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RESUMEN
La construccion de cisternas para viviendas constituye una actividad frecuente en la ciudad de
Chota; sin embargo, en la préctica local, los procesos constructivos se desarrollan sin
informacion técnica sistematizada sobre la productividad y el rendimiento real de la mano de
obra, lo que genera incertidumbre en la planificacion de tiempos, costos y recursos. En este
contexto, la investigacion tuvo como objetivo evaluar la productividad y el rendimiento de la
mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota. La
metodologia adoptada fue de enfoque cuantitativo, disefio no experimental. La muestra fue no
probabilistica por conveniencia, conformada por 9 viviendas en las que se evaluaron las
partidas de encofrado, desencofrado, habilitacion y colocacion de acero, y preparacion y
vaciado de concreto. Los resultados muestran que las cisternas presentan mayoritariamente
forma regular, con volimenes Utiles entre 3.96 y 27.31 m3, espesores de muros y losas de 0.10
a 0.25 m y predominio del concreto f’c =210 kg/cm?. La mano de obra estuvo conformada por
169 trabajadores, con edad promedio de 36.69 afios y experiencia media de 13.18 afios. El
encofrado registrd un aporte de 1.07 hh/m2 y rendimiento ajustado de 16.48 mz2/dia; el
desencofrado, 0.82 hh/m2 y 29.34 m?/dia; la habilitacion de acero, 0.10 hh/kg y 181.73 kg/dia;
y el vaciado de concreto, 8.06 hh/m3 y 15.63 m3/dia. Asimismo, la habilitacion de acero
presento el mayor tiempo productivo (51.40%), mientras que el encofrado evidencio la menor
eficiencia (30.19% TP). Se concluye que la productividad y el rendimiento de la mano de obra
en la construccion de cisternas en Chota en general son comparables o superiores a los
estandares de referencia, aunque con oportunidades de mejora en la organizacion del trabajo y

la reduccion de tiempos no contributorios, especialmente en la partida de encofrado.

Palabras clave: Productividad; rendimiento; cisternas; tiempos de produccidn; aporte unitario.
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ABSTRACT
The construction of cisterns for homes is a common activity in the city of Chota; however, in
local practice, construction processes are carried out without systematic technical information
on productivity and actual labor performance, which creates uncertainty in the planning of time,
costs, and resources. In this context, the objective of the research was to evaluate the
productivity and performance of the workforce in the construction of cisterns for homes in the
city of Chota. The methodology adopted was quantitative, with a non-experimental design. The
sample was non-probabilistic for convenience, consisting of nine homes in which the items of
formwork, formwork removal, steel fitting and placement, and concrete preparation and
pouring were evaluated. The results show that the cisterns are mostly regular in shape, with
useful volumes between 3.96 and 27.31 m3, wall and slab thicknesses of 0.10 to 0.25 m, and a
predominance of concrete f'c = 210 kg/cmz2. The workforce consisted of 169 workers, with an
average age of 36.69 years and an average experience of 13.18 years. Formwork recorded a
contribution of 1.07 hh/m2 and an adjusted yield of 16.48 m2/day; formwork removal, 0.82
hh/m2 and 29.34 m?#/day; steel fitting recorded 0.10 man-hours/kg and 181.73 kg/day; and
concrete pouring recorded 8.06 man-hours/m3 and 15.63 m3/day. Likewise, steel fitting had the
highest productive time (51.40%), while formwork showed the lowest efficiency (30.19% PT).
It is concluded that labor productivity and performance in the construction of cisterns in Chota
are generally comparable to or higher than the reference standards, although there is room for
improvement in work organization and the reduction of non-contributory time, especially in

formwork.

Keywords: Productivity; labor performance; cisterns; production time; unit labor input.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El crecimiento sostenido de la industria de la construccion demanda el aumento
de la productividad de la mano de obra. En Espafia, el sector de la construccion registro
en 2024 incremento del 16.4% en el nimero de viviendas en ejecucion, culminandose
110 306 viviendas (Iriarte, 2025). Sin embargo, este crecimiento ha evidenciado la
necesidad de optimizar la productividad de la mano de obra para controlar costos y
plazos de ejecucion en obras de infraestructura basica (Tabejamaat et al., 2024). En
paises desarrollados, estas mejoras se han logrado mediante tecnologias constructivas
y procesos industrializados (Rangasamy y Yang, 2024); no obstante, en paises en vias
de desarrollo, la construccion de pequefia y mediana escala continta presentando bajos
rendimientos y alta variabilidad productiva (Asrat y Eshetu, 2024).

En Perd, la construccion de infraestructura domiciliaria vinculada al
abastecimiento de agua adquiere relevancia por las deficiencias del servicio. Segun
COMEXPERU (2024), aunque mas del 90% de las viviendas del pais cuenta con acceso
al servicio de agua potable, menos del 60% dispone del servicio de forma continua
durante las 24 horas del dia. Frente a esta problematica, la construccién de cisternas de
concreto armado se ha convertido en una alternativa recurrente para asegurar el
almacenamiento de agua en los hogares. No obstante, la planificacion de estas obras se
realiza generalmente utilizando rendimientos establecidos por la Camara Peruana de
la Construccion (CAPECO, 2006), los cuales se desarrollaron en condiciones técnicas,
logisticas y laborales de Lima y Callao, por ende, son distintas al resto del pais.

En Cajamarca el acceso al agua potable sigue siendo un problema recurrente
(Sault, 2024). De acuerdo con COMEXPERU (2024), solo el 88.7% de los hogares

cajamarquinos accede al servicio de agua potable, y apenas el 11.7% cuenta con
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suministro continuo y niveles adecuados de cloracion, lo que ha impulsado la
construccion de cisternas como infraestructura complementaria para el abastecimiento
domiciliario. Sin embargo, la region se caracteriza por una mano de obra con escasa
capacitacion técnica, factor que influyen en el rendimiento de las actividades
constructivas (Burga, 2022). En este escenario, la aplicacion directa de rendimientos
dados por CAPECO resulta poco representativo y puede generar errores significativos
en la estimacion de tiempos y costos de ejecucion (Sanchez et al., 2023).

En la ciudad de Chota, ubicada a una altitud aproximada de 2 388 m.s.n.m., el
servicio de suministro de agua potable se distribuye de manera intermitente, con una
disponibilidad promedio de dos horas al dia durante tres dias a la semana (Tarrillo y
Collantes, 2024). Como respuesta a la limitada continuidad del servicio, las familias
optan por soluciones de almacenamiento domiciliario; sin embargo, una encuesta
aplicada por Tarrillo (2024) a 105 propietarios de viviendas revela que solo el 0.95%
cuenta con cisterna, evidenciando una limitada implementacion de sistemas de
almacenamiento subterraneo, pese a su mayor capacidad y funcionalidad.

Esta condicion, asociada a las caracteristicas climaticas de la zona, temperaturas
medias bajas, alta variabilidad térmica diaria y elevada radiacion solar en época de
estiaje, influye directamente en los procesos constructivos, particularmente en el
fraguado del concreto y en el esfuerzo fisico requerido por la mano de obra. Asimismo,
la ejecucion de cisternas para viviendas unifamiliares en Chota se desarrolla
mayoritariamente en edificaciones ya consolidadas, donde existen restricciones severas
de accesibilidad, espacios confinados, limitaciones para el acopio de materiales y
recorridos largos para el transporte manual de insumos. Estas condiciones incrementan
los tiempos contributorios y no contributorios durante las partidas de excavacion,

encofrado, habilitacion de acero y vaciado de concreto, configurando un entorno
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operativo significativamente distinto al considerado en obras de mayor escala o con
frentes de trabajo abiertos (Torres-Torres et al., 2024).

Adicionalmente, la mano de obra empleada se caracteriza por su alta
informalidad, el predominio de técnicas constructivas manuales y la limitada
supervision técnica, lo que genera variabilidad en la organizacion de las cuadrillas y en
la secuencia de actividades. Bajo estas condiciones, la aplicacion directa de los
rendimientos estandar establecidos por CAPECO (2006), como 14 m?#dia para
encofrado, 10 md3/dia para preparacion y vaciado de concreto y 250 kg/dia para
habilitacion y colocacion de acero, no representa adecuadamente la realidad local,
Ilevando a errores en la programacion de obra, estimacion de costos y asignacion de
recursos.

Por otro lado, la construccion de cisternas implica trabajos en excavaciones
profundas y espacios confinados, donde el cumplimiento de la Norma G.050
“Seguridad durante la Construccion” (MVCS, 2009) resulta indispensable. Las
medidas de seguridad asociadas, tales como la estabilizacion de taludes, control de
accesos, ventilacion, extraccion de aire y pausas operativas por seguridad, demandan
tiempo adicional que se traduce en tiempo contributorio. La omision de este factor en
el analisis del rendimiento puede generar sobreestimacion de la productividad real de
la mano de obra, pero también se debe tener en cuenta que en el contexto de Chota es
comdn que no se cumplan con estos requisitos de seguridad de acuerdo con lo
informado por Rafel y Tapia (2025) para construcciones de la ciudad.

En consecuencia, el problema de investigacion radica en la ausencia de estudios
locales que evallen de manera sistematica la productividad y el rendimiento real de la
mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas en la ciudad de Chota,

considerando las condiciones geogréaficas, climaticas, las restricciones de campo y las
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1.2.

exigencias de seguridad en obra. Esta carencia de informacién técnica limita la
adecuada planificacion de tiempos, costos y recursos, afectando la viabilidad técnica y
econdmica de las soluciones de almacenamiento domiciliario. Frente a ello, resulta
necesario desarrollar una investigacion que permita cuantificar y analizar el
rendimiento y productividad de la mano de obra bajo condiciones reales de ejecucion,
generando informacién confiable que sirva como base para la toma de decisiones en
proyectos similares.
Justificacion

La presente investigacion se justifica por la necesidad de contar con informacién
técnica confiable sobre la productividad y el rendimiento real de la mano de obra en la
construccion de cisternas para viviendas en la ciudad de Chota, dado que la
planificacion de este tipo de obras se realiza actualmente utilizando rendimientos
referenciales que no representan las condiciones locales. El estudio permite estimar con
mayor precision los costos y tiempos de ejecucion de las partidas de habilitacion de
acero, encofrado y vaciado de concreto, contribuyendo a una mejor planificacion y
optimizacion de los recursos en proyectos de infraestructura domiciliaria. Asimismo, la
investigacion aporta evidencia técnica que cubre el vacio existente de estudios
aplicados a obras de pequefia escala en contextos urbanos fuera de Lima, generando
una base de datos local que facilita la comparacidn con los estandares establecidos por
CAPECO vy la adaptacion de los rendimientos a realidades constructivas similares.
Desde una perspectiva practica y social, los resultados beneficiaran directamente a
propietarios, constructores y proyectistas, al permitir una ejecucion mas eficiente de
cisternas destinadas al almacenamiento de agua, infraestructura clave para mejorar la

continuidad del servicio y la calidad de vida de las familias de la ciudad de Chota.
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1.3.

14.

1.4.1.

1.4.2.

Formulacion del problema
¢Cuénto es la productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion
de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota?

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion
de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota.

Obijetivos especificos

— Describir las caracteristicas técnicas de las cisternas (dimensiones, ubicacion,
resistencia del concreto) y las caracteristicas de la mano de obra (experiencia y
especializacidn) que participaron en su construccion en la ciudad de Chota.

— Determinar el aporte unitario (produccién) de la mano de obra en las partidas de
habilitacion de acero, encofrado y vaciado de concreto en cisternas.

— Comparar los rendimientos de la mano de obra en la ejecucion de cisternas en Chota
con los estandares dados por la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO)
para la ciudad de Lima.

— Analizar el uso de los tiempos de produccion (productivo, contributorio y no

contributorio) durante la ejecucion de cisternas.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Vargas (2025) en su tesis ralizada en Ecuador, titulado “Rendimiento y
productividad de la mano de obra en la construccion de edificaciones de la ciudad de
Riobamba” tuvo como objetivo determinar el rendimiento y productividas de la mano
de obra para varias actividades de construccion. La investigacion usé el enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y se realizd6 un estudio de campo de 20
edificaciones en construccion. Determin6 que actividades como el vertido de concreto
registraron 0.70 m3/h, y el montaje de acero 109.17 kg/h a 175 kg/h dependiendo de las
dimensiones de los elementos estructurales. Concluyé que los rendimientos reales
muestran variaciones significativas frente a valores referenciales institucionales, por lo
que los presupuestos deben basarse en mediciones locales.

Behiry et al. (2025) en su investigacion realizada en Egipto, titulado “Analyzing
of influencing factors affecting labor productivity in construction projects in remote
areas” tuvieron como objetivo identificar y analizar los factores que afectan el
rendimiento y la productividad de la mano de obra en proyectos ubicados en areas
aisladas. Utilizaron la metodologia cuantitativa, donde se les aplicé un cuestionario
estructurado a 100 trabajadores, evaluando 50 factores por el indice de importancia.
Determinaron que los factores humanos que mas influyen en el rendimiento son la
experiencia y habilidad de los trabajadores en 88%; en factores técnicos, la interrupcion
del trabajo por cambios de disefio o especificaciones obtuvo el 87%; y los factores
externos como la dificultad de acceso a obra presentd el mayor impacto con 89%.
Concluyeron que en zonas remotas es necesario mejorar el rendimiento, reducir retrasos

y fortalecer la eficiencia operativa en la ejecucion de proyectos.

27



Castro (2024) su estudio realizado en Hispania Bética “The use of cisterns as a
water supply system in Hispania Baetica: an overview” tuvo como objetivo analizar el
uso de las cisternas en los contextos urbanos y rurales. El estudio fue descriptivo
basandose en registros constructivos en diferentes zonas, donde determind que las
cisternas eran estructuras subterraneas o semienterradas, las mas comunes presentaban
planta rectangular o cuadrada, con bévedas de medio cafion y cAmaras de 3 a 6 m de
largo, 2 a 3 m de ancho y hasta 4 metros de profundidad, alcanzando capacidades de
hasta 50 m3 en los sistemas publicos dado que su ubicacion en areas urbanas se situaban
bajo domus, templos o foros y en la zona rural se encontraban en villas agricolas o
talleres artesanales. Concluy6 que las cisternas béticas representaron una solucién
técnica eficiente y duradera frente a la escasez de agua en regiones semiaridas.

Moscoso-Tello et al. (2023) en su estudio realizado en Ecuador, titulado
“Andlisis y propuesta de mejora para los rendimientos de mano de obra en
instalaciones hidrosanitarias en edificaciones de dos plantas en el canton Cuenca” ,
tuvieron como objetivo analizar los rendimientos de la mano de obra en actividades de
instalaciones sanitarias. La metodologia fue de enfoque mixto descriptiva, aplicandose
encuestas a 20 obreros y fichas de observacion en obra. Determinaron que el 65% de
los trabajadores presento nivel educativo primario, el 55 % indic6 tener més de 10 afios
de experiencia laboral y el 95% sefialo no haber recibido capacitaciones previas al
trabajo. Asimismo, las actividades analizadas presentaron rendimientos inferiores a la
norma ecuatoriana establecida, registrandose variaciones de —66%. Concluyeron que el
bajo rendimiento de la mano de obra se debe principalmente a la falta de capacitacion
técnica, deficiente planificacion y ausencia de herramientas y materiales adecuados

durante la construccion de edificaciones en el canton Cuenca.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

More (2024) su investigacion realizada en Ancash titulada “Aplicacion de un
sistema de elementos metélicos para la construccién de una cisterna a nivel freatico
ubicado en el distrito de Huarmey — Ancash ” tuvo como objetivo construir una cisterna
para el almacenamiento de agua. La metodologia fue aplicada, descriptiva y
comparativa. Determind que el &rea y volumen de la cisterna fue 35.26 m2y 227.42 m3,
para el encofrado con paneles de metal el rendimiento fue de 30 m? diarios y con paneles
de madera fue 20m? para la cuadrilla de 2 operarios y 3 ayudantes, siendo el costo del
encofrado metalico 9.750 soles y con madera 14.250 soles. Concluyé que el uso de
elementos metalicos incrementd el rendimiento de mano de obra, redujo tiempos y
costos de ejecucion, optimizando la productividad en la construccién de cisternas.

Torres y Cafazaca (2024) en su investigacion realizada en Lima titulada
“Aplicacion de la produccion ajustada en la construccion de una vivienda multifamiliar
en el distrito de Villa Maria del Triunfo” , tuvieron como objetivo aplicar herramientas
de Lean Construction durante la ejecucion de una vivienda multifamiliar. El estudio
presentd enfoque cuantitativo de tipo aplicado; la muestra estuvo conformada por la
mano de obra de la empresa Proyectos 3H que participd en la construccion de un
edificio multifamiliar y comercial de cinco pisos, el cual incluyé una cisterna
subterranea de 2 m de profundidad. Los resultados obtenidos para la partida de vaciado
de concreto de 140 kg/cm2 evidenciaron una distribucion del tiempo de trabajo
compuesta por 28.92% de tiempo productivo, 48.04% de tiempo contributorio y
23.04% de tiempo no contributorio. Concluyeron que la aplicacién de la filosofia Lean
Construction contribuy6 a la mejora de los tiempos de ejecucion y a la reduccion de

costos en la construccion de viviendas multifamiliares.
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Pérez y Campos (2023) su investigacion realizada en Trujillo titulada
“Evaluacion del rendimiento de mano de obra y maquinaria en la rehabilitacion de la
infraestructura del Colegio Modelo, Trujillo-2022 , tuvieron como objetivo evaluar el
rendimiento de la mano de obra durante la ejecucién del proyecto de rehabilitacion del
Colegio Modelo. El estudio presentd enfoque cuantitativo de tipo aplicado; la muestra
estuvo conformada por la mano de obra que particip6 en las actividades constructivas.
Determinaron que el rendimiento de la mano de obra en la construccion de la cisterna
alcanzo6 12.5 md3/dia en el vaciado de concreto para una cuadrilla conformada por 0.20
CAP + 2 OP + 1 OF + 10 PE; asimismo, el rendimiento en las actividades de encofrado
y desencofrado de la cisterna fue de 12 m2/dia para una cuadrilla de 0.10 CAP + 1 OP
+1 OF + 0.50 PE, mientras que el rendimiento en la habilitacion y colocacion de acero
fue de 200 kg/dia para una cuadrilla de 0.10 CAP + 1 OP + 1 OF. Concluyeron que el
rendimiento global del proyecto se mantuvo cercano al planificado (95%), debido a que
algunas partidas compensaron los retrasos generados en otras.

Carranza (2022) en su investigacion en Lima “Construccion de una cisterna de
agua contra incendio para una planta industrial en Lurin” tuvo como objetivo verificar
el proceso de construccién de una cisterna agua contra incendio para una planta
industrial en Lurin. La cisterna conté con capacidad de 328 m®, muros de concreto de
35 cm de espesor, 6.40 m de altura y 4.15 m fuera del pozo, arriostrados en la parte
superior por vigas de 35 cm x 40 cm. La base del tanque es una losa maciza de 25 cm
de espesor y la losa superior de 20 cm, se utilizé concreto de resistencia de 280 kg/cm?.
Determind que, para una cuadrilla de 1 OP + 1 PE el aporte unitario de la mano de obra
era de 0.35 hh para cada uno en el encofrado de la cisterna. Concluy6 que, el proceso
de disefio ha tenido una duracion de 31 dias para la elaboracion del expediente técnico

y 76 dias para la construccion de la cisterna en la edificacion.
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2.1.3. Antecedentes regionales

En el &mbito regional no se han identificado investigaciones orientadas al
analisis de la productividad y el rendimiento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas. No obstante, se dispone de estudios desarrollados en la region
que evallan la productividad y el rendimiento de la mano de obra en otras partidas
constructivas, tales como encofrado, habilitacion de acero, vaciado de concreto en
vigas, columnas y losas por lo que permiten establecer comparaciones metodoldgicas.

Torres-Torres et al. (2024) en su articulo cientifico “Productividad vy
rendimiento de mano de obra en la construccidn de vigas y columnas en viviendas de
Chota, Cajamarca”, tuvieron como objetivo determinar el rendimiento y productividad
de la mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad de Chota. El estudio,
de enfoque cuantitativo, consider6 como muestra a la mano de obra de 9 viviendas,
conformada por 40.48 % de operarios y 59.52 % de peones, con edades promedio de
41.94 y 32.99 arios, respectivamente, y experiencias laborales de 15.13 y 5.21 afios,
aprendidas empiricamente en el 100 % de los casos. Los rendimientos obtenidos fueron
de 12.58 m3/dia en el vaciado de concreto, 10 m?/dia en encofrado y 275.72 kg/dia en
la habilitacion y colocacién de acero. La productividad laboral registrada fue de 13.1
% TP, 47.4% TCy 39.4% TNC en concreto; 38.4% TP, 38.4% TCy 23.3% TNC en
encofrado; y 57.2 % TP, 24.2 % TC y 18.7 % TNC en vigas. Concluyeron que, en una
jornada promedio de 8 horas, aproximadamente 3 horas se destinaron a trabajo
productivo, 2.86 horas a trabajo contributario y 2.14 horas a trabajo no contributario.

Medinay Romero (2024) en su articulo cientifico “Rendimiento y productividad
de mano de obra en losas aligeradas en la construccion de viviendas en Chota-
Cajamarca” tuvieron como objetivo determinar el rendimiento y la productividad de la

mano de obra en la construccién de viviendas en la ciudad de Chota. El estudio, de
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enfoque cuantitativo, considerd una muestra correspondiente a la mano de obra de 15
viviendas, conformada por 26.21 % de operarios y 73.79 % de peones, principalmente
procedentes de Chota (78.64 %), Conchéan (5.34 %) y Tacabamba (3.88 %), con
predominio de trabajadores de 18 a 29 afios (29.61 %) y experiencia laboral menor a 4
afios (31.07 %). Los resultados evidenciaron rendimientos de 25.13 m#/dia en encofrado
para una cuadrilla de 1 OP + 1 PE; en habilitacion de acero, 166.56 kg/dia para 1 OP +
2 PE y 222.08 kg/dia para 2 OP + 2 PE; y en vaciado de concreto, 13.47 m3/dia para 4
OP + 6 PE. La distribucion del tiempo de trabajo fue de 26.5 % TP, 46.5% TC y 27.1
% TNC en encofrado; 59.8 % TP, 21.3 % TC y 18.9 % TNC en habilitacién de acero;
y 15.3% TP, 61.6 % TC y 23.1 % TNC en vaciado de concreto. Concluyeron que, en
una jornada promedio de 8 horas, se emplearon 2.71 horas en trabajo productivo, 3.5
horas en trabajo contributario y 1.79 horas en trabajo no contributario.

Cieza (2023) en su investigacion titulada “Evaluacion del rendimiento y
productividad de la mano de obra en la partida de concreto en columnas, para una
obra de saneamiento del distrito de Conchan” , tuvo como objetivo determinar el
rendimiento de la mano de obra en la construccion de Unidades Béasicas de Saneamiento
(UBS). El estudio, de enfoque cuantitativo y tipo aplicado, consideré como muestra la
mano de obra empleada en 107 unidades en el sector Pencaloma, organizadas en dos
frentes de trabajo: la cuadrilla A conformada por 1 OP + 1 PE y la cuadrilla B por 1 OP
+1 OF + 1 PE. Los resultados mostraron productividades de 0.075 m3/hh y 0.061 m3/hh,
equivalentes al 31.8 % y 57.8 % del estdndar de CAPECO (10 m3/dia), lo que se tradujo
en rendimientos de 8.44 m3/dia y 6.82 m3/dia en el vaciado de concreto. La distribucion
del tiempo de trabajo fue de 29.44 % TP, 24.48 % TC y 46.08 % TNC. Concluyo que,
en una jornada promedio, 2.35 horas se destinaron a trabajo productivo, 1.96 horas a

trabajo contributorio y 3.69 horas a trabajo no contributorio.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Bases tedricas
Teorias del capital de trabajo y su relacion con el sector construccion

En el sector construccion, las condiciones fisicas son exigentes y los riesgos
inherentes al trabajo, por ello, aplicar los principios de recursos humanos involucra
garantizar condiciones laborales adecuadas en obra (Cardona y Franco, 2024). La teoria
de los recursos humanos plantea que los trabajadores no son solo ejecutores de tareas,
sino personas con necesidades, motivaciones y capacidades que influyen en la
productividad organizacional (Garcia-Leonard y Sorhegui-Rodriguez, 2020).

La teoria del capital intangible explica que la productividad y el rendimiento de
la mano de obra no dependen Unicamente de factores tangibles (como equipos,
materiales), sino también del capital intangible (como la organizaciéon del trabajo,
experiencia de la cuadrilla, conocimiento practico, y coordinacién de las actividades)
cuyos factores influyen en la construccion (McGrattan y Prescott, 2012).

Factores que afectan el rendimiento y productividad laboral en la construccion

El rendimiento y la productividad de la mano de obra en la construccion pueden
verse afectados por varios factores, relacionados tanto con las caracteristicas de los
trabajadores como con las especificaciones técnicas del proyecto (Botero, 2002).
Figura 1l

Factores que afectan el rendimiento y productividad de la mano de obra

[ Factores

Trabajador: Actividad: Equipamiento y Clima: Supervision:

recursos:

Ritmo de trabajo,
actitud frente a la Grado de dificultad, Herramientas,
labor, situacion riesgos, discontinuidad, equipos, suministro
personal, orden de ejecucion y de materiales y
conocimientos y repetitividad de las elementos de
habilidades. actividades predecesoras. proteccion personal.

Estado del tiempo, Gestion de la
temperatura, calidad, criterios de
condiciones del _aceptacion,
suelo y cobertura de Instrucciones,
la zona de trabajo. seguimiento.

Nota. (Cieza, 2023).
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2.2.2.1.Caracteristicas de la mano de obra
Botero (2002) menciona que la edad, experiencia y remuneracion influyen en el
rendimiento de la mano de obra en la construccion; los trabajadores jovenes suelen
tener mayor fuerza para tareas fisicamente exigentes, pero, la experiencia laboral
permite ejecutar las actividades con mayor rapidez y precision, reduciendo errores.
Finalmente, una adecuada remuneracion incrementa la motivacion y el compromiso del
trabajador, elevando su eficiencia, mientras que salarios bajos generan desmotivacion.
2.2.2.2.Especificaciones técnicas de la construccion de la cisterna
El tamafio, la ubicacion y la resistencia del concreto influyen de manera directa
en el rendimiento de la mano de obra (Cieza, 2023). Cisternas de gran dimension
demandan mayor tiempo y recursos debido al incremento en el encofrado, habilitacion
del acero y vaciado del concreto, actividades que se vuelven mas complejas y
prolongadas conforme aumenta el volumen de trabajo (More, 2024).
2.2.2.3.Actividades especificas de la construccion de la cisterna
El rendimiento en la construccion de cisternas depende principalmente de tres
actividades clave: habilitacion de acero, encofrado y vaciado de concreto. En la
habilitacion de acero, si los disefios son complejos o incluye muchos puntos de refuerzo
estos incrementan el tiempo de ejecucion. El encofrado es una de las actividades mas
criticas y el rendimiento depende de factores como el tamafio de la cisterna, el tipo de
encofrado y la experiencia del personal estos son los que determinan la eficiencia, pues
errores en esta fase pueden ocasionar deformaciones o filtraciones durante el vaciado.
Posteriormente, el vaciado de concreto exige coordinacion, equipo, mezcla adecuada y
condiciones climaticas favorables, pues cualquier deficiencia puede generar retrasos y
afectar la calidad del concreto. Por tanto, en conjunto, estas actividades influyen

directamente en la productividad global de la obra (More, 2024).
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2.2.3. Importancia del conocimiento del rendimiento y productividad de la mano de obra

El conocimiento del rendimiento y productividad de la mano de obra en
construccion permite planificar con mayor precision los recursos, controlar los costos
y optimizar los tiempos de ejecucion, garantizando asi la viabilidad econémica de los
proyectos (Florez, 2021).

El conocimiento del rendimiento y productividad de la mano de obra asegura el
éxito de los proyectos de construccion, especialmente en obras especificas como las
cisternas. Este conocimiento ayuda a asegurar la calidad y aprovechar al méximo los
recursos disponibles, lo que se traduce en proyectos mas eficientes, rentables y
sostenibles (Gémez & Morales, 2016).

Figura 2

Importancia del conocimiento de la productividad
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Nota. (Gomez y Morales, 2016).
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2.2.4. Metodologia para el calculo de rendimientos

El célculo de rendimientos en construccion se basa en el enfoque del promedio
de resultados, que define el rendimiento como las horas-hombre requeridas por uno o
varios trabajadores para completar una actividad (Castillo, 2021). El procedimiento
inicia con el calculo de las horas-hombre (HH) como el producto del tiempo de trabajo
por el nimero de operarios y peones; posteriormente, el rendimiento individual (Ri) se
obtiene dividiendo las HH entre la cantidad de trabajo ejecutado. Ademas, para asegurar
representatividad, los rendimientos deben medirse en distintos dias y condiciones,
calculandose el rendimiento promedio (Rp) (Jiménez, 2020). Finalmente, la desviacién
estandar (o) permite evaluar la dispersion de los datos respecto al promedio y el
coeficiente de variacion (CV) establece el criterio de aceptacion al relacionar la
variabilidad con el rendimiento promedio.
HH =t X N° operarios + t X N° ayudantes + t X N° peones (@D)]

Donde, t es tiempo (horas) y HH es horas hombre.

;= HH
Ri = o (2)

Donde, Ri rendimiento de la medida, HH horas hombre, Ci cantidad de trabajo.

Rp = £& 3)

n

Donde, Rp rendimiento promedio, XRi sumatoria promedio, n nimero de muestras

realizadas.

A 2. e N2
o= \/(Rl Rp)?+(Rii Rz) +---+(Riii—Rp) (4)

Donde, o desviacion estandar, Rp rendimiento promedio, Ri rendimiento de la

medicion y n nimero de muestreos realizados.

CV =< %100 (5)
Rp

Donde, o desviacion estandar y Rp rendimiento promedio.
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2.2.5. Modelo de tiempos y movimientos en procesos constructivos

Es una metodologia de analisis laboral que permite descomponer cada actividad
constructiva en tareas y movimientos elementales para asi poder medir el tiempo real
que emplea cada trabajador al momento de ejecutar una partida. Ademas, este modelo
permite identificar demoras, pérdidas de tiempo y movimientos innecesarios con el fin
de optimizar la productividad, equilibrar cuadrillas, mejorar planificacion, disminuir
costos y estandarizar procedimientos en la obra (Bustamante y Rodriguez, 2018).
Figura 3

Aspectos del estudio del trabajo

Estudio del trabajo

Estudio de método Medicion del trabajo
Registro de los procedimientos de trabajo y Aplicacién de técnicas para determinar el tiempo
modos de realiza la actividad con el objetivo que invierte un trabajador calificado en realzar una
de mejorarlas. actividad bajo indicadores ya establecidos

Nota. (Cerdas, 2009).

2.2.5.1.Carta balance y anélisis de tiempos productivos.

Es un documento para visualizar y analizar la distribucion del tiempo dedicado
a diferentes actividades dentro de un proceso o proyecto mediante la definicion del
trabajo. La carta balance ayuda a comparar el tiempo total disponible con el tiempo
realmente utilizado en tareas productivas, facilitando la toma de decisiones para
mejorar la planificacion y el rendimiento (Cruzado, 2020).

Su aplicacion se realiza en al menos 1 hora de cada trabajo desarrollado (partida)
analizando a toda la cuadrilla en ciclos de actividad de 15 a 30 segundos, calculando el
porcentaje de actividades productivas, contributorias y no contributorias por trabajador
y por cuadrilla de trabajo (Burga, 2022).
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2.2.6. Resumen de la norma 1S.010 (MCVCS, 2012) sobre cisternas
De acuerdo con la norma 1S.010 (MVCS, 2012) las cisternas y depositos de
agua deben disefiarse para preservar la calidad del agua y garantizar el abastecimiento
cuando el servicio publico no es continuo. Cuando se utilice solo cisterna, la capacidad
minima debe ser igual a la dotacion diaria, con volumen no menor de 1 000 L. En

sistemas combinados, la cisterna debe tener como minimo % de la dotacidn diaria.

Tabla 1
Dotaciones de agua para viviendas unifamiliares
Area total del lote (m?) Dotacion diaria (L/d)
Hasta 300 1500-1700
301 -500 1900 -2 100
501 — 800 2 200 — 2 400
801 -1 000 2500 -2 600
1001 -1 400 2 800 - 3000
1401-2000 3400 -3 800
2001 -3000 4500 - 5000
Mayores de 3 000 5000 + 100 L/d por cada 100 m? adicionales

Nota. Adaptado de la norma 1S.010 (MVCS, 2012).

La norma 1S.010 (MVCS, 2012) indica que, las cisternas deben construirse con
materiales resistentes y ubicarse a una distancia minima de 1 m de focos de
contaminacion; de no cumplirse, se deben implementar medidas de proteccién. La
distancia vertical entre el techo del deposito y el eje del tubo de entrada no debe ser
menor a 0.20 m, y entre el eje del tubo de rebose y el nivel maximo del agua debe ser
igual al didmetro del tubo, con minimo de 0.10 m. El rebose debe descargarse de forma
indirecta, con brecha minima de 0.05 m.

El diametro minimo del tubo de rebose depende de la capacidad del deposito:
50 mm hasta 5000 L, 75 mm de 5001 a 12 000 L, 100 mm de 12 001 a 30 000 L y 150
mm para volumenes mayores a 30 000 L en conformidad con la norma 1S.010 (MVCS,

2012).
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Figura 4

Cisterna y tanque de almacenamiento de agua
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Nota. (Ministerio de Obras Publicas de Argentina, 2024).
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2.2.7. Especificaciones de la norma E.060 (MVCS, 2009) para acero, encofrado y concreto
adaptado a la construccion de cisternas
a) Habilitacion y colocacién de acero.

La habilitaciony colocacion del acero de refuerzo en cisternas debe cumplir con
las disposiciones de la Norma E.060 (MVCS, 2009) para elementos estructurales
sometidos a compresion, flexion y presion hidrostatica. En este tipo de estructuras
hidraulicas, el acero cumple un rol fundamental en el control de fisuracion y en la
resistencia frente a empujes permanentes del agua almacenada.

El doblado del acero debe realizarse en frio, respetando los didmetros minimos
de doblado establecidos por la norma, los cuales varian segln el didmetro nominal de
la barra (6db, 8db o 10db). Los estribos, ganchos y refuerzos deben colocarse
estrictamente conforme a los planos estructurales, asegurando un adecuado anclaje y
continuidad del refuerzo. Asimismo, el recubrimiento minimo de concreto para
elementos en contacto permanente con el suelo o expuestos a humedad constante no
debe ser menor a 70 mm, a fin de garantizar la durabilidad del acero y prevenir procesos
de corrosion acelerada, condicion especialmente relevante en cisternas enterradas.

b) Encofrado y desencofrado.

El encofrado de cisternas debe garantizar hermeticidad, estabilidad estructural
y precision dimensional, evitando pérdidas de lechada que puedan comprometer la
impermeabilidad del elemento. De acuerdo con la Norma E.060 (MVCS, 2009), los
encofrados deben estar correctamente alineados, nivelados y arriostrados, y disefiados
para resistir no solo el peso del concreto fresco, sino también las presiones laterales
incrementadas generadas durante el vibrado, las cuales son mas exigentes en muros y

losas de estructuras hidraulicas.
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El desencofrado debe realizarse Unicamente cuando el concreto haya alcanzado
una resistencia suficiente que asegure la estabilidad del elemento y evite fisuras,
deformaciones o desprendimientos superficiales. En cisternas, este proceso suele
requerir mayores tiempos de espera respecto a estructuras convencionales, debido a la
necesidad de preservar la integridad superficial y la continuidad del concreto, factores
directamente relacionados con la estanqueidad de la estructura.

c) Preparaciony vertido de concreto.

El concreto empleado en la construccion de cisternas debe cumplir con los
requisitos de la Norma E.060 (MVCS, 2009) para concreto estructural, considerando
ademas las exigencias particulares de las estructuras hidraulicas. En este sentido, el
disefio de mezcla debe orientarse no solo a alcanzar la resistencia especificada (minimo
14 MPa), sino también a mejorar la impermeabilidad, reducir la porosidad y controlar
la fisuracion. Para ello, es habitual el uso de relaciones agua/cemento controladas v,
cuando el disefio lo requiera, la incorporacion de aditivos impermeabilizantes o
plastificantes que influyen directamente en el tiempo de mezclado, vaciado y vibrado
del concreto.

El mezclado debe producir una masa homogénea, sin segregacion ni exudacion,
mientras que el transporte debe realizarse minimizando la pérdida de trabajabilidad. El
vaciado del concreto en cisternas debe ejecutarse de manera continua, evitando juntas
frias, y la compactacion debe efectuarse mediante vibradores mecanicos adecuados,
prestando especial atencion a las zonas cercanas al acero de refuerzo, esquinas y
cambios de seccion. Estas exigencias incrementan el tiempo de ejecucion respecto a
estructuras convencionales, influyendo directamente en el rendimiento y la
productividad de la mano de obra durante la partida de preparacion y vaciado de

concreto (MVCS, 2009).
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2.2.8. Productividad (aporte unitario) y rendimiento la construccién de cisternas de

acuerdo con CAPECO (2006)

El compendio de Costos y presupuestos en edificaciones de la Camara Peruana

de la Construccién (CAPECO, 2006) establece valores referenciales de aporte unitario

y rendimiento de la mano de obra para la construccion de cisternas. Los rendimientos

referenciales son 45 m?#dia, 14 m#dia y 30 m#dia en habilitacién, encofrado y

desencofrado, respectivamente, cuando se encofra una sola cara, reduciéndose a 40

m2/dia, 12 m2/dia y 24 m?/dia cuando se consideran dos caras. Asimismo, para cisternas

de f’c = 140 kg/cm?, el rendimiento en la preparacion y vaciado de concreto es de 10

m3/dia'y en el curado de 30 m3/dia, mientras que en la habilitacion y colocacion de acero

grado 60 se establece un rendimiento de 250 kg/dia.

Tabla 2

Resumen de rendimientos de la mano de obra en cisterna (CAPECO, 2006)

Partida Cuadrilla Aporte unitario (hh) Rendimiento
Encofrado y CAP=0.08 o i
0.10 CAP + 1 OP + 1 OF Habilitacion: 45 m?/dia
desencofrado de o OP=0.75 .

) (habilitacion y encofrado) Encofrado: 14 m?/dia
cisterna (1 cara OF=1.20 i
o 1 OF + 2 PE (desencofrado) Desencofrado: 30 m?/dia
interior) PE=0.53
Encofrado y CAP=0.09 o i

0.10CAP+10P+1OF Habilitacion: 40 m?/dia
desencofrado de L OP=0.87 i
. o (habilitacion y encofrado) Encofrado: 12 m?/dia
cisterna (1 cara interior OF=1.20 .
) 1 OF + 2 PE (desencofrado) Desencofrado: 24 m?/dia
y 1 exterior) PE=0.67
0.20CAP+20P+2 OF + CAP=0.19
10 PE + 1 OP equipo liviano OP=1.60 Preparacién y vaciado:
Cisterna f’c 140 . .
(preparacion y vaciado) OF=1.60 10 m¥/dia
kg/cm2 .
0.10 CAP + 1 PE (Curado de PE=8.27 Curado: 30 m¥dia
concreto) OP de equipo=0.80
Habilitacion y 0.1 CAP +1 OP + 1 OF i o
y o CAP=0.004 250 kg/dia (habilitacién)
colocacion de acero (habilitacién) .
OP=0.032 250 kg/dia
grado 60 0.1CAP+1 0P +10OF »
OF=0.032 (colocacidn)

(colocacion)

Nota. CAP: capataz; OF.: oficial; OP: operario; PE

: pedn. Fuente: CAPECO (2006).

42



2.3.  Definiciones conceptuales
2.3.1. Mano de obra

La mano de obra es el conjunto de trabajadores involucrados en la realizacion
de tareas fisicas dentro de un proyecto, en este caso, en el sector de la construccion. La
mano de obra incluye tanto a trabajadores calificados (como maestros de obra y
operarios) como no calificados (ayudantes, peones), y su rendimiento esta relacionado
con el costo y la duracion de las actividades de construccion (Gomez y Morales, 2016).

2.3.1.1.Cuadrilla.

Una cuadrilla es un grupo organizado de trabajadores que trabajan de forma
conjunta para realizar una tarea especifica dentro de una obra de construccion. Las
cuadrillas suelen estar formadas por un conjunto de trabajadores con diferentes niveles
de habilidad (maestros, oficiales y ayudantes) bajo la supervision de un lider o jefe de
cuadrilla, quien se encarga de coordinar las actividades del grupo (Navas et al., 2012).

2.3.1.2.Categorias de trabajo.

Las categorias de trabajo en la construccion se refieren a la clasificacion de los
trabajadores segun sus funciones especificas dentro de la obra (Sanchez, 2014).

Trabajador no calificado o pedn. Trabajadores que no requieren habilidades
especializadas para realizar su trabajo. Generalmente realizan tareas de apoyo como
carga y descarga de materiales o traslado de herramientas (Ccorahua , 2016).

Oficial u operario calificado. Trabajadores con habilidades especializadas y
experiencia en tareas especificas, como el armado de encofrados, habilitacion de acero
u otros. Son responsables de ejecutar tareas técnicas (Rojas A. M., 2014).

Maestro de obra o capataz. Trabajador con mayor conocimiento técnico,

encargado de supervisar y coordinar a los operarios y peones en la obra (Gomel, 2021).
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2.3.1.3.Caracteristicas de la mano de obra.

Son el conjunto de atributos personales, laborales y econdmicos que describen
a los trabajadores que participan directamente en la ejecucion de una obra de
construccion (Burga, 2022).

Edad. Corresponde al nimero de afios cumplidos por el trabajador al momento
de participar en la ejecucion de la obra (Burga, 2022).

Grado de instruccion. Nivel educativo alcanzado por un trabajador en su
formacién académica. Este puede incluir desde la educacion primaria hasta estudios
superiores, como técnicos, universitarios o incluso de posgrado (Burga, 2022).

Forma de aprendizaje. Modo mediante el cual el trabajador adquiere
conocimientos y habilidades para desempefiar las actividades constructivas, ya sea de
manera empirica a través de la practica en obra, mediante capacitacion formal, o por
instruccion directa de supervisores o trabajadores con mayor experiencia (Burga, 2022).

Experiencia. Nivel de competencia que logra desarrollar un trabajador durante
toda su trayectoria laboral, enfrentando problemas reales de la obra y aplicando
soluciones técnicas en varios contextos (San Jose, 2024).

Remuneracion. Pago econdémico que recibe el trabajador por la prestacion de
sus servicios durante la ejecucion de la obra, expresado generalmente en soles por
jornada, hora o destajo (Burga, 2022).

Lugar de procedencia. Ambito geografico de origen del trabajador, ya sea
ciudad, distrito o zona rural de donde proviene (Burga, 2022).

Nivel de satisfaccion en su trabajo actual. Grado de conformidad y bienestar
que percibe el trabajador respecto a las condiciones laborales, remuneracion, ambiente
de trabajo y reconocimiento de su labor (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de

Espafia, 2019).
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2.3.2. Construccion de la cisterna
Deposito subterraneo disefiado para almacenar agua potable o para otros usos.
Se construye bajo la superficie del suelo y asegura el abastecimiento de agua en lugares
donde el suministro es intermitente (ACICAFOC, 2009).
2.3.2.1.Partes de una cisterna
Una cisterna generalmente estd compuesta por: (ACICAFOC, 2009)
Camara de almacenamiento. El espacio principal donde se almacena el agua.
Tapa o cubierta. Parte superior de la cisterna, que puede ser removible o fija.
Boca de acceso. Abertura que permite la inspeccion, limpieza 0 mantenimiento.
Tuberias de entrada y salida. Conductos que permiten la entrada de agua (a
través del sistema de distribucion) y la salida hacia el consumo.
Flotador. Mecanismo que regula el nivel del agua evitando desbordamiento.
Valvula de seguridad. Permite la salida de agua en caso de sobrellenarse.
Figura 5

Partes de una cisterna

Rebose de cisterna

Distancia
minima
10cm

LA CISTERNA Y SUS PARTES

Tapa sanitaria Equipo de bombeo
Latapa debe ser En general una bomba
construida de laforma de 0.75 HP es suficiente Protege el tubo
indicada a fin de evitar el para abastecer una con malla de
ingreso de agua vivienda de 2 6 3 pisos } alambre para
contaminada ) evitar la entrada
H Tubo de de insectos o
- - roedores
Dimensiones: ventilacién
60 cm X 60 cm

Entre el tubo de
rebose y el
desagiie se dejard
unabrechade
aire para evitar el
ingreso de malos
olores.

Llegada del_/Y
agua de lared
publica

Conexién al

Distancia minima desagle

5 entre el techoy
*4* Distancia minima el nivel del agua:
Vaélvula de ingreso entre el eje del tubo  30/40 cm
de agua con boya de entrada y el nivel
de agua 30 cm

Nota. (Konstructenia, 2020).
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2.3.2.2.Dimensiones de una cisterna

Las dimensiones de una cisterna varian en funcion del volumen de agua que se
desea almacenar y del espacio disponible en el lugar de la construccion. Estas
dimensiones estan determinadas por: (ACICAFOC, 2009)

Largo de la cisterna. Longitud de la cisterna, medida desde uno de sus
extremos hasta el otro.

Ancho de la cisterna. Medida horizontal de la cisterna perpendicular al largo.

Altura de la cisterna. Es la profundidad o altura vertical de la cisterna, que
determina en gran medida la capacidad volumétrica de almacenamiento. Esta altura
asegura que la cisterna pueda retener el volumen de agua necesario.

