitativa, de disefio transversal y no experimental, por ello
en la toma de datos se us6 formatos y se proces6 la informacion utilizando el programa
de Microsoft Excel mediante una plantilla para la anotacion de los resultados de mano de
obra. La muestra corresponde a 03 obras de saneamiento enfocadas al mejoramiento,
ampliacion y rehabilitacion del servicio en la ciudad de Tacna. Entre los resultados de la
comparacion de rendimientos del expediente técnico y el personal obrero, segun la
distribucion de los titulos considerados en las tres obras, para la actividad de control de
buzon de concreto 210 kg/cm? de altura 3.50 metros, se tuvo un avance de una unidad por
dia en un grupo de trabajo, conformado por 08 trabajadores y segun el expediente técnico
para la misma actividad tenia un progreso de una unidad por dia, para un grupo de 07
trabajadores en la obra 01. Para la obra 02, en la construccion de un buzén de concreto
210 kg/cm?, de altura 3.50 metros, se tuvo un progreso de una unidad por dia, en un grupo
conformado por 08 trabajadores y seglin el expediente técnico para la misma actividad
presentaba un avance de 1.5 unidades por dia, para un grupo de 13 trabajadores y en la
obra 03 en la fabricacion de un buzédn de concreto 210 kg/cm? de altura 3.50 metros, se
logré un avance de una unidad por dia, para un grupo de 07 trabajadores y segtn el
expediente técnico para la misma actividad tenia un avance de una unidad por dia, para
una cuadrilla de 08 trabajadores. En conclusion, el rendimiento del expediente técnico es
mayor al rendimiento real ejecutado para esta actividad de fabricacién de buzones de
concreto 210 kg/cm?, ademas de emplear mas personal en sus cuadrillas, por lo que se

puede decir que las variables de esta investigacion estan relacionadas.
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Garcia (2021) determino el rendimiento del personal en proyectos basicos de
saneamiento en el sector rural del Distrito de Shamboyacu- Picota. En los ultimos afios
los proyectos de componentes bdsicos para saneamiento en las zonas rurales han
aumentado, para ello se ha requerido de una mano de obra natural de la misma
jurisdiccion y de algunos obreros migrantes, donde se pudo observar la variacion de
rendimiento entre ambos debido a las condiciones del lugar, por ello es importante
realizar un estudio del rendimiento del personal de las zonas donde se ejecutan los
trabajos, para asi poder evitar costos adicionales que perjudiquen el desarrollo del
proyecto. Por ello, esta investigacion tiene un disefio que corresponde al método no
experimental con estudios cuantitativos y cualitativos. Para la junta de datos en campo,
se uso libretas para desarrollar las encuestas basadas en preguntas hechas a los
trabajadores y la toma de apuntes para establecer el rendimiento del personal de obra,
para luego ser procesadas en formatos elaborados en Microsoft Excel. Como muestra base
se escogio actividades que tenian una estimacion en el personal de obra mayores al 30%
del valor, en la realizacion del proyecto. Por tanto, los resultados adquiridos de este
estudio, corresponde a 37 actividades seleccionadas con mas influencia en el proyecto,
donde el 81.08% del desempefio laboral en campo es menor a lo propuesto en el
expediente técnico y solo el 18.92% es mayor, ademds con respecto a los valores
establecidos en Capeco presenta una variacion inferior al 20% segun el expediente técnico
y 29% de diferencia respecto a lo ejecutado real en obra. Ademas de ello se analiz6 los
rendimientos de cada actividad segln la edad de cada trabajador, con un promedio de 20
y 35 afios, para determinar si es un factor influyente en la produccion y ejecucion de
actividades. En conclusion, los valores en cuanto a rendimientos obtenidos en campo de
las 31 actividades, son menores a lo establecido por el expediente técnico y solo 6
actividades poseen un rendimiento mayor que el expediente de obra, por lo que se puede
decir que no se ha presentado ni siquiera una actividad que tenga un valor igual, por lo
que esto depende de muchos factores, como la experiencia del trabajador, el clima, las
relaciones en el trabajo y en menor porcentaje la edad para tener un mayor o menor

rendimiento en produccion.
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Castillo (2021) evalué los rendimientos y el trabajo productivo del personal
obrero en un proyecto por contrata de mejoramiento en la Libertad. La deficiencia en los
expedientes en cuanto a los esfuerzos hechos por los trabajadores, se debe basicamente a
que se usan valores aplicados para actividades realizadas en la costa, por lo que
logicamente no hay ningin parecido con los trabajos realizados en la selva y sierra. Por
ello se requiere de estudios sobre rendimientos actualizados para cada zona y que sirvan
como referencias para otros proyectos similares dentro de la misma area geografica, de
esta manera se podria disminuir la brecha de variacion de valores que existen entre los
rendimientos planteados en un expediente y lo realmente ejecutado. Por ello este estudio
ha usado el método no experimental, de modelo descriptivo y correlacional. En la
recopilacion de datos en obra se requiri6 de una libreta para las anotaciones del metrado
ejecutado y tiempo empleado en la realizacién de una tarea, para luego procesarlas en
hojas de calculo del programa Excel. Como muestra se tomo a varias tareas que hacen
parte de la obra de mejoramiento de la Institucion Educativa Cesar Vallejo en la cuidad
de Huamachuco. Por tanto, como principal resultado tenemos a los valores estimados en
campo, de lo cual el 4.72% de las actividades se aproximan a los valores establecidos en
Capeco, esto debido a la mejora de los procesos constructivos empleados para cada
actividad, mediante la optimizacién de recursos y el menor uso de personal en las
cuadrillas y el 4.04% es inferior con respecto al expediente técnico, lo cual genera un
mayor costo para la realizacion de la tarea debido a que demanda de mayor cantidad de
personal. Con respecto al grado de desempefio de la fuerza obrera se obtuvo que del
100%, solo el 26% se ocupa para trabajos productivos, el 64 % en trabajos contributivos
y el 10% para trabajos no contributivos. En conclusion, de las 17 partidas en estudio, 11
de ellas poseen un rendimiento mayor, lo cual representa un promedio de 79.36% y 6 con
rendimientos menores ocupando un porcentaje promedio de 115.5% segun lo indicado
por Capeco, y con respecto al expediente técnico se tiene a 12 partidas con rendimientos
mayores y un porcentaje promedio de 76.05% y 5 partidas con rendimientos menores lo
cual representa el 115.63%, ademas se obtuvo un valor del 26.68% de trabajo productivo

desarrollado en el proyecto.
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Antecedentes Locales

Becerra (2021) determind el rendimiento real que se presenta durante la
construccion de buzones prefabricados y fabricados en sitio y su influencia para el
proyecto de saneamiento, en la ciudad de Nueva Cajamarca, region San Martin. La
elevada napa freatica ha sido un problema para la demora de los trabajos constructivos,
impidiendo el avance y correcta realizacion de los procesos, afectando asi al rendimiento
productivo de la fuerza laboral, asi mismo vale resaltar que la regién donde se viene
realizando el proyecto demuestra altos indices de precipitaciones pluviales, por lo que es
comun encontrar agua a 1,50 metros de excavacion, lo cual implica plantear medidas de
solucidn que permitan mitigar este problema, abriendo paso a nuevas técnicas de trabajo
como la utilizacién de elementos prefabricados. Por tanto, el estudio que se usé para este
trabajo de titulacion es de tipo cuantitativa y aplicada, bajo una visidn cuasi experimental.
La toma de datos estd basada en el método de observacion directa en sitio, asi mismo
herramientas como las fichas de observacion para anotaciones de tiempo y cuadrillas,
software para determinar los costos, ms Project para los tiempos de duracion de una
actividad y Excel para los célculos respectivos en el procesamiento de los datos. Como
muestra se uso 9.00 buzones prefabricados y 9.00 buzones fabricados en sitio del proyecto
de saneamiento. Por tanto, como principal resultado se obtuvo que la productividad real
de los buzones prefabricados y fabricados en sitio, tienen una incidencia en cuanto a
costo, tiempo y calidad, por lo cual se especifica que para el montaje de un buzén
prefabricado se tardan 1.48 dias, en cambio para la construccion de un buzoén fabricado
en sitio el tiempo es de 3.48 dias, asi como también el presupuesto de un prefabricado es
de s/. 3,942.00 y el de un buzdn construido en campo es de s/. 7,245.00, y con respecto a
la calidad se obtuvo que la resistencia para prefabricados a los 28 dias es de 250 kg/cm?
de un 210 kg/cm? y para los fabricados in situ es de 188 kg/cm? de 147 kg/cm? estimados
a los 7 dias, por lo cual se puede decir que el que demanda menor costo y tiempo es un
elemento prefabricado. En conclusion, se demostré que los procesos para buzones
prefabricados requieren de menores cantidades de personal obrero, menor tiempo en la
utilizacion de herramientas y equipos, pero una misma proporcion de material que se

necesita en la construccion de un buzén en campo.
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4.2.  Bases Tedricas

Para este informe de investigacion, el sustento de las bases tedricas se hard de
acuerdo a conceptos de distintos autores que permitan fundamentar para la partida de un
buzoén la variable de rendimiento real y la productividad en obras de saneamiento y sus
respectivas dimensiones.

Arboleda (2014) nos dice que, para lograr el rendimiento real de cada actividad, el
rendimiento teérico debe verse afectado por cada tiempo de produccion en si mismo, de
modo que el tiempo estimado se aplique a la realidad, lo que conducira a obtener
resultados en tiempo real y no datos alterados que afecten negativamente la planificacion
del proyecto. (p. 98). Asi mismo, Reyes (2018) menciona que el rendimiento real en obra,
en algunas ocasiones se ve afectada negativamente por el sindicalismo, es decir en
algunas regiones del pais el gremio de obreros de construccion civil, dentro del personal
que proporcionan para la ejecucion de proyectos, en su mayoria son jornaleros no
calificados que no cumplen con los rendimientos para las cuadrillas, ademas de la poca
experiencia que presentan en trabajos de construccion. (p. 15)

Aliaga (2019) precisa que la fuerza obrera ha sido el medio que ha permitido que
la materia prima sea transformada en un producto con caracteristicas y propiedades inicas
de otros elementos, al mismo tiempo esta relacionada directamente con el presupuesto de
obra, ademas nos permite adquirir conocimiento de su rendimiento real, lo cual nos ayuda
para realizar una correcta planificacion de los recursos y de los materiales o insumos que
se requieren en un proyecto. (p. 22)

Asi como también Castillo (2021) define que el rendimiento en los proyectos
de construccion depende casi por completo de la utilizacién de obreros, ya que esto
delimita el tiempo y costo de su duracion. (p.13). Por eso, es
importante tener estimaciones reales del desempefio laboral de cada trabajador y de las
condiciones del lugar en las que se realizan las tareas del proyecto, para asi lograr
planificar y ejecutar de manera correcta las tareas laborales en campo. Por otra parte,
Pinedo (2022) nos indica que el rendimiento real de las cuadrillas muchas de las veces no
coinciden con las plasmadas en los expedientes técnicos, esto debido a que, en nuestro
pais, dicho rendimiento se adquiere de las tablas Capeco las cuales estan desactualizadas
ya que fueron elaboradas muchos afios atras. (p. 3). Por esta razén, muchos profesionales
prefieren basarse en su conocimiento para elaborar los rendimientos del recurso humano.

