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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo evaluar el rendimiento y la productividad de la 

mano de obra en la partida asentado de ladrillo para la construcción de viviendas 

de la ciudad de Chota. El estudio descriptivo cuantitativo tuvo como muestra 13 

viviendas, en las que se observaron y registraron las características de la mano 

de obra y los procedimientos para la construcción de muros de albañilería; 

estimando que el 76.92% de las edificaciones han sido construidas contando con 

licencia de construcción, pero sin asistencia técnica. El rendimiento de la mano de 

obra en la partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla y Muro de ladrillo pandereta de 

soga, para una cuadrilla de 1 operario + 0.25 peón, equivale a 7.302 m2/día y 

7.843 m2/día, rendimientos menores a los estimados para la ciudad de Lima y 

Callao. La cantidad de materiales también difiere a los estimados por CAPECO, 

debido a que la junta es más ancha y la proporción cemento: arena es mayor. La 

productividad de la mano de obra en la construcción de muros de ladrillo, está 

dividida en tiempo productivo 42.67%, tiempo contributivo 43.16% y tiempo no 

contributivo 14.17%; el tiempo productivo es menor en comparación con otros 

países, pero mayor en comparación con la productividad descrita por Ghio (2001). 

En conclusión, de las 8 horas laborales para el asentado de ladrillo en la 

construcción de viviendas de la ciudad de Chota, 3.41 horas son productivas, 3.45 

horas son contributivas y 1.13 horas no contributivas. 

Palabras Claves: Cuadrilla, aporte, carta balance, muro de ladrillo, pandereta, 

tiempos productivos. 
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ABSTRACT 

The research had the objective of evaluating the performance and productivity of 

the labor force in the settled brick lot for the construction of houses in the city of 

Chota. The quantitative descriptive study had as sample 13 housings, in which the 

characteristics of the labor and the procedures for the construction of masonry 

walls were observed and registered; estimating that 76.92% of the buildings have 

been constructed counting on a construction license, but without technical 

assistance. The performance of the labor in the item K.K. clay brick wall and 

Tambourine brick wall, for a crew of 1 worker + 0.25 pawn, is equivalent to 7,302 

m2/day and 7,843 m2/day, lower performance than the estimated for the city of 

Lima and Callao. The amount of materials also differs from those estimated by 

CAPECO, due to the fact that the joint is wider and the cement/sand ratio is higher. 

Labor productivity in brick wall construction is divided into productive time 42.67%, 

contributory time 43.16% and non-contributory time 14.17%; productive time is 

lower compared to other countries, but higher compared to the productivity 

described by Ghio (2001). In conclusion, of the 8 working hours for brick 

settlement in the construction of houses in the city of Chota, 3.41 hours are 

productive, 3.45 hours are contributory and 1.13 hours are non-contributory. 

Keywords: work crew, contribution, balance crew, brick wall, brick pandering, 

productive times. 
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CAPÍTULO I.  

INTRODUCCIÓN 

El éxito de un proyecto depende del rendimiento y productividad de la 

mano de obra, los trabajadores son los que forman parte esencial en cada una de 

las etapas de construcción de una edificación.  

Figura 1.  

Etapas de construcción de una vivienda 

Replanteo y 

excavaciones

Cimientos y pisos. 

Se construyen los cimentos, 

columnas y se nivela la altura para 

poder levantar las paredes.

Superestructura 

Se levantan las paredes hasta 

la altura de la losa, luego se 

realizan las IIEE e IISS.

Losas y aberturas. 

Se termina el techo y se 

impermeabiliza

Revoques y 

terminaciones. 

Colocación de pisos, 

pintura y baños.

 

La productividad y rendimiento laboral es de notable interés en la industria 

de la construcción debido a su impacto en el tiempo, costo y la calidad del proyecto 

(Golchin y Kim, 2018) pero se ven afectados por diversos factores locales (Vaux y 

Kirk, 2018), por lo tanto, es necesario la estimación de la productividad y 

rendimiento de la mano de obra en cada localidad, aún más en países en 
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desarrollo, donde la mayor parte de la construcción de edificios se realiza de forma 

manual (Chaturvedi et al., 2018). 

En el Perú, para la valorización presupuestal se hace uso del rendimiento 

de la mano de obra dado por la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO) 

y/o valores empíricos estimados por los proyectistas en relación a su experiencia 

laboral. El problema radica en que los datos estimados por CAPECO no son 

adecuados a cada distrito, provincia o región del país, debido a que el análisis 

corresponde a la ciudad de Lima, y con respecto a los valores estimados por la 

experiencia, para que la misma pueda servir como referencia se requiere de 

múltiples mediciones bien documentadas en obras anteriores en circunstancias 

similares. Entonces no se cuenta con información clara y puntual para la 

planeación de un proyecto local, lo que ocasiona que el cálculo del costo y tiempo 

de duración de cada actividad sea incorrecto.   

Figura 2.  

Construcciones de edificaciones con ladrillo del 2007 al 2017 

 

Nota: INEI, 2018. 

La partida ñAsentado de ladrilloò, es una de las partidas de mayor 

importancia en el país, pero su desarrollo constructivo muestra deficiencias en la 

planificación, esas deficiencias nacen debido a que se ha trabajado con 
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rendimientos desajustados a la necesidad del proyecto, además de un excesivo 

optimismo en la productividad no adaptado a las condiciones locales.  

La productividad es la relación entre la producción final y los factores 

productivos (capital y trabajo), utilizados en la realización de una actividad. En 

modo general se refiere a la producción por cada hora trabajada; una 

productividad mayor significa hacer más con la misma cantidad de recursos o 

hacer lo mismo con menor capital y trabajo. (Castillo, 2018) 

Cajamarca, tiene gran número de trabajadores dedicados al rubro de la 

construcción, pero, la mayoría aprendieron a base de la experiencia laboral, 

obteniendo conocimientos empíricos (Mejía, 2017). El tipo de mano de obra 

presenta factores que lo caracterizan, como el lugar de procedencia, capacitación, 

experiencia laboral, edad, entre otros; los mismos que influyen en el rendimiento 

y productividad de la partida de asentado de ladrillo en la construcción de 

viviendas, en tal caso es relevante evaluar la influencia de las características 

típicas de la mano de obra en el rendimiento de la construcción de estas 

edificaciones.  

Figura 3.  