Espesor de muros y losa. Dimension transversal de estos elementos
estructurales de concreto armado, medida perpendicularmente a su superficie.

Volumen util. Capacidad efectiva de almacenamiento de agua de la cisterna,
considerando el espacio disponible para el almacenamiento sin incluir zonas muertas,
bordes libres ni volimenes ocupados por elementos o dispositivos internos.
Figura 6

Dimensiones de una cisterna

»

Altura

Capacidad
m3

Nota. Adaptado de (ACICAFOC, 2009).
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2.3.2.3.Funcionamiento de una cisterna.

Su funcionamiento consiste en recibir el agua de la red publica a través de la
tuberia de alimentacion, almacenarla en condiciones controladas y distribuirla hacia la
vivienda mediante un sistema de bombeo o por gravedad, generalmente hacia un tanque
elevado o directamente a las instalaciones sanitarias (Sanitary Engineer, 2021).
Figura7

Funcionamiento de una cisterna

7 _-Ventilaciéon
g
By Llave de paso
{Ix ! e Tubo de impulsién
Il . de alimentacion del
/‘ - 4 tanque
II)esugi.ieI IL o T
el . Red de distribucién
que
‘| Interna
B} | ’,,. Tapa
| /7! - S— sanitaria
Red de F— y CISTERNA
desagiie || I
£ I l Llave de Vélvula de
| IL— paseo ingreso con boya
N
b ,_‘r',-u = _ Ingreso del
agua desde
Alaredd pibice
a red de B publica
desagiie 'ﬂ"h" 3
publica (impulsién

 Vélvula de pie
Nota. (Sanitary Engineer, 2021).

2.3.2.4.Proceso constructivo de una cisterna.
El proceso de construccidn de una cisterna incluye: (ACICAFOC, 2009)
Excavacion y preparacion de la base. Se prepara el terreno excavando el
espacio donde se ubicara la cisterna, de acuerdo con sus dimensiones.
Encofrado. Se instalan moldes (encofrados) alrededor del &rea donde se vertera
el concreto para formar las paredes y la tapa de la cisterna.
Habilitacion de acero. Se coloca la estructura de refuerzo de acero dentro del

encofrado. Estas barras de acero refuerzan las paredes y el fondo de la cisterna.
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Vaciado de concreto. Se vierte el concreto dentro del encofrado, cubriendo
tanto el fondo como las paredes.

Curado y fraguado. Una vez que el concreto ha sido vaciado, debe dejarse
secar y curar correctamente para alcanzar su resistencia maxima.

Instalacion de tuberias. Se instalan las tuberias de entrada y salida de agua, asi
como el sistema de control de nivel, que incluye el flotador o la valvula de seguridad.

2.3.2.5.Caracteristicas de las cisterna y su proceso constructivo.

Corresponden al conjunto de condiciones técnicas, geométricas y constructivas
que definen su ubicacion, disefio estructural y proceso de ejecucién (Pinto, 2021).

Ubicacion respecto a la vivienda. Una cisterna puede ser construida o instalada
en distintos lugares dentro de la propiedad, pudiendo situarse en el fondo, centro, inicio
del lote o0 en &reas adyacentes a la vivienda (Aquaplas, 2024).

Distancia de transporte de materiales. Recorrido que deben realizar los
trabajadores para trasladar materiales, herramientas y concreto desde el punto de acopio
0 mezclado hasta el lugar donde se ejecuta la cisterna (Pinto, 2021).

Disponibilidad de espacio. Area libre existente en la vivienda o terreno para la
ejecucion de la cisterna y las actividades constructivas asociadas (Aquaplas, 2024).

Tipo de suelo. Caracteristicas geotécnicas del terreno donde se construye la
cisterna, clasificandose generalmente como suelo blando, duro o rocoso (IUSA, 2025).

F’c de disefio. Resistencia a la compresion especificada del concreto.

Dosificacion. Proporcion de los materiales que conforman el concreto, tales
como cemento, agregado fino, agregado grueso y agua.

Diametro de acero. Tamafio nominal de las barras de refuerzo utilizadas.

Material de encofrado. Los elementos que se utilizan para el encofrado de

muros en la cara interior y exterior son tablas, barrotes y arriostres (Paucar, 2019)
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2.3.3.

b)

Partidas de trabajo de la construccién de una cisterna

Una partida se refiere a una unidad de trabajo especifica y definida dentro de un
proyecto. Cada partida incluye un conjunto de actividades necesarias para la ejecucion
de una tarea o etapa especifica de la obra, y suele estar vinculada a una cantidad y costo
determinado en el presupuesto de obra (Huaman y Tasayco, 2021).

Encofrado y desencofrado.

El encofrado es el proceso de construir moldes temporales, generalmente de
madera, metal o plastico, que dan forma al concreto mientras esta fragua. En el caso de
cisternas, el encofrado se usa en paredes, fondo y tapa (Huaman y Tasayco, 2021). El
desencofrado es el proceso de retirar esos moldes una vez que el concreto ha alcanzado
la resistencia suficiente para mantenerse por si solo (Huaman y Tasayco, 2021).
Habilitacidn y colocacion de acero.

La habilitacion de acero consiste en el proceso de corte, doblado y colocacion
de las barras de acero (fierro) que se usaran como refuerzo en las estructuras de
concreto. En la construccion de cisternas, la habilitacion de acero permite asegurar la
resistencia de las paredes y base de la cisterna ante la presion del agua almacenada
(Huaman y Tasayco, 2021).

Preparacién y vaciado o vertido del concreto.

El vaciado de concreto es la etapa en la que se vierte el concreto fresco dentro
del encofrado previamente preparado y habilitado con el refuerzo de acero. El concreto
debe distribuirse de manera uniforme, sin huecos ni burbujas, y compactarse
adecuadamente para asegurar una estructura solida y sin fallas. En el caso de las
cisternas, el vaciado de concreto garantiza que la estructura sea capaz de soportar el

peso del agua sin sufrir filtraciones o dafios estructurales (Huaman y Tasayco, 2021).
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2.3.4. Rendimiento de la mano de obra

Es la cantidad de trabajo realizado en una actividad durante un periodo de
tiempo (generalmente por dia). Este parametro es Util para la realizacion de los analisis
de precios unitarios (APU) para cada actividad (Saavedra, 2023).

Metrado. Proceso mediante el cual se cuantifica el volumen, &rea o longitud de
una partida constructiva, expresado en unidades fisicas (Burga, 2022).

Duracion del trabajo. Tiempo total requerido para ejecutar una actividad o
partida constructiva, medido en horas o dias de trabajo efectivo. Se determina por

simple registro en campo o por medio de ecuaciones de estimacion (Burga, 2022).

‘s .. Metrado de partida
Duracién de actividad = : P (6)
Cuadrilla XxRendimiento

Aporte unitario. Métrica que cuantifica la cantidad de trabajo realizada por un
trabajador o grupo de trabajadores en un periodo especifico, en términos de produccion

o resultados alcanzados (Gonzales, 2018).

N° de operarios x Tiempo de trabajo (7)

Aporte de operarios =
p p Metrado realizado

__ N°depeones x Tiempo de trabajo
Aporte de peones = Metrado realizado (8)

N° de hombres X Tiempo de trabajo
Aporte de la mano de obra = . ] 9)
Metrado realizado

Consumo de mano de obra. Se define como la cantidad de recurso humano en
horas-Hombre por unidad de medida, que se emplea por una cuadrilla compuesta por
uno o varios operarios, para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna
actividad (Gonzales, 2018).

Rendimiento diario. Cantidad de trabajo que realiza una cuadrilla expresada
en um/dia (Berrios, 2025). Segun Cieza (2023) es la cantidad de obra de cierta actividad

totalmente realizada por una cuadrilla.

Jornada laboral diariaxNumero de trabajadores

Rendimiento = (10)

Aporte total
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2.3.5. Productividad de la mano de obra

Grado de eficiencia con el que los trabajadores utilizan el tiempo y los recursos
disponibles para ejecutar una actividad constructiva, reflejandose en la relacion entre el
trabajo efectivamente producido y el tiempo empleado, se evalla a partir de la
proporcion de tiempo productivo respecto del tiempo total de la jornada, considerando
ademas los tiempos contributorio y no contributorio (Burga, 2022).

2.3.5.1.Produccion.

En la construccion, la produccion representa el volumen real de obra realizada
por la mano de obra durante una jornada o intervalo especifico (Rojas L. , 2019)

Trabajo producido. El trabajo se define como el esfuerzo fisico o mental que
se realiza para lograr completar una tarea (Neffa, 1999). El trabajo producido se refiere
a la unidad métrica de la actividad concluida.

Tiempo de produccion. Es el periodo efectivo durante el cual los trabajadores
ejecutan directamente las actividades constructivas previstas generando avance fisico
medible de la obra (Aguilar y Hernandez, 2007).

Ciclo de trabajo. Lapso de tiempo en que los trabajadores repiten tareas
consecutivas o realizan la misma actividad (Burga, 2022).

Ritmo de trabajo. Se refiere a la velocidad con la que se realiza una tarea o
serie de tareas en un proyecto de construccion, abarca tanto la cantidad de trabajo
completado en un periodo de tiempo determinado como la consistencia con la que se
mantiene esa velocidad (Padilla, 2016)

Meétrica de productividad. La productividad de la mano de obra es la medicion
gue se obtiene como consecuencia del avance (producido) por unidad de tiempo (Rojas

L., 2019).

Produccién

Productividad =

(11)

Numero de horas totales
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2.3.5.2.Tiempos productivos

Los tiempos productivos de la mano de obra son los periodos en los que los
trabajadores ejecutan tareas que aportan directamente al avance fisico de la actividad
constructiva (Ghio, 2001).

Tiempo productivo. Aquellas actividades que aportan de manera directa para
el cumplimiento de las labores en las obras de construccion (Rojas L. , 2019)

Tiempo contributivo. Trabajo de apoyo, que se realiza para prever todos los
materiales y herramientas, para que se pueda efectuar el trabajo productivo, esta
actividad no agrega valor, pero es necesaria para completar la partida (Ghio, 2001).

Tiempo no contributivo. Ghio (2001) sustenta que son “las actividades que no
aportan valor a la obra de construccion y se ubican en la categoria de pérdidas”, son un
conjunto de actividades no necesarias, que no contribuyen a la obra en construccion,
Entre ellas: Trabajos rehechos, Ilamadas telefénicas, descansos, esperas por falta de

material, entre otras.
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3.1.

CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO
Tipo, disefio, nivel y enfoque de investigacion

La investigacion present6 enfoque cuantitativo, debido a que se fundamenté en
la medicidn objetiva de variables numéricas asociadas al rendimiento y la productividad
de la mano de obra en la construccidon de cisternas. Lo que permitio registrar tiempos
de ejecucion, metrado producido y caracteristicas técnicas de obra, para posteriormente
someterlos a analisis estadistico (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2018).

El estudio correspondié a investigacion de tipo aplicada, dado que los resultados
obtenidos se orientan a aportar soluciones practicas y utilizables en el ambito de la
construccion de cisternas y el anlisis de costos unitarios en Chota (Behar, 2008).

El nivel de investigacion fue descriptivo porque permitié caracterizar las
condiciones técnicas de las cisternas (dimensiones, ubicacion, espesor, tipo de suelo,
resistencia del concreto) y los atributos de la mano de obra (edad, experiencia y
remuneracion), asi como, la descripcion cuantitativa del rendimiento y la productividad
en cada partida constructiva (Morales, 2012).

El disefio fue no experimental, ya que no se efectudé ninguna manipulacion de
las variables, todas las observaciones se realizaron sobre procesos constructivos reales,
tal como ocurrieron en su entorno natural, sin introducir cambios en la organizacién de
las cuadrillas, el método constructivo ni las condiciones de obra (Agudelo et al., 2008).

Finalmente, el estudio fue transversal, dado que la informacion se recolecté en
un unico periodo de tiempo durante la ejecucion de las obras, sin seguimiento
longitudinal. Este corte permitié obtener una “fotografia” del estado actual del

rendimiento y productividad de la mano de obra en las cisternas (Cauas, 2015).
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Figura 8
Disefio de investigacion no experimental descriptivo
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3.2.

3.2.1.

Ubicacion, poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Ubicacion

El estudio se desarroll6 en el &rea urbana de la ciudad de Chota, capital de la

provincia del mismo nombre, en la region Cajamarca (MPCH, 2018). Esta zona se
localiz6 geograficamente dentro del sistema UTM WGS84 Zona 17S,
aproximadamente entre las coordenadas 759 842.26 m Este y 9 274 111.88 m Norte, a
una altitud media de 2,388 m.s.n.m. (Figura 9).

Figura 9

Ubicacion de la ciudad de Chota
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55

9264000




3.2.2.

3.2.3.

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por todas las viviendas proyectadas o en
ejecucion de cisternas para almacenamiento de agua dentro del area urbana de la ciudad
de Chota, asi como por la mano de obra que intervino en las partidas constructivas de
encofrado, acero y vaciado de concreto correspondientes a dichas cisternas.

Muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la naturaleza
especifica del objeto de estudio y a la limitada cantidad de obras de vivienda que
incorporaron la construccion de cisternas durante el periodo de investigacion en la
ciudad de Chota. Este tipo de muestreo fue considerado técnicamente pertinente, dado
que el estudio se enfoco en la medicion directa del rendimiento y la productividad de
la mano de obra en condiciones reales de obra, lo cual exige acceso continuo,
observacion prolongada y autorizacion expresa para el registro detallado de actividades.

La seleccion de las viviendas se sustento en criterios técnicos y operativos, tales
como la disponibilidad real de proyectos en ejecucion, la autorizacion del propietario y
del maestro de obra, y la posibilidad practica de monitorear las partidas constructivas
sin interferencias externas. Asimismao, se priorizé que las obras presentaran condiciones
constructivas representativas del contexto urbano de Chota, caracterizado por
edificaciones unifamiliares, procesos constructivos manuales y organizacion informal
de la mano de obra.

Bajo este enfoque, la muestra no pretende representar estadisticamente al
universo total de viviendas de la ciudad, sino caracterizar el comportamiento productivo
de la mano de obra en cisternas ejecutadas bajo condiciones tipicas locales, permitiendo
establecer comparaciones técnicas con estandares de referencia y generar informacion

aplicable a obras similares.
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Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusion del muestreo

Criterios de inclusion

Criterios de exclusion

Viviendas ubicadas dentro del area urbana
de la ciudad de Chota.
Ejecucion proyectada o en curso de una

cisterna de concreto armado.
Area construida mayor a 50 mz.

Accesibilidad suficiente para el registro
continuo de datos.
Consentimiento del propietario y del
maestro de obra.

Mano de obra disponible para encuesta y
registro de actividades.
Ejecucion de las partidas evaluadas:

encofrado, acero y vaciado de concreto.

Viviendas ubicadas fuera del &rea urbana o en zonas
rurales.
Obras que no contemplaron la construccion de
cisternas.

Viviendas con areas reducidas que impidieron la
correcta observacion de actividades.
Espacios de trabajo inaccesibles o con restricciones
para observacién técnica.

Negativa o limitacién para autorizar el ingreso del
investigador.

Trabajadores que rechazaron participar o no
permitieron el registro.

Cisternas ejecutadas con sistemas prefabricados o
procesos no convencionales.

Nota. La tabla presenta los criterios de inclusion y exclusion aplicados para seleccionar las viviendas y

la mano de obra observada, asegurando la pertinencia técnica y la viabilidad operativa del muestreo.

3.2.4. Muestra

La muestra estuvo constituida por nueve (9) viviendas en proceso de
construccion de cisternas de concreto armado, seleccionadas por conveniencia durante
el periodo comprendido entre mayo y septiembre de 2025. Estas viviendas permitieron
registrar de manera completa el aporte unitario, los rendimientos y la distribucion de
los tiempos de produccidén de la mano de obra en las partidas de encofrado, habilitacion
y colocacion de acero, y preparacion y vaciado de concreto.

Si bien el nimero de viviendas es reducido, la muestra permitio obtener un alto
volumen de observaciones directas por trabajador, por partida y por jornada, lo que
asegura la robustez técnica del analisis de productividad y rendimiento, conforme a

metodologias reconocidas en estudios de mano de obra en construccion.
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3.2.5.

3.3.

3.3.1.

Tabla 4

Ubicacion de las viviendas incluidas en la muestra

Coordenadas UTM

\;\:; Direccion (Av./Jr./Psj.) N°  Sector WGS84 17S

Este (m) Norte (m)
1 Jr. Fray José Arana 525 2 759688 9273857
2 Jr. Gregorio Malca SIN 4 759307 9274614
3 Cruce Chota — Cajamarca S/IN 6 757680 9275000
4 Av. Inca Garcilazo de la Vega SIN 5 758198 9275057
5 Jr. Adriano Novia SIN 4 759406 9274610
6 Jr. Carlos Ekle SIN 2 759378 9274097
7 Prolong. 30 de Agosto y Jr. Gregorio Malca  S/N 4 759236 9274429
8 Av. Tacabamba 1079 1 761103.85  9274866.09
9 Av. Tpac Amaru 320 2 759992.02  9273689.52

Nota. Las coordenadas estan expresadas en UTM WGS84 Zona 17S.

Unidad de andlisis

La unidad de andlisis estuvo constituida por la mano de obra que intervino
directamente en las partidas de encofrado y desencofrado, habilitacion y colocacion de
acero, y preparacion y vaciado de concreto durante la ejecucion de las cisternas
seleccionadas. Cada trabajador observado represent6 una unidad individual de registro
para el analisis de tiempos productivos, contributivos y no contributivos, asi como para
el calculo de rendimientos y aportes unitarios por partida.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccion de datos
a) Encuesta

La encuesta se aplicd para obtener informacién directa de los trabajadores
involucrados en la construccion de cisternas. Mediante un cuestionario estructurado, se
recopil6 informacion sobre la edad, experiencia laboral, nivel de especializacion, forma

de aprendizaje del oficio y condiciones generales de trabajo. Esta técnica permitio
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3.3.2.

obtener datos cuantitativos pertinentes para caracterizar a la mano de obra observada
(Lépez-Roldéan y Fachelli, 2016).
b) Medicion

La medicion se utiliz para registrar el rendimiento real de la mano de obra
durante las partidas de encofrado, habilitacién de acero y vaciado de concreto. Esta
técnica consistié en cuantificar el metrado ejecutado por jornada y el tiempo empleado
en cada actividad, permitiendo calcular aportes unitarios (hh/m?, hh/kg, hh/m3) y
rendimientos diarios. Su aplicacion proporcion6 informacion objetiva y comparable
respecto a los estandares referenciales de CAPECO.
c) Observacion

Se aplicd la observacion directa para registrar sistematicamente el uso del
tiempo durante la ejecucion de cada partida, clasificando las acciones del personal en
tiempos productivos, contributivos y no contributivos. Esta técnica permitié evaluar la
organizacion del trabajo y detectar ineficiencias operativas. La observacion se efectud
en campo de manera continua, empleando cronémetro digital y formatos codificados
para garantizar la precision del registro.
Instrumentos de recoleccion de datos

Todos los instrumentos fueron sometidos a validacion por juicio de expertos.
Tres ingenieros civiles con grado de maestria y experiencia en edificaciones revisaron
la pertinencia, claridad y coherencia de los items. Esta validacion confirmé la
confiabilidad y validez de los instrumentos para la recoleccion de datos en campo.
a) Cuestionario

El cuestionario estructurado permitio recolectar informacion sobre las
caracteristicas personales, técnicas y laborales de los trabajadores. Contenia preguntas

cerradas y semicerradas orientadas a identificar factores que pudieran influir en la
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3.4.

productividad y el rendimiento. Su aplicacion facilitd la caracterizacion de la mano de
obra participante en los proyectos analizados.
b) Formato de registro de rendimiento

Este instrumento se utiliz6 para documentar de manera sistematica el avance
diario por partida, consignando metrado ejecutado, tiempo invertido y composicién de
la cuadrilla. Permitié calcular aportes unitarios y rendimientos reales, asi como
compararlos con los valores de referencia establecidos por CAPECO. Los formatos
estuvieron disefiados especificamente para cada partida (encofrado, acero, vaciado).
c) Carta balance

La carta balance fue el instrumento empleado para registrar el uso del tiempo
por trabajador durante la jornada, clasificandolo en tiempo productivo (TP),
contributivo (TC) y no contributivo (TNC). Constituyé la base para estimar la
productividad a partir del porcentaje de tiempo efectivamente utilizado en actividades
que generan avance fisico. El registro se realizd minuto a minuto utilizando un
cronometro digital y una plantilla codificada.
Hipotesis

Ho: La productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota no es menor a los estimados en la ciudad
de Lima de Ghio Castillo (2001) y CAPECO (2006), respectivamente.

H1:La productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccién de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota es menor a los estimados en la ciudad de

Lima de Ghio Castillo (2001) y CAPECO (2006).
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Operacionalizacién de variables
Variable independiente: Mano de obra en la construccion de cisternas

La mano de obra en la construccién de cisternas se definié como el conjunto de
trabajadores y condiciones técnicas asociadas que intervinieron directamente en la
ejecucion de las etapas constructivas de la cisterna, encofrado, habilitacion de acero y
vaciado de concreto. Esta variable independiente comprendid dos dimensiones:

(@) las caracteristicas de la mano de obra, referidas al perfil laboral del
trabajador (edad, experiencia, especializacién y condiciones econémicas).

(b) las caracteristicas de la construccion de la cisterna, que incluyeron las
propiedades geométricas, técnicas y contextuales de la estructura (dimensiones, espesor
de muros, volumen util, ubicacion, tipo de suelo, distancia de transporte, f'c y
dosificacion del concreto, material de encofrado y didmetro del acero).

Ambas dimensiones permitieron describir el contexto operativo en el que se
desarrollo el trabajo y evaluar su posible influencia sobre el rendimiento y la
productividad.

Variable dependiente: Rendimiento de la mano de obra

El rendimiento de la mano de obra se entendié como la cantidad de trabajo
ejecutado por los trabajadores en un tiempo determinado, expresado en unidades fisicas
producidas por jornada laboral u hora-hombre. En la construccion de cisternas, el
rendimiento se asocio con la produccion diaria en partidas especificas como encofrado
(m2/dia), habilitacion de acero (kg/dia) y vaciado de concreto (m3/dia).

El rendimiento se midié mediante cronometraje directo y calculo del aporte
unitario requerido para completar cada partida. Para ello se registro el tiempo efectivo
de trabajo, el nimero de trabajadores y el metrado ejecutado, obteniendo los aportes

unitarios en hh/m2, hh/kg y hh/m3. A partir de estos valores se determind el rendimiento
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3.5.3.

diario por partida y se realizaron ajustes para compararlo con los valores referenciales
de CAPECO
Variable dependiente: Productividad de la mano de obra

La productividad de la mano de obra se definié como el grado de eficiencia con
el cual los trabajadores utilizaron el tiempo disponible para ejecutar las actividades de
construccion de la cisterna. Esta variable reflejo como se distribuyé el tiempo empleado
en actividades productivas (TP), contributivas (TC) y no contributivas (TNC),
evidenciando el nivel real de eficiencia operativa en la obra.

La productividad se evalué mediante la aplicacion de la carta balance,
registrando minuto a minuto las actividades realizadas por cada trabajador durante la
jornada. Posteriormente, los tiempos se clasificaron en TP, TC y TNC para obtener su

distribucion porcentual respecto al total trabajado.
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3.5.4. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 5

Matriz de operacionalizacion de variables

indice de
Variables Definicion conceptual Dimensiones Definicion operacional Indicadores )
medida
Caracteristicas personales, laborales y Edad afios
econdmicas de los trabajadores que Experiencia laboral Ad
fios
Mano de obra intervinieron directamente en la ejecucién individual
de la cisterna, registradas mediante Remuneracién Sol
oles
encuesta y verificacion en campo. econémica
Dimensiones (largo,
Conjunto de trabajadores que ejecutaron m
ancho, altura)
las actividades técnicas necesarias para
Espesor de muros y losa cm
la construccion de una cisterna, -
] o Volumen (til m3
excavacion, habilitacion de acero,
VI ) L Fondo
encofrado y vaciado de concreto, ) ] ) Ubicacion respecto a la
Mano de obra i . Caracteristicas técnicas y constructivas de . Centro
aplicando procedimientos manuales y/o ) ) ) vivienda o
en la ] . . la cisterna registradas en obra, incluyendo Inicio
B mecanizados bajo condiciones reales de _ _
construccién ) geometria, resistencia del concreto, Distancia de transporte m
. obra. Esta variable comprende las ) o ] o i _ i
de cisternas . oo Construccion  condiciones del terreno, disponibilidad de Disponibilidad de Poco, medio,
caracteristicas personales, técnicas y _ o ) ) )
. de la cisterna espacio e insumos, y tipo de materiales espacio alto
laborales de la cuadrilla, las cuales B _ _
) o utilizados. Esta informacién se obtuvo Blando, duro,
influyeron en la productividad y el ) o . Tipo de suelo
o mediante mediciones directas y rocoso
rendimiento alcanzados .
observacidn estructurada. F’c de disefio Kg/cm2
L Cantidad de
Dosificacion ]
materiales
Diametro de acero pulg.
) Madera/
Material de encofrado .
fendlico
Medicién del tiempo empleado y del NUmero de trabajadores N°
metrado de superficies Tiempo de trabajo Horas
Encofradoy  encofradas/desencofradas para obtener el Metrado total m2
desencofrado aporte unitario (hh/m2) y el rendimiento Aporte unitario hh/m2
Cantidad de trabajo producido por los diario (m?/dia) mediante cronometraje y . . ]
) ) . L Rendimiento diario m2/dia
trabajadores en un periodo determinado, registro de actividades.
expresada en unidades fisicas (m?, kg o Registro del tiempo de corte, doblado y NUmero de trabajadores N°
VD m3) por jornada laboral u hora-hombre. colocacion de acero, junto con el metrado Tiempo de trabajo Horas
Rendimi El rendimiento reflejo la capacidad real Acero total (kg), para determinar el aporte Metrado total kg
endimiento
de produccién de cada cuadrilla durante unitario (hh/kg) y el rendimiento diario Aporte unitario hh/kg
la ejecucidn de las partidas de hierro, (kg/dia) segln la cuadrilla participante. Rendimiento diario kg/dia
encofrado y concreto de la cisterna Medicion del volumen vaciado y del NUmero de trabajadores N°
(Gonzales, 2021). tiempo empleado en preparacion, Tiempo de trabajo Horas
Vaciado de colocacion, vibrado y nivelacién del Metrado total m3
concreto concreto, necesario para calcular el aporte Aporte unitario hh/m3
unitario (hh/m?3) y el rendimiento diario
} Rendimiento diario m3/dia
(m3dia).
Relacion entre el rendimiento ejecutado en  Indice de productividad
indice de obra y el rendimiento esperado segun (IP = Rendimiento y
0
Grado de eficiencia con el cual los productividad CAPECO (2006), calculado para cada ejecutado / Rendimiento
trabajadores utilizaron el tiempo partida. CAPECO)
disponible para ejecutar las partidas de la Registro minuto a minuto de las Tiempo productivo %
VD cisterna, medido a través de la actividades realizadas durante la ejecucion Tiempo contributorio %
Productividad distribucion porcentual del tiempo de cada partida mediante carta balance,
productivo, contributivo y no Tiempos clasificando el tiempo utilizado en
contributivo durante la jornada (Rojas L.  productivos Productivo: tareas que generaron avance ) ) )
2019) Tiempo no contributorio %

directo, Contributorio: tareas de apoyo

operativo, No contributorio: actividades

improductivas o pérdidas.
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3.6.  Procedimientos de recoleccion de datos

3.6.1. Visita de campo, seleccion y caracterizacion de las viviendas de estudio

3.6.1.1.Vista de campo y seleccion de las viviendas.

Las actividades iniciaron con visitas de campo a las viviendas donde se

ejecutaba la construccion de cisternas. Previamente se coordiné con propietarios y
maestros de obra para definir horarios de ingreso. Durante cada visita, el investigador
registré informacion mediante la cAmara del celular y tomé notas técnicas en los
formatos impresos destinados para la caracterizacion inicial. Asimismo, explicé de
manera detallada el propoésito de la investigacion y aplicé el consentimiento informado
utilizando formularios fisicos. Las grabaciones de apoyo (cuando fueron necesarias) se
realizaron con la grabadora del mismo celular. Esta etapa permitié obtener la
autorizacion para el desarrollo del estudio.
Figura 10

Vivienda seleccionada para la construccion de una cisterna durante el trabajo de

campo en la ciudad de Chota

Nota. La imagen muestra una de las viviendas incluidas en la muestra, donde se verific la disponibilidad

de espacio, caracteristicas constructivas y condiciones operativas para la ejecucion de la cisterna.
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3.6.1.2.Caracteristicas de las viviendas.

Las viviendas evaluadas presentan variedad en sus caracteristicas fisicas y
administrativas. Las areas construidas varian entre 51.77 m2y 140.35 m2, mientras que
el perimetro oscila entre 30.84 m y 48.74 m. El nimero de pisos también muestra alta
dispersion, con viviendas que van desde 3 hasta 7 niveles, lo que indica exigencias
estructurales y constructivas distintas que pueden influir en la dindmica de trabajo de
las cuadrillas. Desde el punto de vista normativo, solo una parte de las viviendas cuenta
con licencia de construccién, aunque la mayoria dispone de planos, lo cual sugiere que
existe cierta formalidad documental pese a la ausencia de permisos municipales.
Respecto a la asistencia técnica profesional, Unicamente dos viviendas cuentan con
supervision de un ingeniero, lo que evidencia que la construccion de cisternas aun se
desarrolla mayoritariamente sin acompafiamiento técnico especializado, condicién que
puede incidir directamente en la planificacion, la secuencia de actividades y, por ende,
en los niveles de productividad y rendimiento observados en la mano de obra.

Tabla 6

Caracteristicas de las viviendas seleccionadas en la investigacion

> E Q o E 3 ° g 35 s 9
> 5 § d3% J8 <E= 5= $ 33 =z 288
prd T L = KT 8 [ = Jg < =
1 4.94 494 10.48 10.48 51.77 30.84 3 Si Si No
2 7.50 6.45 16.71 13.85 112.15 44.51 4 No Si No
3 12.78 14.10 13.63 8.23 140.35 48.74 5 No Si No
4 6.00 6.00 10.65 11.55 66.57 34.20 7 Si Si No
5 6.00 6.00 16.25 16.10 97.05 44.35 4 No Si Si
6 6.21 6.21 18.00 18.00 111.78 48.42 5 Si Si No
7 7.00 7.00 8.60 11.00 68.60 33.60 6 No No No
8 6 6 14 14 84.00 40.00 6 No Si No
9 9.8 9.8 7.4 7.4 72.52 34.40 5 Si Si Si
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3.6.2. Aplicacion del cuestionario

El cuestionario fue aplicado presencialmente a los trabajadores involucrados en
las partidas de encofrado, habilitacion de acero y vaciado de concreto. Para ello, el
investigador proporciono formatos impresos y brindd las orientaciones necesarias para
su correcto llenado. Cuando algun trabajador tuvo dificultades de lectura o escritura,
sus respuestas fueron registradas directamente por el investigador, utilizando la
grabadora de audio del celular como respaldo. Este procedimiento permitié recopilar
informacion precisa sobre la edad, experiencia, especializacion, método de aprendizaje
constructivo y condiciones laborales de la mano de obra participante.
Figura 11

Aplicacion del cuestionario a trabajadores durante la fase de habilitacion de acero

<.-‘

&\ *b//:.

Nota. La imagen muestra a los operarios durante el proceso de habilitacion de acero en obra, momento
en el cual se aplicé el cuestionario para registrar informacion sobre experiencia laboral, especializacion

y condiciones operativas de la cuadrilla participante en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota.
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Figura 12

Informacidn solicitada en el cuestionario a los trabajadores de construccién civil

Nota. Adaptado de la NTP 394 “Satisfaccion laboral: escala general de satisfaccion” (Ministerio de

Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia, 2019).
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3.6.3. ldentificacion de las caracteristicas generales de las cisternas

En cada vivienda se realizd una inspeccion técnica detallada, tomando
mediciones con herramientas fisicas como flexdmetro Stanley de 8 m, regla metélica
Truper y nivel de burbuja Surtek. Con estos instrumentos se registraron el largo, ancho
y altura de las cisternas, asi como el espesor de muros y losa, el volumen util y la
ubicacién con respecto a la vivienda. También se evaluaron las condiciones del terreno,
el tipo de suelo, la distancia de transporte de materiales, la disponibilidad de espacio y
el nivel freatico, dejando constancia de cada aspecto en los formatos impresos
elaborados para esta fase. Todas las observaciones fueron complementadas con
fotografias tomadas desde el celular del investigador.
Figura 13

Identificacion de las caracteristicas técnicas de la cisterna durante la inspeccion

Nota. La imagen muestra el proceso de verificacidn de las dimensiones, elementos estructurales y
condiciones del encofrado de la cisterna, realizado mediante inspeccion directa y registro técnico en

campo para la recopilacién de informacion geométrica y constructiva relevante para el estudio.
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Figura 14

Caracteristicas generales registradas de las cisternas

| e |




3.6.4. Determinacion del rendimiento de la mano de obra
3.6.4.1.Registro del rendimiento de la mano de obra en campo.

El rendimiento se midid6 mediante observacion directa del avance diario
ejecutado por las cuadrillas en las partidas de encofrado, habilitacion de acero y vaciado
de concreto. El investigador registrd los tiempos de trabajo utilizando un cronémetro
digital Casio, anotando el inicio, fin'y duracion de cada actividad en los formatos fisicos
de rendimiento. También se document6 la composicion de la cuadrilla, el metrado
ejecutado y las condiciones operativas. Luego, toda esta informacion fue digitalizada
en una computadora MSI, desde donde se procedi6 al célculo del aporte unitario,
velocidad de produccién y rendimiento diario siguiendo las ecuaciones definidas para
cada partida. Las fotografias capturadas con el celular sirvieron como soporte visual del

avance registrado.

Velocidad cuadrilla = Produccién horaria = — Metrado de P?rtida (12)
Tiempo de duracién (horas)

Rendimiento diario = Velocidad cuadrilla X Tiempo jornada laboral (13)

Productividad = Rendimiento diario (14)

M.O.(N° obreros)xTiempo (8 horas)

M.O.(N° obreros )xTiempo (de trabajo)

Aporte de la mano de obra = otrado (15)
Aporte CAP = N° de capataces xTiempo (de trabajo) (16)
Metrado
__ N°de oficiales xTiempo (de trabajo)
Aporte OF = Metrado (17)
Aporte OP = N° de operarios xTiempo (de trabajo) (18)
Metrado
__N°de peones XAporte total
Aporte PE = otnde (29)
Aporte M. 0. = Aporte CAP + OF + OP + PE (20)
Rendimiento = M.O.(N° obreros )xTiempo (8 horas) (21)
Aporte M.O.
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Figura 15

Visita de campo durante la construccién de cisternas

Nota. La imagen muestra el registro directo de datos en obra durante la etapa de vaciado y nivelacion del

concreto, realizado como parte del proceso de seleccién y verificacion de las viviendas del estudio.

Figura 16
Medicion de avance para el calculo del rendimiento de la mano de obra en la

construccion de la cisterna

Nota. Proceso de medicion directa del avance de obra, utilizado para calcular el metrado ejecutado y el

tiempo empleado por la cuadrilla en las actividades de encofrado y habilitacion de acero.
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3.6.4.2.Rendimientos dados por CAPECO (2006).

La recoleccion de datos se inicié con la revision del Compendio de Costos y
Presupuestos en Edificaciones de CAPECO (2006), el cual establece rendimientos
referenciales de la mano de obra para las partidas de encofrado y desencofrado,
habilitacion y colocacion de acero, y preparacion y vaciado de concreto en cisternas.
CAPECO presenta estos rendimientos por subpartidas; sin embargo, el aporte unitario
proporcionado corresponde a un valor global que integra todas las actividades de cada
partida. En la presente investigacion, cada subpartida fue analizada de forma
independiente, por lo que se calcularon aportes unitarios especificos por actividad y por

categoria de trabajador, utilizando las ecuaciones de rendimiento.

Aporte CAP = N° de capa};:e;i;]iz;rzda laboral (22)
Aporte OF = N°de oficli::relz;ll(i::::a laboral (23)
Aporte OP = N° de oper::;o;i::i(;:zda laboral (24)
Aporte PE = N°de pezensdjrj:i::iia laboral (25)
Aporte M. 0. = Aporte CAP + OF + OP + PE (26)

a) Aportes unitarios para la partida de habilitacion, encofrado y desencofrado de
cisterna (1 cara interior)

Habilitacion de encofrado

Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores

Rendimiento: 45 m?/dia

e Aporte total de mano de obra

2198 _ 0.373 hh 7)

Aporte M.0.= s =

e Distribucién por categoria

0.10 X8
45

Aporte CAP = = 0.018 hh (28)
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Aporte OF === = 0.178 hh (29)

X

Aporte OP = === 0.178 hh (30)

Encofrado
Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores
Rendimiento: 14 m?/dia

e Aporte total de mano de obra

Aporte M.0.= 210%8

= 1.20 hh (31)

e Distribucion por categoria

0.10 X8

Aporte CAP = = 0.057 hh (32)
Aporte OF = === 0.571 hh (33)
Aporte OP = =2 = 0.571 hh (34)
Desencofrado

Cuadrilla: 1 OF + 2 PE = 3 trabajadores
Rendimiento: 30 m?/dia

e Aporte total de mano de obra

3.0x8

Aporte M.0.=
30

= 0.80 hh (35)
e Distribucion por categoria

Aporte OF = === 0.267 hh (36)

Aporte PE =22 = 0.533 hh (37)

b) Aportes unitarios para la partida de habilitacion, encofrado y desencofrado de
cisterna (1 cara interior y una cara exterior)

Habilitacion de encofrado

Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores
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Rendimiento: 40 m?/dia

e Aporte total de mano de obra

2.10x8

Aporte M.0.= = 0.420 hh

e Distribucion por categoria

0.10 X8

Aporte CAP = = 0.020 hh
Aporte OF = = 0.200 hh
Aporte OP = = 0.200 hh
Encofrado

Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores

Rendimiento: 12 m#/dia

e Aporte total de mano de obra

2.10x8

Aporte M.0.= = 1.40 hh

e Distribucion por categoria

Aporte CAP = 2222 = 0.067 hh
Aporte OF = — = 0.667 hh
Aporte OP = = 0.667 hh
Desencofrado

Cuadrilla: 1 OF + 2 PE = 3 trabajadores

Rendimiento: 24 m?/dia

e Aporte total de mano de obra
Aporte M.0.= S = = 1.00 hh
e Distribucion por categoria

Aporte OF = 22 = 0333 hh

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)
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2X8

Aporte PE = = 0.667 hh (48)

c) Aportes unitarios para habilitacion y colocacion de acero
Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores
Rendimiento: 250 kg/dia

e Aporte total

2.10x8
250

Aporte M. 0. = = 0.067 hh (49)

e Distribucion por categoria

Aporte CAP = > = 0.0032 hh (50)
Aporte OF = 22 = 0.032 hh (51)
Aporte OP = —=2 = 0.032 hh (52)

d) Aportes unitarios para concreto ¢ 140 kg/cm?
Preparacion y vaciado de concreto
Cuadrilla: 0.20 CAP + 2 OF + 2 OP + 10 Pe + 1 OP equipo liviano = 15.20 trabajadores

Rendimiento: 10 m3/dia

e Aporte total

15.2X8

Aporte M.O. = =12.16 hh (53)

e Distribucion por categoria

Aporte CAP = 22222 = 0.160 hh (54)
Aporte OF = 22 = 1.600 hh (55)
Aporte OP =22 = 1.600 hh (56)
Aporte PE = =22 = 8.000 hh (57)
Aporte OP equipo = % = 0.800 hh (58)
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Curado de concreto
Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 Pe = 1.10 trabajadores
Rendimiento: 30 m3/dia

e Aporte total

15.2x8

Aporte M.0.= = 0.293 hh

e Distribucion por categoria

0.10 X8

Aporte CAP = = 0.027 hh

1x8
30

Aporte PE = = 0.267 hh

e) Resumen del aporte unitario

(59)

(60)

(61)

La tabla muestra los aportes unitarios y totales de la mano de obra calculados

para cada subpartida de la construccion de cisternas, a partir de los rendimientos y

cuadrillas establecidos por CAPECO (2006). Los valores se encuentran desagregados

por categoria de trabajador, lo que permite identificar el tiempo en horas-hombre

requerido en actividades de habilitacion, encofrado, desencofrado, vaciado de concreto

y colocacion de acero, sirviendo como referencia técnica para la comparacion con los

rendimientos reales obtenidos en obra.
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Tabla 7

Resumen de rendimientos de la mano de obra en cisterna (CAPECO, 2006)

Cuadrilla Aporte unitario (hh)
] Aporte o
Partida Numero de Rendimiento
CAP OP OF PE OP equipo . CAP OP OF PE OP equipo total (hh)
trabajadores
Encofrado y desencofrado de cisterna
- 0.075 0.749 1.016 0.533
(1 cara interior)
Habilitacion de encofrado 01 1 1 2.1 0.018 0.178 0.178 0.373 45 m?/dia
Encofrado de cisterna 01 1 1 2.1 0.057 0.571 0.571 1.200 14 m?/dia
Desencofrado de cisterna 1 2 3 0.267 0.533 0.800 30 m?/dia
Encofrado y desencofrado de cisterna
T ) 0.087 0.867 1.200 0.667
(1 cara interior y una cara exterior)
Habilitacion de encofrado 01 1 1 2.1 0.020 0.200 0.200 0.420 40 m?/dia
Encofrado de cisterna 01 1 1 2.1 0.067 0.667 0.667 1.400 12 m?/dia
Desencofrado de cisterna 1 2 3 0.333 0.667 1.000 24 m?/dia
Cisterna de f'c 140 kg/cm? 0.187 1.600 1.600 8.267 0.800
Preparacién y vaciado de concreto 02 2 2 10 1 15.2 0.160 1.600 1.600 8.000 0.800 12.160 10 m*/dia
Curado 0.1 1 11 0.027 0.000 0.000 0.267 0.293 30 m¥/dia
Habilitacion y colocacion de acero
Habilitacion de acero grado 60 01 1 1 2.1 0.003 0.032 0.032 0.067 250 kg/dia
Colocacion de acero grado 60 01 1 1 2.1 0.003 0.032 0.032 0.067 250/kg/dia

Nota. CAP: capataz; OF.: oficial; OP: operario; PE: pedn. Fuente: CAPECO (2006).
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3.6.4.3.Calculo de los aportes unitarios y rendimientos en obra

El aporte unitario de la mano de obra se calculd en funcion del nimero de
trabajadores, el tiempo de trabajo y el metrado ejecutado, diferenciando el aporte de
operarios y peones. El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos
aportes, y con este valor se determiné el rendimiento real, relacionando el nimero de
trabajadores y la jornada laboral con el aporte total calculado.

