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RESUMEN

Esta investigacion se realiz6 con el objetivo de determinar los rendimientos de la
mano de obra, para concreto y acero en zapatas; encofrado, concreto y acero en
vigas de cimentacion; encofrado, concreto y acero en columnas; en la construccién
del edificio, ubicado en la ciudad San Ignacio. La toma de datos se realizé en los
meses de Agosto -Octubre del afio 2014, la investigacion es de tipo descriptiva.
Para tal fin se tomaron mediciones de las partidas, los datos fueron procesados
con el programa Microsoft Excel obteniendo los rendimientos promedios en
zapatas: 14.88 m3/dia de concreto, 407.44 kg/dia de acero; en vigas de
cimentacion: 10.16m2/dia de encofrado, 13.28 m3/dia de concreto, 314.4 kg/dia
de acero y en columnas: 11.84 m2/dia de encofrado, 6.88 m3/dia de concreto,

252.08 kg/dia de acero.

Ademas las cuadrillas utilizadas en la construcciéon del palacio municipal varian
con respecto a las establecidas por la camara Peruana de la construccion, por lo
que la comparacion se hara a través de sus aportes unitarios, determinandose

gque son mayores a los establecidos por CAPECO en las partidas consideradas.

Palabras Claves: Mano de Obra, Rendimiento, Partida, CAPECO.



ABSTRACT

This research was conducted to determine the returns to labor, concrete and steel
footings; formwork, concrete and steel foundation beams; formwork, concrete and
steel columns; in the building, located in the city San Ignacio. The data collection
was conducted in the months of August -October 2014, research is descriptive. To
this end measurements were taken headings, data were processed using the
Microsoft Excel program obtaining average yields in shoes: 14.88 m3 / day of
concrete, 407.44 kg / day steel; in foundation beams: 10.16m2 / day shuttering
13.28 m3 / day Specifically, 314.4 kg / day and steel columns: 11.84 m2 / day

shuttering 6.88 m3 / day Specifically, 252.08 kg / day steel.

Furthermore crews used in the construction of City Hall vary with respect to those
established by the Peruvian construction chamber, so the comparison is done
through its unit contributions, determining which are greater than those established

by CAPECO in Items considered.

Keywords: Labor, Performance, Partida, CAPECO.



CAPITULO I. INTRODUCCION

Actualmente en San Ignacio, la construccion de viviendas ha crecido de una
forma acelerada, tal como se ha observado en las obras ejecutadas en la ciudad.
En estas construcciones se ha observado que existe una variacion importante
entre los rendimientos de mano de obra, lqs cuales no son compatibles con los

rendimientos establecidos por la camara Peruana de la Construccion (CAPECO),

Como es de conocimiento de los constructoreé, los rendimientos de mano de obra
que emite la camara Peruana de la Construccion’, no son acordes a nuestro
medio, debido a las multiples diferencias que se suscitan al momento de construir,
es por ello que el presente proyecto va encaminado a brindar una alternativa de
solucién a este problema.

Con lo expuesto anteriormente se realizé un andlisis real del rendimiento del
personal obrero en la obra ‘fConstrucci()n Del Palacio Municipal De La Ciudad De
San Ignacio” para partidas de concreto armado. Asi mismo se comparo estos
rendimientos con los establecidos por La Camara Peruana De La Construccién
CAPECO.

Esta informacién obtenida, es de gran utilidad en la toma de decisiones, para
proyectistas, contratistas, Gerentes o Administradores de obras, residentes de
obra e Instituciones de control y Supervisién de la ciudad de San Ignacio.
Finalmente la investigacion servira de modelo para emprender investigaciones en

otro tipo de proyectos y con otras modalidades de ejecucion.



Ante la prbb|emética observada se ” plantea lo siguiente: ;Cuales son los
rendimientos de mano de obra en las partidas de concreto armado en la
“Construccién Del Palacio Municipal de La Ciudad De San Ignacio’? , es por ello
que consideramos la siguiente hipétesis: Los indices de rendimientos de mano de
obra, en partidas de concreto armado, considerados por CAPECO, son mayores
en comparacién al rendimiento real de mano de obra que participa en la

“Construccion Del Palacio Municipal de La Ciudad De San Ignacio”.

Como objetivo general se plantea determinar los rendimientos de la mano de obra
en la “Construccién Del Palacio Municipal de La Ciudad De San Ignacio”, en
partidas de concreto armado, los objetivos especificos son: Determinar el
rendimiento de mano de obra en las diferentes partidas de concreto armado a
partir de la construccion del p;alacio municipal de la ciudad de San Ignacio y
determinar la diferencia que existe entre el aporte unitario de la mano de obra en
las partidas como concreto en zapatas, acero en zapatas, encofrado de vigas de
cimentacion, cero en vigas de cimentacion, encofrado de columnas, concreto en
columnas, acero en columnas; del proyecto “Construccion del Palacio Municipal en
la Ciudad de San Ignacio” con el aporte unitario establecido por la cAmara peruana

de la construcciéon (CAPECO).



CAPITULO ll. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos de la investigacion

2.1.1. Internacionales

Villalobos (2002), disefia un modelo de control de obra en proyectos constructivos
por medio de una hoja electrénica que involucra los diferentes factores que
intervienen en la estimacion del valor real del recurso humano, este control se
realiza previo a la ejecucion de la obra y toma en cuenta variables ambientales,

sociales, culturales, econémicos y tecnolégicos inherentes a cada proyecto.

Molina Campos (1999), en el estudio de investigacion realizado, acerca del
rendimiento de mano de obra, y mediante la encuesta realizada a profesionales
tales como ingenieros, arquitectos, técnicos en construcciéon civil y maestros de
obra, en lo cual se concluyd que los factores mas relevantes e influyentes en el
rendimiento de la mano de obra son: Clima y ubicacién geografica, calidad de mano

de obra, calidad de los materiales, calidad de maquinas y equipos.

Serpell (2002) afirma: “El recurso humano es el elemento mas importante de una
obra o proyecto ya que sélo con el concurso del personal es posible llevar a cabo
la ejecucion de los trabajos, Para comprender al personal de la construccion, es
necesario examinarlo desde dos puntos de vista: Como persona, con los deseos y
motivaciones propias del ser humano y Como un organismo de carne y hueso, con
capacidades y limitaciones fisicas, El conocimiento de estos conceptos por parte

de los administradores de obras o proyectos de construccion, les permitira buscar



los medios para obtener la cooperacién, participacion y asistencia del personal,
para mejorar y aumentar la eficiencia en la ejecucién de los trabajos, Cabe
recordar que se puede pagar a una persona por su tiempo, por su esfuerzo, por
permanecer en un cierto lugar, etc., sin embargo, no es posible comprar su
entusiasmo, iniciativa y/o lealtad, aspectos que deben ganarse a través de un

manejo apropiado de las relaciones humanas

Segun Larenas (1999), opina que los rendimientos son la cuantificacion de la
capacidad de produccion de un recurso determinado, y dependen de muchos
factores. Para el autor existen una gran variedad de factores que afectan la
productividad en la construccion tales como:

Agrupamiento de trabajadores en espacio reducido, falta de supervision,
temperatura o clima adverso, escasa iluminacién, equipos inadecuados o
defectuosos, poca disponibilidad de mano de obra caliﬁcéda, interrupciones no

controladas.

Para el CONALEP, (Colegio Nacional Profesional Técnica), los rendimientos son
los volimenes de obra realizados durante la unidad horaria y que pueden ser
obtenidos mediante:

Los rendimientos se aplican tanto a personas como a maquinarias y son parte
medular del calculo de los precios unitarios.

Estos rendimientos para su utilizacion, se usan en su forma inversa de como se

conciben.