Botero (2002) define el rendimiento de la fuerza obrera, como el avance efectuado

por cuadrilla para la realizacion de una actividad, expresada en horas hombre (h-H), asi
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mismo puede ser analizada como un ente importante para la produccion en los diferentes
procedimientos de construccion, basdndose en una serie de observaciones y analisis
estadisticos para su célculo. (p. 11) Por otro lado, Mejia y Hernandez (2007) manifiestan
que las personas son un recurso activo que se necesitan en el proceso de construccion, lo
cual nos permite evaluar directamente la duracion del proyecto. Ademads, es capaz de
aplicar técnicas y métodos que permitan agilizar procesos para la realizacion de tareas,
contribuyendo a tener mejor calidad en produccion. (p.47)

También Ramos (2015) sefiala que los rendimientos del personal de obra estan
determinados para un tiempo laboral de ocho horas, para un trabajo especifico, el cual se
calcula empleando las unidades habituales, las mismas que se reflejan finalmente en la
unidad de cada partida.( p. 314). Segun Arce (2017) nos dice que el rendimiento del
personal en obra y la calidad depende de que si el personal esta calificado o no para dichas
actividades; También muestra que la cantidad de personas involucradas en excavacion
depende directamente de la maquinaria utilizada y la precision requerida en campo, para
evitar sobre excavaciones que influyen en el aumento de costos.( p.40). Por otro lado,
Tisoc (2022) sobre los tiempos y el rendimiento en los proyectos comenta que estos
varian debido a la falta de registros oficiales del rendimiento y la produccién del
empleado obrero para cada partida requerida en cada region.( p.19). Lo cual genera
problemas de programacion, dando como resultado una produccioén y una dotacion de
personal incorrectas, asi como el incumplimiento de los objetivos y plazos de ejecucion
en obra.

Jaramillo y Contreras (2014) aclaran que, para tener un buen nivel de
productividad, esta no solo depende del recurso humano, sino también de las condiciones
de los equipos y el estado del material que van a emplear en obra. (p.7). Por lo que se
puede decir que la produccion es la consecuencia de una fracciéon obtenida entre la
cantidad y la eficiente utilizacion del recurso, para que asi el producto final obtenido sea
de favorable calidad y satisfaccion del cliente. Asi mismo, Arboleda (2014) describe a la
ineficiencia en el manejo de materiales como una de las causantes primordiales en las
pérdidas de tiempo. Esto debido a que los ayudantes o peones no apoyan con la
provision de materiales a la mano laboral profesional, lo que significa que estas personas
pasan mucho tiempo abasteciéndose a si mismas con sus propios medios en sus labores
diarias. La inadecuada distribucion de materiales se relaciona principalmente con el estilo

de inadecuadas técnicas y la escaza creatividad en la realizacion de las actividades.

(p.115)
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Por otra parte, Aliaga (2019) nos dice que en la construccion, la materia prima es
requerida para ser transformada en un producto terminado, que generalmente sera usado
en obras de ingenieria civil. (p.56). Los materiales para una obra son una parte
fundamental que se necesitan para la fabricacion de elementos estructurales y
arquitectonicos. También, Villegas et al. (2020) mencionan que los materiales a utilizarse
para el desarrollo de partidas de concreto, deben de ser de buena calidad y usadas en las
proporciones correctas, para lograr las resistencias requeridas del producto segin sus
especificaciones. (p.33). Para logar una buena resistencia depende mucho de la
dosificacion de cemento y agua que se emplean para el mezclado, mejorando asi la calidad
y vida 1til de los elementos. Por otro lado, Castillo (2021) explica que los materiales de
obra se deben analizar y examinar, segun su aportacion de cada uno de ellos en la
ejecucion de los trabajos, siendo el mas importante el estudio de los residuos o
desperdicios generados de los procesos constructivos realizados in situ.( p.10)

Cada obra de construccion es especial por las diferentes caracteristicas que
presenta, segiin Botero (2002) menciona las causas que intervienen de manera positiva y
también negativamente en los rendimientos, entre ellos estan, las condiciones laborales,
el clima, el equipamiento, el trabajador, la inspeccidn, la actividad a ejecutarse y la
economia general.(p.12). Lo cual nos servirdn de guia para prevenir y controlar los riesgos
durante la ejecucion de un proyecto tanto publico como privado. Asi mismo, Mantilla
(2014) hace de conocimiento que la prevencion, es la mejor manera de evitar que los
factores externos e internos provoquen bajos niveles de produccidon, ocasionando
prolongacion de plazos, mayores costos generales y productos de poca calidad. Por ello
es importante conocer sus causas y consecuencias para prevenir pérdidas y recursos
econdmicos. (p.2)

Arboleda (2014) manifiesta la importancia de conocer las causas que afecten el
rendimiento de los trabajadores. Por eso es fundamental, llevar a cabo estudios en base a
analisis del personal que se encargard de la materializacion del proyecto, la cual nos
servira para realizar una correcta planeacion de tareas que podra ser aplicada al momento
de ser desarrollada la obra y plantear pautas de correccion para minimizar impactos
negativos presentados en la obra. (p.14)

Por otro lado, Rivera (2019) nos indica que los factores mas sobresalientes que
afectan a los rendimientos del personal, son la demora de llegada de la maquinaria, la
ubicacion del lugar donde se ejecutan las actividades, la carencia de buena condicion de

los materiales y el hecho de realizar mas trabajos de lo necesario para generar un
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producto, cayendo en sobre procesamientos los cuales generan un elevado costo y
demandan de un mayor periodo en la produccion.( p.52). Asi mismo Castillo (2021) nos
habla que los factores que participan en el costo total de los proyectos, los mismos que se
plasman en los costos fijos e indirectos que se deberian tener en cuenta al momento de
realizar un presupuesto de obra para establecer costos mas reales y por consiguiente la
correcta ejecucion de las actividades dentro de los plazos establecidos.(p.9)

Mejia y Hernandez (2007) propone que plantear procesos en la realizacion de
trabajos que permitan mejorar condiciones laborales, ademas capacitar continuamente el
personal y la consideracion de derechos del personal de trabajo, son pilares fundamentales
para aumentar la productividad y promover la armonia en el trabajo. (p. 46). Esta depende
de una buena estrategia de gestion para realizar una correcta planificacion de los grupos
de trabajo, planteando metas para alcanzar los objetivos y un mejor desempeno del
personal para el avance de culminacion de obras. Asi mismo, Gdmez y Morales (2016)
recomienda que, para mejorar la productividad, se debe realizar un analisis de las posibles
causas que puedan afectar positiva o negativamente la produccion y poder corregirlas a
su debido momento.( p.23). Ademas, debe evitarse tener reprocesos y pérdidas de tiempo
que perjudiquen econdmicamente a la empresa. Por ello es importante realizar un
seguimiento continuo de las actividades para poder llevar un mejor control en su
ejecucion.

Por otro lado, Ortiz (2020) indica que los buzones o camaras de inspeccion son el
accesorio mas importante de una red de alcantarillado. Su funcion principal es facilitar
el mantenimiento y limpieza en las tuberias y evitar su obstruccion por acumulacion
excesiva de residuos. También Rivera (2019) conceptualiza a la productividad como el
logro acumulado de los avances diarios en los frentes de trabajos, esto depende que
individualmente cada trabajador llegue a ejecutar una faena correctamente dentro del
plazo establecido. Asi mismo est4 ligado al rendimiento del trabajador de obra, del cual
se depende para evitar tiempos improductivos y desperdicios de material que perjudiquen
la eficiente produccién y el aumento del costo de la obra.

Asi mismo, Sembrera (2020) define a los buzones como pozos de alcantarillado
que cumplen un rol muy notable en la correcta marcha del sistema de
saneamiento, ademas son como una clase de vertedero para que las tuberias no colapsen,
también sirven como una especie de ventilacion para la eliminacion de los olores
emanados de los residuos. Estos elementos en su mayoria son cilindricos, con un didmetro

de 1,20 metros de circunferencia.
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Mantilla (2014) menciona que, en los proyectos de saneamiento basico, al
momento de realizar los presupuestos, equivocadamente se toman rendimientos
establecidos en Capeco para el personal de obra, no teniendo en consideracion que las
labores en su mayoria son distintas a las investigadas en Capeco, y por consiguiente se
generan variaciones en los rendimientos y presupuestos. También, Aliaga (2019) sobre la
variacion de rendimientos que se presenta a menudo en los expedientes técnicos de obra,
se debe a la inexistencia de alguna institucion encargada de ver y regular el personal
obrero para los proyectos. Lo que conduce a investigaciones presupuestarias
falsas y crea problemas de tiempo y presupuesto en la ejecucion. (p.103)

Garcia (2021) indica que el grado de variacion es el grado en que un conjunto de
datos difiere de su valor medio. Es posible encontrar distintas mediciones
de varianza, donde las mas utilizadas son la desviacion media y estdndar para determinar
las muestras. Asi mismo, Castillo (2021) explica que las variaciones encontradas en los
expedientes técnicos de obra, comparados con un rendimiento real y los rendimientos
estipulados en Capeco, se deben de cierta manera a que dichos valores son solo aplicables
en Lima y Callao. Para otras zonas del Peru no aplican por los diferentes factores que
conllevan a que estos datos difieran en gran medida.

Pinedo (2022) también afiade que, en un proyecto, la mayor cantidad de variacion
de los precios al presupuestar se localiza en la mano de obra, debido a que muchas de las
veces no se cumplen con los datos presentados por los expedientes, afectado asi en el
cumplimiento de objetivos y metas, generando problemas para la empresa ejecutora y
poblacién beneficiaria.

Cavero (2011) las técnicas de trabajo implican determinar el procedimiento
constructivo de un producto especifico, utilizando planos y especificaciones técnicas.
Ademas, se necesita contar con una buena seleccion de materiales, equipos y peones para
la fabricacion del producto en detalle. De igual manera, estos determinan el nivel de
calidad y la capacidad de produccién para estimar el tiempo de entrega de los elementos
requeridos para un lugar de trabajo.

Aguirregoitia (2011) sefiala que de acuerdo al método de trabajo que se utilice se
mejorara la produccion, ademas de la toma de tiempos en cualquiera de las actividades a
desarrollar, estimando la efectividad de los trabajadores mejorando la planificacion, los
presupuestos, aprovechamiento y control de los recursos. Ademas, Galarza (2011) agrega
que muchas personas calificadas en mano de obra o no calificada no consideran

desarrollar nuevos métodos de trabajo por el temor a equivocarse, siendo esta uno de los
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principales motivos de perdidas en los proyectos durante la ejecucion de actividades, ya
que si se opta por un buen método quizas se tendria un mejor control de los residuos en
materiales generados en los proyectos, lo cual generaria mayores ganancias tanto en
costos como en plazos de tiempo.

De igual manera, Mendoza (2015) nos dice que el método de construccion
determinard la combinacién entre mano de obra y equipamientos necesarios para
desarrollar las actividades, dicha combinacion también determinara el rendimiento; es
decir, el nimero de unidades elaboradas para un tiempo estdn vinculadas con los
esfuerzos hechos por el personal obrero. Pinedo (2022) menciona que el método de
trabajo son aquellas acciones obligatorias o fases que constituyen dicho proceso en
mencion, en donde es importante la utilizacion de herramientas y materiales solicitados
para llevar a la practica las actividades necesarias y lograr el objetivo deseado por una
meta o proyecto establecido, ademds de alcanzar una buena calidad.

Reyes (2018) manifiesta que es muy importante contar con una buena calidad y
estado de las herramientas al momento de ser utilizadas o puestas en operacion durante el
cumplimiento de las diversas actividades, de tal forma que el rendimiento del pedn en
obra no se vea dafiado por la mala condicién de estas o por la falta de disposicion cuando
lo solicitan.

Asi mismo, Aliaga (2019) define a las herramientas como los elementos que
entran en conexion con los materiales de obra y que permite facilitar su colocacion de
estos en obra. Asi mismo facilitan la modificacion de sus caracteristicas y propiedades
fisicas exteriores de un producto, como la buena calidad bajo el cumplimiento de
requisitos establecidos por el cliente brindando asi elementos de buena caracteristicas y
resistencias reales.