Para la partida de encofrado, el rendimiento se expres6 en m?/dia, calculandose
el metrado a partir del &rea encofrada. A fin de comparar los resultados con CAPECO
(2006), los rendimientos se ajustaron al tamarfio de la cuadrilla oficial equivalente. De
manera similar, en la habilitacién de acero, el rendimiento se expres6 en kg/dia,
considerando el peso nominal del acero segln su didmetro, y ajustandose también a la
cuadrilla referencial de CAPECO. Finalmente, para la preparacion y vaciado de
concreto, el rendimiento se expresd en md/dia, calculando el volumen vaciado y
ajustando los resultados a la cuadrilla normativa. De este modo, los valores obtenidos
resultan directamente comparables con los rendimientos establecidos por CAPECO
(2006).

a) Rendimiento para encofrado

El rendimiento de encofrado y desencofrado se expresé en metros cuadrados
por dia (m?/dia). El metrado correspondiente se calculé multiplicando el largo por el
ancho de los elementos encofrados:

Metrado = Largo X ancho (m?) (62)
Encofrado

El célculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:

N° de operarios XTiempo de trabajo
Metrado

Aporte OP = (63)

N°de peones XTiempo de trabajo
Metrado

Aporte PE = (64)
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El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
Aporte total = Aporte OP + Aporte PE (65)

Con este valor se calcul6 el rendimiento real de la cuadrilla observada:

Numero de trabajadores XJornada laboral

Rendimiento = (66)

Aporte total
Para hacer comparable el rendimiento con CAPECO (2006), se ajusté al tamafio
de cuadrilla oficial:

Cuadrilla CAPECO para encofrado: 0.1 CAP. + 1 OF + 1 OP = 2.1 trabajadores

2.1X8

Rendimiento ajustado = ————
Aporte total

(67)

Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

Aporte ajustado CAP = 2108 (68)
Rendimiento ajustado
Aporte ajustado OF = 1x8 (69)
po ajustado " Rendimiento ajustado
Aporte ajustado OP = Lx8 (70)
po ajustado " Rendimiento ajustado
Aporte ajustado M. 0. = Aporte CAP + OF + OP (71)
Desencofrado
El calculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:
Aporte OP = N° de operarios XTiempo de trabajo (72)
Metrado
Aporte PE = N°de peones XTiempo de trabajo (73)
Metrado
El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
Aporte total = Aporte OP + Aporte PE (74)
Con este valor se calculd el rendimiento real de la cuadrilla observada:
Rendimiento — Numero de trabajadores xXJornada laboral (75)

Aporte total
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Para hacer comparable el rendimiento con CAPECO (2006), se ajusto al tamafio
de cuadrilla oficial:

Cuadrilla: 1 OF + 2 OP = 3 trabajadores

. 3x8
Rendimiento = ————— (76)
Aporte total

Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

Aporte ajustado OF = el (77)

Rendimiento ajustado

Aporte ajustado PE = 2x8 (78)

Rendimiento ajustado

Aporte ajustado M. O.= Aporte OF + PE (79)
b) Rendimiento para habilitacion de acero

El rendimiento de habilitacion de acero se expreso en kg por dia (m?%/dia). El
metrado correspondiente se calculé multiplicando el nimero de elementos por el peso
nominal para el diametro de acero que se esta utilizando por el nimero de varillas y
longitud de acero utilizado:
Metrado = Longitud X Numero de varillas X Peso nominal (kg) (80)
Tabla 8

Peso nominal de acuerdo al diametro del acero

Didmetro Area nominal (mm2) Peso nominal (kg/m) Peso minimo (kg/m)

6 mm 28 0.222 0.207

8 mm 50 0.395 0.371
3/8” 71 0.56 0.526
12 mm 113 0.888 0.835
1/2” 129 0.994 0.934
5/8” 199 1.552 1.459
3/4” 284 2.235 2.101
1” 510 3.973 3.735
13/8” 1006 7.907 7.433

Nota. Tomado de Aceros Arequipa (2025).
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El célculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:

N°de operarios XTiempo de trabajo

Aporte OP = Vetrado (81)
Aporte PE = N° de peones ;;i:;r;zo de trabajo (82)
El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:

Aporte total = Aporte OP + Aporte PE (83)
Con este valor se calculd el rendimiento real de la cuadrilla observada:
Rendimiento — Nimero de trabajadores xjornada laboral (84)

Aporte total
Para compararlo con CAPECO (2006), se ajusto a:
Cuadrilla CAPECO acero: 0.1 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.1 trabajadores
Rendimiento ajustado = 2.1x8 (85)

Aporte total
Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

0
Aporte ajustado OF = RendimielrL:o8ajustado (87)
Aporte ajustado OP = Rendimi;:fajusmdo (88)
Aporte ajustado M. O.= Aporte CAP + OF + OP (89)
c) Rendimiento para preparacion y vaciado de concreto
El rendimiento del vaciado se expres6 en m¥/dia:

Metrado L1 = Largo X ancho X altura (m?) (90)
Metrado L2 = Largo X ancho X altura (m?) (91)
Metrado L3 = Largo X ancho X altura (m?) (92)
Metrado L4 = Largo X ancho X altura (m?) (93)
Metrado Base = Largo X ancho X altura (m3) (94)
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Metrado cisterna = Metrado (L1 + L2 + L3 + L4 + Base) (95)

El calculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:

Aporte OP = N° de operarios XTiempo de trabajo (96)
Metrado
N°de peones XTiempo de trabajo
Aporte PE = (97)
Metrado
El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
Aporte total = Aporte OP + Aporte PE (98)
Con este valor se calculd el rendimiento real de la cuadrilla observada:
Rendimiento = Numero de trabajadores xJornada laboral (99)

Aporte total
Para compararlo con el rendimiento normativo de CAPECO, se ajusto a:
Cuadrilla CAPECO concreto: 0.2 CAP + 2 OF + 2 OP + 10 PE + 1 OP equipo liviano=

15.2 trabajadores

15.2%8

Rendimiento suministro = ——————
Aporte total

(100)

Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

0.20 X8

Aporte aluswdo CAP = Rendimiento ajustado (101
. 2 X8
Aporte ajustado OF = — - (102)
Rendimiento ajustado
. 2 X8
Aporte ajustado OP = ——— : (103)
Rendimiento ajustado
Aporte ajustado PE = el (104)
Rendimiento ajustado
. . .. 1 X8
Aporte ajustado OP equipo liviano = Rendimiento ajustads (105)
Aporte ajustado M. O.= Aporte CAP + OF + OP + PE + OP equipo liv. (106)

Los valores obtenidos son comparables con los rendimientos y aportes unitarios

de CAPECO (2006).
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3.6.4.4.Consideraciones y limitaciones del ajuste de rendimientos al compendio CAPECO
por tamafio de cuadrilla
Para efectos de comparacion con los rendimientos normativos establecidos por
CAPECO (2006), los rendimientos reales obtenidos en obra fueron ajustados al tamafio
de la cuadrilla referencial mediante una relacion proporcional directa entre nimero de
trabajadores y produccion diaria. Este procedimiento asume, de manera operativa, una
eficiencia promedio constante por trabajador; sin embargo, se reconoce como
limitacion metodoldgica que dicho ajuste no considera los efectos de saturacion del
espacio de trabajo ni la posible presencia de rendimientos decrecientes, especialmente
en estructuras sanitarias confinadas como las cisternas, donde el incremento del
personal no necesariamente se traduce en un aumento proporcional de la produccion.
En cisternas de dimensiones reducidas, una menor cantidad de trabajadores puede
incluso favorecer la eficiencia operativa debido a restricciones de movilidad y
seguridad. No obstante, el ajuste lineal adoptado resulta técnicamente valido para
establecer una base homogenea de comparacion con los valores normativos de
CAPECO, los cuales se definen para cuadrillas tipo y condiciones ideales. En este
sentido, los rendimientos ajustados cumplen una funcion estrictamente analitica y
comparativa, mientras que para fines de planificacion y ejecucion real de obras
similares en Chota se recomienda utilizar prioritariamente los rendimientos y aportes

unitarios reales determinados en campo, sin ajuste por cuadrilla normativa.
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3.6.5. Determinacidn de la productividad

La productividad se evalué mediante el registro del uso del tiempo a través del

método de carta balance, aplicando intervalos de observacion de 15 segundos durante

una hora continua por partida. Para ello se utiliz6 un cronémetro Casio, junto con los

formatos fisicos de carta balance y observacion codificada. Cada trabajador fue

observado individualmente, clasificando sus actividades como tiempo productivo (TP),

tiempo contributorio (TC) o tiempo no contributorio (TNC). Paralelamente se tomaron

notas complementarias y, cuando fue pertinente, se registraron videos cortos con la

camara del celular para reforzar la clasificacion de actividades. Todos los datos fueron

posteriormente digitalizados en la computadora MSI, donde se generaron tablas y

graficos de distribucion del tiempo para cada partida y cuadrilla.

Tabla 9

Actividades consideradas para la partida de encofrado y desencofrado

Tiempo . . . . . .
productivo (TP) Tiempo contributorio (TC) Tiempo no contributorio
1 Trazo de cisterna 16 Aseguramiento y clavado de encofrado 50 Tiempo 0c10s0 ylo
conversaciones
2 Habilitacion de 17 Habilitacion, cortado y aseguramiento 51 Esperas y/u observacion de
encofrado de elementos con alambre de amarra procesos de ejecucion
3 Encofrado 19 Carrear y colocar piedra o suelo 52 Trabajos rehechos
4 Desencofrado 21 Cortado de tacos 53  Descanso
22 Colocacion del liston de refuerzo 54 Necesidades fisiologicas
Transporte de materiales, equipos y Uso de dispositivos moviles en
23 - 55 .
herramientas horas de trabajo
24 Limpieza 56 Reparaciones de equipos
25 Instrucciones 57  Otras actividades
26 Mediciones y toma de niveles 58 Traer equipo de otro lugar
(diferente a la obra)
38 Ingreso y salida de la cisterna 59 Botar agua de interior de cisterna
39 Preparacion y colocacién de mezcla de
yeso
40 Excavacion y extraccion de tierra en
cisterna
41 Extraccion de clavos
42 Picar pared con cincel
43 Almacenamiento y proteccion de
materiales
44 Suministro de energia eléctrica
45 Armar tuberia de agua
46 Acomodando escalera
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Tabla 10

Actividades consideradas para la partida de habilitacion y colocacion de acero

Tiempo productivo
(TP)

Tiempo contributorio (TC)

Tiempo no contributorio

Habilitacion, cortado y

Tiempo ocioso y/o

5 Habilitacion de acero 17 aseguramiento de elementos con 50 -
conversaciones
alambre de amarra
6 Colo_cam_on del acero 27 Colocacion de datos de concreto 51 Esperas y/u opserv_a'c ion de
longitudinal procesos de ejecucion
| ion del acer Transpor material i .
; Colocacion del acero 28 a spg te de materiales, equipos y 52 Trabajos rehechos
transversal herramientas
| i6 _—
8 co oc.aC|on de acero 29 Limpieza 53 Descanso
superior
14 Armado de acero 30 Instrucciones 54 Necesidades fisioldgicas
15 Amarre de acero 31 Mediciones y toma de niveles 55 Uso de dISpOS!“VOS mviles en
horas de trabajo
38 Ingreso y salida de la cisterna 56 Reparaleones de equipos y/o
herramientas
Almacenamiento y proteccion de .
43 . yp 57  Otras actividades
materiales
- T T i tro |
44 Suministro de energia eléctrica 58 r_aer equipo de otro lugar
(diferente a la obra)
45 Armar tuberia de agua 59  Botar agua de interior de cisterna
46 Acomodando escalera
Tabla 11

Actividades consideradas para la partida de vaciado de concreto

Tiempo productivo (TP)

Tiempo contributorio (TC)

Tiempo no contributorio

10
11
12
13

Preparacion del concreto
Vaciado de la mezcla
Chuzado de la mezcla
Curado del concreto

Manejo de trompo

18
19
32
33
34
35

36
37
38
42
43

44
45
46

Nivelacion de concreto
Carrear y colocar piedra o suelo

Humedecer el encofrado
Transporte de materiales,
equipos y herramientas
Transporte de mezcla

Limpieza

Instrucciones
Mediciones y toma de niveles
Ingreso y salida de la cisterna

Picar pared con cincel
Almacenamiento y proteccion de
materiales

Suministro de energia eléctrica
Armar tuberia de agua
Acomodando escalera

50
51
52
53
54
55

56
57
58
59

Tiempo ocioso y/o conversaciones
Esperas y/u observacion de
procesos de ejecucion

Trabajos rehechos

Descanso

Necesidades fisiologicas

Uso de dispositivos moviles en
horas de trabajo

Reparaciones de equipos y/o
herramientas

Otras actividades

Traer equipo de otro lugar
(diferente a la obra)

Botar agua de interior de cisterna
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Figura 17

Determinacion de la productividad durante el vaciado y encofrado de la cisterna

Nota. Se observa a la cuadrilla de trabajo ejecutando las actividades de encofrado y vaciado de concreto

en la cisterna, durante las cuales se realizo el registro el uso de los tiempos de la mano de obra.

Figura 18

Registro en campo de la productividad de la mano de obra en cisternas

Nota. Tesista realizando la observacion directa y el registro sistematico de las actividades ejecutadas por

la cuadrilla, mediante el uso de la carta balance.
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3.7.

Procedimientos de analisis de datos

El procesamiento de los datos se llevé a cabo utilizando el software Excel 2016.
En primer lugar, se ingresaron todos los datos recolectados durante las visitas de campo,
incluyendo los registros de rendimiento, los tiempos observados en la carta balance y
la informacion obtenida mediante encuestas, en hojas de calculo organizadas por tipo
de partida y por vivienda. Posteriormente, se realizd un proceso de depuracion que
consistié en la verificacion de coherencia numérica, la correccion de valores atipicos y
la eliminacién de registros incompletos, garantizando la integridad y consistencia de la
base de datos. Una vez ordenada y depurada la informacion, se aplicaron formulas para
calcular los indicadores basicos del estudio, como aportes unitarios, rendimientos
diarios, proporciones de tiempos productivos, contributivos y no contributivos, y
velocidades de cuadrilla. Finalmente, se generaron tablas y gréficos preliminares que
facilitaron la estructuracion del analisis estadistico posterior.

El analisis estadistico se realizé utilizando el software Minitab 22. En una
primera etapa, se efectu6 un andlisis descriptivo que incluyé medias, desviaciones
estandar, rangos y percentiles de las variables principales (rendimiento por partida,
tiempos de productividad y caracteristicas técnicas de la cisterna). Asimismo, se
confeccionaron graficos de cajas y dispersion para visualizar tendencias, variabilidad y
posibles valores atipicos. Luego, se desarroll6 un analisis comparativo entre los
rendimientos obtenidos en obra y los valores referenciales establecidos por CAPECO
(2006), identificando brechas y comportamientos divergentes. Finalmente, se aplicaron
pruebas inferenciales, principalmente la prueba t de Student para una muestra, con el
fin de determinar si las diferencias entre los rendimientos reales y los valores de

referencia eran estadisticamente significativas.
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3.8.  Material y equipos (descripcion del uso)

Durante la investigacion se utilizaron materiales y equipos que permitieron el

registro ordenado de la informacidn en obra, empledndose un teléfono celular para la

documentacion fotogréfica, formatos impresos para el registro de cuestionarios, cartas

balance y fichas de rendimiento, asi como cronémetros y relojes para la medicion de

tiempos de trabajo. Las dimensiones geomeétricas de las cisternas se midieron con cinta

métrica y flexdmetro, y los datos recolectados fueron digitalizados y procesados en una

computadora portatil mediante Microsoft Excel 2024 y Minitab 22.

Tabla 12

Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Material / Equipo

Funcion dentro de la investigacion

Teléfono celular con
camara
Crondmetro digital / reloj

analdgico

Cinta métrica y flexdmetro

Formatos impresos de
instrumentos

Archivadores y
portaplanos
Computadora portéatil MSI

Boligrafos y material de

escritura

Registrar evidencia fotografica del proceso constructivo, condiciones
de la obra y caracteristicas geométricas de las cisternas.
Medir tiempos exactos de trabajo y registrar intervalos de 15 segundos
en la carta balance para el analisis de productividad.
Medir dimensiones reales de la cisterna (largo, ancho, altura, espesor,
distancia de transporte, accesibilidad).

Registrar datos en campo sobre caracteristicas técnicas, tiempos,
actividades, composicion de cuadrillas y métricas de rendimiento.
(cuestionarios, ficha de cisterna, ficha de mano de obra, carta balance,
registro de rendimiento)

Mantener la documentacion organizada y protegida durante la toma de
datos en obra.

Digitalizar los datos, organizar bases de datos y procesar
estadisticamente la informacidn utilizando Excel 2024 y Minitab 22.
Registrar manualmente observaciones, tiempos, metrados y respuestas

del cuestionario.

Nota. La tabla resume los equipos utilizados y su funcién especifica durante el trabajo de campo.
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3.9.

Aspectos éticos

Durante la ejecucion de la investigacion se aplicaron principios éticos esenciales
para garantizar el respeto, la seguridad y la proteccidon de los participantes, asi como la
integridad del estudio, siguiendo las recomendaciones de Norefia et al. (2012).

Consentimiento informado. Se obtuvo el consentimiento informado de
propietarios y trabajadores antes de iniciar cualquier actividad. A cada participante se
le explicd de manera clara el proposito del estudio, los procedimientos a realizar y su
derecho a retirarse en cualquier momento. La participacion fue completamente
voluntaria y basada en una decision informada.

Confidencialidad y anonimato. Se asegurd la confidencialidad de toda la
informacion recopilada mediante la codificacion de datos y la eliminacion de cualquier
elemento que permitiera identificar a los participantes. Ningun resultado se asocié a
nombres de propietarios o trabajadores, garantizando su anonimato en todas las fases
del estudio si asi fue solicitado por ellos.

Respeto a los derechos laborales. La investigacion se desarrollo sin alterar las
rutinas de trabajo ni interferir con las tareas asignadas a los trabajadores. Se respetaron
sus horarios, funciones y condiciones laborales, asegurando que las mediciones no
generaran cargas adicionales ni afectaran sus obligaciones.

Seguridad y bienestar de los participantes. Todas las observaciones e
interacciones se realizaron siguiendo normas basicas de seguridad en obra. No se
sometio a los participantes a riesgos fisicos ni se interfiri6 con procedimientos
constructivos que pudieran comprometer su bienestar. Asimismo, se respetaron las

areas de trabajo y las medidas de prevencion existentes en cada obra.
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Transparencia y veracidad. El registro y procesamiento de los datos se
realizaron con objetividad, sin manipulacion o alteracién de valores. Se garantizo que
los resultados presentados reflejaran fielmente las condiciones observadas en obra.

Uso adecuado de los datos. La informacion se utilizé exclusivamente para los
fines planteados en la investigacion. No se compartio6 ni se aplic6 para otros propdsitos

sin autorizacion, manteniendo la ética en el manejo responsable de los datos obtenidos.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Descripcion de resultados
Caracteristicas técnicas de las cisternas y de la mano de obra que particip6 en su
construccion en la ciudad de Chota
a) Caracteristicas de la mano de obra

La preparacion y vaciado de concreto concentra la mayor cantidad de
trabajadores, con 59 personas que representan el 34.91% del total, lo que confirma que
esta partida es la més intensiva en mano de obra. Le siguen el encofrado con 42
trabajadores (24.85%) y la habilitacion y colocacion de acero con 39 trabajadores
(23.08%), mientras que el desencofrado presenta la menor participacién, con 29
trabajadores (17.16%).
Tabla 13

Distribucion de trabajadores por partida en la construccion de cisternas

Partida Numero de trabajadores %
Desencofrado 29 17.16%
Encofrado 42 24.85%
Habilitacion y colocacién de acero 39 23.08%
Vaciado de concreto 59 34.91%

Total 169 100.00%

La categoria de los trabajadores con mayor proporcién corresponde a peones
con 50.00%, seguida por operarios 42.26%, mientras que los maestros representan solo
el 7.74%, la estructura laboral esta dominada por personal no semicalificado.

Tabla 14

Categoria de los trabajadores en la construccion de cisternas

Categoria de trabajo NUmero de personas %
Maestro 13 7.74%
Operario 71 42.26%

Pebn 84 50.00%
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Figura 19

Categoria de los trabajadores en la construccion de cisternas
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La composicion de la mano de obra por categoria indica un claro predominio de
peones en todas las partidas, sumando 85 trabajadores, seguidos de los operarios con
71 y una participacion reducida de maestros de obra con solo 13. El vaciado de concreto
registra la mayor cantidad de operarios y peones, lo que refleja la necesidad de
cuadrillas numerosas para actividades de alta demanda fisica y ritmo continuo.

Tabla 15

Categoria de trabajo por partida en la construccion de cisternas

Partida Maestro de obra Operario Pedn Total
Encofrado 3 19 20 42
Desencofrado 2 11 16 29
Habilitacion y colocacién de acero 4 15 20 39
Vaciado de concreto 4 26 29 59
Total 13 71 85 169

La mayor parte de trabajadores tienen de 31 a 45 afios de edad (44.97%),
seguida por el grupo de 17 a 30 afios 31.95%, mas del 76% de la mano de obra se
encuentra en edad productiva, en menor proporcion se ubican los trabajadores de 46 a

60 afos 20.71%, mientras que los mayores de 61 afios representan 2.37%.
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Tabla 16

Edad de los trabajadores en la construccion de cisternas

Edad Ndmero personas %
17-30 54 31.95%
31-45 76 44.97%
46-60 35 20.71%
> 61 4 2.37%

La edad promedio general de la mano de obra es de 36.69 afios, observandose
que los maestros de obra presentan las edades mas altas, con un promedio de 39.31
afnos, lo que sugiere mayor experiencia y trayectoria profesional. Los operarios y
peones registran edades similares, de 36.21 y 36.81 afios, respectivamente. Por partidas,
la habilitacion y colocacién de acero presenta los promedios de edad mas elevados, lo
esta asociado a la necesidad de mayor destreza y conocimiento técnico.
Tabla 17

Edad promedio por categoria y partida en la construccion de cisternas

. Maestro de ) Edad promedio
Partida Operario Peon

obra (afos)
Desencofrado 37.00 34.18 36.81 35.83
Encofrado 39.00 36.05 36.40 36.43
Habilitacion y colocacién de acero 40.00 37.93 38.32 38.03
Vaciado de concreto 40.00 36.19 36.10 36.41
Edad promedio (afios) 39.31 36.21 36.81 36.69

Predomina la experiencia de 1 a 10 afios representado por el 65.48%, seguida
de 11 a 20 afios indicando el 20.83%, en menor proporcion se encuentran los
trabajadores con 21 a 30 afios expresado en 10.12% y aquellos con menos de 1 afio de
experiencia 3.57%, lo que indica que la mayoria cuenta con experiencia previa en obras

de construccion.
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Tabla 18

Experiencia laboral de los trabajadores en la construccion de cisternas

Experiencia laboral (afios)

Numero de personas

%

1 a 10 afios
11 a 20 afios
21a30

<alafio

110 65.48%
35 20.83%
17 10.12%

6 3.57%

168

Los maestros de obra presentan promedio de 20.50 afios de experiencia,

independientemente de la partida. Los operarios muestran un promedio de 6.50 afios,

mientras que los peones alcanzan 12.89 afios, reflejando una experiencia practica

acumulada principalmente en labores manuales.

Experiencia laboral promedio por categoria y partida en la construccion de cisternas

) Maestro de ) Experiencia laboral
Partida Operario  Peon )
obra promedio (afios)
Desencofrado 20.50 6.50 13.50 13.50
Encofrado 20.50 6.50 12.40 12.89
Habilitacion y colocacién de acero 20.50 6.50 13.50 13.50
Vaciado de concreto 20.50 6.50 12.40 12.89
Experiencia laboral promedio (afios) 20.50 6.50 12.89 13.18

Figura 20

Edad y experiencia laboral de los trabajadores en la construccion de cisternas

Edad

2.37%

=17-30

= 31-45

= 46-60
>61

Experiencia laboral (afios)

3.57%

= 1a 10 afios
=11 a 20 afios
=21a30

<alafio

94



Predomina el nivel de educacion secundaria con 48.52%, seguido de educacion

primaria 30.18%, asimismo, el 18.34% cuenta con educacién superior, mientras que

solo el 2.96% no presenta estudios, lo la mayoria posee formacion bésica.

Tabla 19

Grado de instruccion de los trabajadores en la construccién de cisternas

Grado de instruccion NUmero personas %
Primaria C- | 30.18%
Secundaria C-1 48.52%
Sin estudios 2.96%
Superior C- I-E 18.34%

La mayor parte de los trabajadores son solteros (45.56%), seguido por los

casados con 37.28%, en menor proporcion los convivientes 13.02%, mientras que los

divorciados, separado y viudos presentan porcentajes inferiores al 3%.

Tabla 20

Estado civil de los trabajadores en la construccion de cisternas

Estado civil Ndmero personas %
Casado 63 37.28%
Divorciado 5 2.96%
Separado 1 0.59%
Soltero 77 45.56%
Viudo 1 0.59%
Conviviente 22 13.02%

Figura 21

Grado de instruccion y estado civil de los trabajadores
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La principal comunidad de procedencia es Chota con 21.38%, seguido por
Cutaxi 11.72% y Progreso 8.28%, el resto de comunidades presenta porcentajes
individuales menores al 7%, evidenciando una procedencia mayoritariamente local.
Tabla 21

Comunidad de los trabajadores en la construccion de cisternas

Comunidad NUmero personas %
Cabracancha 2 1.38%
Cadmalca 1 1.38%
Campamento 4 2.76%
Cafiafisto Alto 3 2.07%
Caruarundo 2 1.38%
Choropampa 4 2.76%
Chota 31 21.38%
Churucancha 4 2.76%
Cochopampa 2 1.38%
Colpahuacariz 10 6.90%
Cutaxi 17 11.72%
Cuyumalca 5 3.45%
Hungashanga 4 2.76%
La Retama 1 0.69%
La Sinra 1 0.69%
Masintranca 1 0.69%
Moran 4 2.76%
Nuevo Oriente 2 1.38%
Paccha 5 3.45%
Paltarume 1 0.69%
Pingobamba 5 3.45%
Pingobamba Alto 4 2.76%
Pingobamba Bajo 1 0.69%
Progreso 12 8.28%
Retama 1 0.69%
Santa Cruz 4 2.76%
Tacabamba 4 2.76%
Tugusa 5 3.45%
Verde 1 0.69%
Virgen del Carmen Bajo 3 2.07%
Yantayo 1 0.69%
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Figura 22

Comunidad de los trabajadores en la construccion de cisternas
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El mayor porcentaje de trabajadores pertenece al distrito de Chota con el

47.20%, seguido Lajas 6.21%, los demas distritos registran aportaciones menores a 4%.

Tabla 22

Distrito de los trabajadores en la construccién de cisternas

Distrito Numero de personas %
Achiguay 6 3.73%
Chalamarca 2 1.24%
Chiguirip 5 3.11%
Chota 102 47.20%
Cochabamba 1 0.62%
Conchan 5 3.11%
Cutervo 4 2.48%
Incahuasi 6 3.73%
Lajas 10 6.21%
Mansariche 5 3.11%
Motupe 6 3.73%
Rejopampa 5 3.11%
Santa Cruz 4 2.48%

Figura 23

Distrito de los trabajadores en la construccion de cisternas
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La mayoria de los trabajadores proviene de la provincia de Chota (82.21%), en
proporciones menores se ubican Ferrefiafe y La Mar con 3.68% cada una, mientras que
las demas provincias no superan el 3.10%.

Tabla 23

Provincia de los trabajadores en la construccion de cisternas

Provincia NuUmero de personas %
Chota 134 82.21%
Cutervo 4 2.45%
Ferrefiafe 6 3.68%
Hualgayoc 4 2.45%
La Mar 6 3.68%
Marafion 5 3.07%
Santa Cruz 4 2.45%

163
Figura 24

Provincia de los trabajadores en la construccion de cisternas
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Predomina ampliamente el departamento de Cajamarca con el 86.39%, luego
Lambayeque 7.10%, Ayacucho 3.55% y Loreto con 2.96%.
Tabla 24

Departamento de los trabajadores en la construccion de la cisterna

Departamento NuUmero de personas %
Ayacucho 6 3.55%
Cajamarca 146 86.39%

Lambayeque 12 7.10%
Loreto 5 2.96%
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Figura 25

Departamento de los trabajadores en la construccion de la cisterna
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Las remuneraciones mas frecuentes son de S/ 50 expresada en 27.38% y S/ 60
expresada con el 25.60%, seguidas por S/ 80 con el 13.69%, las remuneraciones iguales
0 superiores a S/ 100 presentan porcentajes menores al 8%, reflejando una estructura
salarial acorde con la categoria laboral predominante.

Tabla 25

Remuneracién media diaria de los trabajadores en la construccion de cisternas

Remuneracién media diaria

" NuUmero de personas %

que, percibe
40 4 2.38%
50 46 27.38%
60 43 25.60%
65 1 0.60%
70 7 4.17%
80 23 13.69%
85 11 6.55%
90 4 2.38%
100 13 7.74%
115 8 4.76%
125 5 2.98%
130 1 0.60%
180 2 1.19%
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Figura 26

Remuneracion media diaria de los trabajadores en la construccion de cisternas
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La remuneracién promedio diaria varia en funcion de la categoria ocupacional

y, en menor medida, de la partida ejecutada. Los maestros de obra perciben los mayores

ingresos, con promedio general de S/ 94.23, alcanzando los valores mas altos en la

habilitacion y colocacion de acero y el vaciado de concreto (S/ 100.00), lo que refleja

la mayor responsabilidad técnica asociada a estas partidas. Los operarios presentan

remuneracion promedio de S/ 88.24, con valores relativamente homogéneos entre

partidas, mientras que los peones registran el menor ingreso promedio, con S/ 54.46,

evidenciando una menor valorizacion econdmica de las labores no especializadas. En

conjunto, la remuneracion promedio diaria global asciende a S/ 71.82 en la construccién

de cisternas en la ciudad de Chota.

Tabla 26

Remuneracion promedio diaria por categoria y partida en la construccion de

cisternas
Partida Maestro de Operario  Peon Remungra_cién promedio
obra diaria (soles)

Desencofrado 75.00 82.27 54.69 66.55
Encofrado 91.67 88.95 54.50 72.74
Habilitacion y colocacién de acero 100.00 89.00 53.16 72.24
Vaciado de concreto 100.00 89.81 55.17 73.47
Remuneracién promedio diaria (soles) 94.23 88.24 54.46 71.82
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El 90.29% de los trabajadores se encuentran satisfechos con su trabajo actual y
solo el 9.71% manifiesta estar muy satisfecho, lo que confirma un alto nivel de
satisfaccion laboral entre la mano de obra empleada.

Tabla 27

Satisfaccion de los trabajadores en la construccion de cisternas

Satisfaccion en su trabajo actual NUmero de personas %
Satisfecho 93 90.29%
Muy Satisfecho 10 9.71%
Figura 27

Satisfaccion de los trabajadores en la construccion de cisternas
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La satisfaccion laboral de los trabajadores es mayoritariamente positiva en todas
las partidas, predominando el nivel “Satisfecho” frente al “Muy satisfecho”. La partida
de vaciado de concreto concentra el mayor numero de trabajadores satisfechos, seguida
por encofrado y habilitacion y colocacion de acero, lo que sugiere mejores condiciones
operativas y continuidad de trabajo. El desencofrado presenta el menor nimero de
trabajadores y menor nivel de alta satisfaccién, posiblemente asociado a su menor
duracion y mayor presencia de tiempos no productivos. En general, los resultados
muestran una percepcion favorable del trabajo, aunque con una limitada proporcion de

trabajadores muy satisfechos.
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Tabla 28

Nivel de satisfaccion laboral de los trabajadores segun partida en la construccion de

cisternas
Partida Satisfecho Muy Satisfecho Total
Desencofrado 15 1 16
Encofrado 23 3 26
Habilitacion y colocacién de acero 22 3 25
Vaciado de concreto 33 3 36
Total 93 10 103

b) Caracteristicas técnicas de las cisternas

La mayoria de las cisternas construidas en la ciudad de Chota presentan forma
regular (8 de 9), con dimensiones geomeétricas variables que generan volumenes Utiles
entre 3.96 y 27.31 m3, siendo esta variabilidad un factor determinante en la cantidad de
materiales y el tiempo de ejecucion; los espesores de muros y losa oscilan entre 0.10 y
0.25 m, observandose mayores espesores incluso en cisternas de menor volumen, lo
que refleja criterios constructivos empiricos. En cuanto a la ubicacion, las cisternas se
distribuyen entre el inicio, centro y fondo de la vivienda, con distancias de transporte
de materiales de 1.20 a 12.00 m, lo que condiciona la accesibilidad y el esfuerzo de la
mano de obra; ademas, 8 cisternas se ejecutaron sobre suelo blando y solo una sobre
suelo duro, presentandose nivel freatico en un solo caso. Respecto a los materiales,
predominé el uso de concreto f’c = 210 kg/cm?, con dos casos de 175 kg/cm?, una
dosificacion mayoritaria de 1 cemento : 4 latas de piedra : 4 latas de arena, el empleo
de acero de 2" complementado con 3/8” y 5/8”, y el uso predominante de encofrado

fendlico, especialmente en cisternas de mayor volumen.
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Tabla 29

Caracteristicas técnicas de las cisternas en construccion en la ciudad de Chota

Dimensiones

- Espesor (cm) Accesibilidad Condiciones de terreno Tipo de material
N°de Formade geometricas (m) Volumen . . . . ,
. . Espesor L. Ubicacion Distancia de . - Tipo de suelo . F'cde
Viv. cisterna Espesor  Util (m?) Disponibilidad Nivel - e Acero  Encofrado
Largo Ancho Altura de respectoa  transporte de . (duro, blando, - disefio Dosificacion e
de losa - ; de espacio freético (pulg)  utilizado
muros lavivienda materiales (m) rocoso) (kg/lcm?)
1 cemento, 4
1 Regular 2.35 1.75 2.20 0.15 0.15 9.05 Inicio 1.20 Poco Blando No 210 latas de piedra, 4 3/8 Madera
latas de arena
1 cemento, 4
2 Regular 2.25 1.15 1.53 0.10 0.12 3.96 Inicio 4.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, 4 3/8 Madera
latas de arena
1 cemento, 4 12y
3 Regular 4.47 2.60 2.35 0.15 0.20 27.31 Fondo 12.00 Bastante Blando No 210 latas de piedra, 4 5/ Fendlico
latas de arena
Tras la parte 1 cemento, 4
4 Regular 2.85 2.80 1.80 0.15 0.15 14.36 frontal de la 2.50 Poco Blando Si 210 latas de piedra, 4 1/2 Fendlico
vivienda latas de arena
1 cemento, 4 102y
5 Regular 1.80 1.80 1.80 0.15 0.10 5.83 Centro 3.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, 4 38 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 4
6 Regular 2.30 2.30 2.20 0.15 0.20 11.64 Centro 8.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, 4 1/2 Madera
latas de arena
1 cemento, 4
7 Regular 221 1.28 2.25 0.12 0.10 6.36 Fondo 5.00 Bastante Blando No 210 latas de piedra, 4 172 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 4
8 Irregular ~ 2.00 2.50 2.00 0.15 0.15 7.50 Fondo 11.00 Poco Blando No 175 latas de piedra, 4 1/2 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 5
9 Regular 2.00 1.75 1.70 0.25 0.25 5.00 Centro 3.00 Regular Duro No 175 latas de piedra, 5 12 Fendlico

latas de arena
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4.1.2. Aporte unitario (produccion) de la mano de obra en cisternas

La tabla comparativa evidencia diferencias claras en el consumo de horas-
hombre y el rendimiento de la mano de obra segun la partida ejecutada, observandose
que el encofrado presenta un aporte total promedio de 1.07 hh/m2 con un rendimiento
observado de 26.20 m?/dia, que al ajustarse a la cuadrilla dada por CAPECO se reduce
a 16.48 m#dia, reflejando la influencia del tamafio de cuadrilla normativa; en el
desencofrado, el aporte total promedio es menor (0.82 hh/m?), lo que se traduce en
mayores rendimientos (29.63 m2/dia observado y 29.34 m?/dia ajustado), confirmando
que es una partida de menor complejidad. La habilitacion y colocacion de acero muestra
el menor aporte unitario total (0.10 hh/kg) y, en consecuencia, el mayor rendimiento
observado (274.80 kg/dia), aunque el rendimiento ajustado a la partida dada por
CAPECO disminuye a 181.70 kg/dia. En contraste, la preparacién y vaciado de
concreto es la partida mas intensiva en mano de obra, con un aporte total promedio de
8.06 hh/m3 y un rendimiento observado de 3.97 m3/dia, que al ajustarse a la cuadrilla
CAPECO se incrementa a 15.63 m?¥/dia, evidenciando el efecto directo del tamafio de
cuadrilla sobre el rendimiento; en conjunto, los resultados confirman que a menor
aporte unitario total corresponde un mayor rendimiento, y que la eficiencia de la mano

de obra varia significativamente segun el tipo de partida ejecutada.
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Tabla 30

Tabla comparativa de aporte unitario promedio por partida (encofrado, desencofrado, acero y concreto)

Aporte  Aporte

Horas Aporte  Aporte Aporte  Aporte  Aporte 2 =
] = 3 Aporte  Aporte P P P P P OP- total ks s 8
Partida OP PE s £ de total CAP_ OP_ OF_ PE_ . = E £
g o . OP PE ) . . . Liv_ (hh)_ 5 5 3
O = trabajo (hh) ajustado  ajustado  ajustado ajustado . S s <
ajustado ajustado o
Encofrado 175 180 325 1355 4.47 0.60 0.46 1.07 0.05 0.51 0.51 1.07 26.20 16.48 m2/dia
Desencofrado 1.33 1.88 3.00 18.07 5.04 0.36 0.46 0.82 0.27 0.55 0.82 29.63 29.34 m2/dia
Acero 163 156 3.19 14460 4.69 0.05 0.05 0.10 0.00 0.05 0.05 0.10 274.80 181.70 kg/dia
Concreto 188 236 382 195 384 4.30 3.77 8.06 0.11 1.06 1.06 5.31 0.53 8.06 3.97 15.63 m3/dia
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a) Encofrado de cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en encofrado de cisternas
muestran que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.25 trabajadores, con un
metrado medio de 13.55 m? ejecutado en 4.47 horas, lo que generd un aporte total
promedio de 1.07 hh/m2? (mediana 1.05 hh/m2) y una variabilidad moderada (DE =
0.24), con valores entre 0.82 y 1.47 hh/m2. El aporte medio del operario (0.60 hh/m?)
fue mayor que el del pedn (0.46 hh/m?), evidenciando su mayor participacion en la
actividad. Al ajustar a la cuadrilla CAPECO, el aporte total promedio se mantiene en
1.07 hh/m2, lo que se traduce en rendimiento promedio de 16.48 mZ/dia para
comparacién normativa, mientras que el rendimiento observado alcanz6 26.20 m2/dia
(méximo 49.04 m2/dia).
Tabla 31

Estadisticas descriptivas del aporte unitario de la mano de obra en encofrado de

cisternas
Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo

OP 12 175 0.25 0.87 1.00 100 150 275 3.00
PE 10 1.80 0.25 0.79 1.00 100 200 225 3.00
Cuadrilla 12 325 031 1.06 200 225 3.00 400 5.00
Metrado (m?) 12 1355 2.13 7.39 459 965 1231 1528 33.11
Horas de trabajo 12 447 0.58 2.01 127 334 4.05 5.30 8.20
Aporte OP 12 060 0.10 0.35 028 034 049 072 1.28
Aporte PE 12 0.46 0.08 0.26 000 026 055 066 079
Aporte total (hh) 12 1.07 0.07 0.24 082 083 105 1.28 1.47
Aporte CAP_CAPECO 12 0.05 0.00 0.01 0.04 004 005 006 0.07
Aporte OP_CAPECO 12 051 0.03 0.11 039 040 050 061 0.70
Aporte OF_CAPECO 12 051 0.03 0.11 039 040 050 061 0.70
Aporte total CAPECO 12 1.07 0.07 0.24 082 083 105 1.28 1.47
Rendimiento (m2/dia) 12 2620 342 1185 10.88 18.80 2448 36.05 49.04

Rendimiento para comparar
12 16.48 1.04 3.61 11.42 13.16 16.10 20.22 20.60
con CAPECO (m?/dia)
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Los resultados muestran que el aporte unitario total en encofrado varia entre

0.82 y 1.47 hh/m?, evidenciando una marcada variabilidad asociada al tamafio de la

cuadrilla, el metrado ejecutado y el tiempo efectivo de trabajo; los valores més altos se

registran en viviendas con menor metrado y mayor tiempo empleado, como la vivienda

8, mientras que los menores aportes se observan en viviendas con mayor superficie

encofrada y cuadrillas méas equilibradas. Asimismo, se identifica que el aporte del

operario predomina cuando no se emplean peones, mientras que en cuadrillas mixtas el

aporte se distribuye, reflejando diferencias en la organizacion del trabajo y en la

eficiencia del proceso de encofrado.

Tabla 32

Aporte unitario de la mano de obra en encofrado de cisternas

Aporte unitario de

Vivienda Cuadrilla NL’Jm-ero de Metrado Horas_de mano de obra Aporte
op trabajadores  (m2) trabajo oP total (hh)
1 3 3 19.27 8.20 1.28 0.00 1.28
1 3 3 9.40 4.00 1.28 0.00 1.28
2 1 2 3 10.40 4.10 0.39 0.79 1.18
3 2 3 5 33.11 5.40 0.33 0.49 0.82
4 1 2 3 4.59 1.27 0.28 0.55 0.83
4 1 2 3 13.60 3.75 0.28 0.55 0.83
5 1 1 2 11.88 5.00 0.42 0.42 0.84
6 2 2 4 15.05 4.20 0.56 0.56 1.12
7 3 1 4 15.36 3.20 0.63 0.21 0.83
8 1 1 2 11.80 8.00 0.68 0.68 1.36
8 1 1 2 5.44 4.00 0.74 0.74 1.47
9 2 3 5 12.75 2.50 0.39 0.59 0.98

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte

normativo de CAPECO (2006) para la partida de encofrado evidencia que, en la

mayoria de las viviendas evaluadas, el aporte total real ajustado es menor al valor

referencial de 1.400 hh (CAP = 0.067; OP = 0.667; OF = 0.667), lo que indica mayores
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rendimientos de la mano de obra respecto al estdndar normativo. Los aportes totales

ajustados varian entre 0.816 y 1.471 hh, destacando las viviendas 3, 4, 5y 7 con valores

cercanos a 0.83 hh, que representan los mejores desempefios productivos, mientras que

las viviendas 8 y 1 presentan aportes totales de 1.356 a 1.471 hh, iguales o superiores

al valor CAPECO, reflejando menor eficiencia en el encofrado, asociada a condiciones

particulares de obra y organizacion de la cuadrilla. En términos generales, los resultados

confirman que a menor aporte unitario total corresponde un mayor rendimiento, y que

la mayoria de las cisternas construidas en Chota alcanzaron niveles de productividad

iguales o superiores a los establecidos por CAPECO, validando la eficiencia observada

en campo para esta partida.

Tabla 33

Aporte unitario de la mano de obra en encofrado de cisternas ajustado a la cuadrilla

de CAPECO para la jornada laboral de 8 horas

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporte unitario ajustado a CAPECO Aporte total

CAP OoP OF CAP OoP OF (hh)
1 0.1 1 1 0.061 0.608 0.608 1.277
1 0.1 1 1 0.061 0.608 0.608 1.277
2 0.1 1 1 0.056 0.563 0.563 1.183
3 0.1 1 1 0.039 0.388 0.388 0.816
4 0.1 1 1 0.040 0.395 0.395 0.830
4 0.1 1 1 0.039 0.394 0.394 0.827
5 0.1 1 1 0.040 0.401 0.401 0.842
6 0.1 1 1 0.053 0.531 0.531 1.116
7 0.1 1 1 0.040 0.397 0.397 0.834
8 0.1 1 1 0.065 0.646 0.646 1.356
8 0.1 1 1 0.070 0.700 0.700 1471
9 0.1 1 1 0.047 0.467 0.467 0.980
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Figura 28

Relacion entre el metrado y el aporte unitario total de la mano de obra en el

encofrado de cisternas
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Nota. Relacion inversa débil entre el metrado ejecutado y el aporte unitario total de la mano de obra,
coeficiente de determinacion bajo (R2 = 0.1129), a medida que aumenta el area encofrada, el aporte
unitario tiende a disminuir ligeramente, sugiriendo economias de escala; sin embargo, la dispersion de
los datos refleja que el metrado por si solo no explica de manera significativa el aporte unitario.

Figura 29

Relacion entre las horas de trabajo y el aporte unitario total de la mano de obra en el

encofrado de cisternas
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Nota. Tendencia directa débil entre las horas de trabajo y el aporte unitario total, con coeficiente de

determinacién R? = 0.2203. Esto indica que jornadas mas prolongadas tienden a incrementar el aporte
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unitario, reflejando una reduccién del rendimiento asociada a mayores tiempos de ejecucién; no obstante,

la baja correlacién evidencia que otros factores influyen en la productividad del encofrado.

Figura 30
Relacion entre el niumero de trabajadores y el aporte unitario total de la mano de

obra en el encofrado de cisternas
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Nota. La figura evidencia una relacion inversa moderada entre el nimero de trabajadores y el aporte
unitario total, con un R? = 0.2307. Esto sugiere que el incremento del tamafio de la cuadrilla tiende a
reducir el aporte unitario, mejorando el rendimiento del encofrado; sin embargo, la dispersién observada
indica que un mayor nimero de trabajadores no garantiza necesariamente una mayor eficiencia si no

existe una adecuada organizacion del trabajo.

b) Desencofrado de cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en el desencofrado de cisternas
indican que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.00 trabajadores, ejecutando
un metrado medio de 18.07 m2 en 5.04 horas, lo que generd un aporte total promedio
de 0.82 hh/m2 (mediana 0.82 hh/m?) con baja variabilidad (DE = 0.08), y un rango
acotado entre 0.73 y 0.96 hh/m2. El aporte del pedn (0.46 hh/m?) fue ligeramente mayor
que el del operario (0.36 hh/m?2), confirmando el caracter predominantemente manual
de esta partida. Al ajustar a la cuadrilla CAPECO, el aporte total promedio se mantiene

en 0.82 hh/m2, lo que se traduce en un rendimiento promedio de 29.34 m2/dia, muy

110



cercano al rendimiento observado de 29.63 m2/dia, evidenciando consistencia

operativa.