Análisis del entorno del trabajador 

 

Nota: Arboleda 2014. 
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En la ciudad de Chota, la construcción de edificaciones es una actividad 

con gran demanda de trabajadores, debido al crecimiento poblacional, pero toda 

actividad de gran demanda arraiga problemas. El rendimiento de la mano de obra 

en el asentado de ladrillo, es considerado un problema, debido a que varía de 

acuerdo a características típicas de los trabajadores e influye directamente en el 

avance de cada actividad. 

Ante el desconocimiento del rendimiento y productividad de mano de obra 

en la partida asentado de ladrillos del distrito de chota, se hizo necesario 

responder a la interrogante ¿Cuáles son los resultados del cálculo del rendimiento 

y la productividad de la mano de obra en la partida de asentado de ladrillo en la 

construcción de viviendas de la ciudad de Chota? con la finalidad de cumplir el 

objetivo general: ñEvaluar el rendimiento y la productividad de la mano de obra en 

la partida de asentado de ladrillo en la construcción de viviendas de la ciudad de 

Chota, con la finalidad de establecer si son estimados congruentes a los del 

compendio CAPECO, y conseguir datos zonificados que en un futuro puedan ser 

compendiadosò; así mismo los objetivos específicos son: 

- Registrar las características generales de la vivienda y de la mano de obra 

en la partida asentado de ladrillo en la construcción de viviendas de la 

ciudad de Chota, a fin de conocer parámetros de zona (ubicación, sector, 

manzana, dirección), construcción técnica (asesoría, personal, planos) y 

peculiaridades de la mano de obra (edad, experiencia, capacitación, y 

procedencia). 

- Estimar el rendimiento de la mano de obra en la partida de asentado de 

ladrillo en las diferentes construcciones de viviendas de la ciudad de 

Chota, para comparar el rendimiento de asentado de ladrillo entre 

CAPECO y las construcciones de la ciudad de chota. 



23 
 

- Determinar la productividad de la mano de obra en la partida asentado de 

ladrillo en la construcción de viviendas de la ciudad de Chota, en base a 

las tipologías de tiempo, a fin de comparar la variación de los índices de 

productividad de la mano de obra estudiada con respecto al estudio de 

Ghio Castillo. 

Esta investigación, nació a raíz de la inexistencia de fuentes fidedignas, 

que brinden información sobre rendimientos reales y productividad de mano de 

obra, en el asentado de ladrillo en el distrito de Chota. A pesar de existir 

normatividad referente al rendimiento y libros sobre productividad, no existen 

estudios técnicos científicos, por el cual, el estudio a realizar se convertirá en la 

primera fuente de investigación sobre los rendimientos reales y la productividad 

de mano de obra en la construcción de viviendas en la ciudad de Chota. 

Por último, cabe mencionar que la investigación promueve, evaluar el 

rendimiento en otras ciudades de la provincia de Chota, para que en un futuro se 

pueda conseguir un compendio o guía de rendimientos, teniendo como base el 

presente trabajo realizado. 
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Figura 4.  

Árbol del problema 

Poca optimización de recursos y 

limitación de tiempos y costos.

Incertidumbre
Retrasos 

en obra

Subutilización y/o 

sobreutilización de M.O.

Consulta de bases 

de datos otras 

ciudades.

Estimación basada 

en experiencia.

Desconocimiento de condiciones 

optimas de productividad por parte de 

estudiantes y profesionales en el área 

de la construcción.

Uso limitado de bases de datos de productividad en la mano de obra en 

la construcción de edificaciones y desconocimiento de factores propios 

de la ciudad de Chota que inciden en el rendimiento.
EFECTOS

CAUSAS

Inexistencia de base de datos 

de rendimiento de mano de 

obra en la ciudad de Chota.

Precariedad en estimación de la 

productividad.

Carencia en el estudio de 

factores locales de afectación 

en la productividad de la M.O.

Empelo de estudios de 

productividad y 

rendimiento elaborados en 

la ciudad de Lima.

Desinterés de los 

constructores para evaluar 

la productividad en la 

ciudad de Chota. 

Inexistencia de modelos 

matemáticos que describan la 

productividad de la M.O. en la 

construcción
 

Nota: Adaptado de Martinez y Valeta (2009, p. 22) 
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CAPÍTULO II.  

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Arboleda (2014), en su tesis ñAnálisis de productividad, 

rendimientos y consumo de mano de obra en procesos constructivos, 

elemento fundamental en la fase de planeaciónò estudió la productividad, 

rendimientos y consumo de mano de obra en procesos constructivos, de 

edificaciones de la zona sur de Medellín. La investigación realizada fue de 

tipo mixta (cuantitativa y cualitativa), aplicada a cuatro obras (proyectos), 

dónde concluyó que, las pérdidas de tiempo productivo, que representan 

casi por completo esta inactividad laboral, son las esperas, necesidades 

fisiológicas y descansos, además, la preparación de mezclas, a pesar de 

ser una actividad contributiva, demanda una gran cantidad de tiempo y es 

realizado en gran parte por mano de obra especializada, lo que representa 

claramente una pérdida de tiempo productivo.  

Gómez y Morales (2016), en su art²culo ñAnálisis de la 

productividad en la construcción de vivienda basada en rendimientos de 

mano de obraò analizaron la productividad en la construcción de viviendas 

basada en rendimientos de mano de obra, Bogotá. Identificaron los 

principales factores causantes de pérdidas, entre los que se encuentran: 

esperas de material, desplazamientos, reprocesos, clima, entre otros. 

También realizaron encuestas al personal de obra que afectaban la 

productividad (Tiempo productivo 55%, contributivo 23%, no contributivo 

22%). Por último, realizaron una simulación digital para plantear 
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escenarios de mejoramiento de la productividad, según las actividades no 

contributivas.  