Por otra parte, Garcia (2021) considera a las herramientas, como los elementos,
que interviene para que el desempefio obrero sea menor a los valores estipulados segiin
Capeco y la del expediente ya que esto depende de la vida util y calidad de trabajo que
realice. Pinedo (2022) menciona que las herramientas deben de ubicarse en puntos
estratégicos para que los trabajadores tengan un rapido acceso a ellas y se debe de contar
con la cantidad necesaria para abastecer a toda a la cuadrilla ya que de esta manera se
estaria contribuyendo a la optimizacién de tiempo evitando asi atrasos en el desarrollo
del proyecto y posibles ampliaciones de plazo. Ademas de evitar que el personal de obra

tenga tiempos de ocio o improductivos que no contribuyan al progreso en el proyecto.
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Tarrillo (2022) se refiere a la productividad como la eficiencia de las herramientas
para el cumplimiento de las tareas en un tiempo previsto, para producir un material con
la calidad requerida. Ademads, sugiere que se debe implementar métodos de mejora
continua y de una planificacion adelantada a la realizacion de actividades que permitan

minimizar las pérdidas de tiempo y evaluar la productividad del personal obrero.

4.3.  Definicion De Términos Bdsicos

-Rendimiento real: Es aquel valor medido en campo, de un esfuerzo realizado por
un hombre, en la duracién de una actividad con tiempos exactos, y evaluacion de fatores.
El cual requiere de un individuo presente para su estudio. Este valor nos permite tener
aproximaciones mas exactas en duraciones y estimaciones de presupuestos para la
conclusion en los proyectos.

- Mano de obra: Fundamental recurso que es usado durante la realizacion de una
tarea. Nos permite medir el tiempo que durara un proyecto, y su costo con la cual se puede
determinar su viabilidad o no para su ejecucion. Son de gran importancia debido a que
necesariamente se depende de este recurso para realizar una correcta programacion para
la duracion de una tarea.

-Materiales: Son elementos que se requieren para la elaboracion de un producto o
la realizacion de un servicio. De ellos depende conseguir estandares de calidad y
cumplimiento de requisitos que nos permitan satisfacer a los clientes. Asi mismo la union
correcta 0 mezcla de los materiales por permite alcanzar un producto Unico en
caracteristicas y propiedades.

-Factor climatico: Se da por circunstancias naturales, lo cual nos permiten
analizar, corregir y prevenir situaciones anticipadas que pueden ser causante de bajos
rendimientos, para establecer medidas de correccidon y control para tomar decisiones y
mejorar resultados.

-Produccion: Es la cantidad producida por un trabajador o cuadrilla durante un
tiempo determinado, lo cual permite deducir el desempefio y preparacion de hombre a
cargo de dicho trabajo el cual puede ser altamente productivo o deficiente en el avance.

-Variacion: es un factor que nos permite comparar entre un resultado y otro, las
grandes o minimas diferencias, que pueden impactar de manera negativa o positiva en un
resultado. Este nos lleva directamente al andlisis y a la busqueda de respuestas de las

causas que la provocan.
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-Método de trabajo: se define como una técnica que pueden emplear los
trabajadores laborales tanto profesionales como obreros para la rapida y efectiva
realizacion de sus actividades. Esta metodologia ha permitido tener mejores resultados,
rendimientos en mano de obra y relaciones mas productivas en una empresa, propiciando
asi comodidad y armonia en el trabajo.

-Herramientas: son instrumentos o equipos que se requieren necesariamente en la
ejecucion de una tarea. Dichos elementos deben estar operativos y disponibles para su
correcta utilizacion. Estos objetos pueden contribuir a mejorar condiciones de trabajo,
ahorro de tiempo y mayor avance en la rapida realizacion de una actividad y logro de

objetivos.



5. PROPUESTA DE SOLUCION

5.1. Metodologia De La Solucion

La obra de agua y desagiie que se viene ejecutando en el distrito de Nueva
Cajamarca, pertenece a la Provincia de Rioja, Departamento San Martin, ubicada a la
selva oriental del litoral peruano a 843.50 m.s.n.m. Dicho proyecto tiene como objetivo
mejorar y extender la cobertura del sistema potable de agua que consumen los ciudadanos
de Nueva Cajamarca, incluyendo los sectores de Ucrania, Tahuantinsuyo y La Unién. En

la presente Tabla mostrada a continuaciéon resumimos los datos mas importantes del

proyecto.

Tabla 1

Datos generales del proyecto

Aspectos relevantes de la Obra de Saneamiento de Nueva Cajamarca

Entidad

Modalidad
Sistema
Financiamiento

Plazo de Ejecucion

Contratista

Presupuesto de Ejecucion Contratado

Supervision

Presupuesto de Supervision Contratado

Municipalidad Distrital de Nueva
Cajamarca

Contrata

Precios Unitarios

MVCS y PNSU

720 dias calendarios

CONSORCIO NUEVA
CAJAMARCA

Negocios y Construcciones Lito E.ILR. L
Assignia Infraestructura S. A
Inmobiliaria constructora Rio Huallaga
S.A.C

S/. 174°462,589.15 (Inc.IGV)
CONSORCIO SAN MARTIN

Arana Consultores S.A.C

Regner Alfonso Basurco Jiménez
Nixon Franklin Odicio Asayac

S/.6°016,910.49 (Inc.IGV)

Nota. Elaboracion Propia.
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Asi mismo la poblacion beneficiaria del presente proyecto son los sectores de
Nueva Cajamarca, La Unidn, Tahuantinsuyo y Ucrania. Que representan el 65.5% del
total de la poblacion del distrito y se estd considerando una poblacién actual de 33,578
habitantes (afio 2017) obtenida en campo mediante el Levantamiento de Informacion
Catastral con fines de empadronamiento para conexiones domiciliarias realizadas por el
Consultor, y un disefio para una poblacion de 73,339 personas en un horizonte de 20 afios
(afio 2038), calculada con una tasa de crecimiento de 3,79%, mostrados en la siguiente
tabla.

Tabla 2

Sectores beneficiarios del proyecto

Lotes Densidad

Sectores Poblacién 2017
Beneficiarios Poblacién
Nueva Cajamarca 7,460 4.12 30,735
Tahuantinsuyo 149 4.12 614
Ucrania 288 4.12 1,187
Uniodn 253 4.12 1,042
TOTAL 8,150 33,578

Nota: Expediente técnico de obra.

El proyecto de saneamiento de Nueva Cajamarca, esta dividido en componentes
de obra, que se han establecido para el desarrollo y logro de objetivos, los cuales se
detallan en la Tabla 3, del cual solo nos enfocaremos en un componente para el estudio

de esta investigacion.

Tabla 3

Componentes del proyecto de Nueva Cajamarca

Item Descripcion Totales (S/.)

1 Cémara de Rejas, Desarenador y Captacion 2,160,934.70
2 Mejoramiento y Ampliacion de la PTAP 20,214,918.34
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3 02 reservorios V=2525m3 2,593,188.63
Tuberia para agua potable, Conduccion y Conexiones

4 para agua p Y 31,136,823.26
domiciliarias
Tuberia de Alcantarillado, Emisor general y Conexiones

5 43,291,704.06
domiciliarias
Linea de Impulsion en Sectores Tahuantinsuyo-Ucrania y

6 . 1,037,135.36
Estaciones de Bombeo de Desagiies

7 PTAR y Disposicion Final de los Desagiies 24,676,575.56
Puente de Concreto, Cruces de Tuberias y Mitigacion de

8 . 2,688,082.82
Impactos Ambientales

9 Costo Directo (1) 127,799,362.73

10 G.G (8.68888%) 11,104,333.70

11 Utilidad (7%) 8,945,955.39

12 Presupuesto Parcial 147,849,651.82

13 IGV: 18% 26,612,937.33

14 Monto Presupuesto 174,462,589.15

15 Servicio de Supervision 6,016,910.49
INVERSION TOTAL 180,479,499.64

Nota: Expediente técnico de obra.

Segiun la Tabla 4, detallada a continuacion, se ha procedido a desglosar el

componente de obra 05, con sus respectiva partida y subpartidas. Por tanto, nos

centraremos en la partida de buzones tipo II, de 3.01m<h<3.50m, para redes de

alcantarillado.

Tabla 4

Desglose del componente 05 de obra

Partida Descripcion Monto (S/.)
Redes de Alcantarillado, Emisor General y
05 43'291,704.06
Conexiones Domiciliarias
05.01 Redes Secundarias en Alcantarillado 32°208,153.68

05.01.01

Buzones

5°617,170.05
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05.01.01.01 Buzoén Tipo II, 3.01m<H<3.50m 38,019.03

Nota: Expediente técnico de obra.

Procedimiento para calcular el rendimiento real

Para realizar el calculo del rendimiento del personal de obra en la construccion de
buzones tipo Il in situ, se iniciara con la identificacion de la zona donde se realizaran las
actividades, para evaluar las condiciones del lugar, cuadrillas de trabajo, estado de las
herramientas y equipos y abastecimiento de material requerido para la construccion de un
buzén, ademas de la recopilacion de datos en campo correspondientes a cuadrillas y
tiempo de demora del personal en realizar las actividades para obtener resultados
veridicos de cada subpartida.

Para obtener el valor real, emplearemos la siguiente ecuacion de Padilla (2016)
que fue utilizada en su tesis sobre los rendimientos y la productividad de mano obrera en
algunos procedimientos de construccion escogidos para la ejecucion del edificio ISLHA

del ITCR y el respectivo proceso estadistico para realizar el calculo.

Rr = Rp x(1 + fi)
Donde:
Rr = Rendimiento real en (h-h/und)
Rp = Rendimiento promedio

Fi = Factor de incremento

-Media aritmética

Para realizar este calculo se plantea el uso de la siguiente formula:

R_R1+R2+R3+---.+Rn
n

-Formula de desviacion estandar

Para realizar este calculo se plantea el uso de la siguiente formula:

o= 2\/(P1 —P)*+ (P2 —P)*>+ -4+ (Pn—P)?/n

-Valor de incremento
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Se usara la siguiente formula:

Fy = Tex100
Ht—Tc

Donde:

Fy = Valor de incremento

Te = Tiempo gastado en otras labores

Ht = Total de horas diarias de trabajo

Clasificacion de eficiencia de productividad
Para clasificar la produccion del trabajador de obra, se tendré en cuenta la Tabla
5, segin Botero (2002, p. 11) la cual nos permite determinar los rangos para el

rendimiento real.

Tabla 5

Rangos para clasificar la productividad

PRODUCTIVIDAD RANGOS

Excelente 91% - 100%
Buena 81% - 90%
Normal 61% - 80%
Baja 41% - 60%
Muy Baja 10% - 40%

Nota. Tomado de Botero (2002, p. 11)

Para la construccion de buzones tipo II in situ, se realizaron los trabajos que se
detallan a continuacion, con su respectiva descripcion y unidad, que serviran como base

para la determinacion de los rendimientos reales.

Tabla 6

Actividades para la construccion de un buzon tipo 11

ftem Descripcion Und

01 Buzones Tipo II de 3.01m<H<3.50m
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01.01 Excavacidn para zanjas con maquinaria hasta 4m m?
01.02 Nivelacion y refine en el terreno m?
01.03 Relleno y compactado (zarandeado) m?
01.04 Eliminacion de material, R= Skm m3
01.05 Bombeo de agua con motobomba hm
01.06 Concreto simple 140 kg/cm2 en anclaje y dados m?
01.07 Encofrado y desencofrado en anclaje y dados m?
01.08 Concreto 210 kg/cm?2 para canaleta de buzén m?
01.09 Encofrado y desencofrado en canal de buzon m?
01.10 Concreto 210 kg/cm?2 en loza de fondo m?
01.11 Encofrado y desencofrado para loza de fondo m?
01.12 Concreto 210 kg/cm2 para muros de buzon m?
01.13 Encofrado metélico para muros de buzén m?
01.14 Concreto 210 kg/cm?2 para loza removible en buzon (techo) m?
01.15 Encofrado y desencofrado de loza removible m?
01.16 Concreto 210kg/cm2 en colocacion de marco y tapa m’?
01.17 Acero estructural para loza removible kg
01.18 Colocacion de loza removible und
01.19 Marco de FF.DD, D=0.60m y tapa de concreto armado und
01.20 Acero estructural para muro de buzon kg
01.21 Acabado de base pulida con mezcla 1:2, e=1.5cm m?