- 1,- Observacion directa

2,- Reglas y formulas,

3,- Datos del fabricante (en el caso de equipos y maquinaria)

Alejandro Cervantes Abarca (2005), en la investigacién, el factor humano y su
incidencia en el proyecto de la construccion, opina lo siguiente:

Que la eficiencia del Personal, aunque tengamos un magnifico programa de
adiestramiento para nuestros trabajadores, es casi imposible lograr una eficiencia
uniforme de trabajo, debido a las caracteristicas personales de cada ser humano,
Siempre encontraremos caracteristicas que nos obligan a clasificarlos, y asi
encontraremos variaciones como las siguientes:

1, Trabajadores de gran rendimiento, mediano, o bajo,

2, Trabajadores con magnifico acabado, bueno, regular o malo,

3, Trabajadores cuidadosos, descuidados o irresponsables tanto para los trabajos,
como para el equipo y el personal.

Para una adecuada administracion de los recursos humanos, se requiere conocer
las funciones basicas de la administracion del personal, que concilia reglas y
procedimientos desarrollados con el fin de obtener la maxima colaboracion y
eficiencia de los trabajadores para el logro de los objetivos de la empresa o
entidad publica. Los objetivos son: ejecutar la obra de acuerdo a lo planeado y
especificado en el tiempo determinado y programado; realizarla en el costo
presupuestado; obtener la calidad deseada; evitar problemas laborales.

La organizacién del Personal obrero como parte de la organizacion se hace a
partir de: La determinacion de frentes de trabajo; la integraciéon de cuadrillas y las
ordenes de trabajo.

La determinacion de los frentes de trabajo es un problema dinamico y complejo.



El caracter dinamico lo determinan los diferentes procesos constructivos, los
nuevos materiales, nuevas herramientas, tecnologias diferentes, la disposicién de
recursos financieros, etc. La determinacion de los frentes de trabajo que conviene
abrir en una obra dependera, entre otros factores, de:

_ La magnitud de la obra

_ La capacidad del personal técnico

_ Ladiversidad de trabajos de construccion

_ Los procedimientos de realizacion

_ Las actividades especializadas

La integracion de las cuadrillas de trabajo se hara con el fin de realizar la obra con
el menor esfuerzo y la menor cantidad de tiempos muertos, que se reflejara en
una mayor productividad y mejor calidad de obra, Normalmente las cuadrillas se
integran, con base en la experiencia del encargado de los trabajos o a estadisticas

confiables, que podran ser modificadas durante el proceso de la construccion.

2.1.2. Nacionales

Salinas (2004), expresa: “EL tema de los Rendimientos de Mano de Obra, es un
parametro de muy dificil evaluacion, en razén de que al tratarse del elemento
humano existen de por medio, entre otros los siguientes factores que tienen que
ver con el rendimiento, Edad del obrero, Capacidad fisica, Habilidad natural,

Ubicacion geografica de la obra, etc.”.

CAPECO (1968), el estandar de rendimientos promedio, que se muestra en la
tabla 1, corresponde a una recomendacion de ‘la Camara Peruana de la

construcciéon (CAPECO)



Tabla 1.Rendimientos promedios de mano de obra para obras de Edificacion en las Provincias de
Lima y Callao — Capeco,

. REND, CUADRILLA EQUIPO Y/O
N PARTIDA UND (E:ﬁ%)l CAPT, OP, OF, PEON HERRAM,
3 ENCOFRADOS
3.08 Encofrado De Columna
Encofrado m2 10 0,1 1 1
3.10 Encofrado De Viga
Encofrado m2 9 0,1 1 1
4 C° ARMADO
1 mezcladora (9-
4.01 Zapatas m3 25 0,2 2 2 8 11 p3)
1 vibrador
columnas m3 10 0,2 2 2 10 1 mezcladora
4.06 curado m3 20 0,1 1 ! vu?rador
1 winche
Vigas de cimentacion m3 20 0,2 2 2 8 1 mezcladora
4.07 curado m3 40 0,1 1 L wprador
1 winche

2.1.3. Locales

Wenceslao (2007), en su tesis mano de obra en edificaciones para la ciudad de
Trujillo, se determind que los rendimientos de la mano de obra que se obtuvo para
la ciudad de Trujillo son diferentes con los que presenta CAPECO vy los factores
que mas se reflejaron en sus rendimientos son: el control en la mano de obra,
edad del obrero, inicio de una actividad y habilidad natural. Amordés Delgado
Jaime, en su tesis “Estudio de los rendimientos de la- mano de obra y su
productividad en las edificaciones de la UNC-ANO 2007”, concluye que la
productividad promedio y el rendimiento de la mano de obra en obras de
edificacion de la ciudad universitaria de la Universidad Nacional de Cajamarca,
considerando las mismas cuadrillas es menor en 17,32 %, que la considera en la

informacién de CAPECO; siendo en promedio el trabajo productivo de 23,14 %.



2.2. Bases Teodricas

2.2.1. Rendimientos

Salinas (2004), para el caso de las obras de construcciéon, el rendimiento lo
definimos como la cantidad de trabajo medida en las unidades fundamentales de
cada partida (m3, Kg, etc.), en la unidad de tiempo (jornada) que generalmente es
“un dia” de 8 horas, desarrollada por una cuadrilla.

Cuadrilla: Cantidad de recursos suficiente y necesario para elaborar una actividad
en el menor tiempo posible. El tema de los rendimientos de la mano de obra es un
parametro de muy dificil de evaluacion, en razén de que al tratarse del elemento
humano, existen de por medio, entre otros, los siguientes factores que influyen con
el rendimiento:

*Edad del obrero

*Capacidad fisica

Habilidad natural

*Ubicacién geografica de la obra

En el caso de rendimientos solo estan establecidos legalmente los “Rendimientos
Minimos Oficiales de mano de obra en edificaciéon”. Los valores que sé estiman
para los calculos de un presupuesto son en muchos de los casos los establecidos
por la experiencia del operador del presupuesto, las estadisticas de la empresa
par con sus trabajadores generalmente establecidos de variasvobras continuas. En
otros casos existen presiones .de parte del sindicato de obreros para fijar
rendimientos minimos en obra que generalmente perjudican en el cumplimiento de

los costos establecidos en el presupuesto.



2.2.2. Mano de obra

Consuegra (2006), el rendimiento de la mano de obra es el tiempo que emplea un
obrero o una cuadrilla para ejecutar completamente una determinada cantidad de
obra. Se encuentra relacionado directamente con el avance o porcentaje de
ejecucion de un proyecto, el rendimiento se puede cuantificar por mediciones
realizadas en las obras y estd sujeto a las condiciones de cada uno de los

empleados.

2.2.3. Rendimiento de mano de obra

Botero (2002), en el transcurso del desarrollo de un proyecto de edificacion la
elaboracion del presupuesto y la programacion de obra cumplen un papel muy
importante por cuanto expresan anticipadamente el costo y el tiempo de duracién
del proyecto, lo que es indispensable para establecer la vialidad del proyecto. Las
cantidades de obra y la elaboraciéon de los andlisis de precios unitarios de los
diferentes rubros se realiza con los planos, por eso el profesional o el ingeniero
constructor debe asumir las consideraciones aconsejables para el analisis de
precios unitarios. En nuestro pais la mayoria de constructores para elaborar un
presupuesto usan la base de datos de rendimiento y consumo de mano de obra
que publica la Camara Peruana de la Construccion de las diferentes ciudades, es
por ello que los valores estimados en estas revistaslde rendimiento de mano de
obra, muchas de las veces se alejan de la realidad, debido a esto en los sectores

de la construccion hay desconfianza como resultado de esta dispersion.



2.2.4. La mano de obra y su incidencia en los presupuestos de obra,

CAPECO (1968), los rendimientos de la mano de obra usados oficialmente en el
Peru para las provincias de Lima y Callao son los que establece la Resolucion
Ministerial N° 175 del 9 de abril de 1968, los cuales de acuerdo a la opinién de los
contratistas y residentes de obra, no coinciden con los rendimientos de la mano de
obra en San Ignacio. La carencia de estudios relacionados con la productividad,
no ha permitido que se actualice la informacion relacionada con rendimientos
oficiales, considerando que estos han sido publicados en el afio 1968, no han

tenido en cuenta la participaciéon de equipos y herramientas usados actualmente.