Martínez y Valeta (2009), en su tesis ñAnálisis de la productividad 

y/o rendimiento de la mano de obra en la construcción de edificaciones de 

uso residencial en concreto reforzado en el Municipio de Sincelejo ï Sucreò 

analizaron la productividad y/o rendimiento de la mano de obra en la 

construcción de edificaciones de uso residencial en concreto reforzado en 

el municipio de Sincelejo, Sucre. 12 edificaciones residenciales fueron 

analizadas, según la aplicación de una encuesta a los constructores para 

determinar las características de la mano de obra contratada, los valores 

de productividad y consumo para partidas preliminares, excavaciones, 

fundición en hormigón armado, muros, pisos y acabados, entre otras. De 

la partida ñMurosò, los autores estudiaron las subpartidas: Levante de muro 

ï bloque 0.09 m, levante de muro ï bloque 0.15 m, levante de muro con 

bloque a la vista y levante muro para mojinete (Cuchillas), las mismas que 

tuvieron como resultados de consumo a 0.243, 0.298, 0.349 y 0.333 

respectivamente.  

Permitió comparar los resultados del consumo de mano de obra en 

la partida de asentado de ladrillo, denominada en Colombia como ñMurosò, 

la misma que fue comparada según los valores alcanzados.  

Padilla (2016), en su investigaci·n ñProductividad y rendimiento de 

mano de obra para algunos procesos constructivos seleccionados en la 

ejecución del edificio ISLHA del ITCRò estudió la productividad y 

rendimiento de mano de obra para algunos procesos constructivos 

seleccionados en la ejecución del edificio ISLHA del ITCR. La autora, tuvo 

como muestra al proyecto Núcleo integrado de Seguridad Laboral e 

Higiene Ambiental del Tecnológico de Costa Rica, del mismo que definió 
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las actividades a analizar según el diagrama Pareto, priorizando las 

actividades que representan un mayor costo económico, analizando, así a 

la partidas asentado de paredes de bloques de arcilla, la misma que tuvo 

como cuadrilla 1 operario y 2 ayudantes, de está cuadrilla determinó la 

productividad según muestreos diarios de tiempo productivo, contributivo 

y no contributivo, además de estimar el rendimiento general promedio 

3.621 hh/m2 y el rendimiento 3.98 hh/m2.  

Sanguino y Cardenas (2018), en su tesis ñAnálisis de los factores 

que influyen sobre el rendimiento de la mano de obra en construcciones 

verticales en el Municipio de Ocaña Norte de Santanderò analizaron los 

factores que influyen sobre el rendimiento de la mano de obra en 

construcciones verticales en el Municipio de Ocaña Norte de Santander. 

Las autoras tuvieron como muestra 11 obras en las que aplicaron una 

encuesta para conocer las características de la mano de obra y de la 

edificación, con ello determinaron cuales son las condiciones que influyen 

en el rendimiento.  

Permitió establecer una comparación de los factores que afectan el 

rendimiento en la construcción.  

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Castillo (2018), en su tesis ñProductividad de la mano de obra en la 

construcción de edificaciones aplicando el sistema Last Planner en 

Huancavelica 2018ò estudió la productividad de la mano de obra en la 

construcción de edificaciones aplicando el sistema Last Planner en 

Huancavelica 2018. El autor, tomó registros y mediciones de rendimiento 

y productividad en las partidas de encofrado, tarrajeo y pintura durante la 

construcción de edificaciones de la ciudad de Huancavelica, concluyendo 

que la distribución del trabajo es TP= 77%, TC= 16% y TNC= 7%.  
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La obra tiene procesos de supervisión lo que ocasiona un aumento 

de la productividad, por lo que puede ser comparado con obras con falta 

de supervisión. 

Ccorahua (2016), en su tesis ñEstudio 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 

construcción del condominio residencial Torre del Solò determinó el 

rendimiento y productividad real en la construcción de un condominio con 

respecto al expediente técnico, CAPECO, Ghio Castillo y Morales ï 

Gáleas. Aplicando algunos conceptos de lean construction. Tomando las 

mediciones de rendimiento y productividad en campo, de las actividades 

mencionadas, llego a concluir que el rendimiento real de la mano de obra 

en la ciudad de Cusco es 13.6 m2/día.  

Este trabajo fue tomado en cuenta porque facilitó información 

objetiva de rendimientos y productividad de la mano de obra en la 

construcción de viviendas. 

Olortegui (2018), en su investigaci·n ñRendimientos de mano de 

obra en la partida muros y tabiques de albañilería en construcción de 

viviendas de la urbanización Municipal de la ciudad de Pucallpaò determinó 

el rendimiento de mano de obra en la ciudad de Pucallpa en la partida: 

construcción de muros y tabiques de albañilería de viviendas. La 

investigación fue de tipo aplicada, desarrollada en 22 viviendas en 

construcción de hasta dos niveles pertenecientes a la urbanización 

municipal, con el análisis el autor concluyó que el rendimiento fue 9.8 

m2/día.  

Este trabajo se contextualiza con al rendimiento de asentado de 

ladrillos en muros y tabiques de albañilería. 
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Quispe (2017), en su tesis ñAplicaci·n de ñlean constructionò para 

mejorar la productividad en la ejecución de obras de edificación, 

Huancavelica, 2017ò estudi· la aplicaci·n de ñLean constructionò para 

mejorar la productividad en la ejecución de obras de edificación, 

Huancavelica. La investigación experimental tuvo como muestra dos 

grupos, a los cuales aplicaron un cuestionario de 20 preguntas. El 

diagnóstico inicial obtuvo como tiempos de producción, TP 31%, TC 41% 

y TNC 27%, luego el autor aplico las teorías y técnicas de lean 

construction, obteniendo TP 39%, TC 37% y TNC 24%, demostrando el 

aumento del trabajo productivo en 8%.  

El estudio permitió establecer una comparación de los tiempos de 

producción sin intervención del autor y con la intervención del mismo 

aplicando una metodología no sólo para procesar los datos, sino para 

verificar su influencia en el trabajo productivo. 

Ghio (2001), en su libro ñProductividad en Obras de Construcciónò 

estudió el trabajo productivo en 50 obras de la ciudad de Lima y Callao, 

para determinar los tiempos productivos. Los resultados de ocupación del 

tiempo en trabajo productivo (TP), indican que, del 100% del tiempo 

laboral, sólo el 28% de la mano de obra se dedica a labores productivas.  

De acuerdo con los valores de la investigación se puede concluir 

que, en Perú, en promedio se produce 2.8 horas por cada 10 horas 

trabajadas. 