Nota: Expediente técnico de obra.

Factores que afectan el desempeiio laboral
Si bien es cierto la mano de obra estd expuesta a muchos agentes que pueden
afectar su desempefio en diversas actividades. En la obra de saneamiento de Nueva

Cajamarca, durante la construccion de buzones tipo II, de 3.01m<H<3.50m, se pudo
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identificar mediante la observacion los factores, los cuales seran enumerados utilizando
la Tabla 7 y Figura 2 del diagrama de Ishikawa de Padilla (2016, p. 21) o también

conocido como espina de pescado que nos permite identificar Causa - Efecto.

Tabla 7

Cuadro de identificacion de factores

Identificacion de causas que afectan a la produccion
N° Factor
01
02

Nota. Elaboracién propia.

Figura 2

Esquema de Ishikawa

Nota. Padilla (2016) “Diagrama de Ishikawa para identificar Causa - Efecto”.

Formato de presentacion de resultados
En este informe de investigacion se utilizé como base al expediente técnico de la
obra mencionada, y el uso de herramientas como wincha métrica, libreta y lapiceros para

la toma de apuntes en campo. Para el procesamiento de los datos, se us6 una computadora
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y la herramienta de Microsoft Excel para realizar una plantilla de calculo. Por tanto, la

presentacion de resultados se hard segln el siguiente formato.

Tabla 8

Formato de colocacion de resultados

Ru Ru Efic.Prod
Partida Descripcion Unidad
(Exp.Tec) (Real) (%)
01 m?
01.01 m3

Nota. Elaboracion propia.

Para determinar el factor climatico se utilizo el reporte del clima del mes de diciembre -

2022.

Figura 3

Registro diario del clima-diciembre

AccuWeather Nueva Cajamarca,. San Martin 24°c

ciciembre — 2022 - ODLARIO —>

Nota..(Tiempo mensual en Nueva Cajamarca, San Martin, Peru

5.2. Desarrollo De La Solucion

AccuWeather)

Para resolver los objetivos propuestos en esta investigacion se empezd por tomar
datos del expediente técnico respeto a las cuadrillas y rendimientos usados, para ser
plasmados en la Tabla 9 segtn su partida, el cual servird mas adelante para comparar con

los obtenidos en campo.



Tabla 9

Datos de los rendimientos y cuadrillas obtenidos del expediente técnico
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Rendimi
Partida Descripcion Unidad Cuadrilla endlmleinto
(Exp. Téc)
01 Buzones Tipo II de
3.01m<H<3,50m
oy : + +
01.01 Excavacpn para zanjas con m/dia 0,1Cp+10p 95
maquinaria hasta 4m 1Pe
01.02 Nivelacién y refine en el m?/dia 0.1Cp+1Pe 60
terreno
Rell
01.03 cllenoy compactado 0 0.1 Cp+2 Pe 12
(zarandeado)
Eliminacion d terial, R
01.04  nAcion T8 MAEHEL T sidia 0,1 Cp+ 1 Pe 220
=5 km
Bombeo d
01.05 Obeo €C agta Coll hm/dia 0,1 Cp+10p 12
motobomba
Concreto simple 140 0,2Cp+10f+2
01.06 . 3/di 20
kg/cm? en anclaje y dados rdia Op+ 12 Pe
Encofi fi 1 +10f+1
01.07 ncofrado y'desenco rado m?/dia 0,1 Cp O 10
en anclaje y dados Pe
02Cp+10f+
C to 210 kg/cm?
0108  OnCIEOLIUEECMIPAR™ adia Om+20p+ 12 20
canaleta de buzén Pe
+ +
01.09 Encofrado y desencofr,ado m?/dia 0,50p+10f+1 10
para canaleta de buzon Pe
02Cp+10f+1
210k 2
or.j0 ~ Conereto2l0kgemten L Om+20p+ 12 20
loza de fondo
Pe
+ +
0L11 Encofrado y desencofrado m?/dia 02Cp+10f+1 10
de loza de fondo Op
02Cp+10f+1
2
o112~ Conereto2l0kgfem*para L L 0p+ 12 12
muros de buzon
Pe
0113 Acero estructura} para muro ke/dia 0,lCp+10f+1 750
de buzon Op
Ali + +
01.14 Encofrado metahc,o para m?/dia 0,1Cp+10p+1 90
muros de buzon Pe
0,2Cp+10f+1
to 210 k 2] '
o115 ~ Conereto2l0kgemloza 0 L 0p 12 20
removible buzon (techo) Pe
0116 Acero estructural para loza ke/dia 0,lCp+10f+1 750

removible

Op
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01.17

01.18

01.19

01.20

01.21

Encofrado y desencofrado
loza removible
Colocacion de loza
removible

Concreto 210 kg/cm?
colocacion de tapa y marco

Marco de FF.DD, D =
0,60m y tapa de concreto
armado
Acabado de base pulida con
mezcla 1:2, e = 1.5¢cm

0,1 Cp+10Of+
m/dia plOp
und/dia 0,1 Cp+1Pe

02Cp+10f+1
m?*/dia Om+2Op+ 12
Pe
+ +
und/dia 0,1Cp+10p+1
Pe
, 0,1Cp+10p+
2
m?/dia 0.5 Pe

10

Nota. Elaboracién propia.

Asimismo, se realizara el procedimiento para el calculo de los rendimientos reales

con los valores adquiridos en campo, segun las tablas de muestras que se presentan a

continuacion respecto a dos actividades escogidas como ejemplo, de igual manera

aplicard para el resto de actividades, y al final se plasmara los resultados calculados en

una tabla de resumen.

Tabla 10

Cdlculo de rendimiento real en excavacion de zanja

MUESTRA N°01
ftem  Descripcién
01.01 Excavacion de Zanja (Maq.) en t.n y/o sat. hasta 4m
Horas
Tiempo Tiempo Metrado Rendimiento
Fecha Elemento Cuadrilla Méquina
(min) (hrs) (m?) (m3/h)
(h-m)
05/12/22 Bz. 1 01:15:12  1.25 1.00 1.25 14.33 11.46
Bz.2 01:14:15 1.24 1.00 1.24 14.33 11.56
Bz. 3 01:16:18  1.27 1.00 1.27 14.33 11.28
06/12/22 Bz. 4 01:15:40 1.26 1.00 1.26 14.33 11.37
Bz. 5 01:13:55 1.23 1.00 1.23 14.33 11.65
Bz. 6 01:16:50  1.28 1.00 1.28 14.33 11.20
Bz. 7 01:15:30 1.26 1.00 1.26 14.33 11.37
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Rendimiento Promedio 11.41
Desviacion Estandar 0.16
Valor de Incremento 0.10
Rendimiento Real 12.55
Rendimiento Unitario (dia) 100.40

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 11

Cdlculo de rendimiento real en refine y nivelacion de terreno

MUESTRA N°2

Item  Descripcion

01.02 Nivelacion y Refine de Terreno t.n y/o sat.

Fecha Elemento Tiempo  Tiempo Cuadrilla Mi:iaijla Metrado - Rendimiento
(min) (hrs) (m?) (m%h)
(h-m)
08/12/22 Bz. 1 00:33:12  0.55 1.00 0.55 3.68 6.69
Bz.2 00:32:15  0.54 1.00 0.54 3.68 6.81
Bz. 3 00:35:18  0.59 1.00 0.59 3.68 6.24
09/12/22 Bz. 4 00:34:40  0.57 1.00 0.57 3.68 6.46
Bz. 5 00:33:55  0.56 1.00 0.56 3.68 6.57
Bz. 6 00:32:50  0.54 1.00 0.54 3.68 6.81
Bz. 7 00:34:30  0.57 1.00 0.57 3.68 6.46
Rendimiento Promedio 6.58
Desviacion Estandar 0.21
Valor de Incremento 0.10
Rendimiento Real 7.23
Rendimiento Unitario (dia) 57.84

Nota. Elaboracion propia.

Luego de haber realizado el célculo de los rendimientos reales para la partida de

buzones tipo Il en base a las Tablas 10 y 11, se resume en el siguiente cuadro mostrando
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a continuacion el desarrollo de todas las tareas que han participado en el proceso

constructivo de un buzon, con su respectivo rendimiento unitario y cuadrillas.

Tabla 12

Rendimientos reales en la partida de buzones tipo Il in situ

R.U
N° Descripcion Unidad Cuadrilla
(Real)
o1 Buzones Tipo II de
3,0Im<H<3,50m
Excavacion para zanjas con 0,1Cp+10p+1
01.01 o m?/dia 100.40
magquinaria hasta 4m Om
0,Cp+10p+1
01.02 Nivelacion y refine en el terreno  m?*dia o 57.84
m
Relleno y compactado 0,1Cp+10p+2
01.03 Y P m?/dia P P 10.80
(zarandeado) Pe
Eliminacién de material, R = 0,1Cp+10p+1
01.04 m?®/dia 214.48
Skm Om
Bombeo de agua con
01.05 hm/dia 10p+1Pe 11.52
motobomba
Concreto simple 140 kg/cm? 02Cp+10p+1
01.06 _ m?®/dia 16.72
para anclaje y dados Of+1 Pe
Desencofrado y encofrado para 0,1Cp+10p+1
01.07 m?/dia 8.96
anclaje y dado Of +1 Pe
Concreto 210 kg/cm? para 02Cp+10p+1
01.08 m?/dia 13.04
canaleta de buzén Om+10f+1Pe
Encofrado y desencofrado para 0,50p+10f+1
01.09 m?/dia 6.56
canaleta de buzon Pe
Concreto 210 kg/cm? para loza 02Cp+10p+1
01.10 m?/dia 14.08
de fondo Om+20Of+1 Pe
Desencofrado y encofrado de 02Cp+10p+2
01.11 m?/dia 8.32
loza de fondo Of + 1 Pe
Concreto 210 kg/cm? para 02Cp+10p+1
01.12 midia 7.52

muros de buzon Om+2Of+1Pe
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Acero estructural para muros de 0,1Cp+10p+2
01.13 kg/dia 159.04
buzon Oof
Encofrado metalico para muros 0,1Cp+10p+2
01.14 m?/dia 71.04
de buzon Of+ 1 Pe
Concreto 210 kg/cm? en loza 02Cp+10p+1
01.15 . m?®/dia 14.00
removible buzoén (techo) Om+10f+1Pe
Acero estructural para loza 0,1Cp+10p+2
01.16 kg/dia 179.12
removible of
Encofrado y desencofrado loza 0,1Cp+10p+2
01.17 . m?/dia 7.60
removible of
0,Cp+10p+1
01.18  Colocacion de loza removible  und/dia 12.72
Of + 2 Pe
Concreto 210 kg/cm? colocacion 02Cp+10p+1
01.19 m?/dia 10.32
de tapa y marco Om+2 Of+1 Pe
Marco de FF.DD, D =0.60m y 0,CP+10p+1
01.20 und/dia 3.52
tapa de concreto armado Of+ 1 Pe
Acabado de base pulida con 0,1Cp+10p+2
01.21 m2dia 6.96
mezcla 1:2, e =1.5cm of

Nota. Elaboracion propia.

En la siguiente tabla de resultados se plasma los datos de los rendimientos, tanto
del expediente técnico como los obtenidos en campo y la eficiencia de la productividad

de cada actividad en su respectivo porcentaje.