2.2.5. Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de mano de
obra,
Botero (2002), cada proyecto de construccion es diferente y se realiza en diversas
condiciones, derivandose en diferentes factores que influyen positiva o
negativamente en los rendimientos y consumos de mano de obra, los cuales
podemos agrupar bajo siete categorias:
1. Economia general: este factor representa la actual situacién econdmica del
pais, esta influye directamente en:
a. Las posibilidades de empleo,
b. Tendencia de los negocios en general.
Cuando estos indicadores son buenos o excelentes, la productividad se afecta
negativamente, ya que hace mas dificil la consecucién de mano de obra de
buena calidad, pero si la economia mantiene su tendencia normal, se

encontrara mayor disponibilidad de mano de obra y de mejor calidad.

10



Trabajador: los aspectos personales del obrero son muy importantes para la
ejecucién de las actividades, en estas influye:

a. El estado de animo

b. Situacién personal

¢. Habilidades

d. Conocimientos

e. Condiciones fisicas

f. Ritmo de trabajo

Aspectos laborales: las condiciones laborales en que se desarrolla la obra
influyen en la eficiencia del trabajo, la disponibilidad del personal experto y
capacitado; otras caracteristicas a considerar son:

a. El tipo de contrato.

b. La cantidad de obreros que estén sindicalizados.

c. Los incentivos que se entregan por la labor cumplida.

d. Salarios o pagos.

e. Las buenas relaciones entre compafieros y superiores.

f. La tranquilidad que garantiza la seguridad social

Actividad: es la actividad desempefiada por cada trabajador especificamente,
la relacién entre esta y las demas actividades, el plazo de ejecucion, los
medios para realizarla; también dentro de esta categoria se debe tener en
cuenta algunos aspectos como:

a. El grado de dificultad

b. El riesgo que se corre en la elaboracion de la actividad

c. La discontinuidad en la realizacion de actividades disminuye la

productividad de la mano de obra.

11



Supervision: el personal que desempefia este trabajo debe contar con
experiencia y velar por la calidad de las actividades realizadas: en este factor
influyen:

a. Los criterios de aceptacién del supervisor

b. La buena construccion

c. El seguimiento constante a la ejecucion de los trabajos

d. La idoneidad del supervisor

e. La gestion de calidad de la empresa y su aplicaciéon; que hacen que los

rendimientos se vean favorecidos.

Equipamiento: se refiere a la herramienta y equipo necesario, se ve afectado
por:

a. La disposicion del equipo necesario

b. Mantenimiento

c. Herramienta

d. Elementos de proteccion para la realizacion de las actividades que lo

necesiten hace que favorezcan los rendimientos de mano de obra.

Clima: las condiciones climatolégicas pueden afectar positivamente o

negativamente en la ejecucion de las trabajos, entre estas se cuentan:

a. El estado de tiempo ya que en épocas de lluvia tiende a disminuir los
rendimientos de mano de obra.

b. Temperatura, cuando estas son extremas se ve afectado negativamente el

rendimiento del obrero.
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2.2.6. Productividad de la mano de obra

Hernandez y Mejia (2007), la mano de obra se considera como un recurso activo
de la construccion empleado en un proceso constructivo que determina de manera
directa el tiempo de duracién de dicho proceso. La productividad de la mano de
obra indica la cantidad de obra que puede producir un hombre o una cuadrilla
claramente definida durante un periodo de tiempo. El rendimiento de la mano de
obra es evaluar su desempefio en el proceso constructivo con respecto a una
unidad de tiempo, la cual se requiere determinar. Conformacién de cuadrillas,

horas laboradas, el costo de las cuadrillas, la cantidad, precio y tiempo.

2.2.7. Consumo de mano de obra

Botero (2002), es la cantidad de recurso humano en horas hombre, que se
emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferentes
especialidades. El consumo de mano de obra se expresa normalmente en hH/um
(horas hombre por unidad medida). La eficiencia en la productividad de la mano de
obra, puede variar en un amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza
alguna actividad, hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia tedrica
posible. Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los
rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier
condicién, para los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo con la
eficiencia en la productividad, como se muestra en la siguiente tabla 2, John S,

Page en su libro “estimator’s general construccion man hour manual’.
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Tabla 2: Clasificacién de I3 eficiencia &h ia productividad de la mano de

obra

EFICIENCIA EN LA RANGO

PRODUCTIVIDAD
Muy baja 10 % -40 %
Baja 41 % - 60 %
Normal (promedio) 61 % -80 %
Muy buena 81%-90 %
Excelente 91 % - 100%

FUENTE: (Page, 1996)

2.2.8. Metodologias para el calculo del rendimiento

2.2.8.1. Estudio de tiempos y movimientos

Failing, Janzen, & Blevins (2004), el rendimiento industrial que se fundamenta en
la produccién en masa, lo que significa la ejecucion de trabajos de un solo tipo,
con caracteristicas iguales, que se realizan en puestos fijos de trabajo y que se
pueden ayudar mayoritariamente por tecnologia de punta. Entre este tipo de
metodologia se planteé el “estudio de tiempo”, que observa a un trabajador
permanente por un periodo relativamente corto de tiempo, es adecuado para la

observacion de las operaciones de trabajo complejo con varias actividades.

2.2.8.2. Promedio de resultados:

El rendimiento en obras de construccion se refiere directamente a la cantidad de
mano de obra expresada en horas hombre que puede ser entre uno o mas
trabajadores para ejecutar una cantidad de obra de una actividad en particular.
Este sistema de rendimientos se basa en la recoleccion diaria de informacion en
diferentes circunstancias, que luego se tabula en formatos mensuales para

obtener promedios representativos.
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2.2.9. Teorias existentes relativas al problema de investigacion

El reglamento de metrados para obras de edificaciéon (D.S N° 013-VC) tiene 791
partidas, desde 01.00 con obras provisionales, hasta 40.00 equipos.

OE.2.3.2 Zapatas

Constituyen el cimiento de las columnas. Su ubicacion y dimensiones estan
determinadas en los planos respectivos.

Se denominan zapatas aisladas, a las que soportan una sola columna, zapatas
combinada, a las que sirven de soporte de dos a mas columnas y zapatas

conectadas, a las que son unidas por una o mas vigas de cimentacion.

Unidad de medida

Descripcién unidad de medida
OE.2.3.2.1  Para el concreto Metro cubico (m?®)
OE.2.3.2.3 Parala armadura de acero Kilogramo (Kg)

Forma de medicion

Para el volumen de concreto, se tendra en cuenta la forma de la zapata.

El peso de la armadura no incluira los arranques o anclajes de las columnas.

OE.2.3.3 Vigas de cimentacién

Generalmente se disefian para conectar a las zapatas, de manera que trabajen en

conjunto, pudiendo actuar como cimiento.

Unidad de medida

Descripcién unidad de medida
OE.2.3.3.1  para el concreto Metro cubico (m®)
OE.2.3.3.2 para el encofrado y desencofrado Metro cuadrado  (m?)
OE.2.3.3.3 para la armadura de acero Kilogramo (Kg)
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Forma de medicion

El total de concreto sera de los volumenes de cada viga de cimentacion.
Géneralmente no requieren encofrado de fondo y para el area de encofrado se
determinara el area efectiva de contacto con el concreto.

El peso de la armadura, no incluira los vastagos de las columnas ni de cualquier

otro elemento que vaya empotrado.

OE.2.3.4 Columnas

Son elementos de apoyo aislado, generalmente verticales con medidas de altura
muy superior a las transversales.

En edificios de uno o varios niveles con losas de concreto, la altura de las
columnas se considerara:

En primer nivel, distancia entre las caras superiores de la cimentacion (no incluye
sobre cimientos) y la cara superior del entrepiso (techo).

En niveles superiores, sera la distancia entre las caras superiores de los

entrepisos que lo limitan.

Unidad de medida

Descripcion unidad de medida
OE.2.3.3.1 Para el concreto Metro cubico (m?)
OE.2.3.3.2 Para el encofrado y desencofrado Metro cuadrado  (m?)
OE.2.3.3.3 Parala armadura de acero Kilogramo (Kg)
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Forma de medicion

Sera la suma de los volimenes de toda la columna. Cuéndo las columnas van
endentadas con los muros (columnas portantes o de amarre) se consideraran el
volumen adicional de concreto que penetra en los muros.