Tabla 34

Estadisticas descriptivas del aporte unitario de la mano de obra en desencofrado de

cisternas

Estadisticas N  Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Méaximo
OP 9 1.33  0.29 0.87 0.00 1.00 1.00 2.00 3.00
PE 8 1.88 0.35 0.99 1.00 1.00 2.00 2.00 4.00
Cuadrilla 9 3.00 0.29 0.87 2.00 2.50 3.00 3.00 5.00
Metrado (m2) 9 18.07 258 7.75 10.39 12.31 15.36 2343  33.11
Horas de trabajo 9 5.04 0.62 1.86 2.70 3.70 4.70 6.75 8.00
Aporte OP 9 0.36 0.08 0.24 0.00 0.21 0.32 0.50 0.84
Aporte PE 9 0.46 0.09 0.27 0.00 0.25 0.55 0.62 0.90
Aporte total (hh) 9 0.82 0.03 0.08 0.73 0.75 0.82 0.89 0.96
Aporte OP_CAPECO 9 0.27 0.01 0.03 0.24 0.25 0.27 0.30 0.32
Aporte OF_CAPECO 9 0.55 0.02 0.05 0.48 0.50 0.55 0.59 0.64
Aporte total CAPECO 9 0.82 0.03 0.08 0.73 0.75 0.82 0.89 0.96
Rendimiento (m2/dia) 9 2963 346 10.38 17.69 22.65 28.67 32.30 53.90
Rendimiento ajustado

9 29.34 091 2.72 25.08 26.96 29.14 31.92 33.11

(m2/dia)

En el desencofrado, el aporte unitario total oscila entre 0.72 y 0.96 hh/mz

valores generalmente menores que los del encofrado, lo que confirma que se trata de

una actividad de menor complejidad y menor demanda de tiempo. Se observa que el

trabajo es realizado principalmente por peones, con aportes reducidos del operario,

especialmente en viviendas con cuadrillas pequefias, mientras que los mayores aportes

se presentan cuando el metrado es reducido o el tiempo de trabajo se incrementa,

evidenciando una relacion directa entre superficie desencofrada y eficiencia de la mano

de obra.
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Tabla 35

Aporte unitario de la mano de obra en desencofrado de cisternas

Aporte unitario de

Vivienda Cuadrilla NL’Jm-ero de Metrado Horas.de mano de obra Aporte
op trabajadores  (m2) trabajo op oE total (hh)
1 3 3 28.67 8.00 0.84 0.00 0.84
2 0 2 2 10.40 4.70 0.00 0.90 0.90
3 2 1 3 33.11 8.00 0.48 0.24 0.72
4 1 4 5 18.19 2.70 0.15 0.59 0.74
5 1 1 2 11.88 4.70 0.40 0.40 0.79
6 1 2 3 15.05 4.40 0.29 0.58 0.88
7 2 1 3 15.36 3.90 0.51 0.25 0.76
8 1 2 3 17.24 5.50 0.32 0.64 0.96
9 1 2 3 12.75 3.50 0.27 0.55 0.82

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte
normativo de CAPECO (2006) para la partida de desencofrado muestra que, en todas
las viviendas evaluadas, el aporte total real es menor al valor referencial de 1.00 hh (OP
=0.333; PE = 0.667), lo que evidencia rendimientos superiores al estandar normativo.
Los aportes totales ajustados oscilan entre 0.725 y 0.957 hh, destacando las viviendas
3 y 4 con los menores valores (= 0.73—0.74 hh), que representan los mejores niveles de
productividad, mientras que la vivienda 8 presenta el mayor aporte (0.957 hh), cercano
al valor CAPECO, reflejando un menor rendimiento relativo. En conjunto, los
resultados confirman que el desencofrado de cisternas en Chota se ejecuté con mayor
eficiencia que la prevista por CAPECO, validando que a menor aporte unitario total

corresponde un mayor rendimiento de la mano de obra en esta partida.
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Tabla 36
Aporte unitario de la mano de obra en desencofrado de cisternas ajustado a la

cuadrilla de CAPECO para la jornada laboral de 8 horas

Cuadrilla CAPECO Aporte unitario ajustado a CAPECO Aporte total
Vivienda
OP PE CAP oP OF (hh)
1 1 2 0.000 0.279 0.558 0.837
2 1 2 0.000 0.301 0.603 0.904
3 1 2 0.000 0.242 0.483 0.725
4 1 2 0.000 0.247 0.495 0.742
5 1 2 0.000 0.264 0.527 0.791
6 1 2 0.000 0.292 0.585 0.877
7 1 2 0.000 0.254 0.508 0.762
8 1 2 0.000 0.319 0.638 0.957
9 1 2 0.000 0.275 0.549 0.824
Figura 31

Relacion entre el metrado y el aporte unitario total en el desencofrado de cisternas

Aporte total (hh)
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Nota. La figura muestra una relacion débil e inversa entre el metrado desencofrado y el aporte unitario
total (R2 = 0.1629), indicando que, a medida que aumenta el &rea de desencofrado, el aporte unitario
tiende a disminuir ligeramente. Este comportamiento sugiere una mejor eficiencia de la mano de obraen
mayores metrados, aunque la dispersion de los datos evidencia que el metrado no es el Unico factor que

explica el rendimiento en esta partida.
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Figura 32

Relacion entre horas de trabajo y aporte unitario en el desencofrado de cisternas
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Nota. Relaciéon moderada entre las horas de trabajo y el aporte unitario total, con coeficiente de
determinacién R2 = 0.4968. Inicialmente, el incremento de las horas de trabajo se asocia a un aumento
del aporte unitario; sin embargo, a partir de cierto umbral, el aporte tiende a estabilizarse o disminuir, lo
que evidencia variaciones en la eficiencia asociadas a la organizacion del trabajo y la fatiga laboral.

Figura 33

Relacion entre numero de trabajadores y aporte unitario en desencofrado de

cisternas
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Nota. Relacidn inversa débil entre el nimero de trabajadores y el aporte unitario total (R2 = 0.166),

indicando que el incremento del tamafio de la cuadrilla no garantiza una mejora significativa en el aporte.
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c) Habilitacion y colocacién de acero en cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en la habilitacion y colocacién
de acero de cisternas muestran que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.19
trabajadores, con predominio de operarios (1.63) y peones (1.56), trabajando
principalmente con diametros de acero cercanos a '2” (media 0.48 pulg) y un metrado
promedio de 144.60 kg ejecutado en 4.69 horas. El aporte total promedio fue de 0.10
hh/kg (mediana 0.09 hh/kg), con una variabilidad moderada (DE = 0.03) y valores entre
0.07 y 0.15 hh/kg, confirmando que se trata de una partida con bajo consumo de horas-
hombre. El aporte del operario y del peon es practicamente equivalente (= 0.05 hh/kg
cada uno), lo que refleja una distribucion equilibrada del trabajo. Al ajustar a la
cuadrilla CAPECO, el aporte total promedio se mantiene en 0.10 hh/kg, lo que se
traduce en un rendimiento promedio observado de 274.80 kg/dia, superior al
rendimiento ajustado para comparacion con CAPECO de 181.70 kg/dia.
Tabla 37
Estadisticas descriptivas de aporte unitario de la mano de obra en habilitacion y

colocacion de acero en cisternas

Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
OP 16 163 013 0.50 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
PE 16 156 0.22 0.89 0.00 1.00 2.00 2.00 3.00
Cuadrilla 16 319 0.26 1.05 2.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Diametro del acero (pulg) 16 0.48 0.02 0.06 0.38 0.50 0.50 0.50 0.63
Metrado (kg) 16 144.60 23.70 94.80 29.80 89.60 100.80 207.10 341.30
Horas de trabajo 16 469 0.72 2.86 0.60 2.36 3.43 7.75 9.00
Aporte OP 16 0.05 0.00 0.02 0.03 0.04 0.05 0.07 0.07
Aporte PE 16 0.05 0.01 0.02 0.00 0.03 0.06 0.07 0.07
Aporte total (hh) 16 010 0.01 0.03 0.07 0.08 0.09 0.12 0.15
Aporte CAP_ajustado 16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
Aporte OP_ajustado 16 0.05 0.00 0.01 0.03 0.04 0.04 0.06 0.07
Aporte OF _ajustado 16 0.05 0.00 0.01 0.03 0.04 0.04 0.06 0.07
Aporte total CAPECO 16 010 0.01 0.03 0.07 0.08 0.09 0.12 0.15
Rendimiento (Kg/dia) 16 274.80 2420 96.90 107.70 241.40 286.80 333.00 416.00
Rendimiento ajustado

CAPECO (m2 16 181.70 11.30 45.20 113.10 14570 189.00 211.40 253.50
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Los aportes unitarios totales en la habilitacion y colocacion de acero se situan

entre 0.07 y 0.15 hh/kg, siendo la partida con menor aporte unitario entre las analizadas,

lo que indica una mayor eficiencia relativa de lamano de obra. Los valores se mantienen

relativamente constantes independientemente del didmetro del acero (3/8”, 1/2”y 5/8”),

aunque se observa un ligero incremento del aporte total cuando el metrado es bajo o el

tiempo de trabajo se prolonga, confirmando que la productividad en esta partida

depende mas de la continuidad del trabajo y la experiencia operativa que del diametro

del refuerzo.

Tabla 38

Aporte unitario de la mano de obra en habilitacion y colocacidn de acero en cisternas

. ) Diametro Horas Aporte unitario de  Aporte

Vivienda Cuadrilla Num-ero de del acero Metrado de mano de obra total
OoP trabajadores pulg) trabajo  OP PE (hh)

1 2 1 3 3/8 89.10 2.35 0.05 0.03 0.08
2 2 1 3 3/8 89.10 2.20 0.05 0.02 0.07
3 2 2 4 5/8 341.33  9.00 0.05 0.05 0.11
3 2 2 4 1/2 91.19 2.40 0.05 0.05 0.11
4 1 2 3 12 304.16  9.00 0.03 0.06 0.09
4 1 2 3 172 304.16  9.00 0.03 0.06 0.09
4 1 2 3 1/2 126.44  3.75 0.03 0.06 0.09
5 2 2 4 3/8 29.79 0.60 0.04 0.04 0.08
5 2 2 4 1/2 107.35 2.20 0.04 0.04 0.08
6 2 3 5 1/2 234.03 450 0.04 0.06 0.10
7 2 0 2 12 93.56 3.10 0.07 0.00 0.07
7 2 0 2 1/2 93.56 3.10 0.07 0.00 0.07
8 1 1 2 1/2 94.23 7.00 0.07 0.07 0.15
8 1 1 2 172 82.80 6.00 0.07 0.07 0.14
8 1 1 2 1/2 111.39  8.00 0.07 0.07 0.14
9 2 3 5 1/2 121.80 2.90 0.05 0.07 0.12

La comparacién entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte

normativo de CAPECO (2006) para la partida de habilitacién y colocacién de acero

evidencia que solo en la vivienda 7 el aporte total ajustado (0.066 hh) es practicamente
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igual al valor referencial de 0.067 hh (CAP =0.003; OP =0.032; OF = 0.032), indicando
un rendimiento equivalente al estandar normativo. En la mayoria de las viviendas, los
aportes totales ajustados son mayores, variando entre 0.074 y 0.105 hh, lo que refleja
rendimientos inferiores a CAPECO, asociados principalmente a mayores tiempos de
trabajo y a la variabilidad del metrado ejecutado. Los valores mas altos se registran en
la vivienda 8 (0.144-0.149 hh), evidenciando el menor rendimiento relativo en esta
partida, mientras que las viviendas 1, 2 y 5 presentan aportes cercanos a 0.08 hh,
mostrando un desempefio mas eficiente, aunque aun por debajo del estandar. En
conjunto, los resultados confirman que, dado que a menor aporte unitario total
corresponde un mayor rendimiento, la habilitacion y colocacion de acero en cisternas
en Chota presenta, en general, rendimientos menores a los establecidos por CAPECO,
con excepciones puntuales donde se alcanza el valor normativo.

Tabla 39

Aporte unitario de la mano de obra en habilitacion y colocacion de acero en cisternas

ajustado a la cuadrilla de CAPECO para la jornada laboral de 8 horas

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporte unitario ajustado a CAPECO Aporte total

CAP OP OF CAP OP OF (hh)
1 0.1 1 1 0.004 0.038 0.038 0.079
2 0.1 1 1 0.004 0.035 0.035 0.074
3 0.1 1 1 0.005 0.050 0.050 0.105
3 0.1 1 1 0.005 0.050 0.050 0.105
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
5 0.1 1 1 0.004 0.038 0.038 0.081
5 0.1 1 1 0.004 0.039 0.039 0.082
6 0.1 1 1 0.005 0.046 0.046 0.096
7 0.1 1 1 0.003 0.032 0.032 0.066
7 0.1 1 1 0.003 0.032 0.032 0.066
8 0.1 1 1 0.007 0.071 0.071 0.149
8 0.1 1 1 0.007 0.069 0.069 0.145
8 0.1 1 1 0.007 0.068 0.068 0.144
9 0.1 1 1 0.006 0.057 0.057 0.119
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Figura 34
Relacion entre el metrado de acero y el aporte unitario total en la habilitacion y

colocacion de acero de cisternas
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Nota. Relacion débil entre el metrado de acero (kg) y el aporte unitario total (hh), con coeficiente de
determinacién bajo (R? = 0.018), lo que indica que el incremento del volumen de acero habilitado no

reduce de manera significativa el aporte unitario.

Figura 35
Relacion entre las horas de trabajo y el aporte unitario total en la habilitacion y

colocacion de acero de cisternas
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Nota. Relacion moderada entre las horas de trabajo y el aporte unitario total (R2 = 0.3443), evidenciando

que jornadas mas prolongadas tienden a incrementar el aporte unitario.
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Figura 36
Relacion entre el nimero de trabajadores y el aporte unitario total en la habilitacion

y colocacion de acero de cisternas
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Nota. La figura evidencia una relacion débil entre el nimero de trabajadores y el aporte unitario total (R2
= 0.2039), mostrando que el aumento de la cuadrilla no garantiza una mejora en el rendimiento. En
algunos casos, la incorporacion de mas trabajadores incrementa el aporte unitario debido a interferencias,

descoordinacién y limitaciones de espacio propias de la construccién de cisternas.

d) Preparaciony vaciado de concreto en cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en la preparacion y vaciado de
concreto de cisternas muestran que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.82
trabajadores, con mayor participacion de peones (2.36) que de operarios (1.88),
ejecutando un metrado medio de 1.95 m3 en 3.84 horas, lo que generd un aporte total
promedio de 8.06 hh/m3 (mediana 7.88 hh/m3) y una variabilidad moderada (DE =
1.67), con valores entre 6.03 y 12.53 hh/m3. El aporte del operario (4.30 hh/m3) fue
ligeramente mayor que el del pedn (3.77 hh/m3), reflejando la necesidad de
coordinacion y control en esta partida; al ajustar a la cuadrilla CAPECO, el aporte total

promedio se mantiene en 8.06 hh/m3, evidenciando consistencia metodoldgica.
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Tabla 40

Estadisticas descriptivas de aporte unitario de la mano de obra en la preparacion y

vaciado de concreto en cisternas

Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1  Mediana Q3  Maximo
OoP 17 188 0.19 0.78 100 100 200 250 3.00
PE 14 236 031 1.15 1.00 175 2,00 3.00 5.00
Cuadrilla 17 382 0.32 1.33 200 3.00 400 450 6.00
Metrado (m3) 17 195 0.34 141 0.27 0.64 1.84 2.97 5.19
Horas de trabajo 17 3.84 0.62 2.54 120 173 300 585 850
Aporte OP 17 430 051 2.09 115 309 379 641 791
Aporte PE 17 3.77 058 241 0.00 2.14 3.94 571 8.35
Aporte total (hh) 17 8.06 0.40 1.67 6.03 6.84 788 9.22 1253
Aporte CAP_ajustado 17 011 0.01 0.02 008 009 010 012 0.16
Aporte OP_ajustado 17 1.06 0.05 0.22 0.79 0.90 1.04 121 165
Aporte OF_ajustado 17 106 0.05 0.22 079 090 104 121 165
Aporte PE_ajustado 17 531 0.27 1.10 397 450 518 6.07 8.24
Aporte OP-Liv_ajustado 17 0.53 0.03 0.11 040 045 052 061 0.82
Aporte total (hh)_ajustado 17 8.06 0.40 1.67 6.03 6.84 788 9.22 1253
Rendimiento (m3/dia) 17 397 040 1.65 174 230 3.76 519 6.99
Rendimiento ajustado

(m3/dia) 17 15.63 0.71 2.91 971 1319 1543 17.78 20.18

En la preparacion y vaciado de concreto, el aporte unitario total presenta los

valores mas altos, con rangos entre 6.03 y 12.53 hh/m3, reflejando que esta es la partida

mas intensiva en mano de obra. Los mayores aportes se registran en viviendas con bajo

volumen vaciado y cuadrillas numerosas, como la vivienda 8, mientras que los menores

aportes corresponden a vaciados mas continuos y con mejor distribucién del trabajo.

Asimismo, se evidencia que el aporte del pedn es predominante, lo que responde a la

alta demanda de actividades auxiliares como transporte, mezclado y colocacién del

concreto, condicionando directamente la productividad global de la partida.

120



Tabla 41

Aporte unitario de la mano de obra en la preparacion y vaciado de concreto en

cisternas
. Cuadrilla Numero de  Metrado Horas de Aporte unitario de Aporte
Vivienda trabajadores  (m3) trabajo mano de obra total (hh)
OP PE OP PE
1 2 2 0.81 3.00 7.36 0.00 7.36
1 3 3 3.10 7.75 7.50 0.00 7.50
2 2 2 0.37 1.45 7.91 0.00 7.91
2 2 2 4 1.32 2.60 3.94 3.94 7.88
3 2 2 4 2.54 4.00 3.15 3.15 6.30
3 2 2 4 5.19 8.00 3.09 3.09 6.17
4 1 3 4 1.33 2.00 151 4.52 6.03
4 1 5 6 2.88 3.30 1.15 5.73 6.87
5 2 4 6 1.94 3.00 3.09 6.17 9.26
5 1 1 2 0.27 1.25 4.59 4.59 9.18
6 1 2 3 0.53 1.20 2.27 4.54 6.81
6 3 3 6 3.05 3.50 3.44 3.44 6.88
7 3 1 4 1.84 3.90 6.38 2.13 8.50
7 3 1 4 0.56 1.20 6.44 2.15 8.59
8 1 2 3 0.72 3.00 4.18 8.35 12.53
8 1 2 3 2.59 8.5 3.29 6.57 9.86
9 2 3 5 4.06 7.7 3.79 5.69 9.48

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte

normativo de CAPECO (2006) para la partida de preparacion y vaciado de concreto

evidencia que, en la mayoria de las viviendas evaluadas, el aporte total ajustado es

menor al valor referencial de 12.16 hh (CAP = 0.160; OP = 1.60; OF = 1.60; PE =

8.267; OP Liv. = 0.80), lo que indica rendimientos superiores al estandar normativo.

Los aportes totales ajustados oscilan entre 6.026 y 9.861 hh en la mayoria de los casos,

destacando las viviendas 3, 4 y 6 con los menores aportes (= 6.03—6.88 hh), que

representan los mejores niveles de productividad en esta partida. En contraste, la

vivienda 8 registra un aporte total de 12.526 hh, valor ligeramente superior al de

CAPECO, reflejando el menor rendimiento relativo, asociado a menor eficiencia

operativa.
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Tabla 42

Aporte unitario de la mano de obra en la preparacion y vaciado de concreto en cisternas

ajustado a la cuadrilla de CAPECO para la jornada laboral de 8 horas

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporte unitario ajustado a CAPECO Aporte
CAP OP OF PE OP-Liv CAP OP OF PE OP-Liv total (hh)
1 0.2 2 2 10 1 0.097  0.969 0.969 4.844 0.484 7.363
1 0.2 2 2 10 1 0.099  0.986 0.986 4.931 0.493 7.495
2 0.2 2 2 10 1 0.104  1.041 1.041 5.204 0.520 7.911
2 0.2 2 2 10 1 0.104  1.037 1.037 5.183 0.518 7.879
3 0.2 2 2 10 1 0.083 0.829 0.829 4.143 0.414 6.297
3 0.2 2 2 10 1 0.081 0.812 0.812 4.060 0.406 6.171
4 0.2 2 2 10 1 0.079  0.793 0.793 3.965 0.396 6.026
4 0.2 2 2 10 1 0.090 0.904 0.904 4.521 0.452 6.871
5 0.2 2 2 10 1 0.122 1.218 1.218 6.092 0.609 9.259
5 0.2 2 2 10 1 0.121  1.208 1.208 6.041 0.604 9.183
6 0.2 2 2 10 1 0.090 0.895 0.895 4.477 0.448 6.805
6 0.2 2 2 10 1 0.091  0.905 0.905 4.526 0.453 6.879
7 0.2 2 2 10 1 0.112 1.119 1.119 5.593 0.559 8.501
7 0.2 2 2 10 1 0.113 1131 1.131 5.653 0.565 8.593
8 0.2 2 2 10 1 0.165 1.648 1.648 8.241 0.824 12.526
8 0.2 2 2 10 1 0.130 1.297 1.297 6.487 0.649 9.861
9 0.2 2 2 10 1 0.125  1.247 1.247 6.235 0.623 9.477
Figura 37

Relacion entre el metrado ejecutado y el aporte unitario total en la preparacion y vaciado de

concreto de cisternas
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Nota. Tendencia ligeramente decreciente entre metrado de concreto (m3) y aporte unitario total (hh), indicando

que, a medida que aumenta el volumen de concreto vaciado, el aporte unitario tiende a disminuir; sin embargo, el

coeficiente de determinacién es bajo (R2 = 0.0718), lo que evidencia relacidn débil y alta dispersién de los datos.
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Figura 38

Relacion entre horas de trabajo y aporte unitario en vaciado de concreto de cisternas
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Nota. Relacion practicamente nula entre las horas de trabajo y el aporte unitario total, reflejada en coeficiente de
determinacién muy bajo (R2 = 0.0073), lo que indica que el incremento del tiempo de trabajo no se traduce

necesariamente en una mejora del rendimiento.

Figura 39

Relacion entre el numero de trabajadores y el aporte unitario total en la preparacion y

vaciado de concreto de cisternas
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Nota. Tendencia levemente decreciente del aporte unitario total conforme aumenta el nimero de trabajadores; no
obstante, el valor de R2 = 0.0306 confirma que la relacion es débil, lo que indica que el incremento de la cuadrilla

no garantiza una mayor productividad.
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4.1.3. Rendimientos de la mano de obra en la ejecucion de cisternas

Los resultados muestran que los rendimientos promedio ajustados de la mano
de obra en la ejecucion de cisternas en Chota presentan comportamientos diferenciados
segun la partida constructiva. En encofrado, el rendimiento promedio fue de 16.48
m2/dia, con valores que oscilaron entre 11.91 y 20.60 m2/dia, evidenciando una
adecuada capacidad productiva en la mayoria de viviendas. En desencofrado, el
promedio alcanzé 29.34 m2/dia, con una dispersion moderada, lo que indica una
ejecucion relativamente homogénea entre las viviendas evaluadas.

Para la habilitacion y colocacién de acero, el rendimiento promedio fue de
181.73 kg/dia, registrandose una variabilidad significativa entre viviendas, asociada
principalmente a diferencias en la cantidad de acero, didmetro de barras y condiciones
de trabajo. Finalmente, en la preparacion y vaciado de concreto, el rendimiento
promedio fue de 15.63 m?¥/dia, destacandose que esta partida presenta los valores mas
altos en términos relativos, lo cual sugiere una elevada eficiencia operativa en campo,
pese a que las dosificaciones empleadas fueron empiricas.

Tabla 43

Rendimientos de la mano de obra en la ejecucion de cisternas en Chota

Promedio de rendimiento ajustado

Vivienda Encofrado Desencofrado colgcfl:cl:gscc;gggero Preparacion y vaciado
(m2/dia) (m2/dia) (kg/dia) de concreto (m3/dia)

1 13.16 28.67 212.31 16.37

2 14.20 26.54 226.79 15.40

3 20.60 33.11 159.43 19.51

4 20.27 32.34 189.11 18.94

5 19.96 30.33 206.74 13.19

6 15.05 27.37 174.74 17.77

7 20.15 31.50 253.50 14.23

8 11.91 25.08 115.32 11.02

9 17.14 29.14 141.12 12.83

Total 16.48 29.34 181.73 15.63
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La comparacion con los estandares de CAPECO (2006) evidencia que los
rendimientos de la mano de obra en Chota superan, los valores de referencia para varias
partidas. En encofrado, el rendimiento promedio representa el 117.73% del estandar
CAPECO (14 m2/dia), lo que indica desempefio superior. En desencofrado, el
rendimiento promedio alcanz6 el 97.81% del estandar CAPECO (30 ma2/dia),
mostrando un comportamiento cercano al valor de referencia. En contraste, la
habilitacion y colocacion de acero presentd un rendimiento promedio equivalente al
72.69% del estandar CAPECO (250 kg/dia), evidenciando menor productividad
relativa en esta partida, esta reduccion se asocia a la mayor complejidad operativa, al
caracter artesanal del trabajo y a que CAPECO considera un rendimiento general para
todas las actividades de habilitacion de acero y no lo separa por tipo de elemento, como
en este caso cisternas. Por otro lado, la preparacion y vaciado de concreto mostré el
mayor desempefio relativo, con promedio del 156.28% respecto al estindar CAPECO
(10 ms3/dia), este resultado indica que la mano de obra local logra rendimientos
significativamente superiores, atribuibles al uso de métodos empiricos, mayor
flexibilidad operativa y adaptacion de las cuadrillas a volimenes reducidos de vaciado.
Tabla 44

Porcentaje que representan los rendimientos respecto a CAPECO (2006)

Porcentaje respecto al rendimiento de CAPECO
Vivienda Encofrado (14 Desencofrado Habilitaciény colocacion  Preparacion y vaciado de

m2/dia) (30 m2/dia) de acero (250 kg/dia) concreto (10 m3/dia)
1 94.00% 95.57% 84.93% 163.69%
2 101.41% 88.47% 90.72% 154.03%
3 147.13% 110.35% 63.77% 195.09%
4 144.82% 107.79% 75.64% 189.37%
5 142.56% 101.11% 82.70% 131.88%
6 107.53% 91.24% 69.90% 177.73%
7 143.96% 105.00% 101.40% 142.28%
8 85.05% 83.59% 46.13% 110.20%
9 122.40% 97.14% 56.45% 128.31%
Total 117.73% 97.81% 72.69% 156.28%
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a) Encofrado de cisternas

Los resultados muestran que el rendimiento promedio ajustado del encofrado
en Chota fue de 16.48 m2/dia, superando el estdndar de CAPECO en 17.73%,
evidenciando una mayor eficiencia global de la mano de obra local; sin embargo, se
identifican variaciones por vivienda, donde los rendimientos oscilaron entre 85.05% y
147.13% del valor de referencia, lo que indica que las caracteristicas particulares de
cada cisterna influyen directamente en el desempefio productivo.
Tabla 45
Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

el encofrado de cisternas

: Encofrado
Vivienda Nl]m_ero de Metrado Horas_de Egg?ﬂ:g;ﬂg Cuadrilla Promedio de Porcentaje respecto
trabajadores  (m2) trabajo (m2/dia) CAPECO rendimiento ajustado  al rendimiento de
(m2/dia) CAPECO
1 3 14.335 6.1 18.80 2.1 13.16 94.00%
2 3 10.395 4.1 20.28 2.1 14.20 101.41%
3 5 33.1053 5.4 49.04 2.1 20.60 147.13%
4 3 9.095 2.51 28.96 2.1 20.27 144.82%
5 2 11.88 5 19.01 2.1 19.96 142.56%
6 4 15.0544 4.2 28.68 2.1 15.05 107.53%
7 4 15.356 3.2 38.39 2.1 20.15 143.96%
8 2 8.62 6 11.34 2.1 11.91 85.05%
9 5 12.75 2.5 40.80 2.1 17.14 122.40%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.1 16.48 117.73%
Figura 40

Comparacion del rendimiento de la mano de obra en el encofrado de cisternas
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Los rendimientos reales del encofrado variaron entre 10.88 y 49.04 m?/dia, y al
ser ajustados a la cuadrilla estandar de CAPECO (2.1 trabajadores), los valores se sitlan
entre 11.42 y 20.60 m#/dia, superando en la mayoria de casos el rendimiento normativo
de 14.00 m#/dia, lo que confirma una productividad favorable de la mano de obra en
Chota.

Tabla 46

Rendimiento de la mano de obra en el encofrado de cisternas

; o NUmero de Rendimiento
Vivienda Num-ero de Metrado Horas-de Rendimiento trabajadores de ajustado
trabajadores trabajo (m2/dia)

acuerdo con CAPECO (m2/dia)
1 3 19.27 8.20 18.80 2.1 13.16
1 3 9.40 4.00 18.80 2.1 13.16
2 3 10.40 4.10 20.28 2.1 14.20
3 5 33.11 5.40 49.04 2.1 20.60
4 3 4.59 1.27 28.91 2.1 20.24
4 3 13.60 3.75 29.01 2.1 20.31
5 2 11.88 5.00 19.01 2.1 19.96
6 4 15.05 4.20 28.68 2.1 15.05
7 4 15.36 3.20 38.39 2.1 20.15
8 2 11.80 8.00 11.80 2.1 12.39
8 2 5.44 4.00 10.88 2.1 11.42
9 5 12.75 2.50 40.80 2.1 17.14
CAPECO (2006) 14.00

Las cisternas de forma regular alcanzaron un rendimiento promedio ajustado de
17.40 m?/dia, superando en 24.26 % el estandar de CAPECO, mientras que la cisterna
de forma irregular presentd un rendimiento inferior (85.05 % del estandar),
evidenciando que la regularidad geometrica facilita el proceso de encofrado y mejora

la productividad de la mano de obra.
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Tabla 47
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la forma de la cisterna

Encofrado
Promedio de  Promedio ) . Cuadrilla . ]
] Promedio  Promedio de Promedio de  Porcentaje
Forma de Cuadrilla de o CAPECO
. ; de Horas  Rendimiento ) Rendimiento  respecto al
la cisterna (Numero de Metrado . . (Numero de o
) de trabajo (m2/dia) . CAPECO  rendimiento
trabajadores) (m2) trabajadores) ]
(m2/dia) de CAPECO
Irregular 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
Regular 3.50 14.54 4.16 29.17 2.10 17.40 124.26%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

Se observa que las cisternas con mayor longitud (> 2.21 m) alcanzaron
rendimientos significativamente superiores al estandar de CAPECO, con valores de
hasta 147.13 %, mientras que longitudes menores o intermedias mostraron
rendimientos cercanos o ligeramente inferiores al estandar, indicando que mayores
areas continuas de trabajo favorecen la eficiencia del encofrado.

Tabla 48
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la longitud de la cisterna

Encofrad
Promedio de  Promedio Promedio . Cuadrilla . neotrado .
Largo (m) . Promedio de Promedio de  Porcentaje
Cuadrilla de de Horas o CAPECO .
de la , Rendimiento , Rendimiento  respecto al
. (NUmero de Metrado de . (Ndmero de .
cisterna trabajadores) (m2) trabaio (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
J ) J (m2/dia)  de CAPECO
1.8 2.00 11.88 5.00 19.01 2.10 19.96 142.56%
2 3.00 10.00 4.83 21.16 2.10 13.65 97.50%
2.21 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
2.25 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
2.3 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
2.35 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
2.85 3.00 9.10 2.51 28.96 2.10 20.27 144.82%
4.47 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%
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Los mayores rendimientos ajustados se registraron en cisternas con anchos entre
1.28 my 2.60 m, superando el estdindar de CAPECO hasta en 47.13 %, mientras que
anchos mayores o con restricciones de espacio redujeron la productividad, lo que
sugiere que un ancho intermedio optimiza la maniobrabilidad y el ritmo de trabajo en
el encofrado.
Tabla 49
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo al ancho de la cisterna

Encofrado
Ancho Promedio de  Promedio Promedio . Cuadrilla ] )
. Promedio de Promedio de  Porcentaje
(m) de Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
) Rendimiento . Rendimiento  respecto al
la (Numero de Metrado de . (Ndamero de o
) ) ) (m2/dia) ) CAPECO rendimiento
cisterna  trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) i
(m2/dia) de CAPECO
1.15 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
1.28 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
1.75 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
1.75 5.00 12.75 2.50 40.80 2.10 17.14 122.40%
1.8 2.00 11.88 5.00 19.01 2.10 19.96 142.56%
2.3 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
25 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
2.6 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
2.8 3.00 9.10 2.51 28.96 2.10 20.27 144.82%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

Las cisternas con alturas entre 1.80 m y 2.35 m alcanzaron rendimientos
ajustados superiores al estandar de CAPECO, llegando hasta 147.13 %, mientras que
alturas menores o con mayor dificultad operativa presentaron rendimientos inferiores,
evidenciando que una mayor altura, asociada a mayor metrado, mejora el

aprovechamiento de la jornada laboral.
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Tabla 50
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la altura de la cisterna

Promedio de  Promedio Promedio . Cuadrilla . Encofrado .
AItchJ:iIém) Cyadrilla de de Horas ;L%rgieni:gn(:g CAPECO qure%g?md;gnfg rpe?sz)ceecrjrt)aﬁ
Cisterna t(rgltgjar}:;jrgrgs) M(er:;;jo tra?)eajo (m2/dia) t(rgltgjar}:;jrgrgs) CAPECO rendimiento
(m2/dia) de CAPECO
1.53 3.00 10.40 4,10 20.28 2.10 14.20 101.41%
1.70 5.00 12.75 2.50 40.80 2.10 17.14 122.40%
1.80 2.67 10.02 3.34 25.64 2.10 20.17 144.06%
2.00 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
2.20 3.33 14.57 5.47 22.09 2.10 13.79 98.51%
2.25 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
2.35 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

A mayor volumen (til de la cisterna se incrementa el rendimiento del encofrado,
destacando volimenes mayores a 14.36 m3, con rendimientos superiores al 140 % del
estandar de CAPECO, mientras que volimenes pequefios presentan rendimientos
menores debido a tiempos fijos y menor continuidad del trabajo.

Tabla 51
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo al volumen util de la cisterna

\/qlumen Promedi_o de  Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Prome dioE;eCOfragc())rcenta'e

atil (m3) Cyadrllla de de Horas Rendimiento CAPECO Rendimiento  respecto Jal
_de la (Nur_nero de Metrado de_ (m2/dia) (Numero de CAPEGO rendimiento

cisterna trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) (m2/dia) de CAPECO
3.96 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
5.00 5.00 12.75 2.50 40.80 2.10 17.14 122.40%
5.83 2.00 11.88 5.00 19.01 2.10 19.96 142.56%
6.36 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
7.50 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
9.05 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
11.64 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
14.36 3.00 9.10 2.51 28.96 2.10 20.27 144.82%
27.31 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%
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Las cisternas ubicadas en el centro, fondo o tras la parte frontal de la vivienda
presentaron rendimientos superiores al estandar de CAPECO, destacando esta Gltima
con 144.82 %, mientras que las ubicadas al inicio mostraron un rendimiento
ligeramente inferior (96.47 %), evidenciando la influencia de la accesibilidad y
disposicion del area de trabajo.

Tabla 52
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la ubicacion de la cisterna

Encofrado
Promedio de Promedio Promedio ) Cuadrilla ] )
L . Promedio de Promedio de  Porcentaje
Ubicacidn de Cuadrilla de de Horas o CAPECO
. ) Rendimiento , Rendimiento  respecto al
la cisterna (NUmero de  Metrado de . (NGmero de o
) ) (m2/dia) ) CAPECO rendimiento
trabajadores)  (m2) trabajo trabajadores) i
(m2/dia)  de CAPECO
Inicio 3.00 13.02 5.43 19.29 2.10 13.51 96.47%
Centro 3.67 13.23 3.90 29.49 2.10 17.38 124.16%
Fondo 3.25 16.43 5.15 27.53 2.10 16.14 115.30%
Tras la parte
frontal de la 3.00 9.10 2.51 28.96 2.10 20.27 144.82%
vivienda
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

Se observa que distancias intermedias de transporte (entre 2.5 m y 5.0 m)
alcanzan rendimientos superiores al 130 % del estdndar de CAPECO, mientras que
distancias muy cortas o0 muy largas reducen la productividad, lo que sugiere que una

logistica equilibrada favorece el flujo continuo del encofrado.
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Tabla 53
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la distancia de transporte de los materiales de la cisterna

Distancia Encofrado
P i P i . . ill . .
de romedl-o de romedio Promedio  Promedio de Cuadrilla Promedio de  Porcentaje
transporte Cuadrilla de o CAPECO .
, de Horas  Rendimiento , Rendimiento  respecto al
de (NUmero de Metrado . . (NUmero de .
materiales  trabajadores) (m2) de trabajo (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
. J ! (m2/dia)  de CAPECO
1.20 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
2.50 3.00 9.10 2.51 28.96 2.10 20.27 144.82%
3.00 3.50 12.32 3.75 29.90 2.10 18.55 132.48%
4.00 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
5.00 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
8.00 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
11.00 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
12.00 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

La mayor productividad se registro en cisternas con disponibilidad de espacio
bastante, alcanzando 145.55 % del rendimiento CAPECO, mientras que espacios
reducidos disminuyen el rendimiento a 111.03 %, confirmando que el espacio
disponible es un factor determinante en la eficiencia del encofrado.

Tabla 54
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

Encofrado
Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla
. o ] Promedio de Promedio de  Porcentaje
Disponibilidad  Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
] ) Rendimiento i Rendimiento  respecto al
de espacio (NUmero de  Metrado de i (NUmero de o
] ) (m2/dia) ] CAPECO  rendimiento
trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) ]
(m2/dia)  de CAPECO
Bastante 4.50 24.23 4.30 43.72 2.1 20.38 145.55%
Poco 2.78 11.27 4.72 20.69 2.1 15.54 111.03%
Regular 5.00 12.75 2.50 40.80 2.1 17.14 122.40%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 21 16.48 117.73%
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El uso de encofrado fendlico permitié alcanzar un rendimiento ajustado de
17.78 m?/dia, superando el estdndar de CAPECO en 26.97 %, mientras que el encofrado
de madera present6 un rendimiento cercano al estdndar (99.24 %), evidenciando que
materiales mas eficientes contribuyen a una mayor productividad de la mano de obra.
Tabla 55
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO de acuerdo al tipo

de material utilizado en el encofrado de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Encofrado
. . Promedio  Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
Tipo de Cuadrilla . CAPECO .
. de Metrado de Horas Rendimiento , Rendimiento  respecto al
encofrado  (Numero de . . (NUmero de .
trabajadores) (m2) de trabajo  (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
J ) (m2/dia)  de CAPECO
Fendlico 3.25 13.57 4.14 28.48 2.1 17.78 126.97%
Madera 3.25 13.53 5.13 21.64 2.1 13.89 99.24%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.1 16.48 117.73%
Figura 41

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obra en el encofrado de

cisternas
Rendimiento (m2/dia)

60.00
= 50.00 .9
S e
S 40.00 ®  y=9.0185x +0.312x + 17647 ...oo*""
= R2=0409...-**"""
£ 3000 ° ® @ 09
S et
N T R S
§ 20.00 = eeeee o® o Y
& 10.00 ° o

0.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Metrado (m2)

Nota. La figura muestra una relacién positiva moderada entre el metrado de encofrado y el rendimiento
(R2=10.409), indicando que a mayor area encofrada se incrementa el rendimiento diario, lo que evidencia
economias de escala y una mejor continuidad operativa en frentes de trabajo con mayor volumen de

encofrado.
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Figura 42

Relacion entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de obra en el

encofrado de cisternas

Rendimiento (m2/dia)
60.00
< 50.00
s y 2016152 - 0.7012x + 33.144
= 2=
E 40.00 ° ° R2=0.1611
% 30.00 6 ............................. e...Q......
é .......................
3 20.00 # @ e ®
& 10.00 ° °
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Horas de trabajo

Nota.Se observa una tendencia decreciente débil (R2=0.1611), lo que indica que el aumento de las horas
de trabajo no garantiza un mayor rendimiento, sugiriendo la presencia de tiempos improductivos, fatiga

laboral o ineficiencias operativas conforme se prolonga la jornada.

Figura 43

Relacion entre el numero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obra en el

encofrado de cisternas

Rendimiento (m2/dia)

60.00
= 50.00 )
S y =0.5342x% + 6.6062x - 1.457 .-
\‘E/ 40.00 R2 = 0.8481 o .7 [
% 30.00 o .
€ onnn | e
£ 20.00 o L. ]
& 10.00 ¢

0.00
0 1 2 3 4 5 6
Numero de trabajadores

Nota. La relacion es positiva y fuerte (R2 = 0.8481), evidenciando que el incremento
del nimero de trabajadores en la cuadrilla mejora significativamente el rendimiento del

encofrado, siempre que exista una adecuada organizacién y disponibilidad de espacio.
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Figura 44

Relacion entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

el encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)

25,00
£ 20.00 y = 0.8939x2 - 4.0084x + 20,999
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2
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0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Largo de la cisterna (m)

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
Polinémica (Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia))

Nota. La figura muestra una tendencia ligeramente creciente (R? = 0.209), indicando que cisternas de
mayor longitud tienden a presentar rendimientos ajustados superiores, aunque la relacion no es fuerte, lo
que sugiere que otros factores constructivos también influyen en el desempefio de la mano de obra.

Figura 45

Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendimiento ajustado segiin CAPECO en el

encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
25.00

20.00 y =3.0121x2 - 11.15x + 26278
2=
15.00 R2=0.0711

10.00
5.00

0.00
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Rendimiento (m2/dia)

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
Polinémica (Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia))

Nota. La dispersién presenta una relacién muy débil (R?2 = 0.0711), lo que indica que el ancho de la
cisterna no es un factor determinante en el rendimiento del encofrado, predominando la influencia de la

organizacién de la cuadrilla y la accesibilidad al &rea de trabajo.
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Figura 46

Relacion entre la altura de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en el

encofrado
Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
2500
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Nota. La figura evidencia una relacién débil (R2 = 0.1457), mostrando que variaciones en la altura de la
cisterna no generan cambios significativos en el rendimiento, debido a que el sistema de encofrado y los

procedimientos constructivos se mantienen similares para distintas alturas.

Figura 47

Relacion entre el volumen util de la cisterna y el rendimiento ajustado segun

CAPECO en el encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
25.00

20.00 y =0.0099%? - 0,113x -+ 16:611
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Nota. Se observa una tendencia ligeramente creciente (R2 = 0.1901), indicando que cisternas con mayor
volumen Util tienden a presentar rendimientos superiores, asociado a una mayor continuidad de trabajo

y menor proporcion de tiempos improductivos.
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Figura 48

Relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

segun CAPECO en el encofrado
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Nota. La relacién es practicamente nula (R2 = 0.0034), lo que indica que, en los casos analizados, la
distancia de transporte de materiales no influyé de manera significativa en el rendimiento del encofrado,

debido a que se mantuvieron distancias relativamente cortas y controladas.

Figura 49

Relacion entre la disponibilidad de espacio y el rendimiento ajustado segun CAPECO

en el encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
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Nota. La figura muestra una relacion negativa fuerte (R2 = 0.9627), evidenciando que una menor
disponibilidad de espacio reduce significativamente el rendimiento del encofrado, confirmando que el

espacio de trabajo es un factor critico para la productividad de la mano de obra.
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b) Desencofrado de cisternas

El rendimiento promedio del desencofrado en Chota fue de 29.63 m?/dia, valor

muy cercano al

% del estandar

rendimiento ajustado CAPECO de 29.34 m#/dia, alcanzando un 97.81

normativo, lo que evidencia que, en promedio, la mano de obra local

presenta un desempefio técnicamente comparable al estdndar de Lima, con variaciones

puntuales asociadas a caracteristicas especificas de cada vivienda.

Tabla 56

Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

el desencofrado de cisternas

. . . . Desencofrado
Promedl_o de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Promedio de  Porcentaje
Vivienda C/uadnlla de de Horas Rendimiento CAPECO rendimiento  respecto al
(Namero de - Metrado de. (m2/dia) (Namero de ajustado ren(?imiento
trabajadores)  (m2) trabajo trabajadores) (m2/dia) do CAPECO
1 3 28.67 8 28.67 3 28.67 95.57%
2 2 10.395 4.7 17.69 3 26.54 88.47%
3 3 33.1053 8 33.11 3 33.11 110.35%
4 5 18.19 2.7 53.90 3 32.34 107.79%
5 2 11.88 4.7 20.22 3 30.33 101.11%
6 3 15.0544 4.4 27.37 3 27.37 91.24%
7 3 15.356 3.9 31.50 3 31.50 105.00%
8 3 17.24 55 25.08 3 25.08 83.59%
9 3 12.75 35 29.14 3 29.14 97.14%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
Figura 50

Comparacion del rendimiento de la mano de obra en el desencofrado de cisternas
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Los rendimientos individuales variaron entre 17.69 y 53.90 m2/dia,
observandose que viviendas con menor tiempo de ejecucion y mayor numero de
trabajadores alcanzaron los valores mas altos; al ajustar la cuadrilla al estandar
CAPECO, los rendimientos se mantienen dentro de un rango similar, confirmando que
el desencofrado es una partida menos sensible a ajustes de cuadrilla que otras
actividades constructivas.

Tabla 57

Rendimiento de la mano de obra en el desencofrado de cisternas

Namero de trabajadores Rendimiento

Vivienda Nimero de Metrado Horasde  Rendimiento de acuerdo con ajustado
trabajadores trabajo (m2/dia)

CAPECO (m2/dia)
1 3 28.67 8.00 28.67 3 28.67
2 2 10.40 4.70 17.69 3 26.54
3 3 33.11 8.00 33.11 3 33.11
4 5 18.19 2.70 53.90 3 32.34
5 2 11.88 4.70 20.22 3 30.33
6 3 15.05 4.40 27.37 3 27.37
7 3 15.36 3.90 31.50 3 31.50
8 3 17.24 5.50 25.08 3 25.08
9 3 12.75 3.50 29.14 3 29.14
CAPECO (2006) 30.00

Las cisternas de forma regular alcanzaron un rendimiento promedio de 30.20
m2/dia, equivalente al 99.58 % del estdndar CAPECO, mientras que las cisternas
irregulares presentaron un rendimiento menor (25.08 m#/dia, 83.59 %), evidenciando

que la regularidad geometrica favorece la rapidez del desencofrado.
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Tabla 58

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la forma de la cisterna

Desencofrado
Promedio de  Promedio Promedio ) Cuadrilla ) ]
. Promedio de Promedio de Porcentaje
Formadela  Cuadrilla de de Horas o CAPECO
. ; Rendimiento . Rendimiento respecto al
cisterna (NOmero de  Metrado de . (Namero de o
] ) (m2/dia) . CAPECO rendimiento
trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) ]
(m2/dia) de CAPECO
Irregular 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
Regular 3.00 18.18 4.99 30.20 3 29.87 99.58%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

Se observa que cisternas con mayores longitudes (2.85 m y 4.47 m) alcanzaron
rendimientos superiores al estandar CAPECO, con valores de hasta 110.35 %, mientras
que longitudes menores presentaron rendimientos inferiores, lo que sugiere un efecto
de mayor continuidad operativa en elementos de mayor desarrollo longitudinal.