Tabla 13

Rendimiento de expediente técnico, rendimiento real in situ y productividad

Ru Ru Efic.pro

Partida Descripcién Und
(E.T) (real) (%)

01 Buzones Tipo II de 3.01m<H<3.50m
Excavacion de zanja con maquinaria

01.01 m?/dia 95.00 100.40  105.68
hasta 4m

01.02 Nivelacion y refine en el terreno m?*dia 60.00 57.84 96.40
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01.03
01.04
01.05

01.06

01.07

01.08

01.09

01.10

01.11

01.12

01.13

01.14

01.15

01.16

01.17

01.18

01.19

01.20

01.21

Relleno y compactado (zarandeado)
Eliminacion de material, R= 5km
Bombeo de agua con motobomba
Concreto simple 140kg/cm?2 en anclaje
y dados

Desencofrado y encofrado para anclaje
y dado

Concreto 210 kg/cm2 para canaleta de
buzén

Desencofrado y encofrado para canal
de buzon

Concreto 210 kg/cm?2 para loza de
fondo

Desencofrado y encofrado de loza

de fondo

Concreto 210 kg/cm?2 para muros de
buzén

Acero estructural para muro de buzon
Encofrado metalico para muros

de buzén

Concreto 210 kg/cm?2 loza removible
buzon (techo)

Acero estructural para loza removible
Encofrado y desencofrado loza
removible

Colocacion de loza removible
Concreto210 kg/cm?2 colocacién de
tapa y marco

Marco de FF.DD, D=0.60m y tapa de
concreto armado

Acabado de base pulida con mezcla

1:2, e=1.5cm

m?/dia
m?/dia

hm/dia

m?3/dia

m?/dia

m?3/dia

m?/dia

m?3/dia

m?/dia

m?/dia
kg/dia

m?/dia

m?dia
kg/dia
m?/dia
und/dia

m?/dia

und/dia

m?/dia

12.00

220.00

12.00

20.00

10.00

20.00

10.00

20.00

10.00

12.00

250.00

90.00

20.00

250.00

10.00

15.00

20.00

5.00

8.00

10.80

214.48

11.52

16.72

8.96

13.04

6.56

14.08

8.32

7.52

159.04

71.04

14.00

179.12

7.60

12.72

10.32

3.52

6.96

90.00
97.49
96.00

83.60

89.60

65.20

65.60

70.40

83.20

62.67

63.62

78.93

70.00

71.65

76.00

84.80

51.60

70.40

87.00

Nota. Elaboracion propia.
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Factores que perjudican la productividad
Se observaron los siguientes factores en campo que se han plasmado en la

siguiente tabla.

Tabla 14

Factores observados en campo

Factores que Influyen en la Productividad

N° Factor
1 Alta napa freatica
2 Disponibilidad de Equipos
3 Abastecimiento de materiales
4  Clima
5 Herramientas
6  Personal no calificado
7  Trabajos de alto riesgo
8  Condiciones de terreno
9  Reprocesos
10 Equipos de proteccion personal (EPP)

Nota. .Elaboracion propia
Figura 4

Diagrama de causa-efecto

‘ EQUIPOS/HERRAMIENTAS ‘ ‘ MANO DE OBRA
Disponibilidad de equipos Condiciones de seguridad
Equipos dafiados Trabajo de alto riesgo
e
Falta de herramientas Personal no calificado
Em—
DISMINUCION DE LA
PRODUCTIVIDAD
Tiempo de llegada Acceso
Terreno R
Requerimiento de material
Retrasos en la entrega Clima >
| ABASTECIMEINTO DE MATERIAL ‘ | CONDICIONES DEL LUGAR

Nota. Elaboracion propia.
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5.3.  Factibilidad Técnica — Operativa

Factibilidad Técnica

En este informe de investigacion se propone proveer con insumos que permitan al
recurso humano mejorar los rendimientos en campo, para ello se establece que el personal
laboral encargado de la ejecucion de actividades tenga mejores condiciones de vida,
mediante implementos de uso personal, que son indispensables para su proteccion. Asi
mismo se plantea la implementacion de herramientas y equipos nuevos para mejorar el
avance y disminuir los tiempos perdidos a causa de las malas condiciones que estos

presentan. Entre ellos tenemos:

Figura §
Lista de insumos que se requieren en obra
LISTA DE INSUMOS
Elementos de . )
proteccién personal Materiales Equipos
Palanas /}
‘ Motobomba de
4 ) t2)
Martillos r‘ 67X6” (Incluye
Manguera De

6”)
Tortoles /

Compactadora
|}
Machetes Vibratoria Tipo {P‘
-
) 2 Plancha de -
Wlnchas . |4hp. @

Nota. Elaboracion propia.

Factibilidad Operativa

Segun lo planteado en la factibilidad técnica, se procederd a realizar un anélisis
de los costos y la adquisicion de los insumos, para evaluar si es viable, ya esto seria
fundamental para que el rendimiento del pedn en obra tenga una mejor produccion en la
construccion de los buzones tipo II, que se vienen realizando en el proyecto de
saneamiento Nueva Cajamarca. Asi mismo se plantea incentivar a los trabajadores a
adquirir técnicas de mejora para los procesos de construccion que les permita ganar

tiempo, y ser mas productivos.
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Se elabor¢ el siguiente cuadro para estimar los costos de los insumos requeridos

en obra.

Tabla 15

Cuadro de inversion total

INSUMOS
Descripcion Cantidad Costo (s/.) T(‘:/t?l
Recurso Humano
Poncho impermeable 10 Und 50 500
Botas 10 pares 50 500
Guantes 10 pares 12 120
Mascarillas 01 caja 15 15
Lentes 10 Und 3 30
Monto 1,165
Herramientas Manuales
Palanas 2 40 80
Machetes 2 20 40
Martillos 2 30 60
Tortoles 2 8 16
Winchas 2 20 40
Monto 236
Equipos
Motobomba de 67X6” (Incluye
Manguera de 6”) ? 700 1400
Compactadora Vibratoria Tipo Plancha
de 4hp 1 4000 4000
Monto 5,400
INVERSION TOTAL (S/.) 6,801

Nota. Elaboracion propia
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6. ANALISIS DE RESULTADOS
6.1. Anadlisis Costos — Beneficio
Para el correspondiente andlisis de costos y beneficio se procederd primero a
analizar el objetivo general a base de los resultados obtenidos en rendimientos planteados
del expediente y evaluados en sitio y la clasificacion de la produccion segun la eficiencia

del personal obrero.

01.01 Excavacion de zanjas con maquinaria hasta 4m

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 105.68% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Om. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de
91% - 100% (EXCELENTE).

01.02 Nivelacion y refine en el terreno.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 96.40% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Om. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de
91% - 100% (EXCELENTE).

01.03 Relleno y compactado (zarandeado).

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad del rendimiento
obrero de 90% comparado con el expediente técnico, empleando una cuadrilla de 0,1 Cp
+ 1 Op + 2 Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango
de 81% - 90% (MUY BUENA).

01.04 Eliminacion de material, R = Skm.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 97.49% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Om. Por tanto, segun tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de
91% - 100% (EXCELEMTE).

01.05 Bombeo de agua con motobomba.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 96% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Op + 1 Pe.
Por tanto, seguin la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de 91% - 100%

(EXCELENTE).
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01.06 Concreto simple (140 kg/cm?) para anclaje y dados.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 83.60% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
Op + 1 Of + 1 Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un
rango de 81% - 90% (MUY BUENO).
01.07 Encofrado y desencofrado para anclaje y dado.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 89.60% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Of + 1 Pe. Por tanto, segun la tala 5, se puede decir que se encuentra entre un
rango de 81% - 90% (MUY BUENO).
01.08 Concreto 210 kg/cm? para canaleta de buzén.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 65.20% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
Op+10m+10Of+ 1 Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encentra entre
un rango de 61% - 80% (NORMAL).
01.09 Encofrado y desencofrado para canaleta de buzén.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 65.60% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,5 Op + 1
Of + 1 Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentre entre un rango de
61% - 80% (NORMAL).
01.10 Concreto 210 kg/cm? para loza de fondo.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 70.40% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
Op + 1 Om +2 Of + 1 Pe. Por tanto, segiin la tabla 5, se puede decir que se encuentra
entre un rango de 61% - 80% (NORMAL).
01.11 Encofrado y desencofrado de loza de fondo.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 83.20% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
Op + 2 Of + 1Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un
rango de 81% - 90% (MUY BUENO).
01.12 Concreto 210 kg/cm? para muros de buzén

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero

de 62.67% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
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Op + 1 Om + 2 Of + 1 Pe. Por tanto, segtin la tabla 5, se puede decir que se encuentra
entre un rango de 61% - 80% (NORMAL).
01.13 Acero estructural para muro de buzon.

En esta actividad de obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 63.62% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 2 Of. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de
61% - 80% (NORMAL).

01.14 Encofrado metalico para muros de buzén.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 78.93% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 2 Of + 1 Pe. Por tanto, seglin la tabla 5, se puede decir que se encuentre entre un
rango de 61% - 80% (NORMAL).

01.15 Concreto 210 kg/cm? loza removible buzén (techo)

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 70% comparado con el expediente técnico, empleando una cuadrilla de 0.2 Cp + 1 Op
+1Om + 1 Of + 1 Pe. Por tanto, seglin la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre
un rango de 61% 80% (NORMAL).

01.16 Acero estructural para loza removible.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 71.65% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 2 Of. Por tanto, seglin la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de
61% - 80% (NORMAL).

01.17 Encofrado y desencofrado de loza removible.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 76% comparado con el expediente técnico, empleando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1 Op
+ 2 Of. Por tanto, segln la tabla 5, e puede decir que se encuentra entre un rango de 61%
- 80 % (NORMAL).

01.18 Colocacion de loza removible.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 84.80% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Of + 2 Pe. Por tanto, seglin la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un
rango de 81% - 90% (MUY BUENO).

01.19 Concreto 210 kg/cm? en colocacion de tapa y marco.
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En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 51.60% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,2 Cp + 1
Op +10Om + 2 Of + 1 Pe. Por tanto, se puede decir que se encuentra entre un rango de
41% - 60% (BAJA).
01.20 Marco de FF.DD, D = 0.60m y tapa de concreto armado.

En esta actividad se obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 70.40% comparado con el expediente técnico, utilizando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1
Op + 1 Of + 1 Pe. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un
rango de 61% - 80% (NORMAL).

01.21 Acabado de base pulida con mezcla 1:2, e = 1.5cm.

En esta actividad de obtuvo una eficiencia de productividad de rendimiento obrero
de 87% comparado con el expediente técnico, empleando una cuadrilla de 0,1 Cp + 1 Op
+ 2 Of. Por tanto, segun la tabla 5, se puede decir que se encuentra entre un rango de 81%

- 90% (MUY BUENO).