 

2.1.3. Antecedentes regionales  

Mejía (2017), en su tesis ñEvaluación de rendimiento de mano de 

obra en la construcción de locales multiusos en el distrito de Chotaò realizó 

la evaluación del rendimiento de mano de obra en la construcción de 
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locales multiusos en el distrito de Chota. Analiz· las partidas ñEstructurasò 

y ñArquitecturaò, en total 30 actividades, donde 16 actividades presentan 

un rendimiento menor, 12 actividades presentan un rendimiento mayor a 

lo establecido por CAPECO y 2 actividades no fueron analizadas por 

CAPECO, además existió una variación en el uso de los rendimientos de 

la mano de obra utilizados en los expedientes técnicos.  

El estudio se realizó en el mismo distrito, pero en otro tipo de 

edificaciones, sin embargo, al analizar la misma partida de asentado de 

unidades de albañilería, permitió la comparación de los resultados. 

Rojas (2014), en su tesis ñRendimiento de mano de obra en 

construcción de viviendas en el distrito de Cajamarca en la partida: 

construcción de muros y tabiquería de albañileríaò determinó el 

rendimiento de mano de obra, en la construcción de viviendas en los 

sectores Mollepampa, Nuevo Cajamarca y Tulpana del distrito de 

Cajamarca en la partida: construcción de muros y tabiques de albañilería.  

La investigación aplicada, utilizó una muestra de 27 viviendas en 

construcción de hasta tres niveles. El autor concluyo que, el rendimiento 

de mano de obra en la construcción de viviendas, partida muros y tabiques 

de albañilería en los diferentes tipos de aparejo objetos de estudio en el 

distrito de Cajamarca, considerando las mismas cuadrillas, es inferior que 

la considerada por CAPECO.  

El antecedente citado, sirvió para contextualizar el trabajo de 

investigación en relación con el rendimiento de asentado de ladrillos en 

muros y tabiques de albañilería.  
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Asentado del muro de ladrillo 

Es el alineamiento horizontal en la cual se usan herramientas 

manuales como el cordel que sirve de guía de nivel y plomo para instalar 

los ladrillos de cada hilada. (Ccorahua, 2016, p. 21) 

Figura 5.  

Proceso constructivo 1, para el asentado de unidades de albañilería 

Paredes de ladrillos

Medición y marcado de ladrillo de 

acuerdo a distintas medidas requeridas

Selección de ladrillos a colocar

De acuerdo a 

medidas y estados 

del ladrillo

Raspado de ladrillos para mejorar su 

apariencia

Humedecimiento de ladrillos

Se sumergen en un 

estañon lleno de 

agua hasta que 

dejen de burbujear

Preparación de mortero

Transporte de mortero

Colocación de mortero

¿Ladrillos con tamaño 

necesario?
Corte de ladrillos

Transporte de ladrillos

1

NO

SÍ

 

Nota: Padilla, 2016. 
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Figura 6. Proceso constructivo 2, para el asentado de unidades de 

albañilería 

1

Colocación de ladrillos

Preparación de concreto

Transporte de concreto

Relleno de celdas

Lavado de pared y detallado de sisas

Esto se hace para 

detallar las sisas de 

la pared y darle el 

acabado final a la 

misma.

Corroboración del nivel de las hiladas 

de ladrillo

Ajuste (se sube) de línea guía

¿Se tienen dos hiladas listas 

de bloques?

Aún no se coloca 

acero de refuerzo 

horizontal

Transporte de varillas

Colocación de acero de refuerzo 

horizontal

Colocación de amarras

Repetición de tareas anteriores, hasta 

completar el área total de pared

FIN

Sí

No

 

Nota: Padilla, 2016. 
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2.2.2. Vivienda 

Tienen como uso principal o exclusivo la residencia de las familias, 

satisfaciendo sus necesidades habitacionales y funcionales de manera 

adecuada (Norma A.020, MVCS, 2020). Para su construcción deben 

cumplir con los parámetros urbanísticos y edificatorios.  

Figura 7.  

Tipología de vivienda 

Unifamiliar Edificio multifamiliar Conjunto de residencial Quinta

Cuando se 

trate de una 

vivienda 

sobre un lote.

Dos o más viviendas 

en una sola 

edificación y donde el 

terreno es de 

propiedad común.

Dos o más viviendas en 

varias edificaciones 

independientes y donde el 

terreno es de propiedad 

común.

Dos o más 

viviendas sobre 

lotes propios que 

comparten un 

acceso común.

 

Nota: Adaptado (MVCS, 2020) 

Parámetros urbanísticos  

Es un documento emitido por las municipalidades distritales y 

provinciales, de sus respectivas jurisdicciones, donde se especifican los 

parámetros del diseño que regulan el proceso de edificación sobre un 

predio urbano, y deberá contener los siguientes aspectos: (Ley N° 29090ï

2007) 

¶ Zonificación 

¶ Alineamiento de fachada 

¶ Usos de suelos permisibles y compatibles 

¶ Altura máxima y mínima de edificación 

¶ Porcentaje mínimo de área libre 

¶ Área de lote normativo 
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2.2.3. Recursos para el asentado de unidades de ladrillos 

Recursos materiales 

- Arena: Agregado fino que proviene de la desintegración natural de las 

rocas. (NTP 400.037, INACAL, 2018). 

- Cemento: Material pulverizado que por adición de agua forma una 

pasta aglomerante capaz de endurecer. (NTP 334.001, INACAL, 

2019). 

- Unidad de albañilería. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto 

o de sílice ï cal. (MVCS, 2020) 

Figura 8.  

Ladrillos de pared 

Kin Kong de 18 huecos

Medidas: 

¶ Alto= 9 cm

¶ Ancho= 12.5 a 13.0 cm

¶ Largo= 23 a 24 cm

Peso: 2.9 a 4 kg/unid

Unid/m2: 36

Pandereta

Medidas: 

¶ Alto= 10 cm

¶ Ancho= 11.5 a 12 cm

¶ Largo= 24 cm

Peso: 2.2 kg/unid.

Unid/m2: 36 

LADRILLOS DE PARED

 

Nota: Adaptado (Arias, 2002) 

Recursos humanos 

- Cuadrilla: Cantidad de personas necesarias para ejecutar la labor. 