El total de encofrado sera la suma de las areas por encofrar de las columnas. El
area de encofrado de cada columna sera igual al area efectiva de contacto con el
concreto adicionando el drea del endentado en caso exista. Si la seccion de la
columna es constante, se obtendra multiplicando el perimetro por la altura
indicada anteriormente. Las caras de las columnas empotradas en muros deben
descontarse.

El total del peso de la armadura, incluird las longitudes de las barras que van

empotradas en otros elementos (zapatas, vigas, etc.).
2.2.10. Categorias de los obreros

'Dada las particularidades y caracteristicas especiales de la actividad de
construccion civil, los trabajadores que presten servicios en esta actividad se
encuentran sujetos al régimen laboral especial de construccion civil. Estas
caracteristicas especiales han sido descritas por el Tribunal Constitucional
sefalando que el régimen laboral de los trabajadores de construccién civil se
caracteriza por la eventualidad de las labores y la ubicacién relativa o rotabilidad
de sus trabajadores. Se consideran trabajadores de construccion civil a todos
aquellos que realicen labores propias de esta actividad. En el presente régimen se

establecen tres (3) categorias: Operarios, Oficiales y Peones.
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A. Operarios

Albaiiil, carpintero, fierrero, electricista, gasfitero, almacenero, chofer, mecanico y
demas trabajadores calificados en una especialidad en el ramo. En esa misma
categoria se consideran a los maquinistas que desempefian las funciones de los
operarios mezcladores, concreteros, wincheros, etc. En esta categoria se
encuentran los obreros que saben utilizar sus herramientas y al menos tienen

nocién de lecturas de los planos de su especialidad.

B. Oficiales

Los trabajos que desempefian las mismas ocupaciones, pero que laboran como
ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de la tarea y que
no hubieran alcanzado plena calificacién en la especialidad, en esta categoria
también estan comprendidos los guardianes.

Se idenfiﬁcan ademas a los oficiales como obreros que ya tienen algun
conocimiento de uso de las herramientas y que esta listo para calificar como

operario con practica, dedicacion y habilidad.
C. Pedn

Los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas

tareas de la construccion.
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2.2.11. Parametros Estadisticos

A. Media aritmética o promedio.

Spiegel (2003), es la medida mas comun de localizacion o centro de un grupo de

datos, es decir el promedio aritmético ordinario. Es el valor promedio de todos los

valores de la muestra.

Cuando se habla de” media” en la practica, se entiende “media aritmética” y en

ese sentido hablaremos de rendimiento medio de un obrero. A continuacion se

presenta las siguientes formulas:

S

Xprom = —_
........................... (1)
Dénde:
X : Valor de rendimiento de cada evento
n : Numero de eventos
Xprom - Rendimiento promedio
o Cantidad Ejecutada | T (2)
~ Jornal Diario (8 hrs)
R : Rendimiento
Tiempo (8 hrs)xN° Personal
Al=—— ———————————— |
L v Rendimiento (3)

A, U : Aporte Unitario

Fuente: Costos y presupuestos de obra
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P2

CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS
Localizacion: El estudio se realiz6 en la construccion del Palacio Municipal,
ubicada en la Av. San Ignacio, Distrito de San Ignacio, Provincia de San Ignacio,
Region Cajamarca. Geograficamente esta ubicada en la zona Nor Oriental del
departamento de Cajamarca a 5° 7' 35" de latitud sur y a 78° 89' 15" de longitud
oeste y a una altura promedio de 1324 msnm qué geograficamente forma parte de
un ecosistema conocido como “Ceja de Selva’. Esta zona, ubicada entre los
Andes y la Selva Baja, es una zona montafiosa y naturalmente boscosa con
temperatura promedio de 21,7° que oscilan entre los 16,4°C y 27°C. La
recoleccion de datos se realizé durante los meses de Agosto -Octubre del afio

2014.

i

SN PR S

Figura 1. Plano de ubicacién Nacional, Regional Y Provincial

20



[T JR ZARUMILLA B

JR. BOLIVAR m

—
T JR. BOLIVAR

P-d
wJ
5
[n el
=
PARQUE PRINCIPAL AV. SAN IGNACIO
o JR. CAJAMARCA

—r
nd ("////_;\\%% QJBICACION .

Figura 02. Plano de Ubicacion

3.1. Procedimiento

La poblaciéon esta conformada por los 07 niveles de la infraestructura del palacio

municipal, de la ciudad de San Ignacio.

El estudio de las muestras para la obtencion de los rendimientos se realiz6 en el
primer nivel. La seleccion de las partidas, que para efecto de esta investigacion
son denominadas muestras, se escogieron por ser de realizacidon obligatoria en

cualquier construccion de edificacion:

. Vaciado de concreto en zapatas f'c=210 kg/cm2/m3

. Acero estructural fy=4200 kg/cm2, en zapatas

. Encofrado de vigas de cimentacién /m2

. Vaciado de concreto en vigas de cimentacion f¢c=210 kg/cm2/m3
. Acero estructural en vigas de cimentacion fy=4200 kg/cm2

. Encofrado de columnas /m2
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. Vaciado de concreto en columnas f'c=210 kg/lcm2/m3

. Acero estructural en columnas fy=4200 kg /cm2
Se hizo el seguimiento a dicha construccién .En una primera etapa se elaboré los
- formatos o planillas de control de mano de obra. Se elabor6 8 formatos, para el
control de avance de obra diario (8 horas), teniendo en cuenta cada una de las
partidas correspondientes, el personal empleado, el tiempo y el avance realizado

por cada partida analizada.

La recopilacion de datos se inicio el 25 de agosto hasta el 18 de octubre del

presente afio.

Luego se procesd en gabinete, los datos recopilados en campo y se obtuvo los

rendimientos para cada una de las partidas.
¢ Tipo de Investigacion,

Esta investigacion es descriptiva con un disefio de campo. Es considerada de
campo debido a que el estudio tiene como caracteristica fundamental la de
observar y obtener datos suficientes en sitios de trabajo de manera presencial
para luego ser analizados por el investigador en cuanto al rendimiento de obra se

refiere.
e Materiales y equipos
01 Reloj, 1 winchas, 1 computadora, 1 camara fotografica, 1 libreta de apuntes,

¢ Método de recoleccion

Se utiliz6 la observacién (de los procesos constructivos) y la mediciéon (de los

rendimientos de la mano de obra y de los tiempos).
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o Tipos de Datos

Los datos que se recolectaran seran de tipo cuantitativo (rendimiento de mano de

obra, tiempo de duracién).
Se procediera de la siguiente manera, se anotara:

- hora de inicio

- personal empleado

- hora de término

- se observara procedimientos de construccion

- Se realizara el calculo de los metrados

3.2. Tratamiento y andlisis de datos y presentacion de resultados

Revision y ordenamiento de datos: Se revis6 y ordené los datos para que el

analisis estadistico (media aritmética) nos arroje resultados verdaderos.

Caélculo del rendimiento, metrado / jornal: Una vez recolectado los datos, se
hall6 el rendimiento mediante la formula 2 y esto es para cada uno de los
integrantes de la cuadrilla operario, oficial, pedn. También se hall6 el aporte

unitario para cada obrero: operario, oficial, pe6n mediante la férmula 3.

Calculo de la media aritmética: Luego de estos datos obtenidos se calculd la

media aritmética mediante la Formula 1.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Analisis de resultados

Para esta investigacion se determiné los rendimientos de mano de obra y aporte
unitario. Los valores obtenidos se establecen para la ciudad de San Ignacio.
Estos resultados son el estudio realizado en campo mediante la recopilacion de

datos y llenado de tablas de control de avance diario.

Se calculé el rendimiento de mano de obra en 08 partidas: Vaciado de concreto en
zapatas f'c=210 kg/cm2, Acero estructural fy=4200 kg/cm2 en zapatas, encofrado
de vigas de cimentacién, vaciado de concreto en vigas de cimentacion fc=210
kg/lcm2, acero estructural en vigas de cimentacion fy=4200 kg/cm2, encofrado de
columnas, vaciado de concreto en columnas fc=210 kg/cm2, acero estructural en

columnas fy=4200 kg /cm?.