Interpretacion de resultados para el objetivo especifico 1

Para resolver este primer objetivo sobre si el rendimiento de mano de obra influye
en la productividad, analizaremos los resultados de las actividades establecidas en la
construccion de buzones tipo II. En la subpartida de MOVIMIENTO DE TIERRAS, se
tiene rangos de rendimientos reales del personal obrero entre 90% - 105.68%, lo cual se
puede decir que corresponde a una productividad MUY BUENA-EXCELENTE en la
ejecucion de las siguientes actividades:
-Excavacion de zanja con maquinaria hasta 4m
-Refine y nivelacion en el terreno
-Relleno y compactado (zarandeado)
-Eliminacion de material, R= Skm
-Bombeo de agua con motobomba

Para la subpartida OBRAS CONCRETO SIMPLE, se tiene rangos de
rendimientos reales en el personal obrero de 83.60% - 89.60%, lo cual se puede decir que
corresponde a una productividad MUY BUENA en la ejecucion de las siguientes
actividades:
-Concreto simple de 140 kg/cm? para anclaje y dados

-Desencofrado y encofrado p/ anclaje y/o dado
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En la subpartida REVOQUES Y ENLUCIDOS, el rendimiento real tiene un rango
en mano de obra entre 87.00 %, lo cual se puede decir que corresponde a una
productividad MUY BUENA en la ejecucion de la siguiente actividad:

-Acabado de base pulida con mezcla 1:2, e=1.5cm

En la subpartida OBRAS CONCRETO ARMADO, se obtuvo rangos dispersos
segun sus rendimientos reales de la fuerza obrera, para lo cual se procedera agrupar para
su respectivo analisis. Se obtuvo rangos de rendimiento real entre 83.20% - 84.80%, con
una productividad MUY BUENA en la ejecucion de las siguientes actividades:
-Encofrado y desencofrado de loza de fondo

-Colocacion de loza removible

Se obtuvo rangos de rendimientos reales entre 62.67% - 78.93%, lo cual se puede
decir que corresponde a una productividad NORMAL en la ejecucion de las siguientes
actividades:

-Concreto 210 kg/cm? para canaleta de buzon

- Encofrado y desencofrado para canal de buzon
-Concreto 210 kg/cm? para loza de fondo

-Concreto 210 kg/cm? para muros de buzon

-Acero estructural para muros de buzén

-Encofrado metalico para muros de buzon

-Concreto 210 kg/cm? en loza removible buzon (techo)
-Acero estructural p/ loza removible

-Encofrado y desencofrado loza removible

-Marco FF.DD, D= 0.60m y tapa de concreto armado

Se obtuvo un rango de rendimiento real de 51.60%, lo cual se puede decir que
corresponde a una productividad BAJA en el desarrollo de la siguiente actividad:

-Concreto 210 kg/cm? en colocacion de tapa y marco.

Interpretacion de resultados para el objetivo especifico 2
Para resolver el objetivo sobre si el factor climatico influye en la productividad,
analizaremos los resultados de las actividades establecidas en la construccion de buzones

tipo I, que presenten rendimientos normales y bajos segin su clasificacion de
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productividad. Para ello nos guiaremos de la Figura 3, donde se especifica los dias de

lluvia que influyeron a que bajen los rendimientos del personal de obra.

Tabla 16

Actividades afectadas por el factor climdtico

Actividades Fechas Und R.Umeta R.U real

Concreto 210 kg/cm? p/ canal de buzén 13/12/22  m? 20.00 13.04
Concreto 210 kg/cm? p/ loza de fondo 13/12/22  m? 20.00 14.08
Encofrado metalico para muros de buzon 14/12/22  m? 90.00 71.04
Encofrado y desencofrado en loza removible 17/12/22  m? 10.00 7.60
Concreto 210 kg/cm? en loza removible buzon

20/12/22  m? 20.00 14.00
(techo)
Marco FF.DD, D=0.60m y tapa de concreto

22/12/22  und 5.00 3.52
armado
Concreto 210 kg/cm? colocaciéon de tapa y

22/12/22  m? 20.00 10.32

marco

Nota. Elaboracion propia.

Interpretacion de resultados para el objetivo especifico 3

Para resolver este tercer objetivo sobre si el abastecimiento de materiales influye

en la productividad, analizaremos los resultados de las actividades establecidas en la

construccion de buzones tipo II, que presenten rendimientos normales y bajos segun su

clasificacion de productividad.

Tabla 17

Actividades afectadas por el abastecimiento de material

Actividades

Fechas

Und R.Umeta R.Ureal

Encofrado y desencofrado p/ canal de buzon
Acero estructural p/ muro de buzén
Concreto 210 kg/cm? para muros de buzon

Acero estructural p/ loza removible

12/12/22
15/12/22
16/12/22
19/12/22

m2

10.00

250.00

12.00

250.00

6.56
159.04
7.52
179.12
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Concreto 210 kg/cm? colocaciéon de tapa y
22/12/22  m? 20.00 10.32
marco

Nota. Elaboracién propia.
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7. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA / INSTITUCION

El recurso obrero empleado para el desarrollo de la obra de saneamiento de Nueva
Cajamarca mediante su evaluacion del rendimiento, nos ha permitido obtener valores
reales en base al periodo que se necesita para realizar las labores en esta zona. Dichos
valores seran de gran apoyo al momento de ser usados como referencia para la
planificacion y elaboracion de cronogramas de trabajo en proyectos que se ejecuten para
esta ciudad. Asi mismo permitirdn tener un mejor control en cuanto al analisis de cada
partida de la obra y la duracion de las mismas.

La correcta planificacion de abastecimiento de material requeridos por los grupos
de trabajo es de gran importancia porque permite el avance y la rapidez de manera
constante en los procesos de construccion de elementos en campo. Para ello conocer esta
deficiencia en el proyecto ha permitido que la contratista plantee una solucion para evitar
retraso en los trabajos debido a este factor, desarrollando un formato de requerimiento
anticipada de los materiales que se necesiten en cada frente de trabajo, segun sea la
necesidad y prioridad de la actividad a ejecutarse.

El factor climdtico en las obras de saneamiento, afecta de manera negativa el
avance de la obra, y en el mayor de los casos esto es causal para ampliaciones de plazos
debido a los tiempos de pérdidas que este factor provoca. En la obra de saneamiento que
se viene desarrollando en Nueva Cajamarca, conocer esta deficiencia ha permitido
plantear medidas de prevencion con el personal de campo mediante la adquisicion de
materiales de proteccion individual en épocas de lluvia con la adquisicion de ponchos de
agua y botas para los trabajadores, lo cual esto ha permitido en gran medida seguir con la
ejecucion de los trabajos generando menor tiempo de atraso en la ejecucion de las tareas
y trayendo consigo una mayor produccion en la empresa.

En general los aportes de este informe se basan en datos de rendimientos de la
mano obrera en campo, lo cual ha permitido tener valores mas exactos que pueden ser
considerados para futuros proyectos, ademas de entender los diversos factores que
influyen en un bajo nivel de productividad, y a partir de alli establecer medidas de mejora.
Ademas, nos permitira replantear los cronogramas programados para el cumplimiento de
actividades en la partida de buzones, porque segun los célculos realizados la mayoria de
actividades presentan un menor o mayor rendimiento en relacion a los datos del
expediente, por tal razon se puede entender la variacidbn que hay referente a la

productividad de la fuerza obrera en sitio.
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8. CONCLUSIONES

En este informe profesional se determind si el rendimiento real de la partida de
buzones tipo II, influye en la productividad de la obra de saneamiento Nueva
Cajamarca,2022, para lo cual segun Castillo (2021), manifiesta que las actividades
de construccion dependen directamente del rendimiento del personal de obra empleada,
por ello es importante contar con datos reales del desempefio laboral de cada trabajador
y de las condiciones del lugar en las que se realizan las tareas del proyecto, para asi lograr
planificar y ejecutar de manera correcta las tareas en campo. Asi mismo Padilla (2016)
en el andlisis para la productividad, definicién de pardmetros para el control de calidad y
rendimientos que realizé en su proyecto, obtuvo resultados de rangos normales (40-60)
de produccion, por lo cual para encontrar la causa o influencia de algin factor que
estuviera afectando este rendimiento, realizé encuestas que arrojaron que el 81.82% del
personal no reciben los materiales a tiempo, perjudicando asi el avance en los trabajos y
por consiguiente la baja productividad. Por tanto, se concluye que en las 21 actividades
analizadas en este informe de investigacion se ha tenido rangos de 60% -100% que van
desde un nivel de produccion Normal-Excelente, pero también se ha tenido rangos de
40% - 60%, lo que quiere decir que se ha presentado un nivel de produccion Bajo, sobre
todo en obras de concreto armado, por lo que el anélisis de esta variable nos ha permitido
conocer en qué actividades el personal obrero presenta mayor deficiencias al realizar los
trabajos entre ellas las actividades de concreto, armado y desarmado para estructuras y

acero.

Asi mismo se determind si el rendimiento de la mano de obra, influye en la
productividad de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca,2022. Por lo que segun Botero
(2002) sobre el rendimiento del personal de obra, lo determina como el avance ejecutado
por una cuadrilla o grupo de trabajo en la realizacién de una actividad la cual puede ser
analizada como un factor importante para la productividad en los diferentes procesos de
construccion, basandose en un conjunto de observaciones y evaluaciones estadisticas para
su calculo. Por otro lado, Candia (2021) en su estudio de rendimientos sobre la fuerza
laboral en la actividad de fabricacion de buzén de concreto 210 kg/cm?, de altura 3.50 m,
se obtuvo el avance de una unidad por dia, con un grupo de 0,1 Cp+ 1 Op + 1 Of + 5 Pe,
para lo cual el expediente técnico indicaba una cuadrilla de 0,1 Cp + 2 Op +2 Of + 3 Pe,
en la misma actividad. En una siguiente obra para la misma actividad se obtuvo el avance

de una und/dia con un grupo de 0,1 Cp +1 Op + 1 Of + 5 Pe, y el expediente presentaba
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un rendimiento de 1,05 und/dia con una cuadrilla de 0,1 Cp +2 Op + 2 Of + 8 Pe, por lo
que se puede deducir que para realizar el buzon en campo se utilizd menos recurso
humano. Por tanto, se concluye segun los datos adquiridos en campo de los esfuerzos de
rendimiento obrero, que en subpartida movimiento de tierras se ha obtenido un
rendimiento real de produccion de 90% - 105.68% de eficiencia, en obras de concreto
simple valores de 83.60% - 89.60%, para revoques y enlucidos un valor de 87.00% y para
obras de concreto armado valores de 51.60% - 84.80%, por lo que se puede decir que la
subpartida de concreto armado en referencia a rendimientos de la mano obrera es la mas

afectada.

También se determin6 si el factor climatico, influye en la productividad de la obra
de saneamiento Nueva Cajamarca 2023, ya que segun Arboleda (2014) manifiesta la
trascendencia de saber las razones que afectan el rendimiento en obra, para lo cual
advierte realizar estudios en base al andlisis climatico, el cual nos servird para realizar
una correcta planeacion de tareas que podran ser aplicadas al momento de la ejecucion de
la obra, ya que esto puede afectar negativamente la realizacion de un proyecto. Por otra
parte, Castillo (2021) seglin sus rendimientos obtenidos en campo, donde el 4.72% de las
actividades se aproximan a los valores establecidos en Capeco, esto debido al
mejoramiento de los procesos constructivos y el 4.04% es inferior con respecto al
expediente técnico. Con respecto al nivel del trabajo de mano de obra se obtuvo que del
100%, solo el 26% se ocupa para trabajos productivos, el 64 % en trabajos contributivos
y el 10% para trabajos no contributivos, esto esta relacionado a distintos factores entre
ellos el factor climatico. Por tanto, se concluye que 07 actividades de la subpartida de
concreto armado son afectadas por el factor climatico, lo cual representa un valor del
33.00% del total de actividades ejecutadas, correspondiente a 05 dias, que las lluvias no
permitieron avanzar con la construccion de buzones in situ, afectando asi las
programaciones de obra. Por lo que se puede decir que la influencia de este factor es

negativa en la produccion de la obra, sobre todo en las labores de concreto armado.