(Cano y Duque, 2000, p. 20) 

o Individual: Ejecutada por un solo operario trabajando 

independientemente. 

o Colectiva: Requiere la participación de más de un operario 

trabajando en la misma actividad. 
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o Múltiple: Se complementan distintas cuadrillas de diferentes 

especialidades 

2.2.4. Mano de obra 

Personal que aplica esfuerzo tanto físico como mental, durante el 

proceso de elaboración de un bien (Cchorahua, 2016), puede ser técnico, 

administrativo, de supervisión, etc.; contratado solo para la ejecución del 

trabajo o personal permanente de la empresa (Mejía, 2017), representa un 

costo fijo, el cual varía de acuerdo a sus funciones (CAPECO, 2003). 

Aparece como una de las variables que afectan la productividad, 

rendimientos y consumos de mano de obra de los diferentes procesos de 

producción (Botero, 2002, p. 11). 

Figura 9.  

Categorías de trabajo 

Operarios

Son los albañiles, carpinteros, 

gasfiteros, plomeros, 

operadores de mezcladoras y 

demás trabajadores 

calificados. En albañilería se 

encargan del asentado de 

ladrillos en toda clase de 

muros. 

Oficiales

Realizan las mismas 

actividades que los operarios, 

pero en calidad de ayudantes 

o auxiliares. En albañilería 

efectúan trabajos de 

pañeteador para tarrajeo, 

asentado de ladrillos 

pasteleros. 

Peones

Son los 

trabajadores no 

calificados que 

se ocupan 

indistintamente 

de diversas 

tareas de la 

industria.  

Nota: Adaptado (CAPECO, 2003). 

Jornada de trabajo de mano de obra 

La jornada de trabajo es fijada por el empleador en función a las 

necesidades de la obra y en aplicación de las normas de régimen común, 

es decir 8 horas diarias o 48 horas semanales (MTPE, 2011). 
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Peculiaridades de la mano de obra  

Los aspectos personales del operario deben considerarse, ya que 

afectan su desempeño. (Botero, 2002, p. 11) 

Figura 10.  

Factores de la mano de obra que influyen en el rendimiento y 

productividad del asentado de ladrillos 

Conocimientos

Nivel de capacitación 

alcanzado, así como su 

posibilidad de mejorarlo. 

Puede ser:

¶ Empírico 

¶ Técnico

Habilidad

Algunos obreros 

desarrollan habilidades 

independientemente del 

grado de capacitación. Se 

relaciona con la 

experiencia laboral.

Actitud hacia el trabajo

Se debe contar con 

trabajadores con 

actitudes positivas hacia 

la labor a realizar.

Situación personal

Características propias o 

personales del trabajador, 

como: 

¶ Lugar de 

procedencia.

¶ Edad

¶ Estructura familiar

¶ Problemas de salud

Lugar de 
procedencia:

¶ Chota 

¶ Otra provincia

Lugar de 
residencia:

¶ Chota 

urbana

¶ Chota rural

Estructura familiar, 
edad  y condiciones 

de salud

Técnico Empírico

Experiencia laboral

Cantidad de años trabajando, en su categoría de trabajo

Operario                    Oficial                    Peón

Actitud 
positiva

Actitud 
negativa
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2.2.5. Rendimiento 

Trabajo hecho por la mano de obra, equipo o maquinaria en unidad 

de tiempo (unidad de medida de la actividad por unidad de tiempo). Es la 

cantidad de recursos usados para realizar una unidad de producción 

(Ccorahua, 2016). En las obras civiles, los tipos de rendimiento se 

distribuyen en tres grupos (Mejía, 2017) 

Figura 11.  

Tipos de rendimientos 

Rendimientos para 

materiales

Rendimiento de 

equipo y 

herramientas

Rendimiento de mano de 

obra

Tipos de 

rendimientos

Relación entre cantidad 

de material y la unidad 

de medida de la 

actividad, es decir que 

durante la ejecución de 

los trabajos se 

encuentra un 

desperdicio por cada 

material instalado.

Ejemplo: Asentado de ladrillos

Unid ladrillos/m2

Para la traba de ladrillos, 
se requieren cortes

No todos los ladrillos 
alcanzan la longitud 

apropiada de instalación

Tiempo de uso de la 

maquinaria, equipo o 

herramienta en la 

elaboración de una 

actividad, depende de la 

cantidad de trabajo que 

pueda realizarse con el 

equipo o herramienta y el 

tiempo que lleve hacerlo, 

así como el tipo de 

herramienta.

Badilejo

Carretilla Palana

Nivel

Andamios

Este rendimiento se 

calcula como el tiempo 

empleado de un 

trabajador o cuadrilla al 

desarrollo de una 

actividad específica.
Operarios Peones

 

Nota: Adaptado (Mejía, 2017). 
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2.2.6. Rendimiento de la mano de obra 

Cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada por 

una cuadrilla de uno o varios operarios de diferente especialidad por 

unidad de recurso humano, comúnmente se expresa como um/hH (unidad 

de medida de la actividad por hora hombre). (Botero, 2002, p. 11) 

Figura 12.  

Procedimiento para el cálculo de rendimientos de mano de obra 

a) Datos. En la toma de datos se hace necesario establecer el tamaño de 

la cuadrilla analizada

b) Cálculo de 

rendimientos. Los 

rendimientos se 

calculan con base en 

la siguiente fórmula:

Donde:
R= rendimiento en horas hombre/
unidad
t= tiempo de duración de la actividad
n= Número de obreros que 
participaron en dicha actividad
V= Volumen de trabajo realizado 
(aporte unitario)

c) Eliminación de datos extremos. Es necesario eliminar los valores 

obtenidos que se encuentren lejanos a la mayoría de los datos.

d) Proceso estadístico. El 

primer paso es calcular la media 

aritmética de los rendimientos, 

luego se calcula la desviación 

estándar y por último se obtiene 

el coeficiente de variación.  

 

Nota: Adaptado (Padilla, 2017). 

 

2.2.7. Consumo de la mano de obra 

Cantidad del recurso humano en horas-Hombre, empleado por una 

cuadrilla para ejecutar completamente la cantidad unitaria de alguna 

actividad, se expresa en hH/um, y corresponde matemáticamente al 

inverso del rendimiento de la mano de obra. (Martinez y Valeta, 2009, p. 

29). 
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2.2.8. Aporte unitario 

Aporte unitario de materiales. Las cantidades de materiales se 

establecen de acuerdo a condiciones pre ï establecidas físicas o 

geométricas dadas de acuerdo a un estudio técnico del mismo. (CAPECO, 

2003, p. 15) 

Figura 13.  