A continuacion se presenta las tablas representativas:
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Determinacion del rendimiento de mano de obra en las diferentes partidas de

C° Armado.

4.1.1. Planilla De Metrado Ejecutado

Tabla 3: Planilla de metrado ejecutado de concreto en zapatas

FECHA HORARIO Tiempo DIMENSIONES VoL CUADRILLA
MANANA TARDE (horas) L B A (M) "OP, OF, PEON

25/08/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 21,08 1,5 05 1581 2 1 8
26/08/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 2228 15 05 1671 2 1 8
27/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 9,19 34 05 1563 2 1 8
28/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 924 34 05 1571 2 1 8
29/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 9,02 34 05 1534 2 1 8
01/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 9,22 34 05 1568 2 1 8
02/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 960 28 05 13,44 2 1 8
03/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 860 28 05 12,04 2 1 8
04/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 890 28 05 12,46 2 1 8
05/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 10,70 2,8 05 14,98 2 1 8

Los datos que se muestran en la tabla 3, se utilizaron para determinar el calculo

del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L), ancho (B) y altura (A)

al finalizar las 8 horas de su jornal. Obteniéndose asi el metrado total (volumen

m?), ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un oficial

y ocho peones.

Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inicié y término del

jornal (8,00 am - 5,30 pm).
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Tabla 4: Planilla de metrado ejecutado de Acero estructural fy=4200 kg/cm?

FECHA HORA Tiempo CUADRILLA Long, kg/mi D=1/2"
INICIAL FINAL (horas) op, OF, PEON  Total 1,02

25/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 44320 1,02 452,06
26/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 461,68 1,02 47091
27/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 397,84 1,02 405,80
28/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 399,32 1,02 407,31
29/08/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 392,54 1,02 400,39
01/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 396,98 1,02 404,92
02/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 327,15 1,02 333,69
03/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 354,34 1,02 361,43
04/09/2014  8:0-12:0 1:30-5:30 8 2 1 1 348,95 1,02 35593
05/09/2014 1:30-5:30 8 2 1 1 358,18 1,02 365,34

8:0-12:0

Los datos que se muestran en la tabla 4, se utilizaron para determinar el calculo

del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L) y multiplicado por 1,02

para convertirlo en kilogramos. Obteniéndose asi el metrado total (kg), ejecutado

por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un oficial y un peoén.

Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inicié y término del

jornal (8.00 am — 5.30 pm).

Tabla 5: Planilla de metrado ejecutado de encofrado de vigas de cimentacion

FECHA HORA Tiempo DIMENSIONES AREA CUADRILLA
v INICIAL FINAL thoras) — L B (M) "op. OF.  PEON
09/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1236 08 989 1 1
10/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 11,25 0,8 9,00 1 1
11/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1054 08 843 1 1
12/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 121 08 968 1 1
13/09/2014 8:0-12:0 4 826 08 661 1 1
15/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1336 08 10,69 1 1
16/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1226 08 981 1 1
17/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1135 08 908 1 1
18/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 12,81 08 10,25 1 1
19/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1245 08 99 1 1
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20/09/2014 8:0-12:0 4 9,5 08 760 1 1
22/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 11,65 08 932 1 1
23/09/2014 _ 8:0-12:0 1:30-530 8 1054 08 843 1 1
24/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 121 08 968 1 1
25/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 105 08 840 1 1
26/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 139 08 11,12 1 1
27/09/2014 8:0- 12:0 4 755 08 604 1 1
29/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 11,56 08 925 1 1
30/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 1225 08 98 1 1
01/10/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 132 08 1056 1 1
02/10/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 8 125 08 1000 1 1
03/10/2014 - 8:0-12:0 1:30-5:30 8 11,9 08 95 1 1

Los datos que se muestran en la tabla 5, se utilizaron para determinar el caiculo

del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L), ancho (B), al finalizar

las 8 horas de su jornal. Obteniéndose asi el metrado total (4rea encofrada m?),

ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de un operario y un peon.

El dia sabado 13/09/2014, 20/09/2014 y 27/09/2014, se ha considerado el analisis

solo para 4 horas (8,00 am- 12 pm).Los dias lunes y viernes, el investigador

estuvo a la hora de inicié y término del jornal (8,00 am - 5,30 pm).

Tabla 6: Planilla de metrado ejecutado de C° en vigas de cimentacién F'c=210 Kg/Cm?

FECHA HORA DIMENSIONES VOL (M3) CUADRILLA
INICIAL FINAL L B A OP. OF. PEON
11/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 53,84 08 0,3 12,922 2 1 8
16/09/2014 8:0-12:0 1:30-530 526 08 03 12,624 2 1 8
20/09/2014 8:0-12:0 54,44 0,8 0,3 13,066 2 1 8
26/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 54,74 0,85 0,3 13,959 2 1 8
03/10/2014 8:0-12:0 1:30-530 57,89 08 03 13,894 2 1 8

Los datos que se muestran en la tabla 6, se utilizaron para determinar el calculo

del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L), ancho (B) y altura (A)

al finalizar las 8 horas de su jornal, Obteniéndose asi el metrado total (volumen
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m?), ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un oficial

y ocho peones.

El dia sabado 20/09/2013, se ha considerado el andlisis solo para 4 horas (8,00
am- 12 pm). Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inici6é y

término del jornal (8.00 am — 5.30 pm).
Los datos obtenidos fueron tomados a cuadrillas diferentes en distintos dias.

Tabla 7: Planilla de metrado ejecutado de Acero fy=4200 kg/cm?, en vigas de

cimentacion
FECHA HORA CUADRILLA D=3/8" D=5/8" D=3/4" Keg
INICIAL FINAL OP. OF. PEON 0,58 1,6 2,25
08/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 241,52 92,28 287,73
09/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 312,04 123,06 377,88
10/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 262,84 107,76 324,86
12/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 280,82 109,98 338,84
13/09/2014 8:0- 12:0 2 1 1 63,20 94,80 188,336
15/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 283,88 110,82 341,96
17/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 234,60 89,64 279,492
18/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 289,20 111,30 345,816
19/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 318,80 83,80 41,9 413,259
22/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 214,70 54,20 27,1 272,221
23/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 217,42 55,32 27,46 276,401
24/09/2014 8:.0-12:0 1:30-530 2 1 1 217,03 54,92 26,64 273,689
25/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 217,42 54,92 2832 277,696
27/09/2014 8:0-12:0 2 1 1 259,90 14,40 7,2 189,982
29/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 217,26 54,76 27,38 275,232
30/09/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 218,56 55,80 26,79 276,322
01/10/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 213,67 5523 24,12 266,567
02/10/2014 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 216,87 56,24 26,29 274,921

Los datos que se muestran en la tabla 7, se utilizaron para determinar el calculo
del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L) y multiplicado por su
respetivo factor para convertirlo en kilogramos, Obteniéndose asi el metrado total
(kg), ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un oficial

y un peon, Los dias sabado 13/09/2014 y 27/09/2014, se ha considerado el
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andlisis solo para 4 horas (8,00 am- 12 pm). Los dias lunes y viernes, el

investigador estuvo a la hora de inici6 y término del jornal (8,00 am - 5,30 pm). Los

dias 15/09/2014, 17/09/2014, 18/09/2014 y 19/09/2014 se observa que el metrado

es mucho mayor que los demas dias, esto es debido a la presencia del ingeniero

residente en la construccion del palacio municipal.