Tabla 59
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la longitud de la cisterna

. . ] Desencofrado
Promedio de  Promedio . . Cuadrilla ) .
Largo (m) ) Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de o CAPECO o
de la ] de Horas Rendimiento ) Rendimiento respecto al
] (NUmero de  Metrado ] i (NdUmero de
cisterna ) de trabajo  (m2/dia) ] CAPECO rendimiento
trabajadores) (m2) trabajadores)
(m2/dia) de CAPECO
1.8 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
2 3.00 15.00 4.50 27.11 3 27.11 90.37%
2.21 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
2.25 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
2.3 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
2.35 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
2.85 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
4.47 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
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Los mayores rendimientos se registraron en cisternas con anchos de 2.6 my 2.8
m, superando el 107 % del estdndar CAPECO, mientras que anchos intermedios y
menores mostraron rendimientos mas bajos, indicando que mayores superficies
laterales facilitan el desmontaje del encofrado.
Tabla 60
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo al ancho de la cisterna

Desencofrado
Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla ) )
Ancho (m) ) Promedio de Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
de la i Rendimiento . Rendimiento respecto al
) (Ndmero de  Metrado de . (NdGmero de o
cisterna ) ) (m2/dia) ) CAPECO rendimiento
trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) i
(m2/dia) de CAPECO
1.15 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
1.28 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
1.75 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
1.75 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
1.8 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
2.3 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
2.5 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
2.6 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
2.8 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

Las cisternas con alturas entre 2.25 m y 2.35 m presentaron rendimientos
superiores al estandar CAPECO (hasta 110.35 %), mientras que alturas menores a 2.0
m mostraron rendimientos inferiores, evidenciando que una mayor altura incrementa el

area continua de desencofrado y reduce interrupciones.

141



Tabla 61

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la altura de la cisterna

D f
Altura  Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla . esencofrado .
. Promedio de Promedio de Porcentaje
(m) de Cuadrilla de de Horas . CAPECO .
, Rendimiento , Rendimiento respecto al
la (NUmero de  Metrado de . (Ndamero de .
cisterna trabajadores)  (m2) trabajo (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
J J ) (m2/dia)  de CAPECO
1.53 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
1.70 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
1.80 3.50 15.04 3.70 37.06 3 31.33 104.45%
2.00 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
2.20 3.00 21.86 6.20 28.02 3 28.02 93.40%
2.25 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
2.35 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

El rendimiento tiende a incrementarse conforme aumenta el volumen (til,
alcanzando valores superiores al estindar CAPECO en cisternas mayores a 14.36 m3,
mientras que volimenes pequefios presentan rendimientos inferiores, confirmando la
influencia positiva del tamafio del elemento en la eficiencia del desencofrado.

Tabla 62
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo al volumen util de la cisterna

Promedio de  Promedio Promedio . Cuadrilla Pesencofrado .
Volumen . Promedio de Promedio de  Porcentaje
- Cuadrilla de de Horas . CAPECO .
atil (m3) de , Rendimiento . Rendimiento  respecto al
- (Ndmero de  Metrado de . (Ndmero de o
la cisterna trabajadores) (m2) trabaio (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
| J ‘ (m2/diay  de CAPECO
3.96 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
5.00 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
5.83 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
6.36 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
7.50 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
9.05 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
11.64 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
14.36 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
27.31 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
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Las cisternas ubicadas tras la parte frontal de la vivienda alcanzaron el mayor
rendimiento (53.90 m#dia, 107.79 %), mientras que las ubicadas al inicio y centro
mostraron valores inferiores, evidenciando que la accesibilidad y el entorno inmediato
influyen directamente en el desempefio de la cuadrilla durante el desencofrado.

Tabla 63
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la ubicacion de la cisterna

Desencofrado
.. Promedio de Promedio Promedio ) Cuadrilla ] )
Ubicacién . Promedio de Promedio de  Porcentaje
Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
de la i Rendimiento . Rendimiento  respecto al
. (Ndmero de  Metrado de . (NUmero de o
cisterna ) ) (m2/dia) . CAPECO rendimiento
trabajadores)  (m2) trabajo trabajadores) i
(m2/dia) de CAPECO
Centro 2.67 13.23 4.20 25.58 3 28.95 96.50%
Fondo 3.00 21.90 5.80 29.89 3 29.89 99.65%
Inicio 2.50 19.53 6.35 23.18 3 27.61 92.02%
Tras la
parte 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
frontal
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

No se observa una tendencia lineal clara entre la distancia de transporte y el
rendimiento; sin embargo, distancias intermedias (5.0 m y 12.0 m) alcanzaron
rendimientos superiores al estandar CAPECO, lo que indica que, en el desencofrado, el
transporte de materiales tiene una incidencia secundaria frente a la organizacion de la

cuadrilla.
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Tabla 64

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la distancia de transporte de los materiales de la cisterna

D f
Distancia de  Promedio de . Promedio . Cuadrilla . esencofrado .
. Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
transporte de Cuadrilla de Horas . CAPECO .
. , de Metrado Rendimiento , Rendimiento  respecto al
materiales (Namero de de . (Ndmero de .
(m) trabajadores) (m2) trabajo (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
) J ) (m2/dia)  de CAPECO
1.20 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
2.50 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
3.00 2.50 12.32 4.10 24.68 3 29.74 99.12%
4.00 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
5.00 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
8.00 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
11.00 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
12.00 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

Las cisternas con bastante disponibilidad de espacio presentaron el mayor

rendimiento (32.30 m2/dia, 107.67 %), mientras que espacios regulares y reducidos

mostraron valores cercanos al estdndar CAPECO, confirmando que el espacio

disponible es un factor relevante para optimizar el desencofrado.

Tabla 65

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

Desencofrado
Promedio de Promedio Promedio ) Cuadrilla . Porcentaje
) . ] Promedio de Promedio de
Disponibilidad  Cuadrilla de de Horas L CAPECO o respecto al
. i Rendimiento ) Rendimiento o
de espacio (NOmero de  Metrado de . (NUmero de rendimiento
) ) (m2/dia) . CAPECO
trabajadores)  (m2) trabajo trabajadores) i de
(m2/dia)
CAPECO
Bastante 3.00 24.23 5.95 32.30 3 32.30 107.67%
Regular 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
Poco 3.00 16.90 5.00 28.82 3 28.39 94.63%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
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El uso de encofrado fendlico permitio alcanzar un rendimiento promedio de
32.16 m2/dia, superando ligeramente el estindar CAPECO (100.83 %), mientras que el
encofrado de madera registré un menor desempefio (91.76 %), evidenciando la ventaja
operativa del material fendlico en la etapa de desencofrado.
Tabla 66
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO de acuerdo al tipo

de material utilizado en el desencofrado de la cisterna

D f
Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Prome dioe;znco raggrcenta'e
Tipo de Cuadrilla de de Horas - CAPECO .. J
. Rendimiento , Rendimiento respecto al
encofrado  (NUmero de Metrado de . (Ndmero de .
trabajadores)  (m2) trabajo (m2/dia) trabajadores) CAPECO rendimiento
J J J (m2/diay  de CAPECO
Fendlico 3.167 18.087 4717 32.157 3 30.25 100.83%
Madera 2.667 18.040 5.700 24.578 3 27.53 91.76%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

Figura 51

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obra en el desencofrado de

cisternas
Rendimiento (m2/dia)
60.00
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50.00
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Nota. El coeficiente de determinacién obtenido indica que el 39.16 % de la variabilidad del rendimiento
del desencofrado es explicada por el metrado ejecutado. Este valor evidencia una relacion moderada, lo

que sugiere que el area desencofrada influye en el rendimiento, aunque no es el Gnico factor determinante.
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Figura 52

Relacion entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de obra en el

desencofrado de cisternas
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Nota. El valor de R2=0.8247 refleja una relacion fuerte, indicando que el 82.47 % de la variacion del

rendimiento se explica por las horas de trabajo empleadas.

Figura 53

Relacion entre el numero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obra en el

desencofrado de cisternas
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Nota. El coeficiente R2=0.9486 evidencia una relacion muy fuerte, mostrando que el 94.86% de la
variabilidad del rendimiento estad directamente asociada al ndmero de trabajadores. Este resultado

confirma que el tamafio de la cuadrilla es el factor mas influyente en esta partida.
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Figura 54

Relacion entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

el desencofrado
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Nota. El valor R?=0.3936 indica que la longitud de la cisterna explica el 39.36 % del rendimiento, lo que

representa una relacion moderada. Esto sugiere que mayores longitudes favorecen el rendimiento, aunque

con influencia limitada.

Figura 55

Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en el

desencofrado
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Nota. El coeficiente R?=0.0930 muestra relacion débil, indicando que el ancho explica solo el 9.30% de

la variacion del rendimiento, por lo que su influencia en el desencofrado es poco significativa.
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Figura 56

Relacion entre la altura de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en el

desencofrado
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Nota. El valor R?=0.2959 evidencia una relacion baja a moderada, donde la altura explica el 29.59 % del
rendimiento, asocidndose a la continuidad vertical del trabajo, pero sin ser un factor determinante.
Figura 57

Relacion entre el volumen util de la cisterna y el rendimiento ajustado segun

CAPECO en el desencofrado
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Nota. El coeficiente R?=0.3440 indica que el volumen Util explica el 34.40 % de la variabilidad del

rendimiento, mostrando una relacién moderada entre ambas variables.
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Figura 58

Relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

segiin CAPECO en el desencofrado
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Nota. El valor R?=0.0722 refleja una relacion muy débil, ya que la distancia de transporte explica solo el

7.22 % del rendimiento, evidenciando una incidencia minima en esta partida.

Figura 59

Relacion entre la disponibilidad de espacio y el rendimiento ajustado segun CAPECO

en el desencofrado
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Nota. El coeficiente R?=0.5219 indica una relacién moderada a fuerte, donde la disponibilidad de espacio

explica el 52.19 % de la variacion del rendimiento, confirmando su influencia en la eficiencia operativa

del desenco

frado.
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c) Habilitacion y colocacién de acero en cisternas

El rendimiento promedio observado en la habilitacion y colocacion de acero fue

de 274.82 kg/dia, inferior al rendimiento promedio CAPECO de 181.73 kg/dia ajustado

por cuadrilla, alcanzando solo el 72.69% del estandar, lo que evidencia una menor

productividad global en Chota respecto a Lima, asociada a mayores horas de trabajo y

variabilidad en el tamafio de cuadrillas.

Tabla 67

Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

la habilitacién y colocacién de acero en cisternas

Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
L Cuadrilla de de Horas - CAPECO Rendimiento % respecto al
Vivienda . Rendimiento . . o
(NUmero de  Metrado de (m2/dia) (Namero de ajustado rendimiento
trabajadores) (kg) trabajo trabajadores) (kg/dia) de CAPECO
1 3 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2 3 89.10 2.2 323.99 2.10 226.79 90.72%
3 4 216.26 5.7 303.69 2.10 159.43 63.77%
4 3 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
5 4 68.57 14 393.80 2.10 206.74 82.70%
6 5 234.03 4.5 416.05 2.10 174.74 69.90%
7 2 93.56 3.1 241.43 2.10 253.50 101.40%
8 2 96.14 7 109.83 2.10 115.32 46.13%
9 5 121.80 2.9 336.00 2.10 141.12 56.45%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
Figura 60
Comparacion del rendimiento de la mano de obra en acero en cisternas
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Los rendimientos por vivienda muestran una alta dispersion, con valores entre
109.83 kg/dia y 416.05 kg/dia, lo que refleja diferencias significativas en condiciones
operativas, diametro del acero y organizacion de cuadrillas; el valor de referencia
CAPECO de 250 kg/dia solo es superado en algunos casos puntuales.
Tabla 68

Rendimiento de la mano de obra en la habilitacion y colocacion de acero en cisternas

Numero de
Diametro Horas
o NUmero de Rendimiento trabajadores Rendimiento
Vivienda ) del acero Metrado de
trabajadores . (Kg/dia) segln (m2/dia)
(pulg) trabajo
CAPECO

1 3 3/8 89.10 2.35 303.3 2.1 212.31
2 3 3/8 89.10 2.20 324.0 2.1 226.79
3 4 5/8 341.33 9.00 303.4 2.1 159.29
3 4 1/2 91.19 2.40 304.0 2.1 159.58
4 3 1/2 304.16 9.00 270.4 2.1 189.26
4 3 1/2 304.16 9.00 270.4 2.1 189.26
4 3 1/2 126.44 3.75 269.7 2.1 188.81
5 4 3/8 29.79 0.60 397.2 2.1 208.54
5 4 1/2 107.35 2.20 390.4 2.1 204.94
6 5 1/2 234.03 4.50 416.0 2.1 174.74
7 2 1/2 93.56 3.10 241.4 2.1 253.50
7 2 1/2 93.56 3.10 241.4 2.1 253.50
8 2 1/2 94.23 7.00 107.7 2.1 113.08
8 2 1/2 82.80 6.00 110.4 2.1 115.92
8 2 1/2 111.39 8.00 111.4 2.1 116.96
9 5 1/2 121.80 2.90 336.0 2.1 141.12
CAPECO (2006) 250.00

Las cisternas de forma regular alcanzan un rendimiento promedio de 312.90
kg/dia, equivalente al 78.82% del estandar CAPECO, mientras que las irregulares solo
logran 109.83 kg/dia (46.13%), evidenciando que la geometria regular favorece la

eficiencia en la habilitacion y colocacion del acero.

151



Tabla 69
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la habilitaciony

colocacion de acero de acuerdo a la forma de la cisterna

Promedio de Promedio . . Cuadrilla Acero
Forma . Promedio Promedio de . .
Cuadrilla de o CAPECO Rendimiento  Porcentaje
de la , de Horas Rendimiento , .
cisterna (Ndmero de  Metrado de trabajo  (m2/dia) (NUmero de ajustado respecto a
trabajadores) (kg) J trabajadores)  (kg/dia) CAPECO
Irregular 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
Regular 3.46 155.81 4.16 312.90 2.10 197.05 78.82%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

Los rendimientos no presentan una tendencia lineal clara con la longitud; sin
embargo, se observan mejores desemperios relativos en longitudes intermedias (2.21—
2.35 m), alcanzando hasta 101.40%, mientras que longitudes mayores (4.47 m) reducen
el rendimiento relativo a 63.77%, indicando mayor complejidad operativa.

Tabla 70
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

colocacion de acero de acuerdo a la longitud de la cisterna

Largo (m) Promedio de Promedio Promedio  Promedio de Cuadrilla Acero
Cuadrilla de . CAPECO Rendimiento  Porcentaje
de la , de Horas Rendimiento , .

cisterna (NOmero de  Metrado de trabajo  (m2/dia) (NGmero de ajustado respecto a
trabajadores) (kg) trabajadores) (kg/dia) CAPECO

1.8 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%

2 2.75 102.55 5.98 166.37 2.10 121.77 48.71%
2.21 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
2.25 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
2.3 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
2.35 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2.85 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
4.47 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

El rendimiento relativo disminuye conforme aumenta el ancho, pasando de
101.40% en 1.28 m a 46.13% en 2.50 m, lo que sugiere que mayores anchos
incrementan la dificultad de manipulacion y armado del acero, reduciendo la

productividad frente al estindar CAPECO.
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Tabla 71
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la habilitaciony

colocacion de acero de acuerdo al ancho de la cisterna

Ancho  Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
(m) de Cuadrilla de de Horas o CAPECO Rendimiento  Porcentaje
, Rendimiento . .
la (Ndmerode  Metrado de (m2/dia) (NUmero de ajustado respecto a
cisterna trabajadores) (kg) trabajo trabajadores)  (kg/dia) CAPECO
1.15 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
1.28 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
1.75 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
1.75 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
1.8 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%
2.3 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
2.5 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
2.6 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
2.8 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
Total 3.19 14462  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

Las mayores alturas tienden a reducir el rendimiento relativo; mientras alturas
cercanas a 2.25 m alcanzan hasta 101.40%, alturas de 2.00 m y mayores presentan
valores inferiores al 80%, reflejando mayores exigencias fisicas y tiempos muertos en
el armado vertical.

Tabla 72
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

colocacion de acero de acuerdo a la altura de la cisterna

Altura Promedio de Promedio . . Cuadrilla . Acero .
. Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
(m) de Cuadrilla de . CAPECO .
, de Horas  Rendimiento , Rendimiento  respecto al
la (NGmero de  Metrado . . (NUmero de . L
cisterna _ trabajadores) (kg) de trabajo (m2/dia) trabajadores) ajustado rendimiento
J g ) (kg/dia)  de CAPECO
1.53 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
1.70 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
1.80 3.40 174.38 491 319.61 2.10 196.16 78.47%
2.00 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
2.20 4.00 161.56 3.43 359.68 2.10 193.53 77.41%
2.25 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
2.35 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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No se observa una relacion directa entre volumen util y rendimiento; sin

embargo, volimenes intermedios (6.36 m3) alcanzan el 101.40%, mientras que

volimenes mayores o menores reducen el rendimiento relativo hasta 46.13%,

evidenciando influencia combinada de geometria y logistica.

Tabla 73

Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la habilitaciony

colocacion de acero de acuerdo al volumen Gtil de la cisterna

\/qlumen Promedi_o de  Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero

atil (m3) C}Jadrllla de de Horas Rendimiento CAPECO Rendimiento  Porcentaje
_de la (Numero de Metrado de_ (m2/dia) (Numero de  ajustado respecto a

cisterna trabajadores) (kg) trabajo trabajadores) (kg/dia) CAPECO
3.96 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
5.00 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
5.83 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%
6.36 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
7.50 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
9.05 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
11.64 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
14.36 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
27.31 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 14462  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

El incremento del espesor de muros reduce el rendimiento relativo, pasando de

101.40% en muros de 0.12 m a 56.45% en 0.25 m, debido al mayor consumo de acero

y complejidad en el armado.

Tabla 74

colocacion de acero de acuerdo al espesor de muros de la cisterna

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

Promedio de . . . Cuadrilla Acero

. Promedio  Promedio Promedio de - .
Espesor de Cyadrllla de Metrado  de Horas Rendimiento CAPECO Rer!dlmlento Porcentaje
muros (m)  (Numero de (ko) detrabajo  (m2/dia) (NGmero de ajustado respecto a
trabajadores) trabajadores) (kg/dia) CAPECO

0.10 3 89.1 2.2 324.0 2.1 226.79 90.72%
0.12 2 93.6 3.1 241.4 2.1 253.50 101.40%

0.15 3.25 159.7 5.3 271.2 2.1 169.39 67.76%
0.25 5 121.8 2.9 336.0 2.1 141.12 56.45%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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Los mayores espesores de losa presentan rendimientos significativamente

menores, alcanzando solo 56.45% en losas de 0.25 m, mientras que espesores delgados

(0.10-0.12 m) se aproximan al estandar CAPECO con valores superiores al 90%.

Tabla 75

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

colocacion de acero de acuerdo al espesor de losa de la cisterna

. . . Acero
Espesor Promed!o de  Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Promedio de  Porcentaje
Cuadrilla de . CAPECO .
de losa , de Horas Rendimiento , Rendimiento  respecto al
(NGmero de  Metrado . . (NUmero de . .
(m) trabajadores) (kg) de trabajo  (m2/dia) trabajadores) ajustado rendimiento
) g J (kg/dia)  de CAPECO
0.10 3.00 81.06 2.25 317.62 2.10 230.12 92.05%
0.12 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
0.15 2.57 158.90 6.44 206.18 2.10 160.80 64.32%
0.20 4.33 222.18 5.30 341.14 2.10 164.54 65.81%
0.25 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

Las cisternas ubicadas al inicio muestran el mejor desempefio relativo (87.82%),

mientras que las ubicadas al fondo reducen el rendimiento a 66.96%, evidenciando el

efecto negativo del acceso y la logistica interna en la productividad del acero.

Tabla 76

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

colocacion de acero de acuerdo a la ubicacién de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Acero
L, . Promedio  Promedio  Promedio de Promedio de  Porcentaje
Ubicacion de Cuadrilla . CAPECO .
. , de Metrado de Horas de Rendimiento , Rendimiento  respecto al
la cisterna (NGmero de . . (NGmero de . o
trabajadores) (kg) trabajo (m2/dia) trabajadores) ajustado rendimiento
J J (kg/dia)  de CAPECO
Inicio 3.00 89.10 2.28 313.65 2.10 219.55 87.82%
Centro 4.50 123.24 2.55 384.91 2.10 182.34 72.93%
Fondo 2.57 129.72 5.51 202.82 2.10 167.40 66.96%
Tras la parte
frontal de la 3.00 244,92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
vivienda
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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El rendimiento disminuye conforme aumenta la distancia de transporte,
alcanzando solo 46.13% a 11.00 m, mientras que distancias cortas (5.00 m) permiten
superar el estandar con 101.40%, confirmando su influencia en el acarreo.

Tabla 77
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la habilitaciony

colocacion de acero de acuerdo a la distancia de transporte de los materiales de la

cisterna
Distancia Promedio de Promedio promedio  Promedio de Cuadrilla Acero
de Cuadrilla de . CAPECO Rendimiento  Porcentaje
, de Horas Rendimiento , .
transporte  (NUmero de  Metrado de trabajo (m2/dia) (NUmero de ajustado respecto a
(m) trabajadores) (kg) trabajadores) (kg/dia) CAPECO
1.20 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2.50 3.00 244,92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
3.00 4.33 86.31 1.90 374.53 2.10 184.87 73.95%
4.00 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
5.00 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
8.00 5.00 234.03 4,50 416.05 2.10 174.74 69.90%
11.00 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
12.00 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

Una mayor disponibilidad de espacio mejora el rendimiento relativo (82.59%),
mientras que espacios regulares reducen la productividad hasta 56.45%, evidenciando
que la congestion limita la correcta habilitacion y colocacion del acero.

Tabla 78
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

colocacion de acero de acuerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Acero
. - . Promedio  Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
Disponibilidad ~ Cuadrilla . CAPECO .
. . de Metrado  de Horas Rendimiento , Rendimiento  respecto al
de espacio (NGmero de . . (Namero de . o
trabajadores) (kg) de trabajo (m2/dia) trabajadores) ajustado rendimiento
J J (kg/dia)  de CAPECO
Bastante 3.00 154.91 4.40 272.56 2.10 206.47 82.59%
Regular 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
Poco 3.09 142.96 4.96 270.08 2.10 176.42 70.57%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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El rendimiento relativo disminuye al aumentar el didmetro del acero, pasando
de 86.35% en barras de 3/8” a 63.72 % en 5/8”, debido al mayor peso, rigidez y tiempo
requerido para el armado.

Tabla 79
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO de acuerdo al

diametro de acero utilizado en la habilitacion y colocacion de acero de la cisterna

Promedio de  Promedio Cuadrilla Acero
) ] Promedio Promedio de
Diametro  Cuadrilla de o CAPECO Rendimiento  Porcentaje
de Horas Rendimiento
deacero (Numerode Metrado . . (Ndmero de ajustado respecto a
] de trabajo  (m2/dia) .
trabajadores) (kg) trabajadores) (kg/dia) CAPECO
3/8 3.33 69.33 1.72 341.51 2.1 215.88 86.35%
1/2 3.08 147.06 5.08 255.77 2.1 175.06 70.02%
5/8 4 341.33 9.00 303.41 2.1 159.29 63.72%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
Figura 61

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obra en la habilitacion y

colocacion de acero de cisternas

Rendimiento (Kg/dia)

450.0
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& 100.0 oo ©
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0.0
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

Metrado (kg)

Nota. El coeficiente de determinacion R2 = 0.027 indica una relacion practicamente inexistente entre el
metrado de acero (kg) y el rendimiento (kg/dia), evidenciando que la variabilidad del rendimiento no es
explicada por la cantidad de acero habilitado, sino por otros factores operativos como organizacion de

cuadrilla, método de trabajo o condiciones del entorno.
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Figura 62
Relacion entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de obra en la

habilitacion y colocacion de acero de cisternas
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Nota. El valor R2 = 0.4311 muestra una relacion moderada entre las horas de trabajo y el rendimiento, lo
que indica que el tiempo de ejecucion explica parcialmente la variacién del rendimiento, aunque ain

existe una proporcion importante atribuible a factores adicionales como eficiencia individual y logistica.

Figura 63
Relacion entre el numero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obraen la

habilitacién y colocacion de acero de cisternas
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Nota. El coeficiente R?2 = 0.7529 evidencia una relacion fuerte entre el nimero de trabajadores y el
rendimiento, indicando que el incremento de la cuadrilla tiene una influencia significativa en el aumento

del rendimiento diario, especialmente en configuraciones de trabajo colaborativo.
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Figura 64

Relacion entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

la habilitacién y colocacién de acero
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Nota. El valor R2 = 0.1339 indica una relacién débil entre el largo de la cisterna y el rendimiento ajustado,

lo que sugiere que esta dimension geométrica tiene poca incidencia directa sobre la productividad del

acero.

Figura 65

Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en la

habilitacion y colocacién de acero
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Nota. El coeficiente R2 = 0.5422 muestra una relacion moderada, indicando que el ancho de la cisterna

influye de manera apreciable en el rendimiento, posiblemente por facilitar la maniobrabilidad y el armado

del acero.
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Figura 66

Relacion entre la altura de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

la habilitacién y colocacién de acero
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Nota. El valor R2 = 0.1805 evidencia una relacién débil entre la altura de la cisterna y el rendimiento

ajustado, lo que indica que esta variable geométrica no explica de forma significativa la variacion del

rendimiento.

Figura 67

Relacion entre el volumen util de la cisterna y el rendimiento ajustado segun

CAPECO en la habilitacion y colocacion de acero
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Nota. El coeficiente R2 = 0.0708 confirma una relacion muy baja entre el volumen util y el rendimiento,

mostrando que el tamafio volumétrico de la cisterna no es un factor determinante en la productividad del

acero.
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Figura 68

Relacion entre espesor de muros y el rendimiento ajustado segin CAPECO en la

habilitacién y colocacién de acero
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Nota. El valor R2 = 0.7701 indica una relacién fuerte, evidenciando que el espesor de muros influye

significativamente en el rendimiento, debido al incremento de complejidad y cantidad de acero a

habilitar.

Figura 69

Relacion entre espesor de losas y el rendimiento ajustado segun CAPECO en la

habilitacion y colocacién de acero
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Nota. El coeficiente R2 = 0.867 muestra una relacion muy fuerte entre el espesor de losa y el rendimiento,

lo que confirma que el aumento del espesor impacta directamente en la productividad del acero.
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Figura 70

Relacion entre ubicacion de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en

la habilitacién y colocacién de acero
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Nota. El valor R2 = 0.9929 representa una relacion extremadamente fuerte, indicando que la ubicacién

de la cisterna explica casi la totalidad de la variabilidad del rendimiento, asociada principalmente a

accesibilidad y condiciones de trabajo.

Figura 71

Relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

seguin CAPECO en la habilitacién y colocacién de acero
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Nota. La relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado es moderada,
con coeficiente de determinacion R? = 0.5636, lo que indica que aproximadamente el 56.36% de la

variabilidad del rendimiento puede explicarse por la distancia de transporte.
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Figura 72

Relacion entre la disponibilidad de espacio y el rendimiento ajustado segin CAPECO

en la habilitacion y colocacion de acero
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Nota. El coeficiente de determinacidn obtenido (R? = 1.00) indica que, dentro de la muestra analizada, el

rendimiento ajustado aumenta conforme mejora la disponibilidad de espacio. No obstante, este valor

elevado responde al reducido tamafio muestral.

Figura 73

Relacion entre el diametro de acero y el rendimiento ajustado segin CAPECO en la

habilitacion y colocacién de acero
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Nota. El valor R? = 1.00 refleja una correspondencia total entre el didmetro del acero y el rendimiento

ajustado en la muestra estudiada; sin embargo, este resultado esta condicionado por el nimero reducido

de observaciones.
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d) Preparaciony vaciado de concreto en cisternas

El rendimiento promedio ajustado total fue de 15.63 m3/dia, lo que representa

el 156.28% del estandar CAPECO (10.00 m3/dia), evidenciando que, pese al uso de

dosificaciones empiricas, la mano de obra en Chota presenta desempefio superior al

referente de Lima, asociado a menores volimenes por jornada y a una ejecucion

intensiva en cisternas de pequefia escala.

Tabla 80

Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

la preparacion y vaciado de concreto en cisternas

Promedio de  Promedio . . Cuadrilla Concreto
L Cuadrilla de Promedio Prom.Ed!o de CAPECO Promedio de Porcentaje
Vivienda , de Horas Rendimiento . -
(Numero de  Metrado de trabajo (m3/dia) (Numero de Rendimiento respecto a
trabajadores) (m3) trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
1 2.5 1.96 5.375 2.69 15.20 16.37 163.69%
2 3 0.84 2.025 3.04 15.20 15.40 154.03%
3 4 3.86 6 5.13 15.20 19.51 195.09%
4 5 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
5 4 111 2.125 3.46 15.20 13.19 131.88%
6 4.5 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
7 4 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
8 3 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
9 5 4.06 7.7 4.22 15.20 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
Figura 74
Comparacion del rendimiento de la mano de obra en concreto en cisternas
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Los rendimientos individuales variaron entre 1.74 y 6.99 m3/dia, observandose
que incrementos en el nimero de trabajadores y en el metrado ejecutado por jornada
tienden a mejorar el rendimiento, aunque con dispersién atribuible a condiciones
operativas y a la falta de estandarizacién en las mezclas de concreto.

Tabla 81

Rendimiento de la mano de obra en la preparacion y vaciado de concreto en cisternas

Namero de trabajadores

Vivienda NUmero de Metrado Horasde  Rendimiento de acerdo con Rendimiento
trabajadores trabajo (m3/dia) (m3/dia)
CAPECO

1 2 0.81 3.00 2.173 15.2 16.51
1 3 3.10 7.75 3.202 15.2 16.22
2 2 0.37 1.45 2.023 15.2 15.37
2 4 1.32 2.60 4.062 15.2 15.43
3 4 2.54 4.00 5.082 15.2 19.31
3 4 5.19 8.00 5.186 15.2 19.71
4 4 1.33 2.00 5.310 15.2 20.18
4 6 2.88 3.30 6.985 15.2 17.70
5 6 1.94 3.00 5.184 15.2 13.13
5 2 0.27 1.25 1.742 15.2 13.24
6 3 0.53 1.20 3.527 15.2 17.87
6 6 3.05 3.50 6.978 15.2 17.68
7 4 1.84 3.90 3.764 15.2 14.30
7 4 0.56 1.20 3.724 15.2 14.15
8 3 0.72 3.00 1.916 15.2 9.71
8 3 2.59 8.5 2.434 15.2 12.33
9 5 4.06 7.7 4.221 15.2 12.83

CAPECO (2006) 10.00

Las cisternas de forma regular alcanzaron un rendimiento ajustado de 16.24
m3/dia (162.43 % CAPECO), superior al de cisternas irregulares (11.02 m3/dia; 110.20
%), indicando que la regularidad geométrica facilita el vaciado y la continuidad del

proceso constructivo.
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Tabla 82

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo a la forma de la cisterna

Promedio de Promedio Promedio  Promedio de Cuadrilla

Formade  Cuadrilla de o CAPECO Promedio de Porcentaje
. , de Horas Rendimiento , -

lacisterna (NUmero de Metrado de trabajo (m3/dia) (Ndmero de Rendimiento respecto a
trabajadores)  (m3) trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
Irregular 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
Regular 3.93 1.99 3.59 4.21 15.20 16.24 162.43%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Se observa un incremento progresivo del rendimiento ajustado conforme

aumenta la longitud de la cisterna, alcanzando valores maximos de 19.51 m3/dia

(195.09%) en longitudes mayores, 1o que sugiere economias operativas por mayor

volumen continuo de vaciado.

Tabla 83

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacién y

vaciado de concreto de acuerdo a la longitud de la cisterna

Largo Promedio de Promedio . . Cuadrilla Concreto

(m)%e Cuadrilla de Zreomg:j;g Iz;(:]rgiegilgn(:g CAPECO Promedio de Porcentaje
la (Ndmero de  Metrado . p (NUmero de Rendimiento respecto a

. . de trabajo (m3/dia) . . . P
cisterna trabajadores)  (m3) trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
1.8 4.00 1.11 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
2 3.67 2.46 6.40 2.86 15.20 11.62 116.24%
2.21 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
2.25 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
2.3 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
2.35 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
2.85 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
4.47 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Los mayores rendimientos ajustados se registraron en anchos entre 2.6 y 2.8 m,

con valores de hasta 19.51 m3/dia (195.09%), mientras que anchos menores

presentaron rendimientos inferiores, evidenciando que mayores secciones favorecen la

eficiencia del vaciado.
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Tabla 84

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo al ancho de la cisterna

Ancho Promedio de . . . Cuadrilla Concreto
. Promedio Promedio Promedio de . .
(m) de Cuadrilla . CAPECO Promedio de Porcentaje
, de Metrado de Horas Rendimiento , .
la (NUmero de (m3) de trabajo  (m3/dia) (NUmero de Rendimiento respecto a
cisterna trabajadores) trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
1.15 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
1.28 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
1.75 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
1.75 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
1.8 4.00 1.11 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
2.3 450 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
25 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
2.6 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
2.8 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
Las cisternas con alturas entre 2.20 y 2.35 m alcanzaron los mayores
rendimientos ajustados, hasta 19.51 m3/dia (195.09%), indicando que alturas
intermedias permiten una mejor organizacion del vaciado sin penalizar la
productividad.
Tabla 85
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacion y
vaciado de concreto de acuerdo a la altura de la cisterna
Altura (m) Promed|.o de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla . Concreto .
de la C,uadrllla de Metrado de Horas Rendimiento C',APECO Prom_e d!o de Porcentaje
cisterna (NUmero de (m3) de trabajo  (m3/dia) (Ndmero de Rendimiento respecto a
trabajadores) trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
1.53 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
1.70 5.00 4,06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
1.80 450 1.61 2.39 4.81 15.20 16.06 160.62%
2.00 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
2.20 3.50 1.87 3.86 3.97 15.20 17.07 170.71%
2.25 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
2.35 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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El rendimiento ajustado aumenta con el volumen (til de la cisterna, alcanzando

valores maximos en volimenes superiores a 14.36 m3, lo que confirma que mayores

volumenes continuos optimizan el uso de la mano de obra durante el vaciado.

Tabla 86

Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo al volumen Util de la cisterna

Promedio de Promedio ) ) Cuadrilla Concreto
Volumen . Promedio Promedio de o ]
. Cuadrilla de L CAPECO  Rendimiento Porcentaje

atil (m3) de i de Horas Rendimiento i )
) (NUmero de  Metrado . . (Ndmero de ajustado respecto a
la cisterna ] de trabajo  (m3/dia) ]

trabajadores)  (m3) trabajadores)  (m3/dia) CAPECO
3.96 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
5.00 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
5.83 4.00 1.11 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
6.36 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
7.50 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
9.05 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
11.64 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
14.36 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
27.31 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Las cisternas ubicadas tras la parte frontal de la vivienda presentaron el mayor

rendimiento ajustado (18.94 m3/dia; 189.37%), evidenciando que una ubicacion

favorable reduce interferencias y facilita el suministro de materiales durante el vaciado.
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Tabla 87
Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo a la ubicacion de la cisterna

. . . Concreto
Promedio de Promedio . . Cuadrilla . .
L . Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
Ubicacion de Cuadrilla de de Horas Rendimiento CAPECO Rendimiento  respecto al
lacisterna  (Numero de Metrado (NUmero de P

de trabajo  (m3/dia) ajustado  rendimiento

trabajadores)  (m3) trabajadores) (ma/dia)  de CAPECO

Inicio 2.75 1.40 3.70 2.86 15.20 15.89 158.86%
Centro 4.40 1.97 3.33 4.33 15.20 14.95 149.50%
Fondo 3.67 2.24 4.77 3.68 15.20 14.92 149.19%
Tras la parte
frontal de la 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
vivienda

Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Los mayores rendimientos se registraron en muros de 0.15 m, con 16.13 m3/dia
(161.33%), mientras que espesores mayores mostraron ligeras reducciones, asociadas
a mayores tiempos de colocacion y compactacion del concreto.

Tabla 88
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo al espesor de muros de la cisterna

Promedio de  Promedio Cuadrilla Concreto
Espesor . Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
Cuadrilla de . CAPECO .

de muros , de Horas Rendimiento , Rendimiento  respecto al

(NGmero de  Metrado . . (NUmero de . S

(m) trabajadores) (m3) de trabajo  (m3/dia) trabajadores) ajustado  rendimiento de

J J (m3/diay  CAPECO
0.10 3 0.8 2.0 3.0 15.2 15.40 154.03%
0.12 4 1.2 2.6 3.7 15.2 14.23 142.28%
0.15 3.83 2.1 4.0 4.1 15.2 16.13 161.33%
0.25 5 41 7.7 4.2 15.2 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

El rendimiento maximo se obtuvo en losas de 0.20 m, con 18.64 m3/dia (186.41
%), indicando que espesores intermedios optimizan el equilibrio entre volumen

colocado y esfuerzo operativo durante el vaciado.

169



Tabla 89

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo al espesor de losa de la cisterna

Espesor Promedi_o de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Concreto

Cuadrilla de de Horas o CAPECO Promedio de Porcentaje
de losa , Rendimiento , o

m) (Numero de Metrado de_ (m3/dia) (Numero de _ Rendlmlento’ respecto a
trabajadores)  (m3) trabajo trabajadores) ajustado (m3/dia) CAPECO
0.10 4.00 1.15 2.34 3.60 15.20 13.71 137.08%
0.12 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
0.15 3.50 1.91 4.59 3.67 15.20 15.44 154.42%
0.20 4.25 2.83 4.18 5.19 15.20 18.64 186.41%
0.25 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

La distancia de transporte mostro una relacion no lineal con el rendimiento; sin

embargo, incluso a 12.00 m se alcanzaron rendimientos elevados (19.51 m3/dia;

195.09%), lo que sugiere una adecuada adaptacion operativa de las cuadrillas pese al

incremento en desplazamientos.

Tabla 90

Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo a la distancia de transporte de los materiales de la

cisterna
. . . . . Concreto
Distancia de Promedio de Promedio . . Cuadrilla .
. Promedio Promedio de Promedio de .
transporte de  Cuadrilla de . CAPECO - Porcentaje
. , de Horas Rendimiento , Rendimiento
materiales ~ (NUmero de  Metrado de trabajo  (m3/dia) (NUmero de aiustado respecto a
(m) trabajadores)  (m3) ) trabajadores) ) . CAPECO
(m3/dia)
1.20 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
2.50 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
3.00 4.33 2.09 3.98 3.72 15.20 13.07 130.69%
4.00 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
5.00 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
8.00 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
11.00 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
12.00 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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La mayor disponibilidad de espacio generd el mejor rendimiento ajustado

(16.87 m3/dia;

168.68%),

confirmando que espacios amplios facilitan la

maniobrabilidad y continuidad del vaciado, mientras que espacios reducidos

disminuyen la eficiencia.

Tabla 91

Rendimiento de la mano de obra con los estdndares de CAPECO en la preparacion y

vaciado de concreto de acuerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Concreto
. - . Promedio Promedio Promedio de Promedio de  Porcentaje
Disponibilidad  Cuadrilla . CAPECO .
. i de Metrado de Horas Rendimiento , Rendimiento  respecto al
de espacio (NUmero de . . (NUmero de . o
trabajadores) (m3) de trabajo  (m3/dia) trabajadores) ajustado  rendimiento de
J J (m3/dia)  CAPECO
Bastante 4.00 2.53 4.28 4.44 15.20 16.87 168.68%
Regular 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
Poco 3.67 1.58 3.38 3.79 15.20 15.45 154.48%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

El concreto con f'c esperado de 210 kg/cm2 presentdé mayor rendimiento

ajustado (16.49 m3/dia; 164.87%) frente al de 175 kg/cm2, lo que indica que, aunque

las mezclas son empiricas, las percepciones de mayor resistencia no penalizaron la

productividad.

Tabla 92

Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO de acuerdo a la

resistencia esperada en la preparacién y vaciado de concreto de la cisterna

Concreto
Promedio de ) . . Cuadrilla ) )
] Promedio  Promedio  Promedio de Promedio de  Porcentaje
F'c del Cuadrilla o CAPECO
i de Metrado de Horas  Rendimiento ) Rendimiento  respecto al
concreto  (NUmero de . i (Numero de
] (m3) de trabajo (m3/dia) . ajustado  rendimiento de
trabajadores) trabajadores)
(m3/dia) CAPECO
175 3.67 2.46 6.40 2.86 15.2 11.62 116.24%
210 3.86 1.84 3.30 4.21 15.2 16.49 164.87%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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La dosificacion 1:4:4 alcanzé un rendimiento ajustado de 15.80 m3/dia (158.03
%), superior a la dosificacién 1:5:5, evidenciando que mezclas empiricas mas ricas en
cemento favorecen una colocacion mas rapida y continua durante el vaciado.
Tabla 93
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO de acuerdo a la

dosificacion de materiales en la preparacién y vaciado de concreto de la cisterna

Promedio de Promedio Promedio  Promedio de Cuadrilla Concreto
e Cuadrilla de o CAPECO Rendimiento Porcentaje
Dosificacion , de Horas Rendimiento , .
(NUmero de  Metrado (NUmero de ajustado respecto a

detrabajo  (m3/dia)

trabajadores)  (m3) trabajadores)  (m3/dia) CAPECO

1 cemento, 4 latas de

. 3.75 1.81 3.60 3.96 15.2 15.80 158.03%
piedra, 4 latas de arena
1 cemento, 5 latas de 5.00 4.06 7.70 4.22 15.2 12.83 128.31%
piedra, 5 latas de arena
Total 3.82 1.95  3.8441176 3.97 15.20 15.63 156.28%

Figura 75
Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obra en la preparaciony

vaciado de concreto de cisternas
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Nota. El coeficiente de determinacion R? = 0.4119 indica una relacion moderada entre el metrado de
concreto y el rendimiento diario. Esto evidencia que el volumen vaciado influye parcialmente en el
rendimiento, aunque intervienen otros factores operativos como la cuadrilla, logistica y método de

colocacion.
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Figura 76
Relacion entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de obra en la

preparacion y vaciado de concreto de cisternas
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Nota. R2=0.2234 muestra relacién débil, lo que indica que el incremento de horas trabajadas no garantiza
un aumento proporcional del rendimiento diario, debido a tiempos improductivos y pausas operativas.

Figura 77
Relacion entre el numero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obra en la

preparacion y vaciado de concreto de cisternas
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Nota. Con Rz =0.7988, se evidencia una relacién fuerte, indicando que el tamafio de la cuadrilla explica
gran parte de la variabilidad del rendimiento. A mayor nimero de trabajadores, mayor produccién diaria

de concreto.
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Figura 78
Relacion entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El coeficiente R2 = 0.8105 indica una relacion fuerte, mostrando que cisternas de mayor longitud
tienden a registrar mayores rendimientos ajustados, asociados a economias de escala en el vaciado.

Figura 79
Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en la

preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El valor Rz = 0.279 refleja una relacion débil, por lo que el ancho de la cisterna no constituye un

factor determinante del rendimiento ajustado en esta partida.
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Figura 80
Relacion entre la altura de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPECO en

la preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

20.00
= y = 25.022x2 - 93.907x + 100.98
5 18.00 R2 = 0.5037
o™
E 1600
o
5
E 14.00
e}
8 12.00

10.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Altura de la cisterna (m)

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. Con R2=0.5037, se identifica una relacion moderada, sugiriendo que alturas intermedias favorecen
el rendimiento, mientras que alturas extremas reducen la eficiencia por mayor dificultad constructiva.

Figura 81
Relacion entre el volumen util de la cisterna y el rendimiento ajustado segun

CAPECO en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El coeficiente R2 = 0.6299 indica una relacién moderada a fuerte, evidenciando que cisternas de

mayor volumen Util presentan mayores rendimientos ajustados.
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Figura 82

Relacion entre el espesor de muros y el rendimiento ajustado segun CAPECO en la

preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El valor R2 = 0.7152 muestra una relacion fuerte, indicando que el aumento del espesor de muros

reduce el rendimiento ajustado debido al mayor volumen por unidad de avance y mayor esfuerzo de

colocacién.

Figura 83

Relacion entre el espesor de losa y el rendimiento ajustado segun CAPECO en la

preparacion y vaciado de concreto
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Nota. Con R2 = 0.7208, existe una relacion fuerte, donde espesores de losa intermedias maximizan el

rendimiento, mientras que espesores mayores incrementan la complejidad del vaciado.
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Figura 84

Relacion entre la ubicacién de la cisternay el rendimiento ajustado segin CAPECO

en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. Donde 1 inicio, 2 centro, 3 fondo y 4 detras de la parte frontal de la edificacion. El coeficiente R2
= 0.9542 evidencia una relacién muy fuerte, demostrando que la ubicacion de la cisterna es un factor
critico en el rendimiento, siendo las ubicadas tras la parte frontal de la vivienda las mas eficientes.

Figura 85
Relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

segun CAPECO en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. La relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado es muy débil,

con un coeficiente de determinacién R2 = 0.048.
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Figura 86

Relacion entre la disponibilidad de espacio y el rendimiento ajustado segin CAPECO

en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El coeficiente de determinacion R2 = 1.00 obtenido para la relacidn entre disponibilidad de espacio
y rendimiento ajustado evidencia una asociacion fuerte en la muestra analizada; sin embargo, dada la
naturaleza categorica de la variable y el tamafio muestral limitado, este resultado no debe interpretarse
como una relacion perfecta ni extrapolarse como una ley general.