Aporte unitario de materiales para un muro de ladrillo 

LJ J

H

C =           1

(L+J)x(H+J)
Donde:
C= cantidad de ladrillos (unid/m2)
L= longitud del ladrillo colocado (m)
H= altura del ladrillo colocado (m)
J= espesor de la junta (m)

Cantidad de ladrillos por metro 

cuadrado de muro

Volumen de 

mezcla en m3 por 

m2 de muro de 

ladrillo

VM= Vm - nL

Donde:
VM= volumen de mezcla 
(m3/m2) de muro
Vm= volumen del muro 
(m2)
n= número de ladrillos 
por m2
L= volumen de un 
ladrillo (m3)

 

Nota: CAPECO, 2003, p. 68.  

Aporte unitario de mano de obra. Cantidad de recurso (cuadrilla: 

operario - peón) que se necesita para ejecutar una unidad determinada de 

una partida. (Vargas, 2011) 

ὃὴέὶὸὩ όὲὭὸὥὶὭέ
ὲ ὸ

ὧέὰέὧὥὧὭĕὲ
 

Donde:  

¶ n= Número de trabajadores 

¶ t= Tiempo de realización de una actividad. 

¶ Colocación= largo de muro x alto de muro 
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Figura 14.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo k.k. de arcilla de cabeza 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de cabeza

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 5.45 m2/día (400 lad/día)

         Acarreo: 16.13 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

14 cm

9 cm

MANO DE OBRA

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.124

1.240

1.116

47

47

47

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de cabeza

Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.408

0.058

21

04Arena gruesa

pz 66.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 164. 
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Figura 15.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 9.46 m2/día (350 lad/día)

         Acarreo: 27.03 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.085

0.846

0.719

47

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 165. 
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Figura 16.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo k.k. de arcilla de canto 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de canto

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 8.00 m2/día (200 lad/día)

         Acarreo: 40.00 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

1
4
 c

m

24 cm
9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de canto

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.100

1.000

0.700

47

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.112

0.016

21

04Arena gruesa

pz 27.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 165. 
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Figura 17.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo pandereta de cabeza 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de cabeza

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 6.25 m2/día (400 lad/día)

         Acarreo: 15.63 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

12 cm

10 
cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo pandereta de cabeza

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.128

1.280

1.152

47

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.450

0.064

21

04Arena gruesa

pz 68.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 165. 
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Figura 18.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo pandereta de soga 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 10.90 m2/día (360 lad/día)

         Acarreo: 30.30 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

25 cm

10 
cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.073

1.734

0.631

47

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.163

0.023

21

04Arena gruesa

pz 35.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 165. 
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Figura 19.  

Análisis de costo unitario Muro de ladrillo pandereta de canto 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo de pandereta de canto

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5, muro de más de 4.00 m de largo.

Cuadrilla: Colocación= 0.1 capataz + 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo=1 peón

Rendimiento: Colocación: 7.14 m2/día (200 lad/día)

         Acarreo: 35.71 m2/día (1000 lad/día)

Unidad: m2

1
2
 c

m

25 cm
10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO: 

Muro de ladrillo de pandereta de canto

Descripción Unid. Cantidad I.U

Capataz

Operario

hh

hh

hh

0.112

1.120

0.784

47

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.124

0.018

21

04Arena gruesa

pz 30.000 17Ladrillo 24x14x9 cm
 

Nota: CAPECO, 2003, p. 165. 
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2.2.9. Productividad  

Relación entre lo producido y los recursos utilizados para generar 

un producto en específico, se suele hablar de productividad de los 

materiales, equipos y mano de obra. (Padilla, 2016) 

ὖὶέὨόὧὸὭὺὭὨὥὨ 
ὙὩίόὰὸὥὨέί ὰέὫὶὥὨέί

ὙὩὧόὶίέί ὩάὴὰὩὥὨέί
 

La productividad también puede definirse como la medición de la 

eficiencia con lo que los recursos son administrados para completar un 

producto específico, dentro de un plazo establecido y con un estándar de 

calidad, es decir, la productividad comprende tanto la eficacia como la 

efectividad, ya que nada sirve producir muchos m2 de muros de albañilería 

en una obra, utilizando muy eficientemente los recursos de mano de obra, 

si estos muros resultan con serios problemas de calidad, hasta el punto 

que debe demolerse posteriormente para rehacerlos. (Serpell, 2002, p. 29) 

Figura 20.  

Tipos de productividad 

 

Nota: Padilla, 2016. 

Tipos de 
productividad

Productividad de los 
materiales

Es importante evitar 
desperdicios.

Productividad de 
mano de obra

El recurso humano es 
el que fija el avance 
del trabajo y de él 

depende la 
productividad de los 

demás recursos.

Productividad de la 
maquinaria

Es importante 
racionalizar su uso.
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2.2.10. Trabajo 

El trabajo es un factor de la producción representado por la 

actividad humana aplicado a la producción de bienes y servicios y cuya 

retribución se denomina salario (Cchorahua, 2016). El contenido de trabajo 

de una tarea o actividad de construcción se compone de tres categorías 

básicas: trabajo productivo, trabajo contributivo y trabajo no contributivo 

(Serpell, 2002, p. 36). 

Figura 21.  

Tipos de trabajo 

Trabajo productivo (TP)

Tipo de trabajo que aporta en forma 

directa a la producción. 

No existe un modo estandarizado para 

determinar si un trabajo es productivo. 

Dependerá del criterio del observador.

Ejemplo, de usos del tiempo en el 

trabajo: Asentado de ladrillos
Tipo de trabajo

Trabajo contributivo (TC)

Es el tipo de trabajo que se califica como 
ayuda, apoyo, asistencia, que es necesario 
para que pueda ejecutarse el trabajo 
productivo. Es inherente a cualquier 
actividad de producción, se puede 
controlar mas no eliminar del todo.

Trabajo no contributivo (TNC)

Es cualquier actividad que no genere valor 
y que caiga directamente en la categoría de 
pérdida. Son actividades que no son 
necesarias, tienen un costo y no agregan 
valor al producto terminado.