Tabla 8: Planilla de metrado ejecutado de encofrado de columnas

FECHA N HORA DIMENSIONES AREA  CUADRILLA
ELEMENTOS I NICIAL FINAL L A (M) Top. PEON
07/10/2014 3 8:0-12:0 130-5:30 5,25 12 93 1 1
08/10/2014 3 8:0-12:0 130-530 5,25 12 93 1 1
09/10/2014 1 8:0-12:0 1:30-530 5,25 12 1292 1 1
10/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 11 876 1 1
11/10/2014 1 8:0- 12:0 5,25 1,2 63 1 1
12/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 12,45 1 1
13/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 1245 1 1
14/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 1245 1 1
15/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 12,45 1 1
16/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 12,45 1 1
17/10/2014 3 8:0-12:0 1:30-530 5,25 18 1245 1 1

Los datos que se muestran en la tabla 8, se utilizaron para determinar el calculo

del metrado €jecutado, se procedié a medir su longitud (L), ancho (B), al finalizar

las 8 horas de su jornal. Obteniéndose asi el metrado total (area encofrada m?),

ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de un operario y un peén.

El dia sdbado 11/10/2014, se ha considerado el analisis solo para 4 horas (8,00

am- 12 pm).Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inici6 y

término del jornal (8.00 am — 5.30 pm).
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Tabla 9: Planilla de metrado ejecutado de C° en columnas F'c=210 Kg/Cm?

FECHA WOE HORA DIMENSIONES __ VOL, VoL, CUADRILLA
ELEMENTOS — INICIAL FINAL L ARea PARCIAL - TOTAL  “5p ™ or ™ pEON
(M) {M")/DIA
13/10/2014 7 8:0-12:0 1:30-5:30 5,25 0,09 3,31 7,23 2 1 8
1 525 0,07 0,35
1 525 0,10 0,50
3 525 0,08 1,18
2 525 0,18 1,89
17/10/2014 8 8:0-12:0 1:30-5:30 5,25 0,18 7,56 7,56 1 1
18/10/2014 9 8:0-12:0 1:30-5:30 5,25 0,18 8,51 8,51 2 1 8

Los datos que se muestran en la tabla 9, se utilizaron para determinar el calculo
del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L), ancho (B) y altura (A)
al finalizar las 8 horas de su jornal. Obteniéndose asi el metrado total (volumen
m?), ejecutado por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un oficial
y ocho peones. Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inici6

y término del jornal (8.00 am — 5.30 pm).

Tabla 10: Planilla de metrado ejecutado de Acero Fy=4200 kg/cm?, en columnas

FECHA #DE HORA CUADRILLA D=3/8" D=1/2" D=3/4" D=1" Kg
HEM. T RiciaC FINAL  OP. OF. PEON 058 1,02 225 3,95
01/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 44,66 11,50 23,35 288,02
02/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 4398 10,80 2342 284,63
03/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,85 11,83 2354 290,34
04/10/2014 1 8:0-12:0 2 1 1 43,60 10,80 23,42 142,10
06/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,85 11,83 2354 290,07
07/10/2014 1 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 94,1 46 17,25 23,00 231,16
08/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,57 1093 2345 284,98
09/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,54 21,56 220,83
10/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,53 21,57 220,90
11/10/2014 1 8:.0-12:0 2 1 1 43,57 10,93 2345 142,49
13/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43735 21,49 220,06
14/10/2014 2 80-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,37 21,48 220,00
15/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-530 2 1 1 43,39 21,50 220,18
16/10/20144 2 8:0-12:0 1:30-5:30 2 1 1 43,55 21,52 220,53
17/10/2014 2 8:0-12:0 1:30-530 2 1 1 43,52 21,56 220,81
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Los datos que se muestran en la tabla 10, se utilizaron para determinar el calculo
del metrado ejecutado, se procedié a medir su longitud (L) y multiplicado por su
respetivo factor para convertirlo en kilogramos. Obteniéndose asi el metrado total
(kg), ejecutado. Por la cuadrilla que en este caso consta de dos operarios, un
oficial y un peodn, Los dias sabado 04/10/2014 y11/10/2014, se ha considerado el

analisis solo para 4 horas (8.00 am- 12.0 pm).

Los dias lunes y viernes, el investigador estuvo a la hora de inicié y término del
jornal (8.00 am — 5.30 pm). Los dias 04/10/2014, 11/10/2014, se observa que el
metrado es mucho mayor que los demas dias, esto es debido a la presencia del

ingeniero residente en la construccion del palacio municipal.

4.1.2. Calculo de rendimiento y aporte unitario en las diferentes partidas

Tabla 11: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de concreto en zapatas

METRADO CUADRILLA JORNAL RENDIMIENTO ~ UND APORTE UND
{HORAS) UNITARIO

OP. OF. PEON .
158 2 1 8 8 1,98 M*/H-h 5,57 H-h/M®
16,71 2 1 8 8 2,09 M*/H-h 5,27 H-h/M°
15,63 2 1 8 8 1,95 M*/H-h 5,63 H-h/M?
1571 2 1 8 8 1,96 M*/H-h 5,60 H-h/M®
15,34 2 1 8 8 1,92 M*/H-h 5,74 H-h/M?
15,68 2 1 8 8 1,96 M*/H-h 5,61 H-h/M®
1344 2 1 8 8 1,68 M°/H-h 6,55 H-h/M?
12,04 2 1 8 8 1,51 M*/H-h 7,31 H-h/Mm?
1246 2 1 8 8 1,56 M*/H-h 7,06 H-h/M?
14,98 2 1 8 8 1,87 M>/H-h 5,87 H-h/M?

MEDIA ARITMETICA 1,85 M3/H-h 5,91 H-h/M3

Se puede apreciar el calculo del rendimiento y aporte unitario con sus medidas y
unidades respectivamente, Se tiene el metrado ejecutado para la partida concreto

en zapatas (tabla 3,), también se muestra el horario el cual se ejecuté dicho
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metrado para luego obtener el rendimiento de la cuadrilla y el aporte unitario con

las unidades correspondientes.

Para el calculo del rendimiento se utilizé la formula 2

R_15,81_ 198 m3
— 8 7" H-=n

Para el célculo del aporte unitario se utilizé la formula 3

8x11 H-h
= 5,57

AU=1cg7= m3

Los datos que se muestran en la tabla 11 corresponden a la recopilaciéon de todos
los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de
concreto en zapatas. Se tienen los diferentes rendimientos por cuadrilla. En este
caso el rendimiento promedio de la cuadrilla es de 1,85 m3H-h, es decir 14,78

m®/dia. El aporte unitario es 5,91 H-h / m®.

Tabla 12: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de Acero fy=4200 kg/cm?,

en zapatas
METRADO CUADRILLA JORNAL (HORAS) RENDIMIENTO  UND APORTE UND
OP. Of. PEON UNITARIO

452,06 2 1 1 8 56,51 kg/H-h 0,07 H-h/kg
470,91 2 1 1 8 58,86 kg/H-h 0,07 H-h/kg
405,80 2 1 1 8 50,72 kg/H-h 0,08 H-h/kg
407,31 2 1 1 8 50,91 kg/H-h 0,08 H-h/kg
400,39 2 1 1 8 50,05 kg/H-h 0,08 H-h/ke
404,92 2 1 1 8 50,61 kg/H-h 0,08 H-h/kg
333,69 2 1 1 8 41,71 kg/H-h 0,09 H-h/kg
361,43 2 1 1 8 45,18 kg/H-h 0,09 H-h/kg
355,93 2 1 1 8 44,49 kg/H-h 0,09 H-h/kg
365,34 2 1 1 8 45,67 kg/H-h 0,09 H-h/kg

MEDIA ARITMETICA 49,47 kg/H-h 0,08 H-h/kg

Los datos que se muestran en la tabla 12 corresponden a la recopilacién de todos
los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de

acero estructural, en zapatas.
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Para la cuadrilla en mencién que consta de 2 operarios +1 oficial + 1 pedn, el

rendimiento promedio es de 49,47 kg /H-h, es decir 395,78 kg /dia.

El aporte unitario de la cuadrilla es de 0,08 H-h / kg.