Figura 87

Relacion entre las latas de cada agregado y el rendimiento ajustado segin CAPECO

en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota. El valor R2 = 1.00 indica que, para las dos configuraciones de dosificacion evaluadas, el
rendimiento ajustado varia de manera consistente dentro de la muestra. Este comportamiento responde a

una relacion deterministica generada por un namero reducido de alternativas de dosificacion.
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4.1.4. Uso de los tiempos de produccion en la ejecucion de cisternas

El uso de los tiempos de ejecucidn de cisternas evidencia que la habilitacion y
colocacion de acero es la partida con mayor eficiencia productiva, al registrar el mayor
tiempo productivo (51.40%) y el menor tiempo no contributorio (14.56); el
desencofrado presenta también un desempefio favorable, con tiempo productivo de
47.33% y menor dependencia de actividades auxiliares; en contraste, el encofrado
muestra el menor tiempo productivo (30.19%) y el mayor tiempo contributorio
(46.56%), evidenciando una alta incidencia de actividades de apoyo que reducen la
produccion directa; por su parte, la preparacion y vaciado de concreto presenta una
distribucion mas equilibrada entre tiempo productivo (37.65%) y contributorio
(39.39%), con un tiempo no contributorio relevante (22.96%).
Tabla 94

Uso de los tiempos de produccion en la construccion de cisternas

Partida TP TC TNC
Encofrado 30.19% 46.56% 23.26%
Desencofrado 47.33% 33.53% 19.13%
Habilitacion y colocacién de acero 51.40% 34.04% 14.56%
Preparacion y vaciado de concreto 37.65% 39.39% 22.96%
Figura 88

Uso de los tiempos de produccion en la construccion de cisternas
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a) Encofrado

Los resultados indican que, en la partida de encofrado, el tiempo contributorio

(46.56%) predomina sobre el tiempo productivo (30.19%), lo que evidencia que una

proporcion significativa de la jornada se destina a actividades de apoyo como transporte

de materiales, ajustes y preparacién de elementos. El tiempo no contributorio alcanza

un 23.26%, reflejando la presencia de esperas e ineficiencias operativas. El encofrado

es una partida con alta dependencia de actividades auxiliares.

Tabla 95

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra en el encofrado de

cisternas
Vivienda TP TC TNC
1 22.71% 51.46% 25.83%
2 8.75% 59.03% 32.22%
3 37.97% 40.82% 21.20%
4 41.01% 44.49% 14.50%
5 27.10% 46.65% 26.25%
6 37.92% 43.85% 18.23%
7 51.35% 30.42% 18.23%
8 32.29% 39.17% 28.54%
9 12.57% 63.12% 24.31%
Promedio 30.19% 46.56% 23.26%
Figura 89

Resumen del uso de los tiempos de produccion en el encofrado en cisternas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

25.83%

51.46%

20%
10%
0%

32.22%

59.03%

.

21.20%

40.82%

Encofrado

14.50%
26.25%

44.49%

46.65%

4 5

BTP mTC =TNC

18.23%

43.85%

18.23%

30.42%

28.54%

39.17%

24.31%

63.12%

i

180




Figura 90

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 1
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Figura 91

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 2
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Figura 92

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 3
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Figura 93

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 4
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Figura 94

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 5
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Figura 95

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 6

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 6
100%

80%

60%

40%

20%

0%
OP3 PE1 PE2

OP1

BTP =TC mTNC

182



Figura 96

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 7
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Figura 97

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 8
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Figura 98

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 9
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b) Desencofrado

En el desencofrado se observa un mayor predominio del tiempo productivo

(47.33%), acompafiado de una reduccion del tiempo contributorio (33.53%) y del

tiempo no contributorio (19.13%). Estos resultados evidencian que el desencofrado es

una partida mas directa y menos compleja, donde las actividades se concentran

principalmente en la ejecucion efectiva.

Tabla 96

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra en el desencofrado de

cisternas
Vivienda TP TC TNC
1 75.14% 18.75% 6.11%
2 58.59% 13.54% 27.86%
3 24.07% 62.64% 13.28%
4 55.58% 28.08% 16.33%
5 53.96% 37.71% 8.33%
6 61.30% 27.41% 11.30%
7 40.12% 54.23% 5.65%
8 28.61% 29.72% 41.67%
9 28.61% 29.72% 41.67%
Promedio 47.33% 33.53% 19.13%
Figura 99

Resumen del uso de los tiempos de produccidn en desencofrado en cisternas.
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Figura 100
Uso de los tiempos de produccién en desencofrado de cisterna, vivienda 1
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Figura 101

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 2
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Figura 102

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 3
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Figura 103

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 4
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Figura 104

Uso de los tiempos de produccidn en desencofrado de cisterna, viviendas 5
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Figura 105

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 6
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Figura 106

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 7
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Figura 107

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 8
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Figura 108

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 9
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c) Habilitacion y colocacion de acero

Para la habilitacion y colocacion de acero, el tiempo productivo promedio

alcanza el 51.40%, siendo el mas alto entre las partidas analizadas, 1o que refleja una

mayor dedicacion al trabajo directo de corte, doblado y colocacién de barras. El tiempo

contributorio (34.04%) permanece relevante debido a la manipulacion y traslado del

acero, mientras que el tiempo no contributorio se reduce a 14.56%, indicando mejor

aprovechamiento de la jornada laboral de las cuadrillas en esta partida.

Tabla 97

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra en la habilitacién y

colocacion de acero en cisternas

Vivienda TP TC TNC
1 64.97% 19.14% 15.90%
2 31.88% 52.50% 15.63%
3 61.98% 20.94% 17.08%
4 57.52% 25.82% 16.67%
5 72.40% 13.75% 13.85%
6 50.08% 37.75% 12.17%
7 27.79% 65.89% 6.32%
8 66.46% 10.00% 23.54%
9 29.50% 60.58% 9.92%

Promedio 51.40% 34.04% 14.56%

Figura 109

Resumen del uso de los tiempos de produccién en acero en cisternas.
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Figura 110
Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 1
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Figura 111

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 2
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Figura 112

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 3
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Figura 113

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 4
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Figura 114

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 5
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Figura 115

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 6
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Figura 116

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 7
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Figura 117

Uso de los tiempos de produccidn en acero de cisterna, viviendas 8
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Figura 118

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 9
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d) Preparaciony vaciado de concreto

En la preparacion y vaciado de concreto, el tiempo contributorio (39.39%) es

ligeramente superior al tiempo productivo (37.65%), evidenciando que las actividades

previas y de apoyo, como preparacion de materiales, mezclado y transporte, demandan

una fraccién importante del tiempo. El tiempo no contributorio (22.96%) se mantiene

elevado, lo que sugiere interrupciones asociadas a la disponibilidad de materiales,

coordinacion de cuadrillas y pausas operativas.

Tabla 98

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra en la preparacion y

vaciado de concreto en cisternas

Vivienda TP TC TNC
1 39.79% 38.96% 21.25%
2 39.57% 37.79% 22.64%
3 26.22% 47.88% 25.89%
4 17.57% 44.17% 38.26%
5 21.89% 51.12% 27.00%
6 42.88% 30.47% 26.65%
7 51.56% 31.20% 17.24%
8 52.08% 37.85% 10.07%
9 47.25% 35.07% 17.68%

Promedio 37.65% 39.39% 22.96%

Figura 119

Resumen del uso de los tiempos de produccidn en concreto en cisternas.
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Figura 120
Uso de los tiempos de produccién de concreto en cisterna, vivienda 1
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Figura 121

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 2
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Figura 122

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 3
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Figura 123

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 4
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Figura 124

Uso de los tiempos de produccidn de concreto en cisterna, vivienda 5

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 5

100%
80%
60%
40%
20% -
0% .
OP1 OoP2 PE1 PE2 PE3 PE4

ETP =TC mTNC

Figura 125

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 6
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Figura 126

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 7
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Figura 127

Uso de los tiempos de produccidn de concreto en cisterna, vivienda 8
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Figura 128

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 9
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4.2.

Contrastacion de hipotesis

La contrastacion de hipétesis de la investigacion se realizd para determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos y niveles de
productividad de la mano de obra observados en campo y los valores de referencia
establecidos por la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO, 2006), asi como
con los estandares de uso de tiempos propuestos por Ghio Castillo (2001). Para ello, se
emplearon los programas Minitab 22 y SPSS v.26.0, trabajando con un nivel de
confianza del 95% y un nivel de significancia del 5% (a = 0.05).

a) Hipotesis general

Ho: La productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota no es menor a los estimados en la ciudad
de Lima de Ghio Castillo (2001) y CAPECO (2006), respectivamente.

H1:La productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota es menor a los estimados en la ciudad de
Lima de Ghio Castillo (2001) y CAPECO (2006).

b) Criterio de contrastacion
La contrastacion de hipotesis se realizd bajo los siguientes criterios estadisticos:
— Nivel de confianza: 95%
— Nivel de significancia: a = 0.05
— Regla de decision:
o Sip <0.05, se rechaza la hipdtesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis
alternativa (Hi).
o Sip=>0.05, se acepta la hipotesis nula (Ho).
Los valores de referencia considerados fueron los establecidos por CAPECO

(2006):

196



Tabla 99

Rendimiento de la mano de obra segin CAPECO (2006)

Partida Encofrado Desencofrado Acero Concreto
(m2/dia) (m2/dia) (kg/dia) (m3/dia)
Rendimiento diario 14 30 250 10

Nota. (CAPECO, 2006).

Asimismo, para el analisis de productividad se consideraron los porcentajes
optimos de uso del tiempo propuestos por Ghio Castillo (2001):
Tabla 100

Ocupacion del tiempo de trabajo

Productividad TP (%) TC (%) TNC (%)
Promedio, Lima 28 36 36
Promedio Chile 47 28 25
Con manejo optimizado 60 25 15

Nota. (Ghio, 2001).

c) Prueba de normalidad

Previo a la aplicacion de pruebas paramétricas, se evalud la normalidad de los
datos de rendimiento de la mano de obra mediante pruebas de normalidad en el
programa Minitab 22. Los resultados evidenciaron gque los valores de p fueron mayores
a0.05, lo que indica que los datos presentan una distribucion aproximadamente normal,
cumpliéndose asi el supuesto de normalidad necesario para la aplicacién del analisis t-
Student.
Tabla 101

Prueba de normalidad del rendimiento de la mano de obra

Partida Valor p
Encofrado 0.337
Desencofrado 0.068
Habilitacion y colocacién de acero 0.097
Preparacién y vaciado de concreto 0.418
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Figura 129

Prueba de normalidad del rendimiento en encofrado en la construccién de cisternas

Porcentaje

Figura 130
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Figura 131

Prueba de normalidad del rendimiento en habilitacion y colocacion de acero en la

construccion de cisternas
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Figura 132

Prueba de normalidad del rendimiento en acero
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d) Analisis t-student del rendimiento por partida

La Tabla 102 muestra que, para la partida de encofrado, el valor p = 0.018 es
menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipotesis nula'y se concluye que el rendimiento
promedio es significativamente mayor a 14 m2/dia establecido por CAPECO; en el
desencofrado, el valor p = 0.756 indica que no existen diferencias significativas
respecto al estandar de 30 m#/dia, aceptandose la hip6tesis nula; en la habilitacion y
colocacién de acero, el valor p = 1.000 evidencia que el rendimiento promedio es
significativamente menor al valor de referencia de 250 kg/dia, por lo que no se supera
el estandar de CAPECO; finalmente, en la preparacion y vaciado de concreto, el valor
p = 0.000 confirma que el rendimiento promedio es significativamente mayor a 10
m3/dia, rechazandose la hipotesis nula y evidenciando desempefio superior al estandar.
Tabla 102
Analisis t-studen del rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas

por partida

Partida Prueba Valor T Valor p

Ho: u = 14 m?/dia
Encofrado 2.38 0.018
Hi: u> 14 m?/dia

Ho: u =30 m?/dia
Desencofrado -0.73 0.756
Hi: p > 30 m?/dia

e s . Ho: pu = 250 kg/dia
Habilitacion y colocacion de acero i -6.04 1.000
Hi: p> 250 kg/dia

. ) Ho: p = 10 m*/dia
Preparacién y vaciado de concreto . 7.98 0.000
Hi: u> 10 m¥/dia

e) Analisis t-student de la productividad (tiempo productivo) por partida

Los resultados del andlisis t-Student indican que, al comparar el tiempo
productivo (TP) con el valor de referencia del 28% propuesto por Ghio (2001) para
Lima, las partidas de desencofrado (p = 0.006), habilitacién y colocacion de acero (p =

0.000) y preparacion y vaciado de concreto (p = 0.004) presentan valores de TP
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significativamente mayores, rechazidndose la hipdtesis nula y evidenciando una
productividad superior al estandar basico. En contraste, en la partida de encofrado (p =
0.239) no se identifican diferencias estadisticamente significativas respecto a dicho
umbral, a pesar de registrar un TP promedio de 30.19%, apenas superior al valor de
referencia.

Este resultado es técnicamente relevante, dado que el encofrado constituye la
ruta critica en la construccion de cisternas, al condicionar directamente el inicio de las
partidas de acero y concreto. La baja ganancia marginal de TP en esta actividad se
explica por el uso predominante de encofrados de madera no modulados, caracteristicos
de la autoconstruccion, los cuales demandan mayores tiempos contributorios asociados
al corte, ajuste, alineamiento y sellado de juntas, reduciendo el tiempo efectivo de
produccidn directa. A diferencia de sistemas industrializados o paneles modulares, la
madera genera una mayor variabilidad operativa y limita la eficiencia del proceso,
especialmente en estructuras confinadas como cisternas.

Por otro lado, al comparar el TP con el 60% correspondiente a un manejo
optimizado propuesto por Ghio (2001), ninguna de las partidas alcanza este nivel, ya
que en todos los casos los valores p son mayores a 0.05, aceptandose la hipotesis nula.
Este resultado confirma que, si bien la productividad observada supera el estandar
basico de Lima en la mayoria de partidas, aln se encuentra por debajo de un escenario
optimo, principalmente debido a restricciones geométricas, ausencia de sistemas
constructivos industrializados y organizacion empirica de la mano de obra, propias del

contexto local de ejecucion de cisternas en la ciudad de Chota.
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Tabla 103
Anélisis t-Student del tiempo productivo (TP) de la mano de obra en la construccion

de cisternas por partida de acuerdo con los tiempos de Ghio (2001) para Lima

Partida Prueba Valor T Valor p
Encofrado ET i : 522;0) 0.74 0.239
Desencofrado ET i : 522;0) 3.28 0.006
Habilitacion y colocacién de acero E(: ﬁ i 5222 6.58 0.000
Preparacién y vaciado de concreto E(: ﬁ i 5222 2.98 0.004

Tabla 104

Analisis t-Student del tiempo productivo (TP) de la mano de obra en la construccion

de cisternas por partida de acuerdo con los tiempos de manejo optimizado de Ghio

(2001)
Partida Prueba Valor T Valor p
Encofrado E" ﬁ § 2822 -8.18 1.000
Desencofrado E‘: ﬁ i 2822 -2.15 0.968
Habilitacion y colocacién de acero E‘: ﬁ i 2822 -1.35 0.902
Preparacién y vaciado de concreto E‘: ﬁ i 28:2 -7.52 1.000

f) Analisis inferencial

Con base en los resultados del analisis estadistico realizado con un nivel de
confianza del 95% (a = 0.05), se concluye que la hipotesis nula (Ho) se acepta y la
hipétesis alternativa (Hi) se rechaza. Los ensayos t-Student evidencian que el
rendimiento de la mano de obra en Chota no es menor a los valores de referencia de
CAPECO (2006), ya que en partidas como encofrado y preparacion y vaciado de
concreto se obtuvieron rendimientos significativamente mayores, mientras que en

desencofrado y habilitacion y colocacion de acero no se registraron diferencias
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estadisticamente significativas en sentido desfavorable. Asimismo, el analisis del
tiempo productivo muestra que, aunque no se alcanza el nivel de manejo optimizado
propuesto por Ghio Castillo (2001), en la mayoria de partidas el tiempo productivo es
igual o superior al estdndar base de Lima, por lo que no se demuestra una productividad
inferior. En consecuencia, se confirma que la productividad y el rendimiento de lamano
de obra en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota no son menores a los
estimados para la ciudad de Lima.

g) Analisis de correlacion de Pearson

Finalmente, se evalud el grado de relaciéon existente entre las variables de
rendimiento, productividad y caracteristicas de ejecucion de las cisternas mediante el
coeficiente de correlacién de Pearson, empleando el programa SPSS v.26.0. Este
analisis permitio identificar la intensidad y direccion de las relaciones lineales entre las
variables analizadas.

A partir del andlisis de correlacion de Pearson, se identifican relaciones
consistentes y estadisticamente significativas entre variables geométricas, operativas y
de organizacion de cuadrillas con el rendimiento de la mano de obra, diferenciadas por
partida. En encofrado, el rendimiento presenta una correlacion positiva alta con el
tamafio de la cuadrilla (r = 0.92) y con el metrado ejecutado (r = 0.63), asi como con la
disponibilidad de espacio (r = 0.82), mientras que se observa una correlacién negativa
relevante con el aporte total y variables ajustadas de aporte (r = —0.75 a —0.99), lo que
evidencia que un mayor peso de actividades auxiliares reduce directamente el
rendimiento. Asimismo, las dimensiones geométricas asociadas al volumen (largo-—
volumen r = 0.96) influyen indirectamente en el rendimiento al incrementar las horas y

la necesidad de apoyo operativo.
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En desencofrado, habilitacion y colocacion de acero, y preparacion y vaciado
de concreto, se mantiene el mismo patron general: el rendimiento se asocia
positivamente con variables de organizacion del trabajo (cuadrilla, metrado y, en
algunos casos, horas efectivas), alcanzando correlaciones altas (r > 0.80), mientras que
los aportes no productivos y ajustados presentan correlaciones negativas muy fuertes
(hasta r = —0.97), todas estadisticamente significativas (p < 0.05). En particular, en
acero y concreto, las variables geométricas (volumen y dimensiones) muestran
correlaciones altas entre si (r = 0.95), pero su influencia sobre el rendimiento es
secundaria frente a factores operativos. En conjunto, los resultados confirman que el
rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas depende principalmente
de la gestion de cuadrillas, el metrado ejecutado y la reduccion de tiempos y aportes no

productivos, mas que de las caracteristicas geométricas de la cisterna.
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Figura 133

Coeficiente de correlacion de Pearson para encofrado en la construccion de cisternas

Correlacion de Pearson | Vivienda | Forma Largo Ancho Alto Bspesor_ | Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio Fc Latas Encofrado OoP Cuadrilla | Metrado Horas Aporte_ Aporte_ Aporte_ Rendimiento Ren_dlmlento_ AP_CAP_ | AP_OP_ | AP_OF_ | Aporte_
muro losa opP PE total ajustado Ajustado | ajustado | ajustado | ajustado
Vivienda 0158 | 0128 | 0.461 | 0416 0.454 0.199 0.618 0.046 | 0185 | | 0503 0.033 0.060 -0.012 0.042 0037 | 0037 | 0036
Forma \ 0026 | -0.022 \ | 0140 | 0433 0.670 -0.586 -0.592 0.674 0670 | 0670 | 0.670
Largo \ | 0956 | | 002 -0.439 0.638 0473 -0.445 0447 | -0447 | 0445
Ancho 0.158 | 0443 | \ -0.085 0.023 0.159 0090 | -0003 | -0.003 | -0.092
Alto 0128 | 0.026 0.560 0.506 -0.583 0.092 -0.058 0.095 0086 | 0086 | 0087
Espesor_muro 0461 | -0.022 | 0008 | 0182 | -0.086 0.039 -0.078 0.050 0.072 0.080 | -0080 | -0.081
Espesor_losa | -0.063 | | o002 | | 0121 | 0139 0.189 0.011 0472 -0.052 0.010 0005 | 0005 | 0.005
Volumen | 0438 | | 0.016 | 002 -0.404 0.554 0.450 0410 | 0413 | 0413 | -0411
Ubicacion 0.416 | 0139 | 0121 | 0795 | | 0592 | 0.528 0442 | -0.446 | -0.446 | -0.446
Distancia 0.454 444 | 0515 | 0.043 -0.188
Espacio 0.199 | 0430 | | 0650 | -0.151 | | 0.819 0515 -0495 | -0503 | -0503 | -0.502
Fc -0.756 | -0.775 -0.139 -0.444 -0.110 0.473 0512 0505 | -0505 | -0.504
Latas 0470 | 0135 | 0121 | 0185 522 | 0091 | 0522 | -0.034 \ 0.057 0107 | -0113 | -0113 | -0.114
Encofrado 0.618 | 0795 | 408 | 0426 | 0.000 0.002 | 0530 -0.439 0446 | -0446 | -0.447
OoP | 0472 | | 0140 | 0663 | -0.845 0.037 -0.076 0.043 0035 | 0035 | 0035
Cuadrilla 0.143 0.610 \ | 0100 -0.472 0.417 0470 | 0475 | 0475 | -0475
Metrado 06w | [ 010 | 005 | |
Horas -0.185 | 0182 | -0.121 | 0140 | 10 [ 0401 | -0.460 0.470 0470 | 0470 | 0470
Aporte_OP 0506 | -0086 | -0.139 | 0592 | | 0723 | 0659 -0.472 -0.662 0.662 0657 | 0657 | 0657
Aporte_PE 0503 | 0433 | -0.026 -0.583 0.039 0.189 -0.026 | 0845 | -0.100 \ | 0723 | 0.044 -0.059 -0.031 0.039 0.046 0046 | 0.046
Aporte_total 0033 | 0670 | 0439 | 0085 | 0092 | 0078 | 0011 | -0.404 -0448 | 0037 | 0472 | 0474 | 0659 0044 | -0.748 -0.991 \ \ \
Rendimiento 0060 | -0.586 | 0.638 | 0.023 0472 0.554 0.043 \ | 0920 | 0629 | | 0472 -0.059 -0.748 0746 | 0750 | -0.750 | -0.750
Rendimiento_ajustado | -0.012 | -0592 | 0473 | 0159 | -0.058 | 0.050 0052 | 0450 0528 0515 | 0473 | 0.057 0530 | -0076 | 0417 | -0460 | -0.662 -0.031 -0.991 0990 | -0991 | -0991 | -0.991
AP_CAP_Ajustado 0042 | 0674 | -0.445 | -0090 | 0.095 -0.072 0010 | -0.410 -0.442 -0.495 0439 | 0043 | -0470 | 0470 0.662 0039 | -0.746 -0.990 \ \ \
AP_OP_ajustado 0037 | 0670 | 0447 | 0093 | 0086 | -0080 | 0005 | -0413 | -0.446 -0.503 -0446 | 0035 | 0475 | 0470 | o0.657 0046 | -0.750 -0.991 \ \ \
AP_OF _ajustado 0037 | 0670 | 0447 | 0093 | 0086 | -0080 | 0005 | -0413 | -0.446 -0.503 -0.446 | 0035 | 0475 | 0470 | o0.657 0.046 | -0.750 -0.991 \ \ \
Aporte_ajustado 0036 | 0670 | 0445 | 0092 | 0087 | 0081 | 0005 | -0411 | -0.446 0502 | -0504 | 0114 | -0447 | 0035 | 0475 0470 | 0.657 0046 | -0.750 -0.991 \ \ \
Figura 134
Nivel de significancia para encofrado en la construccion de cisternas
Sig. (bilateral) Vivienda | Forma Largo Ancho Alto Esn;:isrzr_ Es;lngss;)r_ Volumen | Ubicacion | Distancia | Espacio Fc Latas Encofrado OP Cuadrilla | Metrado Horas | Aporte_ OP | Aporte_ PE | Aporte_ total | Rendimiento Reg;ﬂg;zr;to_ '%G;';PO— gﬁ;gga ':}Egg ('1:5 aAng{;gB
Vivienda 0076 | 0207 | 0625 | 0.69L | 0131 | 0404 | 0350 0.179 0139 | 0536 | 0004 | 0123 | 0032 | 0374 | 0886 | 0450 | 0.566 0.263 0.095 0918 0.853 0971 0.897 0910 | 0910 | 0912
Forma 0.076 0348 | 0278 | 0937 | 0945 | 0845 | 0.544 0.430 0021 | 0442 | 0003 | 0676 | 0317 | 0192 | 0062 | 0324 | 0.256 0.664 0.159 0.017 0.045 0.043 0.016 0017 | 0017 | 0017
Largo 0207 | 0348 0149 | 0218 | 0752 | 0356 | 0.000 0.282 0345 | 0099 | 0219 | 0533 | 0652 | 0814 | 0083 | 0008 | 0933 0.368 0.936 0.153 0.025 0.120 0.148 0146 | 0146 | 0147
Ancho 0625 | 0278 | 0.49 0706 | 0597 | 0319 | 0.027 0.007 0187 | 0577 | 0582 | 0571 | 0149 | 0430 | 0722 | 0914 | 0.937 0.334 0.302 0.793 0.942 0.621 0.780 0775 | 0775 | 0775
Alto 0691 | 0937 | 0218 | 0.706 0668 | 0799 | 0.121 0.953 0258 | 0462 | 0532 | 0.267 | 0.679 | 0016 | 0406 | 0058 | 0.252 0.093 0.047 0.775 0.497 0.858 0.770 0790 | 0790 | 0.788
Espesor_muro 0131 | 0945 | 0752 | 0597 | 0.668 0003 | 0907 0.931 0753 | 0747 | 0065 | 0.000 | 0343 | 0816 | 0188 | 0980 | 0571 0.791 0.905 0.809 0.333 0.876 0.823 0805 | 0.805 | 0.802
Espesor_losa 0404 | 0845 | 0356 | 0319 | 0799 | 0.003 0.290 0.996 0510 | 0558 | 0218 | 0.014 | 0965 | 0721 | 0019 | 0340 | 0.707 0.668 0.555 0.972 0.121 0.873 0.975 0987 | 00987 | 0987
Volumen 0350 | 0544 | 0000 | 0027 | 021 | 0907 | 0.290 0.155 0233 | 0213 | 0.294 | 0424 | 0531 | 0942 | 0170 | 0016 | 0.960 0412 0.936 0.193 0.061 0.142 0.185 0182 | 0182 | 0.184
Ubicacion 0179 | 0430 | 0282 | 0007 | 0953 | 0931 | 099 | 0.55 0298 | 0527 | 0.666 | 0708 | 0002 | 0132 | 0951 | 0868 | 0.289 0.042 0.219 0.148 0.410 0.078 0.150 0146 | 0.146 | 0146
Distancia 0139 | 0021 | 0345 | 0187 | 0258 | 0.753 | 0510 | 0.233 0.298 0362 | 0148 | 0565 | 0305 | 0390 | 0900 | 0302 | 0.383 0.509 0.087 0433 0.895 0558 0.435 0439 | 0439 | 0437
Espacio 0536 | 0442 | 0099 | 0577 | 0162 | 0747 | 0558 | 0213 0527 0.362 0845 | 0469 | 0213 | 0163 | 0007 | 0022 | 0640 0.464 0.652 0.095 0.001 0.086 0.102 0096 | 0.096 | 009
Fc 0004 | 0003 | 0219 | 0582 | 0532 | 0.065 | 0218 | 0.94 0.666 0148 | 0845 0082 | 0188 | 0360 | 0658 | 0.360 | 0.735 0.993 0.125 0.096 0.421 0.121 0.089 0094 | 0.094 | 0095
Latas 0123 | 0676 | 0533 | 0571 | 0267 | 0.000 | 0014 | 0.424 0.708 0565 | 0469 | 0.082 0506 | 0.779 | 0082 | 0916 | 0.329 0.547 0.644 0.722 0212 0.859 0.740 0727 | 0727 | 0724
Encofrado 0032 | 0317 | 0652 | 0149 | 0679 | 0343 | 0965 | 0531 0.002 0305 | 0213 | 0.88 | 0.506 0167 | 1.000 | 0.994 | 0450 0.051 0.255 0.144 0.370 0.077 0.153 0146 | 0.146 | 0.146
op 0374 | 0192 | 0814 | 0130 | 0015 | 0816 | 0721 | 0942 0132 0390 | 0163 | 0360 | 0.779 | 0.167 0121 | 0219 | 0.664 0.019 0.001 0.909 0.331 0.815 0.893 0914 | 0914 | 0913
Cuadrilla 0886 | 0.062 | 0083 | 0722 | 0406 | 0188 | 0019 | 0.170 0.951 0900 | 0007 | 0.658 | 0.082 1000 | o121 0035 | 0329 0.430 0.758 0.121 0.000 0.178 0.123 0118 | 0418 | 0119
Metrado 0450 | 0.324 | 0008 | 0914 | 0058 | 0980 | 0340 | 0.016 0.868 0302 | 0022 | 0360 | 0916 | 0994 | 0219 | 0035 0.186 0.870 0.469 0.300 0.029 0.302 0.291 0290 | 0290 | 0291
Horas 0566 | 0256 | 0933 | 0937 | 0252 | 0571 | 0707 | 0.960 0.289 0383 | 0640 | 0735 | 0329 | 0450 | 0.664 | 0329 | 0.186 0.105 0.491 0.119 0.202 0.132 0.123 0123 | 0123 | 0123
Aporte_OP 0263 | 0664 | 0368 | 0334 | 0093 | 0791 | 0668 | 0412 0.042 0509 | 0464 | 0993 | 0547 | 0051 | 0019 | 0430 | 0870 | 0.105 0.008 0.020 0.121 0.019 0.019 0020 | 0020 | 0.020
Aporte_PE 0095 | 0159 | 0936 | 0302 | 0047 | 0905 | 0555 | 0936 0.219 0087 | 0652 | 0125 | 0.644 | 0255 | 0.00L | 0.758 | 0469 | 0.491 0.008 0.892 0.855 0.925 0.905 0838 | 0.888 | 0.887
Aporte_total 0918 | 0017 | 0153 | 0793 | 0.775 | 0.809 | 0972 | 0.93 0.148 0433 | 0095 | 009 | 0722 | 0144 | 0909 | 0121 | 0300 | 0.119 0.020 0.892 0.005 0.000 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
Rendimiento 0853 | 0045 | 0025 | 0942 | 0497 | 0333 | 0121 | 0.6l 0.410 0895 | 000f | 0421 | 0212 | 0370 | 0.33L | 0.000 | 0.029 | 0.202 0.121 0.855 0.005 0.008 0.005 0.005 | 0.005 | 0.005
Rendimiento_ajustado | 0.971 | 0.043 | 0.120 | 0621 | 0858 | 0876 | 0873 | 0.142 0.078 0558 | 0086 | 0121 | 0859 | 0077 | 0815 | 0178 | 0302 | 0.132 0.019 0.925 0.000 0.008 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
AP_CAP_Ajustado 0897 | 0016 | 0148 | 0780 | 0770 | 0823 | 0975 | 0.85 0.150 0435 | 0102 | 0089 | 0740 | 0153 | 0.893 | 0123 | 0291 | 0.123 0.019 0.905 0.000 0.005 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
AP_OP_ajustado 0910 | 0017 | 0146 | 0775 | 0790 | 0805 | 0987 | 0182 0.146 0439 | 0096 | 0094 | 0727 | 0146 | 0914 | 0118 | 0290 | 0.123 0.020 0.888 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 | 0.000
AP_OF _ajustado 0910 | 0017 | 0146 | 0775 | 0790 | 0805 | 0987 | 0182 0.146 0439 | 0096 | 0094 | 0727 | 0146 | 0914 | 0118 | 0290 | 0.23 0.020 0.838 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0912 | 0017 | 0147 | 0775 | 0788 | 0802 | 0987 | o0.84 0.146 0437 | 0096 | 0095 | 0.724 | 0146 | 0913 | 0119 | 0291 | 0.23 0.020 0.887 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 | 0.000
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Figura 135

Coeficiente de correlacion de Pearson para desencofrado en la construccién de cisternas

Cor;elamon de Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura Espesor_ Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio Fc Latas_ Encofrado OP Cuadrilla | Metrado | Horas | Aporte_OP | Aporte_PE Aporte_ Rendimiento Renfilmlento_ A.P—OP— A.P—OF— Aporte_
earson muro losa agregado total ajustado ajustado ajustado ajustado
Vivienda 0.411 | -0.409 | 0.071 | -0.062 0.547 -0.725 0.548 0.548 0.053 -0.481 | -0.544 0.183 -0.025 -0.179 0.189 0.183 0.185
Forma 0.411 0.025 -0.020 -0.058 -0.135 0.528 -0.661 -0.125 -0.144 0.000 -0.040 | 0.092 -0.066 0.643 -0.164 -0.587 0.641 0.638 0.639
Largo -0.409 0.496 | 0.478 -0.107 0.957 0.505 0.529 0.158 0.776 | 0.493 0.123 0.411 0.603 -0.561 -0.561 -0.561
Ancho 0.071 0.496 0.683 0.662 0.484 -0.109 | -0.129 -0.155 0.062 0.653 0.445 | 0.088 -0.040 -0.016 0.608 -0.172 -0.171 -0.171
Altura -0.062 | 0.025 | 0.478 -0.146 0.090 0.580 0.489 0.493 0.012 0.771 0.136 0.706 | 0.560 0.718 -0.728
Espesor_muro 0.547 | -0.020 | -0.107 -0.146 0.779 -0.038 0.041 -0.126 0.100 | -0.663 0.897 0.047 0.177 -0.027 | -0.170 0.057 -0.077 -0.087 0.145 0.062 -0.079 -0.087 -0.084
Espesor_losa -0.058 0.090 0.779 0.017 0.172 | -0.475 0.686 0.017 0.019 0.061 -0.056 0.039 -0.004 0.178 -0.003 0.003 0.000 0.001
Volumen -0.135 | 0.957 | 0.683 | 0.580 |  -0.038 0458 | 0565 | 0.426 0.196 0.793 | 0477 | 0188 [10:382 | -0.540 0.468 0.585 -0.542 -0.542 0.542
Ubicacion 0.662 0.041 0.017 0.458 -0.094 -0.125 0.750 0.000 0.722 0.142 -0.166 0.012 -0.455 0.749 0.512 -0.461 -0.458 -0.459
Distancia 0.528 | 0.505 | 0.484 | 0.489 -0.126 0.565 -0.043 -0.074 -0.062 0.098 0.165 -0.108 -0.104 0.169 0.166 0.167
Espacio 0.529 | -0.109 | 0.493 0.100 0.172 0.426 0.036 0.189 0.472 0.000 0.159 -0.411 -0.599 0.139 0.607 -0.586 -0.591 -0.589
Fc -0.725 | -0.661 -0.129 -0.663 -0.475 -0.094 0.036 -0.661 0.000 0.166 0.159 -0.474 0.138 0.465 -0.487 -0.479 -0.482
Latas_agregado 0548 | -0.125 -0.155 0.897 0.686 -0.125 0.189 | -0.661 -0.144 0.000 -0.145 0.125 -0.016 -0.018 -0.028 0.003 -0.004 -0.002
Encofrado 0.548 0.158 0.012 0.017 0.196 0.750 0.472 0.000 0.003 -0.045 -0.090 -0.471 0.500 -0.461 -0.468 -0.465
OP -0.144 0.062 | 0.771 0.047 0.019 0.000 -0.043 -0.144 0.000 0.167 0.767 | 0.628 0.956 -0.967 -0.401 -0.400
Cuadrilla 0.053 | 0.000 0.653 | 0.136 0.177 0.722 -0.074 0.000 | 0.000 0.000 0.167 -0.060 -0.065 0.971 0.414
Metrado -0.481 | -0.040 | 0.776 | 0.445 | 0.706 -0.027 0.793 0.142 0.003 0.767 0.810 0.654 -0.698 0.415
Horas -0.544 | 0.092 | 0.493 | 0.088 | 0.560 -0.170 0.061 0.477 0.159 | 0.166 0.628 0.810 0.668 -0.589 0.023 -0.002 0.021 0.015 0.017
Aporte_OP -0.066 | 0.123 | -0.040 | 0.718 0.057 -0.056 0.188 -0.166 -0.062 0.159 -0.145 -0.045 0.956 -0.060 0.654 | 0.668 -0.958 -0.028
Aporte_PE -0.016 | -0.728 -0.077 0.039 0.012 0.098 -0.411 0.125 -0.090 -0.967 -0.065 | -0.698 | -0.589 -0.958 0.494 -0.152 -0.497 0.510 0.515 0.514
Aporte_total 0.183 | 0.643 | -0.566 -0.087 -0.004 -0.540 -0.455 0.165 -0.599 | -0.474 -0.016 -0.471 0.023 0.494 -0.584 -0.997 0.999 0.999 0.999
Rendimiento -0.025 |-0.164 | 0.411 0.145 0.178 0.468 0.749 -0.108 0.139 | 0.138 -0.018 0.971 -0.028 -0.152 -0.584 0.613 -0.597 -0.590 -0.592
Rendimiento_ajusto | -0.179 | -0.587 | 0.603 0.062 -0.003 0.585 0.512 -0.104 0.607 | 0.465 -0.028 0.500 0.414 0.415 | -0.002 -0.497 -0.997 0.613 -0.997 -0.997 -0.997
AP_OP_ajustado 0.189 | 0.641 | -0.561 -0.079 0.003 -0.542 -0.461 0.169 -0.586 | -0.487 0.003 -0.461 0.021 0.510 0.999 -0.597 -0.997
AP_OF_ajustado 0.183 | 0.638 | -0.561 -0.087 0.000 -0.542 -0.458 0.166 -0.591 | -0.479 -0.004 -0.468 -0.401 0.015 0.515 0.999 -0.590 -0.997
Aporte_ajustado 0.185 | 0.639 | -0.561 -0.084 0.001 -0.542 -0.459 0.167 -0.589 | -0.482 -0.002 -0.465 -0.400 0.017 0.514 0.999 -0.592 -0.997
Figura 136
Nivel de significancia para desencofrado en la construccion de cisternas

Sig. (bilateral) Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura Esn;zlejsrgr_ Es:):ss ; " | Volumen | Ubicacién | Distancia Espacio | Fc alg_fetgza o Encofrado | OP | Cuadrilla | Metrado | Horas | Aporte_OP | Aporte_PE A?;ZIE— Rendimiento Rer;;ﬂg:;zr:)to_ ;Eggga ':J.E;gga gﬁggga
Vivienda 0.272 | 0.274 | 0.856 | 0.873 0.127 0.421 0.407 0.334 0.550 0.593 | 0.027 0.127 0.127 0.493 | 0.893 0.189 | 0.130 0.581 0.527 0.637 0.949 0.644 0.627 0.637 0.633
Forma 0.272 0.572 | 0.393 | 0.950 0.958 0.883 0.729 0.516 0.144 0.541 | 0.052 0.749 0.516 0.711 | 1.000 0.918 | 0.814 0.866 0.515 0.062 0.673 0.096 0.063 0.065 0.064
Largo 0.274 | 0572 0.174 | 0.194 0.784 0.433 0.000 0.330 0.165 0.143 | 0.385 0.572 0.684 0.420 | 0.440 0.014 | 0.178 0.753 0.464 0.112 0.272 0.085 0.116 0.116 0.116
Ancho 0.856 | 0.393 | 0.174 0.443 0.597 0.300 0.043 0.052 0.186 0.780 | 0.742 0.690 0.384 0.873 | 0.057 0.230 | 0.822 0.919 0.967 0.682 0.082 0.572 0.657 0.660 0.659
Altura 0.873 | 0.950 | 0.194 | 0.443 0.708 0.817 0.102 0.551 0.182 0.177 | 0.499 0.328 0.976 0.015 | 0.726 0.033 | 0.117 0.029 0.026 0.484 0.678 0.421 0.451 0.450 0.450
Espesor_muro 0.127 | 0.958 | 0.784 | 0.597 | 0.708 0.013 0.922 0.917 0.747 0.798 | 0.052 0.001 0.361 0.904 | 0.649 0.946 | 0.662 0.884 0.844 0.824 0.710 0.874 0.840 0.824 0.829
Espesor_losa 0.421 | 0.883 | 0.433 | 0.300 | 0.817 0.013 0.362 0.966 0.516 0.659 | 0.197 0.041 0.966 0.961 | 0.554 0.538 | 0.875 0.887 0.920 0.992 0.646 0.993 0.993 0.999 0.998
Volumen 0.407 | 0.729 | 0.000 | 0.043 | 0.102 0.922 0.362 0.215 0.113 0.253 | 0.430 0.492 0.613 0.359 | 0.317 0.011 | 0.194 0.629 0.383 0.134 0.204 0.098 0.131 0.132 0.131
Ubicacion 0.334 | 0.516 | 0.330 | 0.052 | 0.551 0.917 0.966 0.215 0.340 0.385 | 0.809 0.749 0.020 1.000 | 0.028 0.716 | 0.372 0.670 0.975 0.219 0.020 0.159 0.212 0.215 0.214
Distancia 0.550 | 0.144 | 0.165 | 0.186 | 0.182 0.747 0.516 0.113 0.340 0.368 | 0.578 0.529 0.576 0.912 | 0.850 0.376 | 0.355 0.875 0.802 0.672 0.782 0.790 0.664 0.670 0.668
Espacio 0.593 | 0.541 | 0.143 | 0.780 | 0.177 0.798 0.659 0.253 0.385 0.368 0.927 0.626 0.199 0.310 | 1.000 0.351 | 0.683 0.499 0.272 0.088 0.721 0.083 0.097 0.094 0.095
Fc 0.027 | 0.052 | 0.385 | 0.742 | 0.499 0.052 0.197 0.430 0.809 0.578 0.927 0.052 0.316 0.573 | 1.000 0.561 | 0.669 0.682 0.460 0.197 0.724 0.207 0.184 0.192 0.189
Latas_agregado 0.127 | 0.749 | 0.572 | 0.690 | 0.328 0.001 0.041 0.492 0.749 0.529 0.626 | 0.052 0.516 0.711 | 1.000 0.504 | 0.413 0.710 0.750 0.968 0.964 0.943 0.993 0.992 0.997
Encofrado 0.127 | 0.516 | 0.684 | 0.384 | 0.976 0.361 0.966 0.613 0.020 0.576 0.199 | 0.316 0.516 1.000 | 0.451 0.994 | 0.491 0.908 0.817 0.201 0.334 0.170 0.212 0.204 0.207
OoP 0.493 | 0.711 | 0.420 | 0.873 | 0.015 0.904 0.961 0.359 1.000 0.912 0.310 | 0.573 0.711 1.000 0.668 0.016 | 0.070 0.000 0.000 0.313 0.581 0.297 0.289 0.284 0.286
Cuadrilla 0.893 | 1.000 | 0.440 | 0.057 | 0.726 0.649 0.554 0.317 0.028 0.850 1.000 | 1.000 1.000 0.451 0.668 0.495 | 0.415 0.877 0.869 0.313 0.000 0.268 0.291 0.302 0.298
Metrado 0.189 | 0.918 | 0.014 | 0.230 | 0.033 0.946 0.538 0.011 0.716 0.376 0.351 | 0.561 0.504 0.994 0.016 | 0.495 0.008 0.056 0.036 0.317 0.409 0.267 0.305 0.302 0.303
Horas 0.130 | 0.814 | 0.178 | 0.822 | 0.117 0.662 0.875 0.194 0.372 0.355 0.683 | 0.669 0.413 0.491 0.070 | 0.415 0.008 0.049 0.095 0.952 0.455 0.996 0.958 0.970 0.966
Aporte_OP 0.581 | 0.866 | 0.753 | 0.919 | 0.029 0.884 0.887 0.629 0.670 0.875 0.499 | 0.682 0.710 0.908 0.000 | 0.877 0.056 | 0.049 0.000 0.558 0.943 0.551 0.527 0.517 0.521
Aporte_PE 0.527 | 0.515 | 0.464 | 0.967 | 0.026 0.844 0.920 0.383 0.975 0.802 0.272_| 0.460 0.750 0.817 0.000 | 0.869 0.036 | 0.095 0.000 0.176 0.696 0.173 0.161 0.156 0.157
Aporte_total 0.637 | 0.062 | 0.112 | 0.682 | 0.484 0.824 0.992 0.134 0.219 0.672 0.088 | 0.197 0.968 0.201 0.313 | 0.313 0.317 | 0.952 0.558 0.176 0.099 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.949 | 0.673 | 0.272 | 0.082 | 0.678 0.710 0.646 0.204 0.020 0.782 0.721 | 0.724 0.964 0.334 0.581 | 0.000 0.409 | 0.455 0.943 0.696 0.099 0.079 0.090 0.094 0.093
Rendimiento_ajusto | 0.644 | 0.096 | 0.085 | 0.572 | 0.421 0.874 0.993 0.098 0.159 0.790 0.083 | 0.207 0.943 0.170 0.297 | 0.268 0.267 | 0.996 0.551 0.173 0.000 0.079 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.627 | 0.063 | 0.116 | 0.657 | 0.451 0.840 0.993 0.131 0.212 0.664 0.097 ]0.184 0.993 0.212 0.289 | 0.291 0.305 | 0.958 0.527 0.161 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000
AP_OF_ajustado 0.637 | 0.065 | 0.116 | 0.660 | 0.450 0.824 0.999 0.132 0.215 0.670 0.094 |0.192 0.992 0.204 0.284 | 0.302 0.302 | 0.970 0.517 0.156 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0.633 | 0.064 | 0.116 | 0.659 | 0.450 0.829 0.998 0.131 0.214 0.668 0.095 | 0.189 0.997 0.207 0.286 | 0.298 0.303 | 0.966 0.521 0.157 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000
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Figura 137

Coeficiente de correlacion de Pearson para habilitacion y colocacion de acero en la construccion de cisternas