L

PM

H

V

T Cortado

Tiempo productivo (TP)

Asentado  de Ladrillos

TP

Preparacion de Mortero

(M)
Colocación de 

Mortero

I

P

D

N

TM

A

Transporte de Materiales

Limpieza

Plomear

Hidratado

Medición 

Tiempo contibutorio (TC)

Anivelar 

TC

S

R

DO

O

SH

B

Z

K Tiempos Ociosos

SS.HH

Conversar

Enfermedad

Rehacer Trabajo

Descanso

Caminar Manos vacias 

Tiempo no contributorio (TNC)

Esperas 

TNC
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2.2.11. Productividad de la mano de obra 

Es el cociente de la división de la producción entre los recursos 

usados para lograr dicha producción (Ghio, 2001, p. 2). Es un factor 

fundamental en la cual el recurso que fija la dinámica de la construcción es 

la mano de obra, y de este depende la productividad de otros recursos 

(Castillo, 2018).  

Tabla 1.  

Clasificación de la eficiencia en la productividad de la mano de obra 

Eficiencia en la productividad Rango 

Muy baja 10% a 40% 

Baja 41% a 60% 

Normal (promedio) 61% a 80% 

Muy buena 81% a 90% 

Excelente  91% a 100% 

Nota: Botero, 2002.  

2.2.12. Medición de la productividad: Carta balance 

Crew balance. También conocido por su significado en español 

como carta balance de cuadrillas, corresponde a un método para la 

medición de la productividad. Esta técnica de medición de productividad 

permite comparar las interrelaciones de trabajo que se dan entre los 

miembros de la cuadrilla y el equipo o maquinaria que se esté utilizando 

para llevar a cabo una tarea, es aplicable cuando se realizan tareas 

cíclicas. Su representación consiste en un diagrama de barras verticales, 

cada barra se encuentra subdividida verticalmente con el fin de mostrar el 

porcentaje del tiempo que una persona emplea en cada una de esas 

tareas. (Padilla, 2016) 
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Figura 22.  

Factores que inciden en la productividad 

 

Nota: Ccorahua, 2016, p. 40. 
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2.3. Marco conceptual  

Anivelar. Poner igual altura dos cosas (Real Academia Española, 2019). 

Aplomar. Comprobar con la plomada si las paredes u otras partes de la 

fábrica que se van construyendo están verticales o a plomo (Real 

Academia Española, 2019).  

Asentado de ladrillo. Es el alineamiento horizontal en la cual se usan 

herramientas manuales como el cordel que sirve de guía de nivel y plomo 

para instalar los ladrillos de cada hilada. (Ccorahua, 2016, p. 21) 

Contributivo. Perteneciente o relativo a las contribuciones y otros 

impuestos, también se denomina contributorio (Real Academia Española, 

2019) 

Cuadrilla: La cantidad de personas necesarias para ejecutar la labor debe 

ser tenida en cuenta. (Cano y Duque, 2000) 

Ladrillo. Pieza de construcción, generalmente cerámica y con forma 

ortopédica, cuyas dimensiones permiten que se pueden colocar con una 

sola mano por parte de un operario. (Olortegui, 2016) 

Productividad. Es el cociente de la división de la producción entre los 

recursos usados para lograr dicha producción. (Ghio, 2001) 

Rendimiento. Trabajo hecho por la mano de obra, equipo o maquinaria en 

unidad de tiempo (m3 /día) (m l/día). 

Rendimiento de mano de obra. Cantidad de obra de alguna actividad 

completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios 

operarios, expresada como unidad de medida/horas Hombre. (Botero, 

2002) 

Vivienda. Edificación desarrollada para ser ocupada por una familia 

(vivienda unifamiliar) o dos o más familias (multifamiliar) en un mismo 

terreno (MVCS, 2020).  
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CAPÍTULO III.  

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Ubicación 

El ámbito de estudio, es la ciudad de Chota, distrito de Chota, 

provincia de Chota, región Cajamarca, situada geográficamente en las 

coordenadas UTM 759,842.26 m Este y 9,274,111.88 m Norte, a una altura 

de 2,388 msnm.   

Figura 23.  

Ubicación de la ciudad de Chota 

 

 

La ciudad de Chota ha crecido en configuración radial y presenta 

10 sectores, con características y tendencias que generan la ocupación del 

suelo con diferentes niveles de consolidación y/o especialización como 

residencial, mixto o comercial y recreacional, con un patrón heterogéneo 
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de asentamiento que se traduce en calles sinuosas y edificaciones, cuyo 

material predominante es el ladrillo (85%). (MPCH, 2018) 

 

Figura 24.  

Zonificación de la ciudad de Chota 

 

Nota: Adaptado del PDU (MPCH, 2018, pp. 244 ï 250). 
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Tabla 2.  

Zonificación residencial 

Zonificación Nomenclatura Uso 

Densidad 

neta 

(Hab/ha) 

Lote 

mínimo 

(m2) 

Frente 

mínimo 

(ml) 

Altura 

edificación 

N° de 

pisos 

Coeficiente 

de 

edificación 

Área 

libre 

% 

Residencial de densidad baja  

RDB 
RDB ï R2 Unifamiliar 135 160.00 8.00 3 1.75 30 

Residencial de densidad 

media 

RDM 

RDM ï R3 
Unifamiliar 

Multifamiliar 
1100 200.00 8.00 3 2.10 30 

Residencial de densidad 

media con restricciones 

RDM-R 

RDM R3 ï R Multifamiliar (ñ) 1300 200.00 10.00 4 2.80 40 

Residencial de densidad 

media 

RDM 

RDM ï R4 Unifamiliar 1100 200.00 6.00 3 2.10 30 

Residencial de densidad alta RDM ï R6 Multifamiliar 1990 450.00 15.00 6 3.60 40 

Vivienda Taller 
II ï R 

Unifamiliar 

Multifamiliar 
1300 160.00 8.00 4 2.80 30 

(ñ) con frente a v²as mayores de 15 m de secci·n y/o frente a parques. 

Nota: (MPCH, 2018, p. 245) 
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Tabla 3.  

Área urbana ocupada  

Sectores urbanos 
Área de estudio Área urbana ocupada 

(Has) % (Has) % 

Cercado Chota 16.85 2.49 13.68 81.19 
Sector 1 87.41 12.89 21.01 24.04 
Sector 2 119.08 17.57 41.78 35.09 
Sector 3 74.12 10.93 45.06 60.79 
Sector 4 57.66 8.51 26.45 45.87 
Sector 5 63.09 9.31 10.45 16.56 
Sector 6 93.91 13.71 10.25 11.03 
Sector 7 38.26 5.64 1.54 4.03 
Sector 8 39.98 5.90 3.47 8.68 
Sector 9 88.50 13.06 3.29 3.72 
Total 677.86 100.00 176.98 26.11 

Nota: MPCH, 2018. 