Tabla 13: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de encofrado de
vigas de cimentacién

METRADO CUADRILLA JORNAL RENDIMIENTO  UND APORTE UND
OP. OF. PEON (HORAS) UNITARIO

9,89 1 1 8 1,24 m>/H-h 1,62 H-h/m’
9,00 1 1 8 1,13 m?/H-h 1,78 H-h/m?
8,43 1 1 8 1,05 m’/H-h 1,90 H-h/m’
9,68 1 1 8 1,21 m’/H-h 1,65 H-h/m?
6,61 1 1 4 1,65 m?/H-h 1,21 H-h/m?
10,69 1 1 8 1,34 m?/H-h 1,50 H-h/m?
9,81 1 1 8 1,23 mZ/H-h 1,63 H-h/m’
9,08 1 1 8 1,14 m/H-h 1,76 H-h/m?’
10,25 1 1 8 1,28 m?/H-h 1,56 H-h/m’
9,96 1 1 8 1,25 m?fH-h 1,61 H-h/m’
7,60 1 1 4 1,90 m?/H-h 1,05 H-h/m’
9,32 1 1 8 1,17 m?/H-h 1,72 H-h/m?
8,43 1 1 8 1,05 mZ/H-h 1,90 H-h/m?
9,68 1 1 8 1,21 m’/H-h 1,65 H-h/m’
8,40 1 1 8 1,05 m?/H-h 1,90 H-h/m’
11,12 1 1 8 1,39 m*/H-h 1,44 H-h/m’
6,04 1 1 3 1,51 m/H-h 1,32 “H-h/m?
9,25 1 1 8 1,16 m?/H-h 1,73 H-h/m?
9,80 1 1 8 1,23 m?/H-h 1,63 H-h/m’
10,56 1 1 8 1,32 m?/H-h 1,52 H-h/m’
10,00 1 1 8 1,25 m?/H-h 1,60 H-h/m’
9,52 1 1 8 1,19 m?/H-h 1,68 H-h/m?

MEDIA ARITMETICA 1,27 m2/H-h 1,60 H-h/m2

Los datos que se muestran en la tabla 13 corresponden a la recopilacién de todos

los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de

encofrado de vigas de cimentacion. Para la cuadrilla en mencion que consta de 1

operario + 1 pedn, el rendimiento promedio es de 1,27 m? /H-h, es decir 10,16

m?/dia, El aporte unitario es de 1,60 m2 / H-h.
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Tabla 14: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de C° en vigas de
cimentacion F'c=210 Kg/Cm?

METRADO CUADRILLA JORNAL RENDIMIENTO UND APORTE UND

OP. OE. PEON (HORAS) UNITARIO

12,92 2 1 8 8 1,62 M3/H-h 6,81 H-h/Mm?

12,62 2 1 8 8 1,58 M3/H-h 6,97 H-h/m3

13,07 2 1 8 8 1,63 M3/H-h 6,74 H-h/M?

13,96 2 1 8 8 1,74 M3/H-h 6,30 H-h/M3

13,89 2 1 8 8 1,74 M3/H-h 6,33 H-h/M3
MEDIA ARITMETICA 1,66 M3/H-h 6,63 H-h/M3

Los datos que se muestran en la tabla 14 corresponden a la recopilacién de todos
los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de
concreto en vigas de cimentacion. El rendimiento promedio es de 1,66 m® /H-h, es
decir 13,28 m® /dia, En este caso el aporte unitario de la cuadrilla es de 6,63 H-h

/m3.

Tabla 15: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de Acero fy=4200
kg/cm2, en vigas de cimentacion.

METRADO CUADRILLA JORNAL RENDIMIENTO  UND APORTE UND
OP. OF. PEON (HORAS) UNITARIO

287,73 2 1 1 8 35,97 kg/H-h 0,11 H-h/kg
377,88 2 1 1 8 47,23 kg/H-h 0,08 H-h/kg
324,86 2 1 1 8 40,61 kg/H-h 0,10 H-h/kg
338,84 2 1 1 8 42,36 kg/H-h 0,09 H-h/kg
188,34 2 1 1 4 47,08 kg/H-h 0,08 H-h/kg
341,96 2 1 1 8 42,75 kg/H-h 0,09 H-h/kg
279,49 2 1 1 8 34,94 kg/H-h 0,11 H-h/kg
345,82 2 1 1 8 43,23 kg/H-h 0,09 H-h/kg
413,26 2 1 1 8 51,66 kg/H-h 0,08 H-h/kg
272,22 2 1 1 8 34,03 kg/H-h 0,12 H-h/kg
276,40 2 1 1 8 34,55 kg/H-h 0,12 H-h/kg
273,69 2 1 1 8 34,21 kg/H-h 0,12 H-h/kg
277,70 2 1 1 8 34,71 kg/H-h 0,12 H-h/kg
189,98 2 1 1 4 47,50 kg/H-h 0,08 H-h/kg
275,23 2 1 1 8 34,40 kg/H-h 0,12 H-h/kg
276,32 2 1 1 8 34,54 kg/H-h 0,12 H-h/kg
266,57 2 1 1 8 33,32 kg/H-h 0,12 H-h/kg
274,92 2 1 1 8 34,37 kg/H-h 0,12 H-h/kg

MEDIA ARITMETICA 39,30 kg/H-h 0,10 H-h/kg
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Los datos que se muestran en la tabla 15 corresponden a la recopilacion de todos

los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de

acero en vigas de cimentacion.

En este caso el rendimiento promedio de la cuadrilla es de 39,30 kg /H-h, es decir

314,4 kg /dia.

El aporte unitario de la cuadrilla es de 0,10 H-h /kg.

Tabla 16: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de encofrado de

columnas
CUADRILLA JORNAL APORTE
METRADO OP. OF. PEOGN (HORAS) RENDIMIENTO UND UNITARIO UND

9,30 1 1 8 1,16 M¥/H-h 1,72 H-h/Mm?
9,30 1 1 8 1,16 M?/H-h 1,72 H-h/Mm?
12,92 1 1 8 1,61 MZ/H-h 1,24 H-h/M?
8,78 1 1 4 2,19 M?/H-h 0,91 H-h/M?
6,30 1 1 8 0,79 M?/H-h 2,54 H-h/M?
12,45 1 1 8 1,56 M?/H-h 1,29 H-h/Mm?
12,45 1 1 8 1,56 M?%/H-h 1,29 H-h/M?
12,45 1 1 8 1,56 M?/H-h 1,29 H-h/M?
12,45 1 1 8 1,56 M?/H-h 1,29 H-h/M?
12,45 1 1 8 1,56 M?/H-h 1,29 H-h/M?
12,45 1 1 8 1,56 M2/H-h 1,29 H-h/M?

MEDIA ARITMETICA 1,48 M?/H-h 1,55 H-h/Mm?

Los datos que se muestran en la tabla 16 corresponden a la recopilaciéon de todos

los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de

encofrado de columnas, el rendimiento promedio de la cuadrilla es de 1,48 m2 /H-

h, es decir 11,84 m2/dia y el aporte unitario de la cuadrilla es de 1,55 m2 / H-h.
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Tabla 17: Célculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de C° en Columnas
F'c=210 Kg/Cm?

METRADO CUADRILLA JORNAL RENDIMIENTO UND APORTE UND
OP. OF. PESN (HORAS) UNITARIO
7,23 2 1 8 8 0,90 M3/H-h 12,17 H-h/Mm?
7,56 2 1 8 9 0,84 . M3/H-h 13,10 H-h/Mm3
8,51 2 1 8 10 0,85 M3/H-h 12,93 H-h/Mm?
MEDIA ARITMETICA 0,86 M3/H-h 11,38 H-h/M*

En la tabla 17, se tiene el metrado ejecutado para la partida concreto en columnas,
también se muestra el horario el cual se ejecuté dicho metrado para .luego obtener
el rendimiento de la cuadrilla, y el aporte unitario con las unidades
correspondientes, En este caso el rendimiento promedio de la cuadrilla es de 0,86
m?® /H-h, es decir 6,88 m® /dia y el aporte unitario de la cuadrilla es de 11,38 H-h

/m?®.