Correlacién de Pearson | Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura Bspesor_ | Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio Fc Latas_ Encofrado | OP PE Cuadrilla | Didmetro | Metrado | Horas Aporte_ | Aporte_ | Aporte_ Rendimiento Renghmlento_ AP_CAP | AP_OP | AP_OF_ | Aporte_
muro losa agregado OP PE total ajustado _ajustado | _ajustado | ajustado | ajustado
Vivienda 0,567 | -0.517 | -0. -0.016 0.086 -0.456 | \ 0.054 |-0.743 | 0.415 0.464 -0.101 | \ \ 0.118 | 0.558 0.536 -0.456 -0.411 0.516 0.546 0.546 0.537
Forma 0.567 ] ] . -0.832 | -0.124 0.400 | 0.630 0.486 -0.845 -0.729 0.832 0.858 0.858 0.859
Largo -0.517 : ) ] | 0168 | 0134 | | 0513 0.079 0.111 -0.091 -0.089 -0.042 0.042 | -0.040
Ancho -0.042 0.046 0.492 0.697 0.799 -0.655 0.448 0.527 0.527 0.539
Altura -0.016 ! 0.426 0.096 | 0.082 | 0.416 -0.133 0.009 -0.014 0.033 0.033 0.017
Espesor_muro : \ 0.031 | -0.169 | 0.592 0.432 0.126 -0.508 0.431 0.417 0.417 0.412
Espesor_losa | 0605 | ! : 0.152 | 0.615 0.516 0.095 -0.599 0.497 0.469 0.469 0.462
Volumen \ \ 0.098 0.003 0.058 0.058 0.061
Ubicacién -0.124 0.039 0.189 0.189 0.196
Distancia 0.436 0.180 0.552 0.671 0.689 0.689 0.685
Espacio 0.429 0.143 | 0131 | \
Fc : \ | 0.447 | \
Latas_agregado | 0869 | 0.605 | 0.062 | -0.064
Encofrado ! | 0124 | 0.529 0.038 0.129 \
op | 0.056 | 0525 | -0.187 | -0.680 | 0.033 -0447 | 0539 | -0539 | -0.552
PE , | 0.042 | 0430 | 0.058 | 0.056 | 0.060 0.181 0.130 0130 | 0.38
Cuadrilla ] -0.093 ) ) ] | 0462 | | 0.525 | 0.879 | [ 0.055 | \ -0.059 -0.147 0.147 | -0.146
Diametro : 0.513 | 0.492 | 0.426 0.062 0.529 0.1 | 0602 | 0.618 | 0.095 | \
Metrado 0.517 | 0.543 | 0.096 : ] | -0.064 0.038 0.416 | | 0602 | | 0.755 | -0.477 | 0.014 -0.034 -0.034 | -0.030
Horas b 0.697 | 0.082 | -0.167 | -0.680 | 0.060 | | 0618 | 0755 | 0.490 0.466 0.466 0.472
Aporte OP : \ 0.416 ! 0.033 [-0.713 \ 0412 | 0412
Aporte PE 0.079 | 0.799 \ ] -0.615 | 0.628 | \ \ -0.894 0.774 0.783 0.783 0.792
Aporte_total 0.825 | 0.030 | 0.564 | 0.100 ] i : -0.523 [ 0.157 | -0.116 \ 0.971 0.972 0.995 0.995 0.993
Rendimiento 0.456 | -0.845 | 0.111 | -0.133 | 0.126 0.095 0.700 [ 0.581 | 0.829 \ | -0.633 | 0.491 -0.562 -0.649 0.649 | -0.647
Rendimiento_ajustado -0.411 | -0.729 | -0.091 | -0.655 | 0.009 | -0.508 -0.599 0.523 d -0.048 \ 0.894 | -0.971 0.491 -0.961 -0.968 -0.968 | -0.971
AP _CAP ajustado 0.516 | 0.832 | -0.089 | 0.448 | -0.014 [ 0.431 0.497 ! ! -0.447 | 0.181 | -0.059 | -0.077 | 0.774 0.972 -0.562 -0.961 0.985 0.985 0.985
AP_OP_ajustado 0.546 | 0.858 |-0.042 | 0.527 | 0.033 | 0.417 0.469 0.058 0.189 0.689 -0.539 | 0.130 | -0.147 | -0.034 | 0.466 | 0.412 0.783 0.995 -0.649 -0.968 0.985
AP_OF _ajustado 0.546 | 0.858 |-0.042 | 0.527 | 0.033 | 0.417 0.469 0.058 0.189 0.689 -0.539 | 0.130 | -0.147 | -0.034 | 0466 | 0412 0.783 0.995 -0.649 -0.968 0.985 |
APORTE_ajustado 0.537 | 0.859 |-0.040| 0539 | 0.017 | 0.412 0.462 0.061 0.196 0.685 0552 | 0.138 | -0.146 0.030 | 0472 0.792 0.993 -0.647 0.971 0.985
Figura 138

Nivel de significancia para habilitacion y colocacion de acero en la construccion de cisternas

Sig. (bilateral) Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura Esrﬁﬁsrgr_ ESE’:SS:L Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio | Fc alg_raet;;a o Encofrado | OP PE | Cuadrilla | Diametro | Metrado | Horas Apcz))'r:’te_ Apglrzte_ A?&gf— Rendimiento Rer;}jdgrtlézrgo_ f\aFj’JsCtaAdz _’;E;gzo l:jzggga gsgtrats_o
Vivienda 0.022 | 0.040 | 0.878 | 0.953 0.138 0.752 0.076 0.430 0.272 0.842 | 0.001 0.110 0.071 | 0.352 | 0.710 | 0.446 0.282 0.359 | 0.664 | 0.025 0.329 0.032 0.076 0.114 0.041 0.029 0.029 0.032
Forma 0.022 0.237 | 0.248 | 0.939 0.971 0.958 0.387 0.544 0.012 0.238 | 0.000 0.647 0.390 | 0.010 | 0.238 | 0.023 0.669 0.343 | 0.125 | 0.009 0.056 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Largo 0.040 | 0.237 0.068 | 0.062 0.850 0.082 0.000 0.190 0.137 0.032 | 0.151 0.533 0.619 | 0.722 | 0.396 | 0.370 0.042 0.040 | 0.263 | 0.359 0.771 0.911 0.683 0.738 0.744 0.878 0.878 0.883
Ancho 0.878 | 0.248 | 0.068 0.781 0.393 0.095 0.010 0.004 0.158 0.347 | 0.510 0.512 0.193 | 0.003 | 0.083 | 0.865 0.053 0.030 | 0.003 | 0.181 0.000 0.023 0.279 0.006 0.081 0.036 0.036 0.031
Altura 0.953 | 0.939 | 0.062 | 0.781 0.494 0.586 0.044 0.691 0.030 0.007 | 0.575 0.250 0.927 | 0.289 | 0.317 | 0.733 0.100 0.723 | 0.762 | 0.109 0.371 0.714 0.624 0.973 0.958 0.903 0.903 0.950
Espesor_muro 0.138 | 0.971 | 0.850 | 0.393 | 0.494 0.002 0.974 0.979 0.783 0.898 | 0.051 0.000 0.335 | 0.953 | 0.007 [ 0.031 0.445 0.765 | 0.910 | 0.532 0.016 0.095 0.641 0.045 0.096 0.108 0.108 0.112
Espesor_losa 0.752 | 0.958 | 0.082 | 0.095 | 0.586 0.002 0.062 0.923 0.217 0.573 |0.218 0.013 0.820 | 0.933 | 0.005 | 0.018 0.116 0.142 | 0.341 | 0.574 0.011 0.041 0.725 0.014 0.050 0.067 0.067 0.071
Volumen 0.076 | 0.387 | 0.000 | 0.010 | 0.044 0.974 0.062 0.106 0.092 0.097 | 0.212 0.420 0.498 | 0.987 | 0.214 | 0.297 0.022 0.023 | 0.155 | 0.258 0.392 0.622 0.719 0.441 0.993 0.832 0.832 0.823
Ubicacion 0.430 | 0.544 | 0.190 | 0.004 | 0.691 0.979 0.923 0.106 0.504 0.597 | 0.885 0.472 0.002 | 0.003 | 0.957 | 0.197 0.013 0.079 | 0.008 | 0.647 0.240 0.389 0.086 0.446 0.885 0.484 0.484 0.467
Distancia 0.272 | 0.012 | 0.137 | 0.158 | 0.030 0.783 0.217 0.092 0.504 0.246 | 0.090 0.455 0.452 | 0.605 | 0.738 | 0.594 0.035 0.866 | 0.158 | 0.027 0.209 0.002 0.055 0.007 0.004 0.003 0.003 0.003
Espacio 0.842 | 0.238 | 0.032 | 0.347 | 0.007 0.898 0.573 0.097 0.597 0.246 0.438 0.629 0.238 | 0.046 | 0.337 | 0.935 0.064 0.863 | 0.690 | 0.166 0.059 0.570 0.903 0.330 0.322 0.422 0.422 0.389
Fc 0.001 | 0.000 | 0.151 | 0.510 | 0.575 0.051 0.218 0.212 0.885 0.090 0.438 0.082 0.298 | 0.082 | 0.878 | 0.352 0.607 0.322 | 0.317 | 0.024 0.017 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Latas_agregado 0.110 | 0.647 | 0.533 | 0.512 | 0.250 0.000 0.013 0.420 0.472 0.455 0.629 | 0.082 0.647 | 0.458 | 0.097 | 0.072 0.819 0.813 | 0.536 | 0.968 0.328 0.440 0.533 0.371 0.353 0.441 0.441 0.461
Encofrado 0.071 | 0.390 | 0.619 | 0.193 | 0.927 0.335 0.820 0.498 0.002 0.452 0.238 | 0.298 0.647 0.156 | 0.831 | 0.398 0.035 0.890 | 0.274 | 0.635 0.424 0.257 0.154 0.348 0.569 0.296 0.296 0.288
OoP 0.352 | 0.010 | 0.722 | 0.003 | 0.289 0.953 0.933 0.987 0.003 0.605 0.046 | 0.082 0.458 0.156 0.837 | 0.037 0.488 0.416 | 0.004 | 0.904 0.011 0.038 0.003 0.038 0.082 0.031 0.031 0.027
PE 0.710 | 0.238 | 0.396 | 0.083 | 0.317 0.007 0.005 0.214 0.957 0.738 0.337 |0.878 0.097 0.831 | 0.837 0.000 0.531 0.109 | 0.825 | 0.002 0.009 0.561 0.018 0.185 0.502 0.631 0.631 0.611
Cuadrilla 0.446 | 0.023 | 0.370 | 0.865 | 0.733 0.031 0.018 0.297 0.197 0.594 0.935 | 0.352 0.072 0.398 | 0.037 | 0.000 0.840 0.351 | 0.306 | 0.016 0.368 0.669 0.000 0.860 0.827 0.588 0.588 0.589
Diametro 0.282 | 0.669 | 0.042 | 0.053 | 0.100 0.445 0.116 0.022 0.013 0.035 0.064 | 0.607 0.819 0.035 | 0.4880.531| 0.840 0.014 | 0.011 | 0.725 0.263 0.134 0.398 0.165 0.362 0.208 0.208 0.217
Metrado 0.359 | 0.343 | 0.040 | 0.030 | 0.723 0.765 0.142 0.023 0.079 0.866 0.863 | 0.322 0.813 0.890 | 0.416 | 0.109 | 0.351 0.014 0.001 | 0.062 0.265 0.959 0.616 0.711 0.776 0.900 0.900 0.912
Horas 0.664 | 0.125 | 0.263 | 0.003 | 0.762 0.910 0.341 0.155 0.008 0.158 0.690 | 0.317 0.536 0.274 | 0.004 | 0.825 | 0.306 0.011 0.001 0.951 0.040 0.054 0.043 0.053 0.141 0.069 0.069 0.065
Aporte_OP 0.025 | 0.009 | 0.359 | 0.181 | 0.109 0.532 0.574 0.258 0.647 0.027 0.166 | 0.024 0.968 0.635 | 0.904 [ 0.002 | 0.016 0.725 0.062 | 0.951 0.381 0.127 0.005 0.476 0.126 0.113 0.113 0.128
Aporte_PE 0.329 | 0.056 | 0.771 | 0.000 | 0.371 0.016 0.011 0.392 0.240 0.209 0.059 |0.017 0.328 0.424 |0.011 | 0.009 | 0.368 0.263 0.265 | 0.040 | 0.381 0.000 0.355 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Aporte_total 0.032 | 0.000 | 0.911 | 0.023 | 0.714 0.095 0.041 0.622 0.389 0.002 0.570 | 0.000 0.440 0.257 | 0.038 | 0.561 | 0.669 0.134 0.959 |0.054 | 0.127 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.076 | 0.000 | 0.683 | 0.279 | 0.624 0.641 0.725 0.719 0.086 0.055 0.903 | 0.005 0.533 0.154 | 0.003 | 0.018 | 0.000 0.398 0.616 | 0.043 | 0.005 0.355 0.009 0.053 0.023 0.007 0.007 0.007
Rendimiento_ajustado | 0.114 | 0.001 | 0.738 | 0.006 | 0.973 0.045 0.014 0.441 0.446 0.007 0.330 | 0.000 0.371 0.348 | 0.038 | 0.185 | 0.860 0.165 0.711 | 0.053 | 0.476 0.000 0.000 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_CAP_ajustado 0.041 | 0.000 | 0.744 | 0.081 | 0.958 0.096 0.050 0.993 0.885 0.004 0.322 | 0.000 0.353 0.569 | 0.082|0.502 | 0.827 0.362 0.776 | 0.141 | 0.126 0.000 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.029 | 0.000 | 0.878 | 0.036 | 0.903 0.108 0.067 0.832 0.484 0.003 0.422 | 0.000 0.441 0.296 | 0.031 | 0.631 | 0.588 0.208 0.900 | 0.069 | 0.113 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OF_ajustado 0.029 | 0.000 | 0.878 | 0.036 | 0.903 0.108 0.067 0.832 0.484 0.003 0.422 | 0.000 0.441 0.296 | 0.031 | 0.631 | 0.588 0.208 0.900 | 0.069 | 0.113 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
APORTE_ajustado 0.032 | 0.000 | 0.883 | 0.031 | 0.950 0.112 0.071 0.823 0.467 0.003 0.389 | 0.000 0.461 0.288 | 0.027 | 0.611 | 0.589 0.217 0.912 | 0.065 | 0.128 0.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
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Figura 139

Coeficiente de correlacion de Pearson para preparacion y vaciado de concreto en la construccién de cisternas

Espesor imi AP_
Correlacion de Pearson Viv. Forma Largo Ancho Altura Muro P Los Volumen Ubicacion Distancia | Espacio FC a;ra;ts:ao Acero Encofrado OoP PE Cuadrilla | Metrado Horas Apgge_ Apglrzte_ A?(;ratle— Rendimiento Regjdulgr:alzr;to_ /-\a}J?JsCteﬁiz_ szggg o /:J!)u_st(a)d';_ QJZEtZdE o ;J?Ssl;;\és 352233
Vivienda 0.480 0.120 0.037 0.433 0.160 0.430 0.172 -0.671 0.430 0.529 -0.141 0.034 0.108 0.660 0.600 -0.019 -0.566 0.600 0.599 0.599 0.600 0.600 0.599
Forma 0.480 0.003 0.041 -0.020 -0.154 0.523 -0.789 -0.091 0.098 -0.425 0.016 -0.078 -0.102 0.577 0.707 -0.409 -0.596 0.706 0.706 0.706 0.707 0.708 0.707
Largo 0.488 0.460 -0.019 0.425 0.956 0.493 0.560 -0.161 -0.040 0.189 0.027 0.095 0.114 0.506 -0.183 -0.627 0.425 0.725 -0.629 -0.626 -0.626 -0.627 -0.627 -0.627
Ancho 0.120 0.488 0.501 0.679 0.659 0.476 -0.097 -0.199 -0.113 -0.560 0.555 -0.752 0.507 0.425
Altura 0.037 0.003 0.460 0.013 0.561 0.468 0.549 0.169 0.058 -0.028 0.097 0.114
Espesor_muro 0.433 0.041 -0.019 0.013 0.704 0.095 0.119 -0.030 0.026 -0.546 0.829 -0.501 -0.167 0.503 0.493 0.151 0.155 -0.115 0.152 0.150 0.150 0.151 0.151 0.151
Espesor_losa 0.160 -0.020 0.425 0.501 0.704 0.497 0.065 0.127 0.565 -0.132 -0.074 -0.081 0.608 0.477 0.151
Volumen -0.154 0.956 0.679 0.561 0.095 0.497 0.451 0.552 0.461 -0.196 -0.129 -0.078 0.174 0.520 -0.433 -0.039 -0.600 0.481 0.721 -0.602 -0.600 -0.600 -0.600 -0.600 -0.600
Ubicacion 0.430 0.659 0.119 0.065 0.451 -0.150 -0.091 -0.033 0.779 0.557 0.033 -0.620 0.505 -0.049 0.433 0.172 -0.055 -0.049 -0.049 -0.048 -0.048 -0.049
Distancia 0.523 0.493 0.476 0.468 -0.030 0.552 -0.179 -0.155 0.080 -0.007 0.102 0.046 0.031 0.103 0.101 0.101 0.101 0.103 0.101
Espacio 0.172 0.560 -0.097 0.549 0.026 0.127 0.461 0.107 0.139 0.149 0.461 0.463 -0.127 0.139 0.110 -0.171 0.173 0.175 -0.173 -0.170 -0.170 -0.171 -0.171 -0.171
FC -0.671 -0.789 -0.199 0.169 -0.546 -0.150 0.107 -0.540 -0.098 -0.135 0.056 -0.172 -0.481 0.125 -0.614 -0.733 0.657 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732
Latas_agregado 0.430 -0.091 -0.161 -0.113 0.829 0.565 -0.196 -0.091 -0.179 0.139 -0.540 . 0.185 0.039 0.196 -0.063 0.039
Acero 0.098 -0.040 -0.501 -0.132 -0.129 -0.033 0.149 -0.098 £ 0.067 -0.041 -0.118 -0.149 0.035 0.086 0.169 -0.190 -0.158 0.169 0.170 0.170 0.169 0.169 0.169
Encofrado 0.529 0.189 0.058 -0.074 0.779 0.461 0.185 0.067 0.424 0.178 -0.402 0.563 0.143
OP -0.141 -0.425 0.027 -0.560 -0.167 -0.081 -0.078 -0.155 0.463 0.039 -0.041 0.151 0.588 -0.632 -0.177 0.179 0.071 -0.173 -0.176 -0.176 -0.176 -0.177 -0.176
PE 0.016 0.095 0.555 0.557 0.080 -0.127 -0.135 0.196 -0.118 0.424 0.836 0.039 -0.866 0.710 -0.060 0.756 0.120 -0.063 -0.061 -0.061 -0.060 -0.060 -0.060
Cuadrilla 0.114 -0.028 0.174 -0.007 0.139 0.056 -0.149 0.836 0.524 0.129 -0.559 -0.166 0.893 0.167 -0.167 -0.166 -0.166 -0.166 -0.166 -0.166
Metrado 0.034 -0.078 0.506 0.503 0.608 0.520 -0.172 0.524 0.832 0.080 0.558
Horas 0.108 0.493 0.477 0.033 -0.481 0.178 0.151 0.039 0.129 0.832 -0.033 0.067 0.055 0.078 -0.044 0.057 0.055 0.055 0.055 0.056 0.055
Aporte_OP -0.102 -0.752 0.097 -0.433 -0.620 0.110 0.125 -0.063 0.035 -0.402 0.588 -0.866 -0.559 -0.033 -0.735 0.192 -0.617 0.194 0.193 0.193 0.193 0.192 0.193
Aporte_PE 0.660 0.577 -0.183 0.507 0.151 -0.039 0.505 -0.614 0.086 0.563 -0.632 0.710 0.080 0.067 -0.735 0.525 0.152 -0.413 0.523 0.524 0.524 0.524 0.525 0.524
Aporte_total 0.600 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.049 0.102 -0.171 -0.733 0.169 -0.177 -0.060 -0.166 0.055 0.192 0.525 -0.555 -0.972
Rendimiento -0.019 -0.409 0.425 0.425 0.114 0.155 0.481 0.433 0.046 0.173 0.039 -0.190 0.143 0.179 0.756 0.893 0.558 0.078 -0.617 0.152 -0.555 0.579 -0.556 -0.555 -0.555 -0.555 -0.555 -0.555
Rendimiento_ajustado -0.566 -0.596 0.725 -0.115 0.721 0.172 0.031 0.175 0.657 -0.158 0.071 0.120 0.167 -0.044 -0.413 -0.972 0.579 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973
AP_CAP_ajustado 0.600 0.706 -0.629 0.152 -0.602 -0.055 0.103 -0.173 -0.732 0.169 -0.173 -0.063 -0.167 0.057 0.194 0.523 -0.556 -0.973
AP_OP_ajustado 0.599 0.706 -0.626 0.150 -0.600 -0.049 0.101 -0.170 -0.732 0.170 -0.176 -0.061 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 E01973
AP_OF _ajustado 0.599 0.706 -0.626 0.150 -0.600 -0.049 0.101 -0.170 -0.732 0.170 -0.176 -0.061 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
AP_PE_ajustado 0.600 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.048 0.101 -0.171 -0.732 0.169 -0.176 -0.060 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
AP_OPLiv_ajustado 0.600 0.708 -0.627 0.151 -0.600 -0.048 0.103 -0.171 -0.732 0.169 -0.177 -0.060 -0.166 0.056 0.192 0.525 -0.555 -0.973
Aporte_ajustado 0.599 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.049 0.101 -0.171 0.732 0.169 -0.176 -0.060 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
Figura 140
Nivel de significancia para preparacion y vaciado de concreto en la construccion de cisternas
L AP
Sig. (bilateral) Viv. Forma Largo Ancho Altura Espesor Volumen Ubicacion Distancia | Espacio FC Latas_agregado Acero Encofrado OP PE Cuadrilla | Metrado Horas Aporte Aporte Aporte Rendimiento Ren_dlmlento_ AF.)—CAP— A.P—OP— A.P— OF_ AP— PE_ OPLi_v_ A_porte_
Muro Losa OoP PE total ajustado ajustado ajustado ajustado | ajustado ajustado ajustado
Vivienda 0.051 0.127 0.646 0.889 0.083 0.539 0.291 0.085 0.209 0.508 0.003 0.085 0.290 0.029 0.590 0.193 0.306 0.897 0.680 0.271 0.004 0.011 0.942 0.018 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Forma 0.051 0.364 0.212 0.990 0.875 0.940 0.556 0.344 0.031 0.379 0.000 0.728 0.719 0.295 0.089 0.952 0.369 0.767 0.272 0.698 0.015 0.002 0.103 0.012 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Largo 0.127 0.364 0.047 0.063 0.943 0.089 0.000 0.156 0.045 0.019 0.245 0.537 0.884 0.468 0.919 0.718 0.662 0.038 0.337 0.263 0.481 0.007 0.089 0.001 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Ancho 0.646 0.212 0.047 0.281 0.175 0.041 0.003 0.004 0.053 0.712 0.443 0.665 0.357 0.160 0.019 0.021 0.331 0.140 0.360 0.000 0.038 0.415 0.089 0.130 0.409 0.413 0.413 0.415 0.417 0.414
Altura 0.889 0.990 0.063 0.281 0.960 0.342 0.019 0.404 0.058 0.023 0.518 0.281 0.243 0.826 0.138 0.358 0.914 0.326 0.372 0.710 0.315 0.327 0.664 0.240 0.332 0.327 0.327 0.327 0.329 0.327
Espesor_muro 0.083 0.875 0.943 0.175 0.960 0.002 0.718 0.649 0.908 0.921 0.023 0.000 0.048 0.225 0.523 0.158 0.284 0.040 0.044 0.217 0.134 0.563 0.554 0.659 0.560 0.565 0.565 0.564 0.564 0.564
Espesor_losa 0.539 0.940 0.089 0.041 0.342 0.002 0.043 0.805 0.135 0.628 0.193 0.018 0.626 0.778 0.756 0.304 0.378 0.010 0.053 0.125 0.563 0.300 0.183 0.171 0.305 0.298 0.298 0.299 0.300 0.299
Volumen 0.291 0.556 0.000 0.003 0.019 0.718 0.043 0.069 0.022 0.063 0.332 0.452 0.633 0.365 0.766 0.416 0.503 0.032 0.327 0.083 0.883 0.011 0.050 0.001 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Ubicacion 0.085 0.344 0.156 0.004 0.404 0.649 0.805 0.069 0.165 0.174 0.565 0.728 0.905 0.000 0.175 0.020 0.134 0.434 0.900 0.008 0.039 0.853 0.082 0.509 0.833 0.853 0.853 0.853 0.854 0.853
Distancia 0.209 0.031 0.045 0.053 0.058 0.908 0.135 0.022 0.165 0.142 0.194 0.491 0.160 0.329 0.551 0.759 0.978 0.306 0.305 0.208 0.169 0.698 0.861 0.905 0.695 0.699 0.699 0.698 0.695 0.698
Espacio 0.508 0.379 0.019 0.712 0.023 0.921 0.628 0.063 0.174 0.142 0.683 0.596 0.582 0.063 0.061 0.627 0.596 0.177 0.428 0.674 0.411 0.512 0.507 0.502 0.508 0.514 0.514 0.513 0.511 0.512
FC 0.003 0.000 0.245 0.443 0.518 0.023 0.193 0.332 0.565 0.194 0.683 0.025 0.719 0.179 0.188 0.607 0.831 0.509 0.051 0.634 0.009 0.001 0.208 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Latas_agregado 0.085 0.728 0.537 0.665 0.281 0.000 0.018 0.452 0.728 0.491 0.596 0.025 0.000 0.478 0.882 0.450 0.380 0.127 0.120 0.811 0.429 0.399 0.882 0.337 0.397 0.399 0.399 0.400 0.401 0.400
Acero 0.290 0.719 0.884 0.357 0.243 0.048 0.626 0.633 0.905 0.160 0.582 0.719 0.000 0.806 0.879 0.662 0.582 0.301 0.262 0.898 0.752 0.530 0.482 0.558 0.531 0.530 0.530 0.531 0.531 0.530
Encofrado 0.029 0.295 0.468 0.160 0.826 0.225 0.778 0.365 0.000 0.329 0.063 0.179 0.478 0.806 0.282 0.090 0.277 0.386 0.494 0.109 0.019 0.228 0.584 0.371 0.238 0.228 0.228 0.228 0.228 0.228
OP 0.590 0.089 0.919 0.019 0.138 0.523 0.756 0.766 0.175 0.551 0.061 0.188 0.882 0.879 0.282 0.166 0.399 0.367 0.563 0.013 0.006 0.498 0.492 0.787 0.507 0.500 0.500 0.498 0.497 0.498
PE 0.193 0.952 0.718 0.021 0.358 0.158 0.304 0.416 0.020 0.759 0.627 0.607 0.450 0.662 0.090 0.166 0.000 0.142 0.882 0.000 0.001 0.819 0.000 0.645 0.811 0.817 0.817 0.819 0.820 0.818
Cuadrilla 0.306 0.369 0.662 0.331 0.914 0.284 0.378 0.503 0.134 0.978 0.596 0.831 0.380 0.582 0.277 0.399 0.000 0.031 0.622 0.020 0.144 0.524 0.000 0.522 0.522 0.524 0.524 0.524 0.525 0.524
Metrado 0.897 0.767 0.038 0.140 0.326 0.040 0.010 0.032 0.434 0.306 0.177 0.509 0.127 0.301 0.386 0.367 0.142 0.031 0.000 0.234 0.759 0.301 0.020 0.253 0.301 0.300 0.300 0.300 0.301 0.300
Horas 0.680 0.272 0.337 0.360 0.372 0.044 0.053 0.327 0.900 0.305 0.428 0.051 0.120 0.262 0.494 0.563 0.882 0.622 0.000 0.900 0.797 0.833 0.765 0.867 0.829 0.834 0.834 0.833 0.832 0.834
Aporte_OP 0.271 0.698 0.263 0.000 0.710 0.217 0.125 0.083 0.008 0.208 0.674 0.634 0.811 0.898 0.109 0.013 0.000 0.020 0.234 0.900 0.001 0.460 0.008 0.243 0.455 0.457 0.457 0.459 0.461 0.459
Aporte_PE 0.004 0.015 0.481 0.038 0.315 0.134 0.563 0.883 0.039 0.169 0.411 0.009 0.429 0.752 0.019 0.006 0.001 0.144 0.759 0.797 0.001 0.031 0.560 0.100 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Aporte_total 0.011 0.002 0.007 0.415 0.327 0.563 0.300 0.011 0.853 0.698 0.512 0.001 0.399 0.530 0.228 0.498 0.819 0.524 0.301 0.833 0.460 0.031 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.942 0.103 0.089 0.089 0.664 0.554 0.183 0.050 0.082 0.861 0.507 0.208 0.882 0.482 0.584 0.492 0.000 0.000 0.020 0.765 0.008 0.560 0.021 0.015 0.020 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Rendimiento_ajustado 0.018 0.012 0.001 0.130 0.240 0.659 0.171 0.001 0.509 0.905 0.502 0.004 0.337 0.558 0.371 0.787 0.645 0.522 0.253 0.867 0.243 0.100 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_CAP_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.409 0.332 0.560 0.305 0.011 0.833 0.695 0.508 0.001 0.397 0.531 0.238 0.507 0.811 0.522 0.301 0.829 0.455 0.031 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.413 0.327 0.565 0.298 0.011 0.853 0.699 0.514 0.001 0.399 0.530 0.228 0.500 0.817 0.524 0.300 0.834 0.457 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OF_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.413 0.327 0.565 0.298 0.011 0.853 0.699 0.514 0.001 0.399 0.530 0.228 0.500 0.817 0.524 0.300 0.834 0.457 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_PE_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.415 0.327 0.564 0.299 0.011 0.853 0.698 0.513 0.001 0.400 0.531 0.228 0.498 0.819 0.524 0.300 0.833 0.459 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OPLiv_ajustado 0.011 0.001 0.007 0.417 0.329 0.564 0.300 0.011 0.854 0.695 0.511 0.001 0.401 0.531 0.228 0.497 0.820 0.525 0.301 0.832 0.461 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.414 0.327 0.564 0.299 0.011 0.853 0.698 0.512 0.001 0.400 0.530 0.228 0.498 0.818 0.524 0.300 0.834 0.459 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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4.3.

Discusion

La caracterizacion de la mano de obra que particip6é en la construcciéon de
cisternas en la ciudad de Chota evidencia un predominio de cuadrillas intensivas en
personal no semicalificado, donde los peones representan el 50.00% y los operarios el
42.26%, con una participacion reducida de maestros de obra (7.74%). Esta estructura
laboral coincide con lo reportado por Moscoso-Tello et al. (2023) y Medina y Romero
(2024), quienes identifican que la ejecucion de partidas hidraulicas y estructurales en
contextos urbanos intermedios se sustenta principalmente en experiencia empirica mas
que en formacién técnica formal. Asimismo, la edad promedio global de 36.69 afios y
la experiencia laboral media de 13.18 afios reflejan una mano de obra mayoritariamente
en etapa productiva, comparable con los resultados de Torres-Torres et al. (2024) en
viviendas de Chota, aunque con mayor experiencia acumulada en peones, lo que sugiere
un aprendizaje progresivo por repeticion de tareas. Este perfil humano respalda lo
sefialado por Behiry et al. (2025), quienes destacan que la experiencia practica es uno
de los factores humanos mas influyentes en la productividad en zonas con baja
tecnificacion y planificacion empirica.

En cuanto a las caracteristicas técnicas, las cisternas construidas en Chota
presentan mayoritariamente formas regulares, volumenes Utiles variables entre 3.96 y
27.31 m3, espesores de muros y losas entre 0.10 y 0.25 m, y una ubicacion condicionada
por la disposicion de la vivienda y la accesibilidad, con distancias de transporte de hasta
12 m. Estos resultados guardan coherencia con lo descrito por Castro (2024) respecto a
la variabilidad geométrica de las cisternas en contextos domésticos, aunque a menor
escala que las estructuras historicas o industriales reportadas por Carranza (2022). El
uso predominante de concreto f'c = 210 kg/cm? con dosificaciones empiricas y

encofrado fenolico en cisternas de mayor volumen coincide con lo observado por More
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(2024) y Pérez y Campos (2023), quienes destacan que la seleccion del sistema de
encofrado y el criterio constructivo influyen directamente en la organizacion del trabajo
y la demanda de mano de obra. En conjunto, los resultados confirman que tanto las
caracteristicas técnicas de las cisternas como el perfil de la mano de obra en Chota
responden a précticas constructivas locales, con criterios empiricos consolidados,
similares a los reportados en antecedentes nacionales y regionales, pero adaptados a las
condiciones socioecondmicas y operativas propias del contexto urbano chotano.

Los resultados obtenidos evidencian que el aporte unitario de la mano de obra
en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota presenta un comportamiento
diferenciado segun la partida ejecutada, confirmandose que a menor aporte unitario
total corresponde un mayor rendimiento. En el encofrado, el aporte promedio fue de
1.07 hh/mz2, con rendimientos observados de 26.20 m?/dia y ajustados de 16.48 m#/dia,
valores que resultan superiores a los reportados por Pérez y Campos (2023) para
Trujillo (12 m#dia) y comparables con los hallazgos de Medina y Romero (2024) en
Chota (25.13 m?/dia), aunque inferiores a los alcanzados con sistemas metalicos
reportados por More (2024), quien obtuvo hasta 30 m2/dia. En el desencofrado, el bajo
aporte unitario promedio de 0.82 hh/m2 permitié rendimientos ajustados cercanos a
29.34 m#/dia, practicamente equivalentes al estandar de CAPECO, lo que confirma que
se trata de una partida de menor complejidad técnica y mayor eficiencia relativa, en
concordancia con lo sefialado por Pérez y Campos (2023).

En la habilitacidn y colocacion de acero, el aporte unitario promedio fue de 0.10
hh/kg, generando un rendimiento observado de 274.80 kg/dia, valor similar al reportado
por Torres-Torres et al. (2024) en Chota (275.72 kg/dia) y superior a los rangos
seflalados por Vargas (2025) en Ecuador; sin embargo, al ajustarse a la cuadrilla

CAPECO, el rendimiento disminuy6 a 181.70 kg/dia, evidenciando una eficiencia

210



menor al estandar normativo, situacion también observada por Medina y Romero
(2024). En la preparacién y vaciado de concreto, el mayor aporte unitario promedio
(8.06 hh/m?3) confirma que es la partida méas intensiva en mano de obra; no obstante, los
rendimientos ajustados alcanzaron 15.63 m3/dia, superando ampliamente el valor
referencial de CAPECO (10 m3/dia) y los resultados de Cieza (2023), lo que coincide
con lo sefialado por Vargas (2025) y Behiry et al. (2025) respecto a que la productividad
real depende fuertemente de la organizacién de la cuadrilla, continuidad del trabajo y
condiciones locales, més que de los valores normativos generales.

En las partidas de encofrado y preparacion y vaciado de concreto, los
rendimientos ajustados superan claramente los valores de referencia, alcanzando 16.48
m?/dia (117.73% CAPECO) y 15.63 m3/dia (156.28% CAPECO), respectivamente.
Este desempefio es coherente con lo reportado por Vargas (2025) y Torres-Torres et al.
(2024), quienes sefialan que los rendimientos reales suelen variar y, en contextos
locales, pueden superar los valores institucionales cuando existe continuidad de trabajo,
adaptacion empirica de las cuadrillas y elementos de pequefia 0 mediana escala.

El rendimiento promedio obtenido en la partida de preparacion y vaciado de
concreto fue de 15.63 m3/dia, lo que representa el 156.28% del rendimiento referencial
establecido por CAPECO (2006), equivalente a un incremento aproximado del 56%
respecto al valor normativo de 10 m3/dia. Este resultado no implica necesariamente una
ejecucion acelerada en detrimento de la calidad del concreto, sino que debe interpretarse
en funcion de las condiciones particulares de obra evaluadas.

Durante el trabajo de campo no se identificaron evidencias visibles de
deficiencias constructivas asociadas a un vaciado inadecuado, tales como cangrejeras,
segregacion del material o fallas aparentes de consolidacion al momento del

desencofrado. En consecuencia, el mayor rendimiento observado se atribuye
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principalmente a la continuidad operativa, al volumen relativamente reducido de las
cisternas, y a la experiencia empirica de la mano de obra local, factores que permitieron
mantener un ritmo de vaciado sostenido. No obstante, se reconoce que, en contextos de
autoconstruccion, rendimientos elevados podrian estar asociados a précticas
constructivas que requieren control técnico riguroso, aspecto que se desarrolla con
mayor detalle en la discusion de resultados.

Asimismo, los valores obtenidos en vaciado de concreto son comparables y
superiores a los registrados por Pérez y Campos (2023) en Trujillo (12.5 m3/dia) y
Medina y Romero (2024) en Chota (13.47 m3/dia), lo que confirma una alta eficiencia
operativa de la mano de obra local en esta partida.

En contraste, la habilitacion y colocacién de acero presentd un rendimiento
promedio ajustado de 181.73 kg/dia, equivalente al 72.69% del estandar CAPECO (250
kg/dia), lo que evidencia una productividad relativa menor respecto al valor referencial
utilizado para edificaciones convencionales en Lima. Sin embargo, este resultado debe
interpretarse considerando que el rendimiento normativo de CAPECO representa un
promedio global, usualmente asociado a elementos estructurales repetitivos como vigas
y losas, donde predominan longitudes estandar, menor densidad de refuerzo y procesos
mas lineales de habilitacion. En el caso especifico de las cisternas, la alta cuantia de
acero, la geometria cerrada y confinada, asi como la diversidad de longitudes, cortes y
dobleces requeridos en muros, losa de fondo y losa de tapa, incrementan
significativamente el tiempo destinado a trazado, corte, doblado y ajuste manual,
reduciendo de forma inherente el rendimiento diario medido en kg/dia.

Este comportamiento es coherente con lo sefialado por Moscoso-Tello et al.
(2023) y Behiry et al. (2025), quienes atribuyen los bajos rendimientos del acero a

factores técnicos y operativos como la ausencia de estandarizacion, mayores exigencias
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fisicas, restricciones de espacio y deficiencias logisticas, condiciones que se acenttan
en estructuras hidraulicas de pequefia escala ejecutadas bajo esquemas de
autoconstruccion. Asimismo, los valores obtenidos se aproximan a los reportados por
Pérez y Campos (2023), quienes registraron rendimientos del orden de 200 kg/dia en
cisternas, y a los de Torres-Torres et al. (2024) para elementos estructurales en
viviendas de Chota, confirmando que el acero constituye la partida méas sensible a la
complejidad geométrica y organizativa de la obra.

Desde una perspectiva de costos y presupuestacion, estos resultados validan que
no es técnicamente apropiado aplicar de manera directa el rendimiento estandar de
CAPECO para edificaciones convencionales en la construccidn de cisternas, ya que ello
conduciria a subestimaciones de mano de obra y distorsiones en el analisis econémico.
En consecuencia, el rendimiento determinado en esta investigacion constituye un valor
referencial mas realista para la formulacion de presupuestos y programacion de obras
similares en contextos locales, reforzando la necesidad de emplear rendimientos
especificos por tipologia estructural y condicion de ejecucion.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que el uso de
los tiempos de produccion en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota
presenta comportamientos diferenciados segun la partida constructiva, lo cual coincide
con lo reportado por diversos antecedentes nacionales e internacionales. En la
habilitacion y colocacion de acero, el tiempo productivo alcanzé el 51.40 %, siendo el
mas alto entre las partidas analizadas, con un tiempo no contributorio reducido (14.56
%), resultado comparable con lo sefialado por Torres-Torres et al. (2024) y Medina y
Romero (2024), quienes reportan valores de tiempo productivo superiores al 57 % y
cercanos al 60 % en partidas de acero, atribuidos a la naturaleza directa del trabajo y a

una menor dependencia de actividades auxiliares. De manera similar, el desencofrado
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mostr6é un predominio del tiempo productivo (47.33 %) y una reduccion del tiempo
contributorio y no contributorio, comportamiento coherente con lo descrito por Pérez y
Campos (2023), quienes identifican al desencofrado como una actividad de ejecucion
maés directa y con menor complejidad operativa. Estos resultados también guardan
relacion con lo sefialado por Behiry et al. (2025), quienes destacan que la simplicidad
técnica y la continuidad del proceso influyen positivamente en el aprovechamiento del
tiempo productivo.

En contraste, el encofrado y la preparacion y vaciado de concreto presentan una
mayor incidencia de tiempos contributorios y no contributorios, situacion que
concuerda con los hallazgos de Torres y Cafiazaca (2024) y Medina y Romero (2024),
quienes reportan para el vaciado de concreto distribuciones del tiempo con predominio
del componente contributorio (hasta 61.6%) y niveles relevantes de tiempo no
contributorio. En el caso del encofrado de cisternas en Chota, el tiempo productivo fue
de solo 30.19 %, mientras que el tiempo contributorio alcanzo el 46.56%, evidenciando
una fuerte dependencia de actividades de apoyo como transporte, preparacion y ajustes,
resultado similar al reportado por Torres-Torres et al. (2024) en partidas de encofrado
de vigas y columnas. Asimismo, en la preparacion y vaciado de concreto, la distribucion
relativamente equilibrada entre tiempo productivo (37.65%) y contributorio (39.39%),
junto con un tiempo no contributorio de 22.96%, refleja patrones comparables a los
observados por Cieza (2023) en obras de saneamiento, donde las interrupciones, la
logistica y la coordinacion de cuadrillas influyen significativamente en la eficiencia
temporal. En conjunto, la comparacién con los antecedentes confirma que, aungue los
rendimientos pueden ser competitivos, la productividad en la construccion de cisternas
en Chota sigue condicionada por una elevada proporcion de tiempos no directamente

productivos, especialmente en partidas con mayor complejidad logistica y operativa.
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Finalmente, en términos de planificacion y control del cronograma, los
rendimientos reales determinados en esta investigacion tienen implicancias directas en
la duracion de las partidas criticas y, por ende, en el cumplimiento de los plazos
contractuales en obras ejecutadas en la ciudad de Chota. En particular, la habilitaciéon y
colocacion de acero present6 un rendimiento promedio de 181.73 kg/dia, equivalente
al 72.69% del estandar CAPECO (250 kg/dia), lo que evidencia que el uso de bases de
datos referenciales desarrolladas para Lima, sin ajustes al contexto local, conduce a una
subestimacién sistematica de la duracién de esta partida. Dado que el acero constituye
una actividad clave en la secuencia constructiva de cisternas y suele formar parte de la
ruta critica, programar su ejecucion en herramientas como MS Project empleando
rendimientos normativos no representativos incrementa la probabilidad de retrasos
acumulativos en el cronograma. En este sentido, el rendimiento real obtenido en el
estudio se constituye en un insumo técnico relevante para recalibrar la duracion de la
partida de acero en la programacion de obras sanitarias en Chota, permitiendo
cronogramas mas realistas, coherentes con las condiciones locales de ejecucion y

alineados con una gestion del plazo técnicamente sustentada.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La productividad y el rendimiento de la mano de obra en la construccion de

cisternas para viviendas de la ciudad de Chota responde principalmente a condiciones

locales de organizacion del trabajo, disponibilidad de recursos y caracteristicas

operativas de las obras, con rendimientos que en algunos casos igualan o superan los

estandares de referencia y en otros se sitlan por debajo, lo que demuestra la necesidad

de emplear rendimientos reales obtenidos en campo para la planificacion, programacion

y control de obras similares en el contexto de Chota. Las conclusiones especificas son:

1)

2)

Las cisternas construidas en la ciudad de Chota presentan mayoritariamente
forma regular (8 de 9), con volimenes Utiles que varian entre 3.96 y 27.31 m?,
espesores de muros y losas entre 0.10 y 0.25 m, y un predominio del uso de
concreto f°c =210 kg/cm?, ejecutadas principalmente sobre suelo blando y con
distancias de transporte de materiales de 1.20 a 12.00 m. La mano de obra estuvo
conformada por 169 trabajadores, concentrandose el 34.91% en la partida de
vaciado de concreto, con predominio de peones (50.00%) y operarios (42.26%),
con edad promedio de 36.69 afios y experiencia laboral media de 13.18 afios.

El aporte unitario de la mano de obra en la construccion de cisternas en la ciudad
de Chota varia significativamente segun la partida ejecutada, confirmandose
que a menor consumo de horas-hombre corresponde mayor rendimiento. El
encofrado registrd aporte promedio de 1.07 hh/m2; mientras que, el
desencofrado presentd menor aporte (0.82 hh/m?). La habilitacidn y colocacién
de acero fue la partida mas eficiente en términos de aporte unitario (0.10 hh/kg),
en contraste, la preparacion y vaciado de concreto fue la més intensiva en mano

de obra, con aporte de 8.06 hh/ms.

216



3)

4)

Los rendimientos de la mano de obra en la ejecucién de cisternas en la ciudad
de Chota presentan valores iguales o superiores a los estandares de CAPECO
(2006) en la mayoria de actividades. El encofrado alcanzé un rendimiento
promedio ajustado de 16.48 m#/dia, equivalente al 117.73 % del estandar (14
m?/dia), mientras que el desencofrado registr6 29.34 m2/dia, valor cercano al
referente normativo (97.81% de 30 m#dia). En contraste, la habilitacion y
colocacién de acero presentd rendimiento promedio de 181.73 kg/dia,
correspondiente al 72.69% del estandar CAPECO (250 kg/dia), evidenciando
menor productividad relativa en esta partida. Por su parte, la preparacion y
vaciado de concreto mostro el mejor desempefio, con 15.63 m¥/dia, superando
ampliamente el estandar de 10 m3/dia al alcanzar el 156.28%.

El uso de los tiempos de produccion en la construccidn de cisternas en la ciudad
de Chota presenta diferencias significativas segun la partida ejecutada: la
habilitacion y colocacion de acero registro la mayor eficiencia, con 51.40% de
tiempo productivo y el menor tiempo no contributorio (14.56%); el
desencofrado mostro también desempefio favorable, con 47.33% de tiempo
productivo y 19.13% de tiempo no contributorio. En contraste, el encofrado
evidencio la menor eficiencia, con solo 30.19% de tiempo productivo y el mayor
tiempo contributorio (46.56%), mientras que la preparacion y vaciado de
concreto presentd una distribucion equilibrada entre tiempo productivo
(37.65%) y contributorio (39.39%), con un tiempo no contributorio adn

relevante de 22.96%.