Asi como también se determind si el abastecimiento de materiales, influye en la
productividad de la obra de saneamiento Nueva Cajamarca ,2023. Para ello, Rivera (2019)
nos indica que los factores mas sobresalientes que afectan a los rendimientos del personal,
son la demora de llegada de la maquinaria, la ubicacion del lugar donde se ejecutan las

actividades, la carencia de buena condicion de los materiales y el hecho de realizar mas
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trabajos de lo necesario para generar un producto. Asi también, Arboleda (2014) , entre
sus resultados obtuvo que el 74 % del tiempo perdido, se debe a tres causas principales,
donde el 35% se da por las esperas de materiales y/o equipos, el 24 % por las necesidades
fisiologicas de los trabajadores y el 15 % se debe a los tiempos de descanso, y en menores
porcentajes estd el 12% que representa el tiempo de ocio, el 8% los reprocesos, y el 6%
los desplazamientos, haciendo un total del 26%, por lo que se puede deducir que el tiempo
empleado por el personal de la obra en la realizacién de trabajos para tiempos no
contributivos es del 50%. Por tanto, se concluye que el abastecimiento de materiales en
la obra de saneamiento se ha visto afectado en 05 actividades de la subpartida de concreto
armado, lo que representa un 24.00% del total de actividades ejecutadas, correspondiente
a 04 dias, que este factor causo debido a las demoras de llegada de los materiales a campo
lo cual se requerian de manera fundamental para la ejecucion de las actividades. Por lo
que se puede decir que su influencia en la productividad es negativa, porque lo que
ocuparia mas horas de trabajo en completar las cantidades de las tareas que involucra la

partida de buzones.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que, para realizar una correcta planificacion de obra, se debe contar
con rendimientos reales, los cuales pueden ser adquiridos de estudios hechos en la zona,
experiencia o de obras con similares caracteristicas, para minimizar la alteracion de datos
entre el expediente del proyecto y la ejecutado en el sitio. También para mejorar la
productividad se debe tener en cuenta la calidad de los materiales, asi como una
capacitacion al personal en manejo de equipos, orden y limpieza en obra para evitar
pérdidas de tiempo a la hora de realizar las actividades en campo. Ademas, se debe prever
de los elementos de seguridad y proteccion individual que se requieren en la ejecucion de

actividades de alto riesgo y en épocas de lluvias.

Para lograr en la mano de obra un buen rendimiento, se recomienda realizar
capacitaciones al personal que presenta poca experiencia en trabajos de construccion para
un mejor desempetio laboral, asi como también la correcta distribucion de cuadrillas de
trabajo y la aplicacion de métodos como Last planner, Trenes de trabajo o Three weeks
que contribuyan al mejoramiento de los rendimientos de las fases constructivas. Ademas
de disposicion de equipos y maquinaria disponible que contribuyan con el avance de las

actividades en campo.

Para el factor climatico se recomienda anticipar a los obreros con elementos de
proteccion personal como ponchos y botas impermeables en caso de lluvias y el armado
de cubiertas para la ejecucion de actividades que no requieran de grandes espacios, los
cuales permitiran continuar con los trabajos en obra sin tener que paralizar o exponer a
enfermedades el personal obrero y por otra parte aumenta el nivel de la napa freatica
volviéndose imposible de realizar actividades, requiriendo en casos la intervencion de

maquinaria pesada y quipos de bombeo.

El abastecimiento de materiales se puede mejorar mediante una adecuada
planificacion, gestion de las adquisiciones semanalmente y reuniones con logistica de
manera anticipada a la ejecucion de los trabajos, ya que, de otra manera seria dificil de
adquirir estos insumos ya que la falta de este genera una discontinuidad de las actividades,
ademas del mejoramiento de accesos para que el transporte del material llegue hasta el
lugar de la obra en el tiempo estimado y lograr la eficiencia de los procesos constructivos,

garantizando una alta productividad.
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11. ANEXOS

ANEXO N° 01: Ubicacion del lugar de obra

Figura 6

Localizacion del proyecto de saneamiento

Distrito - NUEVA CAJAMARCA

Provincia ' RIOJA

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO N° 02: Areas de Drenaje de Alcantarillado

Figura 7

Ubicacion de buzones tipo Il in situ

g0

#. OF

Nota. Elaboracion propia.



ANEXO N° 03: Seccion fotografica

Figura 8

Excavacion de buzon tipo 11

Nota. Elaboracion propia.

Figura 9
Encofrado de buzon tipo 11

Nota.. Elaboracion propia.
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Figura 10

Colocacion del acero

Nota. Elaboracion propia.

Figura 11

Encofrado metdlico

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 12

Vaciado de concreto en buzon tipo 11

Samsung Quad Camera
Tomadagon mi Galaxy A73

Nota. Elaboracion propia.

Figura 13

vaciado de tapa de buzon tipo 11

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 14

Relleno en buzon tipo 11

Nota. Elaboracion propia.

Figura 15

Compactacion en buzon tipo 11

Nota. Elaboracién propia.
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ANEXO N° 04: Planos

Figura 16

Detalle de buzon tipo 11
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Nota. Expediente técnico.




ANEXO N° 05: Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Tabla 18

Matriz de la variable independiente

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTA

El personal obrero

siempre culmina las

actividades en el

tiempo establecido

Las horas empleadas
Horas - Hombre )

para  realizar la

actividad esta dentro

de lo programado

La cuadrilla

establecida es
Mano De Obra )

suficiente para

realizar las

actividades

Cuadrilla El personal de Ila
cuadrilla tiene
RENDIMIENTO experiencia para
REAL EN LA realizar las
PARTIDA DE actividades
BUZONES TIPO
I Las lluvias influyen
en la ejecucion de las

L actividades
Precipitaciones

pluviales El rendimiento del

personal de obra se




70

Factor Climatico

Equipos de
proteccion
Transporte
Abastecimiento
De Material
Tiempo

ve afectado por las

[luvias

La proteccion
personal con equipos
ayuda a tener mejores
condiciones laborales
Los equipos de
proteccion  personal
ayudan a obtener un
mejor rendimiento de

la mano de obra

El transporte del
material a  obra
permite avanzar en la
construccion de
buzones tipo II

Es importante tener
buenos accesos para
el transporte de

materiales a obra

Afecta la demora de
llegada de materiales
a obra para la
construccion de
buzones tipo 11

Es importante un
cronograma de
adquisicion de

materiales anticipado




Tabla 19

Matriz de la variable dependiente

71

VARIABLE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES PREGUNTA
Se puede medir la
productividad con el
porcentaje
Porcentaje El porcentaje implica en
la variaciéon del nivel de
productividad
Variacion
Los aspectos laborales
influyen en la
productividad
Aspecto Laboral La variacion depende del
aspecto  laboral que
INFLUENCIA presente la obra
EN LA
PRODUCTIVIDAD La técnica sobre
DE LA OBRA DE procedimientos
SANEAMIENTO constructivos mejora la
NUEVA productividad
CAJAMARCA Procedimientos Es importante
Constructivos
implementar técnicas de
procedimientos
Método De constructivos
Trabajo
El avance de |la
productividad  depende
de las actividades a
realizar
Actividad

Es importante  tener

experiencia en la
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Herramientas

y/o Equipos

Equipamiento

Estado

realizacion de

actividades en obra

El  equipamiento de
materiales en  obra
permite tener un buen
nivel de produccion

El correcto uso de los
equipos y herramientas
de trabajo mejoran la

productividad

Las  herramientas y
equipos de  trabajo
presentan un buen estado
Afectan a la
productividad el estado
de las herramientas y

equipos

Nota. Elaboracion propia.



ANEXO N° 06: Cuadros de Calculo de Rendimiento Real

Tabla 20

Cdlculo del rendimiento real en las actividades para buzones tipo I1
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MUESTRA N°3

Item  Descripcion

01.03  Relleno y compactado (zarandeado)

Cantidad  Horas
Fecha Elemento Tiempo Tiempo Hombre Metrado Rendimiento
(min) (hrs) (m?) (m3/hH)

peones (h-H)
23/12/22 Bz 1 02:27:09 2.45 2.00 4.90 6.06 1.24
Bz 2 02:28:17 2.47 2.00 4.94 6.06 1.23
Bz 3 02:29:13 2.49 2.00 4.97 6.06 1.22
23/12/22 Bz 4 02:29:40 2.49 2.00 4.97 6.06 1.22
Bz 5 02:27:53 2.46 2.00 4.92 6.06 1.23
Bz 6 02:28:36 2.47 2.00 4.94 6.06 1.23
Bz 7 02:30:03 2.50 2.00 5.00 6.06 1.21
Rendimiento promedio 1.23
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.35

Rendimiento Unitario (dia) 10.80

Nota. Elaboracidn propia.
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MUESTRA N°4

Item  Descripcion

01.04 Eliminacion de desmonte en t.s, r= Skm

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  trabajadores (m?) (m*/hH)
(h-H)

22/12/22 Bz 1 00:26:40 0.44 1.00 0.44 10.75 24.43

Bz 2 00:27:03 0.45 1.00 0.45 10.75 23.89

Bz 3 00:25:58 0.43 1.00 0.43 10.75 25.00
22/12/22 Bz 4 00:27:30 0.46 1.00 0.46 10.75 23.37

Bz 5 00:26:03 0.43 1.00 0.43 10.75 25.00

Bz 6 00:27:15 0.45 1.00 0.45 10.75 23.89

Bz 7 00:26:00 0.43 1.00 0.43 10.75 25.00
Rendimiento promedio 24.37
Desviacion estandar 0.67
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 26.81
Rendimiento Unitario (dia) 214.48

Fuente. Elaboracion propia.



75

MUESTRA N°5

ftem  Descripcién
01.05 Bombeo de agua con motobomba

Cantidad Horas

Tiempo Tiempo Metrado Rendimiento
Fecha  Elemento de Maquina
(min) (hrs) (hm) (hm/h)
Maquinaria  (h-H)

05/12/22 Bz 1 06:06:10 6.10 1.00 6.10 8.00 1.31

Bz 2 06:08:40 6.14 1.00 6.14 8.00 1.30

Bz 3 06:05:30 6.09 1.00 6.09 8.00 1.31
06/12/22 Bz 4 06:01:55 6.03 1.00 6.03 8.00 1.33

Bz 5 06:12:32  6.21 1.00 6.21 8.00 1.29

Bz 6 06:07:24 6.12 1.00 6.12 8.00 1.31

Bz 7 06:10:18 6.17 1.00 6.17 8.00 1.30
Rendimiento promedio 1.31
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.44
Rendimiento Unitario (dia) 11.52

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°6

Item  Descripcion

01.06  Concreto f’c = 140kg/cm? para anclaje y dados

Horas
Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de Hombre Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m*/hH)
(h-H)
10/12/22 Bz 1 00:20:11 0.34 2.00 0.68 1.2 1.76
Bz 2 00:18:19 0.30 2.00 0.60 1.2 2.00
Bz 3 00:17:46 0.29 2.00 0.58 1.2 2.07
10/12/22 Bz 4 00:19:51 0.33 2.00 0.66 1.2 1.82
Bz 5 00:18:13 0.30 2.00 0.60 1.2 2.00
Bz 6 00:20:24 0.34 2.00 0.68 1.2 1.76
Bz 7 00:19:15 0.32 2.00 0.64 1.2 1.88
Rendimiento promedio 1.90
Desviacion estandar 0.13
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 2.09
Rendimiento Unitario (dia) 16.72

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°7

Item  Descripcion

01.07 Encofrado y desencofrado p/ anclaje y/o dado

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-H)
09/12/22 Bz 1 01:15:13 1.25 2.00 2.5 2.5 1.00
Bz 2 01:14:30 1.24 2.00 2.48 2.5 1.01
Bz 3 01:13:12 1.22 2.00 2.44 2.5 1.02
09/12/22 Bz 4 01:13:42 1.22 2.00 2.44 2.5 1.02
Bz 5 01:14:05 1.23 2.00 2.46 2.5 1.02
Bz 6 01:12:31 1.21 2.00 2.42 2.5 1.03
Bz 7 01:14:40 1.24 2.00 2.48 2.5 1.01
Rendimiento promedio 1.02
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.12
Rendimiento Unitario (dia) 8.96

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°8

Item  Descripcion

01.08  Concreto f’c = 210 kg/cm? p/ canaleta de buzoén

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m*/hH)
(h-H)