Tabla 18: Calculo de rendimiento y aporte unitario en la partida de Acero fy=4200 kg/cm?,

en columnas
METRADO CUADRILLA JORNAL  RENDIMIENTO  UND APORTE UND

OP. OF. PEON (HORAS) UNITARIO
288,02 2 1 1 8 36,00 M?/H-h 0,11 H-h/M?
284,63 2 1 1 8 35,58 M3/H-h 0,11 H-h/Mm3
290,07 2 1 1 8 36,,26 M3/H-h 0,11 H-h/Mm?
142,10 2 1 1 4 35,52 M3/H-h 0,11 H-h/M?
290,07 2 1 1 8 36,26 M3/H-h 0,11 H-h/M?
231,16 2 1 1 8 28,90 M3/H-h 0,14 H-h/m?
284,98 2 1 1 8 35,62 M3/H-h 0,11 H-h/M?
220,83 2 1 1 8 27,60 M3/H-h 0,14 H-h/Mm3
220,90 2 1 1 8 27,61 M3/H-h 0,14 H-h/M3
142,49 2 1 1 4 35,62 M3/H-h 0,11 H-h/M?
220,06 2 1 1 8 27,51 M3/H-h 0,15 H-h/M?
220,00 2 1 1 8 27,50 M*/H-h 0,15 H-h/Mm3
220,18 2 1 1 8 27,52 M3/H-h 0,15 H-h/m3
220,53 2 1 1 8 27,57 M3/H-h 0,15 H-h/M?
220,81 2 1 1 8 27,60 M3/H-h 0,14 H-h/Mm3

MEDIA ARITMETICA 31,51 M3/H-h 0,13 H-h/Mm3
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Los datos que se muestran en la tabla 18 corresponden a la recopilaciéon de todos
los rendimientos obtenidos, en las diferentes fechas ejecutadas para la partida de
Acero en columnas, El rendimiento promedio de la cuadrilla es de 31,51 kg /H-h,

es decir 252,08 kg /dia y el aporte unitario de la cuadrilla es de 0,13 H-h /kg.

4.2. Discusion de resultados

En la tabla 19, se muestra los resultados obtenidos de rendimientos para cada
una de las partidas estudiadas, que participaron en la construccion del Palacio
Municipal. Las cuadrillas varian con respecto a las eéstablecidas por la camara
Peruana de la construccion, por lo que comparacién se hara a través de sus

aportes unitarios.

Tabla 19. Cuadro comparativo de rendimientos con sus respectivas cuadrillas.

RENDIMIENTO CUADRILLA CAPECO CUADRILLA PALACIO
PARTIDA UN CAPECO PALACIO Op. of. Pe Op, of Pe
ncr
concreto en m3 25 14,88 2 2 8 2 1 8
zapatas
Acero, en zapatas kg 250 407,44 1 1 2 1 1
Encofrado de
vigas de m2 10 10,16 1 1 1 1
cimentacion
concretoenvigas . o 13,28 2 2 8 2 1 8
de cimentacién
Acero | en vigas ke 250 3144 1 1 2 1 1
de cimentacion
Encofrado de m2 10 11,84 1 1 1 1
columnas
necr
concreto en m3 10 6,38 2 2 10 2 1 8
columnas
r
Acero en kg 250 252,08 1 1 2 1 1
columnas

Los rendimientos de mano de obra obtenidos en la construccién del palacio
municipal son variables con respecto a CAPECO y no hace mas que confirmar la

teoria de:
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MIGUEL SALINAS SEMINARIO, afirma que “El tema de los rendimientos de mano
de obra-es un parametro de muy dificil evaluacién”, lo cual refleja en el estudio que

se realizd en la construccién del Palacio Municipal.

GERARDO LARENAS, nos dice que el rendimiento disminuye por la falta de
supervision, lo cual coincidimos con la opinidn del autor, ya que se ve reflejado en
los metrados con control y sin control para nuestra investigaciéon en la construccion

del palacio municipal.

Tabla 20. Cuadro comparativo de aportes unitarios entre CAPECO y construccion
del Palacio Municipal

CAPECO PALACIO

PARTIDA (AU) (AU) VARIACION UND %
concreto en zapatas 3,84 591 2,07 H-h/M3 35,07
Acero, en zapatas 0,064 0,08 0,01 H-h/kg 18,51
Encofrado de vigas de cimentacién 1,5 1,60 0,10 H-h/M2 6,25
concreto en vigas de cimentacién 4,8 6,63 1,83 H-h/M3 27,56
Acero en vigas de cimentacion 0,064 0,10 0,04 H-h/kg 37,12
Encofrado de columnas ' 1,5 1,55 0,05 H-h/M2 3,23
concreto en columnas 11,2 11,38 0,18 H-h/M3 1,58
Acero en columnas 0,064 0,13 0,06 H-h/kg 49,58

Las cuadrillas que participaron en la construccién varia de las cuadrillas que
establece CAPECO, por lo tanto se analizara sus aportes unitarios y poder realizar
las comparaciones de las horas hombres que se necesitan para poder realizar una
unidad de medida. De acuerdo a la lista de aportes unitarios que se muestra en la

figura 1 se puede analizar lo siguiente:
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" Comparacién de aportes unitarios entre CAPECO y Palacio Municipal
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8 CAPECO 3.84 006 | 150 4.80 0.06 1.50 11.20 0.06
B PALACIOMUN] 5091 0.08 1.60 6.63 0.10 1.55 11.38 0.13

De las tablas presentadas anteriormente se determiné la veracidad o falsedad de
la hipétesis formulada a partir de la comparacién de los aportes unitarios para las

partidas de concreto armado en la construccion del palacio municipal.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determind el rendimiento de mano de obra en las diferentes partidas de
concreto armado a partir de la construccion del palacio municipal de la ciudad de

San Ignacio los cuales arrojaron los siguientes resultados:

Concreto en zapatas 14,88 m3/dia, con una cuadrilla de 2 Op, + 1 Of + 8 Pe
Acero estructural, en zapétas 407,44 kg/dia, con una cuadrilade 2 Op, + 1 Of+ 1 Pe
Encofrado de vigas de cimentaciéon 10,16 mzldia, con una cuadrilla de 1 Op, + 1 Pebn

Concreto en vigas de cimentacion 13,28 m3/dia, con una cuadrilla de 2 Op, + 1 Of +.8 Pe

Acero en vigas de cimentacién 314,4 kg/dia, con una cuadrillade 2 Op,+10f+1 Pe

Encofrado de columnas 11,84 m?%/dia, con una cuadrillade 1 Op, + 1 Peén
Concreto en columnas 6,88 m3/dia, con una cuadrilla de 2 Op,+10f+ 8 Pe
Acero estructural en columnas 252,08 kg/dia, con una cuadrilla de 2 Op, + 1 Of + 1 Pe

Se concluye que las cuadrillas que fueron consideradas en la construccion del
palacio municipal varian con respecto a las establecidas por la camara Peruana de
la construccién, por lo que la comparacion se hizo a través de los aportes
unitarios, siendo estos mayores a los establecidos por CAPECO, por lo tanto el
rendimiento es menor; demostrando la veracidad de la hipétesis formulada: “Los
indices de rendimientos de mano de obra, en partidas de concreto armado,
considerados por CAPECO, son mayores en comparacion al rendimiento real de
mano de obra que participa en la “Construccion Del Palacio Municipal de La

Ciudad De San Ignacio”,
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Los aportes unitarios comparados con los establecidos por CAPECO: En zapatas;
Vaciado de Concreto es mayor en 35,07 %, habilitacion de acero es mayor en
18,51 %, En vigas de cimentacién el aporte unitario; para el encofrado es mayor
en 6,25 %, vaciado de Concreto eé mayor en 27,56 %, la habilitacién de acero es
mayor en 37,12 %, En columnas el aporte unitario; para el encofrado es mayor en
3,23 %, vaciado de Concreto es mayor en 1,58 %, la habilitacién de acero es

mayor en 49,58 %.

RECOMENDACIONES

o Para obtener mejores rendimientos en la mano de obra. El residente de
obra debe estar en permanente observacién a los trabajadores para que
los rendimientos no disminuyan.

o Se debe clasificar al personal apto para cada rubro de acuerdo a sus

habilidades, con la finalidad de obtener mejores rendimientos en la obra.
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ANEXO A.

PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 4: Encofrado de vigas de cimentacion
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Figura 6: Columna con su respectivo encofrado

44



ANEXO B. (PLANOS)
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