217



5.2.

Recomendaciones

Se recomienda estandarizar criterios basicos de disefio y ejecucion de cisternas,
particularmente en espesores de muros y losas y en la dosificacion del concreto, a fin
de reducir la variabilidad constructiva observada. Asimismo, se sugiere mejorar la
planificacion logistica del transporte de materiales, especialmente en viviendas con
distancias mayores a 10.00 m, y fortalecer la capacitacion técnica de peones y operarios,
considerando que constituyen méas del 92% de la mano de obra.

Se recomienda optimizar la organizacion de las cuadrillas en funcion del tipo
de partida, priorizando la continuidad del trabajo y la adecuada distribucion de tareas,
con el fin de reducir el consumo de horas-hombre.

Se recomienda utilizar los rendimientos reales obtenidos en la ciudad de Chota
(Tabla 105, Tabla 106, Tabla 107, Tabla 108) como valores de referencia para la
elaboracion de presupuestos, cronogramas y analisis de precios unitarios en obras
similares, en lugar de aplicar directamente los estandares de CAPECO.

Se recomienda aplicar estrategias de mejora orientadas a incrementar el tiempo
productivo, especialmente en la partida de encofrado, donde solo se registrd 30.19% de
TP y elevado tiempo contributorio (46.56%). Para ello, es necesario reforzar la
planificacion de actividades auxiliares, el abastecimiento oportuno de materiales y la

coordinacion de cuadrillas.
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Tabla 105

Aportes unitarios recomendados para la partida de encofrado de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

Rango Rango Condicioén de . Aporte OP  Aporte PE Aporte Rango Rend.
Grupo " . ] . Cuadrilla Conservador
. volumen util dimensiones Encofrado  obra (segln tus rec. rec. total rec. observado prom.
(caracteristica) observada P75 (hh/m2) )
(m3) LxAxH (m) datos) (hh/m?) (hh/m?) (hh/m?) (hh/m?) (m?/dia)
Dist. 3.00-5.00
Regular — 1.80-2.21 x 1.28— . . OP 1-3 + PE
. 5.00-6.36 Fendlico m; espacio 0.49 0.39 0.88 0.91 0.83-0.98 33.40
pequefia 1.80 x 1.70-2.25 . 1-3 (Total 2-5)
variable
Irregular — 2.00-2.00 x 2.50— . Dist. 11.00 m; OP1+PE1
7.50-7.50 Fenodlico ] 0.70 0.70 1.39 1.44 1.36-1.47 11.51
pequefia 2.50 x 2.00-2.00 espacio poco (Total 2)
Dist. 2.50 m;
Regular — 2.85-2.85 x 2.80- . . OP1+PE2
. 14.36-14.36 Fendlico espacio poco; 0.28 0.55 0.83 0.83 0.83-0.83 28.98
mediana 2.80 x 1.80-1.80 i (Total 3)
NF: Si
4.47-4.47 x 2.60- . Dist. 12.00 m; OP2+PE3
Regular — grande ~ 27.31-27.31 Fenodlico . 0.33 0.49 0.82 0.82 0.82-0.82 49.04
2.60 x 2.35-2.35 espacio bastante (Total 5)
Regular — 2.25-2.25 x 1.15— Dist. 4.00 m; OP1+PE2
3.96-3.96 Madera . 0.39 0.79 1.18 1.18 1.18-1.18 20.28
pequefa 1.15% 1.53-1.53 espacio poco (Total 3)
Regular — 2.35-2.35 x 1.75— Dist. 1.20 m; OP3+PEO
. 9.05-9.05 Madera . 1.28 0.00 1.28 1.28 1.28-1.28 18.80
pequefa-media 1.75 % 2.20-2.20 espacio poco (Total 3)
Regular — 2.30-2.30 x 2.30- Dist. 8.00 m; OP2+PE2
. 11.64-11.64 Madera . 0.56 0.56 112 1.12 1.12-1.12 28.68
mediana 2.30 x 2.20-2.20 espacio poco (Total 4)
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Tabla 106

Aportes unitarios recomendados para APU — Desencofrado de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

= N0~ —~ —~ -~ =~ :
2 o g = SE g g 2 o s 2% 8t Bt BE $E 8¢ Se
S E £ ET 21 ST 58 8 s 2F  5: g€ £E£ sE £ £:cf 58
fud 5 S c £ S x = E IS aQ S =g ER j = £ gL S g g
3 g S 5= Eff Ev k7] ] 7] Z_L_ = S 2 S 2o X ZE c &
w S gl e O <g <g g& 3R <o ¢
2.30-2.35 x
Regular — pequefia- 9.05- 15.05- 1.20- OP 1-3; PE 0-2; 0.84—
. Regular ~ Madera 1.75-2.30 x Poco Blando No 0.65 0.20 0.85 0.87 28.02
media (Madera) 11.64 220 28.67 8.00 Total 3-3 0.88
Regular — muy pequefia 2.25x1.15 % OP 0-0; PE 2-2;
Regular ~ Madera 3.96 10.40 4.00 Poco Blando No 0.00 0.90 0.90 0.90 0.90 17.69
(Madera) 1.53 Total 2-2
Regular — grande . 4.47 x 2.60 x OP 2-2; PE 1-1;
. Regular  Fendlico 27.31 33.11 12.00 Bastante Blando No 0.48 0.24 0.72 0.72 0.72 33.11
(Fendlico) 2.35 Total 3-3
Regular — mediana . 2.85x 2.80 x ~ OP1-1; PE 44,
. Regular  Fendlico 14.36 18.19 2.50 Poco Blando Si 0.15 0.59 0.74 0.74 0.74 53.90
(Fenolico) 1.80 Total 5-5
. 1.80-2.21 x Bastante,
Regular — pequefia . 5.00- 11.88- 3.00— Blando, OP 1-2; PE 1-2; 0.76—
o Regular  Fendlico 1.28-1.80 x Poco, No 0.40 0.39 0.79 0.81 26.95
(Fendlico) 6.36 15.36 5.00 Duro Total 2-3 0.82
1.70-2.25 Regular
Irregular — pequefia . 2.00 x 2.50 x OP 1-1; PE 2-2;
Irregular ~ Fendlico 7.50 200 17.24 11.00 Poco Blando No Total 3.3 0.32 0.64 0.96 0.96 0.96 25.08
. otal 3

(Fendlico)
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Tabla 107

Aportes unitarios recomendados para APU — Habilitacion y colocacion de acero de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

Grupo Vol. . . Espesores L Cuadrilla Aporte Aporte Aporte Rango
. Dimensiones Condicion de obra Conservador Rend. eq.
(caracteristica de geom. muros/losa . ) . (OP; PE; OP rec. PE rec. total rec. observado .
. LxAxH (m) (distancia; espacio; NF) P75 (hh/kg) (kg/dia)
cisterna y acero) (m3) (cm) total) (hh/kg) (hh/kg) (hh/kg) (hh/kg)
L 1.80-2.35; A
3.96— OP 2; PE 1-
Regular — & 3/8" 1.15-1.80; H 10-15/10-15 1.20-4.00 m; Poco; No 0.049 0.027 0.076 0.080 0.070-0.080 3231
9.05 2; Total 3-4
1.53-2.20
L 1.80-4.47; A 2.50-12.00 m; OP 1-2; PE
Regular — @ 1/2" 5.83-
1.75-2.80; H 15-25/10-25 Bastante/Poco/Regular; 2-3; Total 0.036 0.059 0.095 0.105 0.080-0.120 305.6
(con PE) 27.31 )
1.70-2.35 No-Si 3-5
Regular — @ 1/2" 6.36— L221,A128;H OP 2; PEO;
12/10 5.00 m; Bastante; No 0.070 0.000 0.070 0.070 0.070-0.070 241.4
(solo OP) 6.36 2.25 Total 2
Irregular — @ 1/2" 10.00- L 2.00; A2.50;H OP 1; PE 1;
15/15 11.00 m; Poco; No 0.070 0.070 0.143 0.145 0.140-0.150 109.9
(OP+PE) 10.00 2.00 Total 2
27.31- L4.47;A260;H OP 2; PE 2;
Regular — & 5/8" 15/20 12.00 m; Bastante; No 0.050 0.050 0.110 0.110 0.110-0.110 303.4
27.31 2.35 Total 4
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Tabla 108

Aportes unitarios recomendados para APU — Preparacion y vaciado de concreto

Aporte

Rango I - Cuadrilla Aporte Aporte Rango Rend.
Grupo Vl]?illu(r:q e;)n dimensiones Es;(ag;o)res (k t;ccmz) Dc;sr:fgc;rc;on Encofrado Congg:rlgn de observada  OPrec.  PErec. t;:;t:l lCD%rsmsal]';]/}a\ggo)r obs. eq.
(m) 9 (rangos) (hh/m3)  (hh/m3) (hh/rﬁ3) (hh/m3)  (m3/dia)
Dist. 11.00 m;
1 cemento + 4 . ' OP 1-1; PE
Irregular L 2.00; A Muros 15; - - Espacio: Poco; L 9.86-
—<10m? 7.50 2.50: H 2.00 Losa 15 175 latas piedra + Fendlico Suelo: Blando 2-2; Total 3.48 6.96 10.44 11.86 1253 2.30
4 latas arena . 3-3
NF: No
Dist. 3.00 m;
Regular - 1 cemento + 5 A OP 2-2; PE
L 2.00; A Muros 25; . - Espacio: ' 9.48-
3 ; ; .
;101r7n5 5.00 1.75: H 1.70 Losa 25 175 Igtiastg)slea(:g:]; Fendlico Regular: Suelo: 3 35,) 'gotal 3.79 5.69 9.48 9.48 048 4.22
(e 175) Duro; NF: No a
Dist. 3.00-5.00
Regular — L 1.80-2.21; Muros 12— 1 cemento + 4 m; Espacio: OP 1-3; PE 8.50-
<10 m3 5.83-6.36 A 1.28-1.80; 15; Losa 210 latas piedra + Fenolico Bastante, Poco; 1-4; Total 4.90 3.98 8.87 9.20 9 26 3.94
(’c 210) H1.80-2.25 10 4 latas arena Suelo: Blando; 2-6 '
NF: No
Dist. 2.50 m;
Regular — 1 cemento + 4 . ’ OP 1-1; PE
L2.85; A Muros 15; . . Espacio: Poco; L 6.03—
10—<2_0 rp3 14.36 2.80: H 1.80 Losa 15 210 latas piedra + Fendlico Suelo: Blando: 3-5; Total 1.26 5.35 6.60 6.66 6.87 6.35
(NF = Si) 4 latas arena NE: Si 4-6
Dist. 12.00 m;
1 cemento + 4 - ' OP 2-2; PE
Regular - L4.47; A Muros 15; . ) Espacio: . 6.17—
>20 m® 27.31 2.60: H2.35 Losa 20 210 latas piedra + Fendlico Bastante; Suelo: 2-2; Total 3.11 3.11 6.21 6.27 6.30 5.15
4 latas arena o 4-4
Blando; NF: No
Regular - L 225235  Muros 10- 1 cemento + 4 Pt 120 199 op 5 3;pE .
<10 m3 3.96-9.05 A 1.15-1.75; 15; Losa 210 latas piedra + Madera - P | " 0-2; Total 6.67 0.93 7.60 7.89 ) 3.03
(Madera) H153 220 1215 4 latas arena Poco; Suelo: 24 .91
' ' Blando; NF: No
Dist. 8.00 m;
Regular - . . 1 cemento + 4 o 5 OP 1-3; PE
10-<20m?®  11.64 L230; A~ Muros 15; 210 latas piedra+  Madera  CoPACI0POCOL 5 o riil 3.27 3.60 6.87 6.86 6.81- 6.09
2.30; H2.20 Losa 20 Suelo: Blando; 6.88
(Madera) 4 latas arena NE: No 3-6

222



REFERENCIAS

Aceros Arequipa. (2025). Peso nominal del acero de acuerdo al diametro del fierro . Aceros
Arequipa: https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-del-maestro-
constructor/el-acer

ACICAFOC. (2009). Guia para construir una cisterna doméstica captacion de agua de lluvia.
Asociacién Coordinadora Indigena y Campesina de Agroforesteria Comunitaria
Centroamericana. https://www.acicafoc.org/wp-
content/uploads/2017/08/Manualcisternas-2009.pdf

Agudelo, L. G., Aigneren, J. M., & Ruiz, J. (2008). Disefios de investigacion experimental y
no-experimental. La  Sociologia en sus  Escenarios, 1(18), 1-46.
https://hdl.handle.net/10495/2622

Aguilar, G. M., & Hernandez, T. C. (2007). eguimiento de la productividad en obra: técnicas
de medicion de rendimientos de mano de obra. Revista UIS ingenierias, 6(2), 45-59.

Agquaplas. (19 de Agosto de 2024). ¢En donde puedo instalar una cisterna? Aquaplas:
https://aquaplas.com/donde-instalar-una-cisterna/

Asrat, F. S., & Eshetu, M. T. (2024). Investigating the Factors Impacting the Performance of
Small and Medium-Scale Irrigation Construction Projects in Eastern Amhara. Adv Envi
Wast Man Rec, 7(1), 1-25. https://www.opastpublishers.com/open-access-
articles/investigating-the-factors-impacting-the-performance-of-small-and-
mediumscale-irrigation-construction-projects-in-eastern.pdf

Behar, D. (2008). Metodologia de la Investigacion. Clasificacion de los tipos de estudio.
Editorial Shalom.

Behiry, M. M., Abdel, R. K., & Abd, M. (2025). Analyzing of influencing factors affecting
labor productivity in construction projects in remote areas. ournal of Al-Azhar
University Engineering Sector, 20(75), 568-581. https://doi.org/
10.21608/auej.2025.351814.1753

Berrios, B. (2025). Relacion entre el rendimiento de mano de obra real y fijadospor CAPECO
en la construccion del palacio municipal dedistrito de Santo Domingo de Anda -
Huanuco - 2024. [Tesis de grado, Universidad Nacional de Hudanuco].
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/6132/Berrios%20Crist%
c3%b3bal%2c%20Boumedienne.pdf?sequence=1&isAllowed=y

223



Botero, L. F. (2002). Analisis de Rendimiento y Consumo de Mano de Obra en Activiades de

Contruccion. Universidad EAFIT, 38(128), 9-21.
https://doi.org/https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-
eafit/article/view/843

Burga, J. (2022). Evaluacion del rendimiento y productividad de la mano de obra en la partida
de asentado de ladrillo en la construccion de viviendas de la ciudad de Chota. [Tesis
de grado para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional Auténoma de
Chota]. https://hdl.handle.net/20.500.14142/204

Bustamante, M. M., & Rodriguez, R. K. (2018). Estudio de tiempos y movimientos para
mejorar la productividad de la empresa Kuri Nectar SAC, 2017. [Tesis de grado,
Universidad Sefior de Sipan].
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/5067/Bustamante%20Ri
€0%20%26%20Rodriguez%20Balcazar.pdf?sequence=1&isAllowed=y

CAPECO. (2006). Costos y presupuestos en edificaciones. Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO).

Cardona, S., & Franco, T. (2024). Teoria de recursos y capacidades. Ensayos: Revista de
Estudiantes de Administracion de Empresas, 13.
https://doi.org/https://revistas.unal.edu.co/index.php/ensayos/article/view/113809

Carranza, K. J. (2022). Construccion de una cisterna de agua contra incendio para una planta
industrial en Lurin. [Tesis de grado, Universidad Nacional Agraria La Molina].
https://hdl.handle.net/20.500.12996/5661

Castillo, C. F. (2021). Productividad y rendimiento de mano de obra en el proyecto de
mejoramiento de la I.E. César A. Vallejo, de la ciudad de Huamachuco, provincia de
Sanchez Carrion, La Libertad. [Tesis de grado, Universidad Nacional de Cajamarca].
http://hdl.handle.net/20.500.14074/4151

Castro, M. M. (2024). The use of cisterns as a water supply system in Hispania Baetica: an
overview. an overview. Water History, 16(2), 187-225.
https://link.springer.com/article/10.1007/s12685-024-00350-9

Cauas, D. (2015). Definicion de las variables, enfoque y tipo de investigacion. Biblioteca
electronica de la universidad Nacional de Colombia, 2(1), 1-11.
https://d1wqtxtslxzle7.cloudfront.net/36805674/1-Variables-
libre.pdf?1425133381=&response-content-

disposition=inline%3B+filename%3Dvariables_de_Daniel Cauas.pdf&Expires=1677

224



861738&Signature=PtQCuDCHgLOIfvZGUHE~ULOJgamczGsPkXVFhokmc7RKk72
19A0xpZb~Kkm7NnffMi

Ccorahua , E. (2016). Estudio del rendimiento y productividad de la mano de obra en las
partidas de asentado del muro de ladrillo, enlucido de cielo raso con yeso y tarrajeo
de muros en la construccion del Condominio Residencial Torre Sol. [Universidad
Andina del Cusco]. https://repositorio.uandina.edu.pe/handle/20.500.12557/351

Cerdas, C. (2009). Productividad de la mano de obra en la construccion costarricense.
ULACIT.
https://repositorio.ulacit.ac.cr/bitstream/handle/123456789/190/045313.pdf?sequence
=1

Cieza, K. Y. (2023). Evaluacion del rendimiento y productividad de la mano de obra en la
partida de concreto en columnas, para una obra de saneamiento del distrito de
Conchan. [Tesis de grado, Universidad Nacional Autéonoma de Chota].
http://hdl.handle.net/20.500.14142/412

COMEXPERU. (09 de agosto de 2024). Acceso al servicio de agua, pero sin calidad.
COMEXPERU: https://www.comexperu.org.pe/articulo/acceso-al-servicio-de-agua-
pero-sin-calidad

Cruzado, R. E. (2020). Distribucién de Trabajo segun Carta Balance y el Rendimiento en la
Construcion de Viviendas Unifamiliares-Cajamarca. [Tesis para optar el titutlo
profesional de Ingeniera  Civil, Univeraidad Privada del Norte].
https://hdl.handle.net/11537/24768

Florez, D. (2021). Medicion de rendimientos de mano de obra para las actividades de
construccion de vigas, repello, pinturay losas de concreto de residencias en Costa Rica
y determinacién de factores de ajuste para los publicados por el RSMeans. [Tesis de
grado, Universidad de Costa Rica].
http://repo.sibdi.ucr.ac.cr:8080/jspui/bitstream/123456789/17639/1/46393.pdf

Garcia-Leonard, Y., & Sorhegui-Rodriguez, R. A. (2020). La teoria de los recursos y
capacidades como fundamento metodoldgico para el estudio de la gestion de la
innovacion empresarial. Revista  Cientifica  Ecociencia, 7, 1-15.
https://doi.org/https://doi.org/10.21855/ecociencia.70.304

Ghio, V. (2001). Productividad en obras de construccién Diagndstico, critica y propuesta.

Pontificia Universidad Catélica del Per.

225



Gomel, A. J. (2021). Analisis y formulacion comparativa de rendimientos en la construccion
de edificios multifamiliares en el distrito de Tacna. [Tesis de grado, Universidad
Privada de Tacna]. http://hdl.handle.net/20.500.12969/1877

Gomez , A., & Morales, D. C. (2016). Analisis de la Productividad en la Construccion de
Vivienda basada en Rendimientos de Mano de Obra. INGE CUC, 12, 31.
http://dx.doi.org/10.17981/ingecuc.12.1.2016.02

Gomez, A., & Morales, D. (2016). Gomez Cabrera, A., & Morales Bocanegra, D. C. (2016).
Andlisis de la productividad en la construccién de vivienda basada en rendimientos de
mano de obra. Inge Cuc, 12(1), 21-31.

Gonzales, C. S. (2021). Rendimiento y productividad en la ejecucién de obras de viviendas
familiares en la ciudad de Cajamarca-2018. [Tesis de grado, UNiversidad Nacional de
Cajamarca].
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/4540/Tesis%20Carlos%
20Gonzales.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Gonzéles, V. (2018). Analisis y propuesta de mejoramiento productivo en el rendimiento de
mano de obra para la ejecucion de pavimentos en Pucallpa, obra: Pavimentacion de
la avenida Yarinacocha 2017. [Tesis para ptar el grado de magister, Universidad Alas
Peruanas]. https://hdl.handle.net/20.500.12990/7965

Grajales, T. (2000). Tipos de investigacion. Efaind. chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1R
M1FOL42-VZA6F4-319H/871.pdf

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza, C. (2018). Metodologia de la investigacion. Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta - Parte 1. Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta.
McGrawHill Education. https://virtual.cuautitlan.unam.mx/rudics/?p=2612

Huaman, J. L., & Tasayco, J. A. (2021). Partidas de concreto, encofrado, habilitacion de acero
y calidad del sistema de captacion de aguas subterréneas y superficiales, Humay—
2020. [Tesis de grado, Universidad Cesar Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/69563

Iriarte, M. (20 de marzo de 2025). EI nimero de viviendas en construccién crece un 16,4% en

2024 pero son un 44% mas caras, encorsetadas por la falta de suelo y mano de obra

disponible. El Mundo:
https://www.elmundo.es/economia/vivienda/2025/03/20/67dc4e7afdddff69a38b45b3.
html

226



IUSA. (2025). Cisternas Manual de instalacion y pdliza de garantia. IUSA.
https://www.tiendaiusa.com/media/productattach/3/6/369029-
manual.pdf?srsitid=AfmBOoql1LYWT-
809Vy9bhopDFetOE1yqZ2jOtg7KfHdF3d2ueCUMWOw4

Jiménez, G. K. (2020). Rendimientos de mano de obra en obra gris para losas postensadas en
edificios tipo oficentro para el caso de estudio, 100 Calle Blancos Corporate Business
Center. [Trabajo de grado para optar el grado de Ingeniero Civil, Universidad Latina
de Costa Rica].

Konstructenia. (1 de setiembre de 2020). INSTALACIONES SANITARIAS, La cisterna y sus
partes. Facebook: https://web.facebook.com/konstrutecnia/posts/konstrudato-
instalaciones-sanitarias-la-cisterna-y-sus-partessi-te-fue-u%CC%8L1til-
com/1802192883251856/? rdc=1& rdr

L6pez-Roldan, P., & Fachelli, S. (2016). La encuesta. Metodologia de la investigacién social
cuantitativa. Bellaterra Universitat Autonoma de Barcelona.
https://ddd.uab.cat/record/163567

McGrattan, E. R., & Prescott, E. C. (2012). The Labor Productivity Puzzle. Federal Reserve
Bank of Minneapolis, 1-43. https://red-files-
public.s3.amazonaws.com/meetpapers/2012/paper_644.pdf

Medina, J. A., & Romero, L. F. (2024). Rendimiento y productividad de mano de obra en losas
aligeradas en la construccion de viviendas en Chota-Cajamarca. Revista Ciencia
Nor@ndina, 7(2), 214-234. https://doi.org/10.37518/2663-6360X2024v7n2p214

Ministerio de Obras Publicas de Argentina. (2024). Guia para ejecucion de instalaciones
sanitarias domiciliarias y asimilables a domiciliarias. Ministerio de Obras Publicas de
Argentina.  https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/if-2023-141050544-apn-
dnapysmop-guia.pdf

Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de Espafia. (2019). NTP 394 Satisfaccion laboral:
escala general de satisfaccion. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
https://saludlaboralydiscapacidad.org/wp-content/uploads/2019/05/NTP-394-
Satisfacci%C3%B3n-laboral-escala-general-de-satisfacci%C3%B3n.pdf

Morales, F. (2012). Conozca 3 tipos de investigacion: Descriptiva, Exploratoria y Explicativa.
[online], 11(3), 1-5.

More, J. M. (2024). Aplicacion de una cisterna de elementos metélicos para la contruccion de

una cisterna a nivel fréatico ubicado en el distrito de Huarmey - Ancash. [Tesis de

227



grado, Universidad Privada del Norte]. https://repositorio.upn.edu.pe/item/8c175c9b-
530a-437d-bdf7-656072213873

Moscoso-Tello, A. R., Quizhpe-Campoverde, J. D., Avila-Calle, & M. (2023). Anélisis y
propuesta de mejora para los rendimientos de mano de obra en instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones de dos plantas en el canton Cuenca. Polo del
Conocimiento: Revista cientifico-profesional, 8(1), 1668-1689.
https://doi.org/10.23857/pc.v8il

MPCH. (2018). Plan de desarrollo urbano PDU Chota 2017-2027. Chota: Municipalidad
Provincial de Chota.

MVCS. (2009). G.050 Seguridad durante la construccion. En Ministerio de Vivienda
Construccion y Saneamiento, Reglamento Nacional de Edificaciones (pags. 1-84).
Instituto de la Construccion y Gerencia.

MVCS. (2009). Norma E.060 Concreto armado. En Ministerio de Vivienda Construccién y
Saneamiento (MVCS), Reglamento Nacional de Edificaciones (pags. 1-201). Instituto

de Construccion y Gerencia. https://cdn-
web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/02_E/RNE2009 E_060.p
df

MVCS. (2012). Norma 1S.010 Instalaciones sanitarias. Ministerio de Vivienda, Construccién
y Saneamiento (MVCS). https://cdn-
web.construccion.org/normas/rne2012/rne2006/files/titulo3/03_IS/RNE2006 IS _010.
pdf

Navas, R. F., Ridl, M. R., & Tores, L. (2012). Mano de obra en la construccion: determinacion

de la cuadrilla 6ptima por medio de una herramienta de simulacion. Ingenieria, 16(2),

151-163.
Neffa, J. C. (1999). Actividad, trabajo y empleo: algunas reflexiones sobre un tema en debate.
Orientacion y sociedad, 1, 127-161.

https://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1851-
88931999000100007#:~:text=3.-
,Una%20primera%?20definici%C3%B3n%20del%20trabajo%20y%20sus%20compon
entes,de%20trabajo%20prescripta%20por%20otros.

Norefia, A. L., Alcaraz-Moreno, N., Rojas, J. G., & Rebolledo-Malpica, D. (2012).
Aplicabilidade dos critérios de rigor e éticos na pesquisa qualitativa. Aquichan, 12(3),
263-274. http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1657-
59972012000300006&script=sci_abstract&tlng=pt

228



Padilla, A. A. (2016). Productividad y rendimiento demano de obra para algunosprocesos
constructivosseleccionados en la ejecucion del edificio ISLHA del ITCR. [Trabajo de
grado, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica].
https://repositoriotec.tec.ac.cr/bitstream/handle/2238/6732/productividad_rendimiento
_procesos_constructivos_islha.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Paucar, O. (2019). Encofrado para tanques cisterna. Universida Catdlica Los Ageles
Chimbote. https://es.scribd.com/document/459868327/Encofrado-Para-Tanque-
Cisterna

Pérez, M. A., & Campos, W. D. (2023). Evaluacion del rendimiento de mano de obra y
maquinaria en la rehabilitacion de la infraestructura del Colegio Modelo, Trujillo-
2022.  [Tesis de grado, Universidad Privada  Antenor  Orrego].
https://hdl.handle.net/20.500.12759/11049

Pinto, A. (2021). Disefio de una cisterna y sus recomendaciones. IngenieriaReal.com:
https://ingenieriareal.com/diseno-y-construccion-de-una-
cisterna/?srsltid=AfmBOopK0eBiCZzdgMPz-
rZKZm33o0tGgEMOHrMdbHFEr_90VduOPDfQK

Rafael, B., & Tapia, N. O. (2025). Nivel de relacion entre las practicas inseguras y percepcion
de riesgos laborales en trabajadores de la construccion civil informal, Chota, 2024.
[Tesis de grado, Universidad Nacional = Autébnoma de  Chota].
https://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/977

Rangasamy, V., & Yang, J. B. (2024). The convergence of BIM, Al and 10T: Reshaping the
future of prefabricated construction. Journal of Building Engineering, 84, 1-10.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jobe.2024.108606

Rojas, A. M. (2014). Rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas en el
distrito de Cajamarca en la partida: construccion de muros y tabiques de albafileria.
[Tesis de grado, Universidad Privada del Norte].
https://repositorio.upn.edu.pe/bitstream/handle/11537/4918/Rojas%20Montoya%20A
nghela%20Magaly.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rojas, L. (2019). Evaluacion de productividad de mano de obra en construccion de edificio el
Chotanito utilizando el sistema last planner Jaén Cajamarca 2017. [Tesis para obtener
el titulo profecional de Ingenireo civil, Universidad César Vallejo].

Saavedra, L. (2023). Optimizacion del costo, plazo de obra y nivel de sostenibilidad mediante

la implementacion de prelosas en el edificio mutifamiliar Sente. [Tesis para optar el

229



grado de magister, Universidad Nacional Mayor de San Marcos].
https://hdl.handle.net/20.500.14005/13455

San Jose. (19 de Agosto de 2024). Principales beneficios que ofrece la mano de obra
experimentada. M & T San José SAC: https://mytsanjose.com.pe/principales-
beneficios-que-ofrece-la-mano-de-obra-
experimentada/#:~:text=Mayor%?20eficiencia%20y%20aprovechamiento%20del,proy
ect0%20y%?20agiliza%?20distintas%20tareas.

Sanchez, J. C. (2014). Anélisis de Productividad, Rendimiento y Consumo de Mano de Obra
en Procesos Constructivos , Elemento Fundamental en la Fase de Planeacion. [Tesis
de Maestria, Universidad Nacional de Colombia].

Sanchez, K., Sanchez, E., & Romero, L. F. (2023). Productividad de la mano de obra en el
tarrajeo de: muros interiores, exteriores, columnas, vigas y cielorraso de viviendas,
Chota. Revista Ciencia Nor@ndina, 6(2), 246-260.
https://doi.org/https://doi.org/10.37518/2663-6360X2023v6n2p246

Sanitary Engineer. (08 de octubre de 2021). Instalaciones sanitarias. Facebook:
https://web.facebook.com/SanitaryEngineer7/photos/a.2389436014717381/30364916
70011809/?type=3& rdc=1& rdr

Sault, N. (2024). Water, Women, and Resilience in the Andes of Peru. Digging Earth:
Extractivism and Resistance on Indigenous Lands of the Americas, 147, 147-172.

Tabejamaat, S., Ahmadi, H., Barmayehvar, B., & Banihashemi, S. (2024). Enhancing Job
Satisfaction and Productivity through Knowledge Management Infrastructure: A Case
of Construction Industry. Buildings,, 14(3), 790.
https://doi.org/10.3390/edificios14030790

Tarrillo, R. (2024). Satisfaccion de los usuarios del sistema de agua potable y eficiencia de
operacion de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) “Santa Rosa”, Chota,
2023. [Tesis de grado para optar por el titulo de ingeniero civil, Universidad Nacional
Autonoma de Chota]. https://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/622

Tarrillo, R. H., & Collantes, D. G. (2024). Satisfaccion del abastecimiento de agua potable en
la ciudad de Chota- Cajamarca. Revista Ciencia Nor@ndina, 7(2), 235-261.
https://doi.org/10.37518/2663-6360X2024v7n2p235

Torres-Torres, R., Benavides Irigoin, L. F., Romero Chuquilin, L. F., & Cieza Sanchez, E.
(2024). Productividad y rendimiento de mano de obra en la construccion de vigas y
columnas en viviendas de Chota, Cajamarca. Revista Ciencia Nor@ndina, 7(1), 33-42.

https://doi.org/10.37518/2663-6360X2024v7n1p33
230



Vargas, M. T. (2025). Rendimiento y productividad de la mano de obra en la construccion de
edificaciones de la ciudad de Riobamba. [Tesis de grado, Universidad Nacional de
Chimborazo].
http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/14683/1/Vargas%20B.%2c%20Mateo%2
0T.%282025%29Rendimiento%20y%20productividad%20de%20la%20man0%?20de
%200bra%?20en%201a%20construcci%c3%b3n%20de%?20edificaciones%20de%?20la
%20cuidad%20de%20Riobamba.pdf

231



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto: Productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccién de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota, 2024

Tesista(s): Rosmery Tarrillo Saldafa

Formulacién

¢Cuanto es la
productividad
y rendimiento
de la mano de
obra en la
construccion
de cisternas
para
viviendas de
la ciudad de
Chota?

Objetivos Especificos

Describir las caracteristicas de la mano de obra,
como la edad, experiencia, y remuneracion, asi
como, las especificaciones de la construccion de
la cisterna, incluyendo dimensiones, ubicacion
respecto a la vivienda, resistencia del concreto
(fc de disefio), que influyen en la productividad
durante las actividades de encofrado, habilitacién
de acero y vaciado de concreto en la construccion
de cisternas en Chota.

Determinar la productividad de la mano de obra
obtenidos en las partidas de habilitacion de acero,
encofrado y vaciado de concreto en la
construccion de cisternas en Chota.

Comparar los rendimientos de la mano de obra
obtenidos en las partidas de habilitacion de acero,
encofrado y vaciado de concreto en la
construccion de cisternas en Chota con los
estandares proporcionados por CAPECO para la
ciudad de Lima.

Analizar el uso de los tiempos de produccion de
la mano de obra en la construccion de cisternas
para viviendas de la ciudad de Chota, en las
partidas de habilitacion de acero, encofrado y
vaciado de concreto.

Ho:La productividad de la
mano de obraen la
construccion de cisternas
para viviendas de la ciudad
de Chota no es menor a los
estimados en la ciudad de
Lima de Ghio Castillo
(2001), asi mismo, el
rendimiento también no es
menor al dado por CAPECO
(2006).

H1:La productividad de la
mano de obraen la
construccion de cisternas
para viviendas de la ciudad
de Chota es menor a los
estimados en la ciudad de
Lima de Ghio Castillo
(2001), asi mismo, el
rendimiento también es
menor al dado por CAPECO
(2006).

Mano de obra en
la construccion
de cisternas

Construccion de la
cisterna

altura)

Ubicacion respecto a la
vivienda

F’c de disefio

Materiales

Herramientas y equipos

VD
Rendimiento

Encofrado

Aporte unitario

Consumo de mano de obra

Rendimiento diario

Acero

Aporte unitario

Consumo de mano de obra

Rendimiento diario

Concreto

Aporte unitario

Consumo de mano de obra

Rendimiento diario

VD
Productividad

indice de
productividad

indice de productividad (IP =
Rendimiento ejecutado /
Rendimiento CAPECO)

Tiempos
productivos

Tiempo productivo

Tiempo contributorio

Tiempo no contributorio

Objetivos Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
del problema
Objetivo General Edad
Evaluar la productividad y rendimiento de la Mano de obra Experiencia laboral individual
mano de obra en la construccion de cisternas para Remuneracion . L
viviendas de la ciudad de Chota. VI Dimensiones (largo, ancho, Enfogue: Cuantitativo

Tipo: Aplicada
Nivel: Explicativa
Disefio de investigacion: No
experimental de corte transversal
Pablacién: Todas las viviendas
que dispongan de mano de obra
durante la construccion de
cisternas en la ciudad de Chota.
Muestreo: El muestreo es
probabilistico de poblacién finita,
tomando en cuenta el nimero de
viviendas en construccion que
tengan cisterna. Segun la
Municipalidad Provincial de
Chota (2023) en el mes de
noviembre del 2023 han otorgado
licencia de construccion a 9
viviendas que tienen proyectada
la construccion de una cisterna.
Muestra: La muestra de
poblacion finita, es igual a 09
viviendas que tienen proyectada
la construccion de una cisterna en
la ciudad de Chota.




Anexo 2. Panel fotografico

Fotografia 1. Habilitacion de acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 1.

C




Fotografia 3. Vaciado de concreto para cisterna en vivienda N° 1.
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Fotografia 4. Desencofrado de cisterna en la vivienda N° 1
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Fotografia 5. Evaluacion de carta balance de cisterna y verificacién de medidas en vivienda N°




Fotografia 7. Verificacion del encofrado de cisterna en la vivienda N° 2.

Fotografia 8. Evaluacidn de carta balance de cisterna y verificacién de medidas en vivienda N°

2.




Fotografia 9. Acero de refuerzo tanto vertical y horizontal para cisterna en vivienda N° 3.




Fotografia 11. Vaciado de concreto para cisterna en vivienda N° 3.
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Fotografia 13. Evaluacion de carta balance de cisterna en vivienda N° 3.

Fotografia 14. Amarrando las barras de acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 4.




Fotografia 15. Encofra de cisterna en la vivienda N° 4




Fotografia 17. Amarado de acero en la tapa de cisterna en la vivienda N° 4

4.

18. Evaluacion de carta balance de cisterna en vivienda N°

Fotografia




Fotografia 19. Amarando acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 5.




Fotografia 21. Vaciado de concreto para cisterna en vivienda N° 5.




Fotografia 23. Evaluacion de carta balance de cisterna en vivienda N° 5

Fotografia 24. Colocacion de las barras de acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 6.
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Fotografia 25. Encofrado de cisterna en la vivienda N° 6.
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Fotografia 27. Verificacion del espaciamiento de cisterna en vivienda N° 6.




Fotografia 29. Habilitacion de acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 7.




Fotografia 31. Preparacion y vaciado de concreto para cisterna en vivienda N° 7.




Fotografia 33. Habilitacion de acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 8.




Fotografia 35. Evaluacion de carta balance de cisterna en vivienda N° 8.
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Fotografia 37. Desencofrado de cisterna en la vivienda N° 8.

Fotografia 38. Acero de refuerzo para cisterna en vivienda N° 9.




Fotografia 39. Encofrado de cisterna en la vivienda N° 9




Fotografia 41. Evaluacion de carta balance de cisterna en vivienda N° 9.
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Anexo 3. Validacion de instrumentos

CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, BRAY AN CAMPOS MUNOZ, con DNI 47913213, de profesion INGENIERO CIVIL, con

codigo de colegiatura 198535, maestrista en Ciencias con Mencion en Ingenieria Civil. Por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion contenido los instrumentos

de la tesis “Productividad v rendimiento de la mano de obra en la construceion de cisternas para

viviendas de la ciudad de Chota, 20247, cuyo propasito es Evaluar la productividad y rendimienio

de la mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota.

Anexo |. Formato para registrar los datos d

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las sig

e la vivienda

TuIenics aprec laciones.

MA = Moy adecuadn / Bd= Bovia tecwad 1 = fadecuado | P = Poce adecmadis - NA = No adecuad
Criterios evalnados Valoracidn positiva Valoracidén negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje todal: 11
Conclusidon: MA (X ) BA( ) Al ) Noaporta: { )

Anexoe 1. Formato para registrar los datos de la cisterna

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
N afecaak

uadn / P = Poco adecmade / N4

MA = My adecuadn | BA= Bostawie adecnads 4 = Ade
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA () | BA(Z) [ A PA NA
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 11
Conclusidon: MA (X ) BA( ) Al ) Noaporta: { )

Anexo 3. Formato de registro del cuestionario a la mano de ohra

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

uadn / PA = Poco adecmade / N4 = No

e

MA = My adecuadn | BA= Bostawie adecnads 4 = Ade
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA (3 | BA(Z) | AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 11
Conclusion: BMA{ ) BAa({X) Al ) Mo aporta: { )

Apellidos ¥ nombres: Brayvan Campos Mufioz DNI: 47913213

Firma:




CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Anexo 4. Formato de registro del rendimiento de la mano de obra
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

M A = My adecuadn / B.A= Bt decmads /4 = ddecuadn / PoA = Poce adecmdo /A - Mo .
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: B
Conclusion: MA{ ) BA{X) A ) No aporta: { )

Anexo 5. Carta balance para andlisis de productividad de la mano de obra
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

MA= My adecuado / §4= Bartawle adecrade /A = ddecuado / PA = Poce adecmode  NA = N aide ]
Criterios evalunados Valoracidn positiva Valoracidén negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congrucncia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 10
Conclusion: MA( X ) BA( ) Al ) No aporta: { )

Chota, a los 23 dias del mes de noviembre del 2024

Apellidos ¥ nombres: Brayan Campos Mufioz DN 47913213 Firma:



CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, JOSELITO BURGA DIAZ. con DNI T0744471, de profesion INGENIERO CIVIL, con

-

codigo de colegiatura 3215

2, maestrista en Clencias con Mencion en Ingenieria Civil. Por medio

de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion contenido los instrumentos

de la tesis “Productividad v rendimiento de la mano de obra en la construceion de cisternas para

viviendas de la ciudad de Chota, 20247, cuyo proposito es Evaluar la productividad v rendimiento

de la mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota.

Anexoe 1. Formato para registrar los datos de la vivienda

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

MA = My adecuadn | B4= Bt ermad 4 = fadecuadn / PoA = Poco adecmade | NA = Mo adecs
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA (3 | BAZ) | A FA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje todal: 11
Conclusién: MA{ X)) Baf( ) Al ) Mo aporta: ()
Anexo 1. Formato para registrar los datos de la cisterna
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciacione
MA = My adecuadn | B4= Bt mderwade 4 = fadecuado /P4 = Poco waidy N = Niv il
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 11
Conclusidon: MA (X ) BA( ) Al ) Noaporta: { )

Anexo 3. Formato de registro del cuestionario a la mano de ohra

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciacions
Poco adecmad i

uado / P4

NA

MA = My adecuadn | B4= Bt (V{5 A = e
Criterios evalnados Valoracidon positiva Valoracién negativa
MA (3 | BA(Z) [ AL PA NA
Calidad de redaccién de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje todal: 10
Conclusion: MA{ ) BA{X) A ) No aporta: { )
| o o (s
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Anexo 4. Formato de registro del rendimiento de la mano de obra
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

falecuad / P = Poco adecmads /A4 = No gl

M A = My adecuadn / B.A= Bt et A
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 10
Conclusion: MA{ ) BA{X) A ) No aporta: { )

Anexo 5. Carta balance para andlisis de productividad de la mano de obra

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciacions
fdecuadn / PA= Poce adecmade / NA = No adl

MA= My adecuado / §4= Bavtamte adecmades /4
Criterios evalunados Valoracidn positiva Valoracidén negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congrucncia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. x
Puntaje total: 12
Conclusion: MA( X ) BA( ) Al ) No aporta: { )

Chota, a los 24 dias del mes de noviembre del 2024

Apellidos ¥ nombres: Burga Diaz Joselito

DMI: 70744471
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Yo, THALIA NANCY DEL ROCIO TICLLA RIOS, con DNI 773563512, de profesion

INGENIERO CIVIL, con codigo de colegiatura 321548, maestrista en Ciencias con Mencion en

Ingenieria Civil. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

contenido los instrumentos de la tesis “Productividad ¥ rendimiento de la mano de obra en la

construccion de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota, 20247, cuyo proposito es Evaluar

la productividad ¥ rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas

de la ciudad de Chota.

Anexo |. Formato para registrar los datos d

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
fdecuadn / PA = Poce adecwade / NA = No adec

e la vivienda

MA= My adecuado / §4= Bavia decmade A ke
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 12
Conclusidon: MA (X ) BA( ) Al ) Noaporta: { )

Anexo 1. Formato para registrar los datos de la cisterna

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

MA = My adecuadn / B4= Bax decwade 1 = ddecuado | P = Poce adecnad - NoA = No adecsads
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA () | BA(Z) [ A PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje todal: 12
Conclusidon: MA (X ) BA( ) Al ) Noaporta: { )

Anexo 3. Formato de registro del cuestionario a la mano de ohra
Luego de valorar la adecuscion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

fecwade

A = dalecuado P = Pocoe adecmads - NoA = No adecsads

MA = Moy adecuadn / BA= Boviay
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. x
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 12
Conclusion: MA{ ) BA{X) A ) No aporta: { )
FIMA! ceaciaiicnie
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Anexo 4. Formato de registro del rendimiento de la mano de obra
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.

M A = My adecuadn / B.A= Bt ecmads /A = ddecuado /P = Poco sdecmado - VA = No o
Criterios evalnados Valoraciin positiva Valoraciin negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 9
Conclusion: MA{ ) BA{X) A ) No aporta: { )

Anexo 5. Carta balance para andlisis de productividad de la mano de obra
Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciacions

MA= My adecuado / 84= Bartawle adecwade /A = ddecuado / PA = Poce adecmode  NA = N ai
Criterios evalunados Valoracidn positiva Valoracidén negativa
MA ) | BAZ) [ AL PA NA
Calidad de redaccion de los items. x
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congrucncia con los indicadores. x
Coherencia con las dimensiones. x
Puntaje total: 12

Conclusion: MA( X ) BA( ) Al ) No aporta: { )

Chota, a los 24 dias del mes de noviembre del 2024

Apellidos ¥ nombres: Ticlla Rios Thalia Nancy del Rocio DNI: 77565512
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Anexo 3. Datos recolectados en campo
Este anexo compila todos los datos primarios obtenidos durante la evaluacion del
rendimiento y productividad en la construccion de cisternas de las 09 viviendas seleccionadas
para el estudio. Incluye la ubicacion, datos de la cisterna, cuestionario a la mano de obra, asi
como los formatos utilizados para el calculo del rendimiento y el analisis del uso de tiempos
de produccion. Su contenido permite reproducir el proceso metodoldgico y verificar la

consistencia de los resultados. Se presentan los siguientes documentos por cada vivienda:

Formato de ubicacion de la vivienda
— Ficha de caracteristicas técnicas de la cisterna
— Cuestionario aplicado a la mano de obra
— Formato para el célculo del rendimiento de mano de obra.
— Carta balance para la determinacion de los tiempos productivos, contributorios y no
contributorios
La version electronica del anexo puede descargarse directamente mediante el
siguiente enlace:

https://drive.google.com/drive/folders/ImddQY66gyAe9IX7iWLIy5I5NJ8eltl-g?usp=sharing

También se encuentra disponible a través del cédigo QR adjunto.



https://drive.google.com/drive/folders/1mddQY66gyAe9IX7iWLIy5l5NJ8eltl-g?usp=sharing