13/12/22 Bz 1 00:20:14 0.34 2.00 0.68 0.46 1.35

Bz 2 00:17:41 0.29 2.00 0.58 0.46 1.59

Bz 3 00:18:16 0.30 2.00 0.60 0.46 1.53
13/12/22 Bz 4 00:18:51 0.31 2.00 0.62 0.46 1.48

Bz 5 00:19:13 0.32 2.00 0.64 0.46 1.44

Bz 6 00:19:42 0.32 2.00 0.64 0.46 1.44

Bz 7 00:18:06 0.30 2.00 0.60 0.46 1.53
Rendimiento promedio 1.48
Desviacion estandar 0.08
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.63
Rendimiento Unitario (dia) 13.04

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°9

Item  Descripcion

01.09 Encofrado y desencofrado p/ canal de buzén

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-H)
12/12/22 Bz 1 01:20:12 1.34 2.00 2.68 1.00 0.75
Bz 2 01:22:14 1.37 2.00 2.74 1.00 0.73
Bz 3 01:21:52 1.36 2.00 2.72 1.00 0.74
12/12/22 Bz 4 01:20:15 1.34 2.00 2.68 1.00 0.75
Bz 5 01:19:31 1.32 2.00 2.64 1.00 0.76
Bz 6 01:21:24 1.35 2.00 2.70 1.00 0.74
Bz 7 01:19:42 1.32 2.00 2.64 1.00 0.76
Rendimiento promedio 0.75
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 0.82
Rendimiento Unitario (dia) 6.56

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°10

Item  Descripcion

01.10  Concreto f'c = 210kg/cm? p/ loza de fondo

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de M}:‘:Z; Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Magquinaria (m?) (m3/h)
(h-m)

13/12/22 Bz 1 00:15:22  0.25 3.00 0.75 0.40 1.60

Bz 2 00:16:35 0.27 3.00 0.81 0.40 1.48

Bz 3 00:14:53 0.24 3.00 0.72 0.40 1.67
13/12/22 Bz 4 00:14:48 0.24 3.00 0.72 0.40 1.67

Bz 5 00:15:52  0.26 3.00 0.78 0.40 1.54

Bz 6 00:15:36  0.26 3.00 0.78 0.40 1.54

Bz 7 00:14:39 0.24 3.00 0.72 0.40 1.67
Rendimiento promedio 1.60
Desviacion estandar 0.08
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.76
Rendimiento Unitario (dia) 14.08

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°11

Item  Descripcion

01.11  Encofrado y desencofrado loza de fondo

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)z:)je Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-H)
12/12/22 Bz 1 02:01:21 2.02 3.00 6.06 1.90 0.94
Bz 2 02:02:23 2.04 3.00 6.12 1.90 0.93
Bz 3 01:59:27 1.99 3.00 5.97 1.90 0.95
12/12/22 Bz 4 02:03:52  2.06 3.00 6.18 1.90 0.92
Bz 5 02:00:37 2.01 3.00 6.03 1.90 0.95
Bz 6 01:58:39 1.97 3.00 591 1.90 0.96
Bz 7 01:57:41 1.96 3.00 5.88 1.90 0.97
Rendimiento promedio 0.95
Desviacion estandar 0.02
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.04
Rendimiento Unitario (dia) 8.32

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°12

Item  Descripcion

01.12  Concreto f’c = 210kg/cm? para muros de buzén

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de M}:‘:Z; Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Magquinaria (m?) (m3/h)
(h-m)
16/12/22 Bz 1 00:58:55 0.98 3.00 2.94 2.53 0.86
Bz 2 00:59:42  0.99 3.00 297 2.53 0.85
Bz 3 01:00:53 1.01 3.00 3.03 2.53 0.83
16/12/22 Bz 4 00:57:54 0.96 3.00 2.88 2.53 0.88
Bz 5 00:58:51 0.98 3.00 2.94 2.53 0.86
Bz 6 01:01:08 1.02 3.00 3.06 2.53 0.83
Bz 7 00:59:22  0.99 3.00 2.97 2.53 0.85
Rendimiento promedio 0.85
Desviacion estandar 0.02
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 0.94
Rendimiento Unitario (dia) 7.52

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°13

Item  Descripcion

01.13  Acero estructural p/ muro de buzén

Fecha Elemento Tiempo Tiempo N°de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Personas (kg/) (kg/hH)
(h-H)

15/12/22 Bz 1 03:02:52 3.04 2.00 6.08 110.00  18.09

Bz 2 03:05:19 3.09 2.00 6.18 110.00  17.80

Bz 3 03:01:28 3.02 2.00 6.04 110.00  18.21
15/12/22 Bz 4 03:00:52 3.01 2.00 6.02 110.00  18.27

Bz 5 03:03:34 3.06 2.00 6.12 110.00 17.97

Bz 6 03:04:22 3.07 2.00 6.14 110.00 17.92

Bz 7 03:00:30 3.01 2.00 6.02 110.00  18.27
Rendimiento promedio 18.08
Desviacion estandar 0.18
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 19.88
Rendimiento Unitario (dia) 159.04

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°14

Item  Descripcion

01.14  Encofrado metalico para muros de buzén

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)z:)je Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-m)

14/12/22 Bz 1 01:30:53 1.51 3.00 4.53 36.00 7.95

Bz 2 01:28:52  1.48 3.00 4.44 36.00 8.11

Bz 3 01:27:48 1.46 3.00 4.38 36.00 8.22
14/12/22 Bz 4 01:29:54 1.49 3.00 4.47 36.00 8.05

Bz 5 01:30:12 1.50 3.00 4.50 36.00 8.00

Bz 6 01:29:48 1.49 3.00 4.47 36.00 8.05

Bz 7 01:28:57 1.48 3.00 4.44 36.00 8.11
Rendimiento promedio 8.07
Desviacion estandar 0.09
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 8.88
Rendimiento Unitario (dia) 71.04

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°15

Item  Descripcion

01.15  Concreto f'c = 210kg/cm? loza removible buzoén (techo)

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m*/hH)
(h-H)
20/12/22 Bz 1 00:20:23  0.34 2.00 0.68 0.51 1.50
Bz 2 00:19:41  0.32 2.00 0.64 0.51 1.59
Bz 3 00:18:37  0.31 2.00 0.62 0.51 1.65
20/12/22 Bz 4 00:17:12  0.29 2.00 0.58 0.51 1.76
Bz 5 00:19:58  0.33 2.00 0.66 0.51 1.55
Bz 6 00:20:42  0.34 2.00 0.68 0.51 1.50
Bz 7 00:19:17  0.32 2.00 0.64 0.51 1.59
Rendimiento promedio 1.59
Desviacion estandar 0.09
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.75
Rendimiento Unitario (dia) 14.00

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°16

Item  Descripcion

01.16  Acero estructural p/ loza removible

Fecha Elemento Tiempo Tiempo N°de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Personas (kg) (kg/hH)
(h-H)

19/12/22 Bz 1 00:55:21 0.92 2.00 1.84 19.00 20.65

Bz 2 00:54:36 0.91 2.00 1.82 19.00 20.88

Bz 3 00:53:45 0.89 2.00 1.78 19.00 21.35
19/12/22 Bz 4 00:57:32  0.96 2.00 1.92 19.00 19.79

Bz 5 00:56:03 0.93 2.00 1.86 19.00 20.43

Bz 6 00:59:57 0.99 2.00 1.98 19.00 19.19

Bz 7 00:56:50 0.94 2.00 1.88 19.00 20.21
Rendimiento promedio 20.36
Desviacion estandar 0.71
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 22.39
Rendimiento Unitario (dia) 179.12

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°17

Item  Descripcion

01.17 Encofrado y desencofrado loza removible

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-m)
17/12/22 Bz 1 01:28:12 1.47 2.00 2.94 2.54 0.86
Bz 2 01:27:23 1.45 2.00 2.90 2.54 0.88
Bz 3 01:26:52 1.44 2.00 2.88 2.54 0.88
17/12/22 Bz 4 01:28:02 1.47 2.00 2.94 2.54 0.86
Bz 5 01:27:10 1.45 2.00 2.90 2.54 0.88
Bz 6 01:29:33 1.49 2.00 2.98 2.54 0.85
Bz 7 01:28:22 1.47 2.00 2.94 2.54 0.86
Rendimiento promedio 0.87
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 0.95
Rendimiento Unitario (dia) 7.60

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°18

Item  Descripcion

01.18 Colocacion de loza removible

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores ) (und) (und/hH)

21/12/22 Bz 1 00:40:21  0.67 3.00 2.01 1.00  1.49

Bz 2 00:42:32  0.71 3.00 2.13 1.00  1.41

Bz 3 00:41:12  0.69 3.00 2.07 1.00 145
21/12/22 Bz 4 00:40:22  0.67 3.00 2.01 1.00  1.49

Bz 5 00:43:05  0.72 3.00 2.16 1.00  1.39

Bz 6 00:41:40  0.69 3.00 2.07 1.00 145

Bz 7 00:42:37  0.71 3.00 2.13 1.00 141
Rendimiento promedio 1.44
Desviacion estandar 0.04
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.59
Rendimiento Unitario (dia) 12.72

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°19

Item  Descripcion

01.19  Concreto f’c = 210kg/cm? colocacion de marco y tapa

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m*/hH)
(h-H)
22/12/22 Bz 1 00:07:31 0.12 2.00 0.24 0.13 1.08
Bz 2 00:06:22 0.10 2.00 0.20 0.13 1.30
Bz 3 00:06:13 0.10 2.00 0.20 0.13 1.30
22/12/22 Bz 4 00:07:52  0.13 2.00 0.26 0.13 1.00
Bz 5 00:06:06 0.10 2.00 0.20 0.13 1.30
Bz 6 00:07:39 0.12 2.00 0.24 0.13 1.08
Bz 7 00:06:51 0.11 2.00 0.22 0.13 1.18
Rendimiento promedio 1.18
Desviacion estandar 0.13
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 1.29
Rendimiento Unitario (dia) 10.32

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°20

Item  Descripcion

01.20 Marco de FFDO d = 0.60m y tapa de concreto armado

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (und) (und/hH)
(h-m)

22/12/22 Bz 1 01:15:16 1.25 2.00 2.50 1.00 0.40

Bz 2 01:14:42 1.24 2.00 2.48 1.00 0.40

Bz 3 01:16:23 1.27 2.00 2.54 1.00 0.39
22/12/22 Bz 4 01:13:52 1.23 2.00 2.46 1.00 0.41

Bz 5 01:15:01 1.25 2.00 2.50 1.00 0.40

Bz 6 01:16:03 1.27 2.00 2.54 1.00 0.39

Bz 7 01:14:26 1.24 2.00 2.48 1.00 0.40
Rendimiento promedio 0.40
Desviacion estandar 0.007
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 0.44
Rendimiento Unitario (dia) 3.52

Fuente. Elaboracion propia
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MUESTRA N°21

Item  Descripcion

01.21  Acabado pulido de piso con mortero 1:2, e = 1.5cm

Fecha  Elemento Tiempo Tiempo N° de H}(I)::)ie Metrado Rendimiento
(min) (hrs)  Trabajadores (m?) (m?*hH)
(h-m)
23/12/22 Bz 1 01:34:03 1.57 2.00 3.14 2.54 0.81
Bz 2 01:35:52 1.59 2.00 3.18 2.54 0.80
Bz 3 01:36:36 1.61 2.00 3.22 2.54 0.79
23/12/22 Bz 4 01:35:51 1.59 2.00 3.18 2.54 0.80
Bz 5 01:36:06 1.60 2.00 3.20 2.54 0.79
Bz 6 01:37:48 1.62 2.00 3.24 2.54 0.78
Bz 7 01:37:04 1.62 2.00 3.24 2.54 0.78
Rendimiento promedio 0.79
Desviacion estandar 0.01
Factor de incremento 0.10
Rendimiento real 0.87
Rendimiento Unitario (dia) 6.96

Fuente. Elaboracion propia