Figura 25.  

Sectores del distrito de Chota 

 

Nota: MPCH, 2018. 
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3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población 

La población para el cálculo del rendimiento y la productividad de 

la mano de obra en la partida de asentado de ladrillo, estuvo conformada, 

por todas las viviendas en construcción de la ciudad de Chota, que 

utilizaron ladrillo King Kong de 18 huecos y King Kong de 6 huecos para la 

edificación de sus muros. 

 

3.2.2. Muestra 

La muestra fue definida por conveniencia, estuvo conformada por 

13 viviendas en construcción, que utilizaron ladrillo King Kong de 18 

huecos y King Kong de 6 huecos para la edificación de sus muros. Las 

viviendas en construcción estudiadas se encuentran ubicadas en: 

Tabla 4. 

Muestra de estudio: 13 Viviendas en construcción 

N° de vivienda Dirección 

Vivienda 1 Jr. Miraflores S/N 

Vivienda 2 Esquina Jr. San Juan y Jr. Virgen de la Puerta 

Vivienda 3 Jr. Santo Domingo 

Vivienda 4 Psje Todos los Santos 

Vivienda 5 Esquina Jr. Ponciano Vigil ï Jr. Garcilaso de la Vega 

Vivienda 6 Av. Tacabamba 

Vivienda 7 Jr. Edelmira Silva 

Vivienda 8 Av. Todos los Santos 

Vivienda 9 Psje Eleodoro Benel, Cuadra 4 

Vivienda 10 Jr. Santa Asunción 

Vivienda 11 Jr. Benjamin Galvez 

Vivienda 12 Jr. Santa Rosa 

Vivienda 13 Jr. Juan Ramirez 
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3.3. Operacionalización de variables 

a. Variable independiente. Mano de obra 

Personal que realiza un esfuerzo físico y mental, que se pone 

al servicio de la fabricación de un bien. También es el precio que se le 

paga al trabajador (Ccorahua, 2016, p. 9). Tiene como dimensiones: 

- Características de la vivienda en construcción 

- Características de la mano de obra 

b. Variable dependiente: Rendimiento  

Cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos de mano de 

obra y equipo por jornada (Rojas, 2014, p. 1). Tiene como dimensiones: 

- Colocación 

- Aporte de mano de obra 

- Consumo de mano de obra 

- Comparación técnica 

c. Variable dependiente: Productividad 

Según Botero (2002, p. 3) es la cantidad de obra de alguna 

actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por 

uno o varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso 

humano, normalmente expresada como um/hH (unidad de medida de 

la actividad por hora Hombre). Tiene como dimensiones: 

- Tiempos productivos 

- Comparación técnica 
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Tabla 5. 

Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicador Instrumento Índice 

Variable 

independiente: 

Mano de obra 

Características 

de la vivienda 

en construcción 

Georreferenciación 

Formato de 

característica

s de la 

vivienda 

m,m 

Ubicación Av, Jr, Psj. 

Parámetros 

urbanísticos 
m2 

Licencia de 

construcción 
Sí/No 

Asesoramiento 

técnico 
Sí/No 

Características 

de la mano de 

obra 

Categoría de 

trabajo 
Formato de 

registro de 

datos de la 

cuadrilla 

Operario 

Oficial 

Peón 

Lugar de 

procedencia 

Chota 

urbana/ 

Chota rural 

Edad años 

Experiencia laboral años 

Variable 

dependiente 

Rendimiento 

Colocación Área de muro 

Formato de 

medición en 

campo 

m2/día 

Aporte de 

mano de obra 

Operario Formato de 

cálculo  

Hh/m2 

Peón Hh/m2 

Consumo de 

mano de obra 

Operario Formato de 

cálculo 

Hh/m2 

Peón Hh/m2 

Comparación 

técnica 

Estimados en obra 
Tabla de 

comparación 

m2/día 

Estimados por 

CAPECO 
m2/día 

Variable 

dependiente 

Productividad 

Tiempos 

productivos 

Tiempo productivo 
Formato de 

registro en 

campo 

% 

Tiempo contributivo % 

Tiempo no 

contributivo 
% 

Comparación 

técnica 

Estimados en obra 
Tabla de 

comparación 

% 

Estimados por Ghio 

Castillo 
% 

 



58 
 

3.4. Equipos, materiales e insumos  

3.4.1. Técnicas de recolección de los datos 

Conjunto de reglas y procedimientos que permite al investigador 

establecer la relación con el objeto de análisis. (Castro, 2010, p. 6) 

Observación directa: Es el registro visual de lo que ocurre, el 

observador es presentado físicamente y maneja los criterios (Ramos, 

2014, p. 12). Se utilizaron los siguientes equipos y/o materiales: 

- Cámara fotográfica  

- Reloj  

- Equipo de Protección Personal (EPP)  

Registro de datos: Esta técnica se aplica en un formato impreso 

en donde aparecen los ítems que va a ser registrar, de tal manera que los 

datos se recojan de manera fácil y concisa: Se utilizaron los siguientes 

equipos y/o materiales: 

- Fichas de registro de datos impresas (Hoja de papel bond) 

- Lapiceros de preferencia de color azul 

- Corrector  

- Wincha de 5 m 

- Tabla de madera para escribir  

- Cronómetro Q&Q HS48J02Y  

Análisis de datos: Es el paso de las fichas de registro escritas en 

campo a un medio digital, por medio del uso de los siguientes equipos y/o 

materiales: 

- Fichas de registro de datos 

- Computadora  
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3.4.2. Instrumentos para la Recolección de los Datos   

Un instrumento es un mecanismo que usa el investigador para para 

recolectar y registrar la información. (Castro, 2010, p. 6). 

Fotografías: Son el medio de visualización de todo lo observado 

en obra.  

Formatos de registro de datos: Son todos los formatos aplicados 

durante la investigación para la recolección de datos. Estos formatos son 

de autoría propia, y fueron validados por expertos en edificaciones (Anexo 

3). 

- Formato de características de la vivienda 

- Formato de registro de datos de la cuadrilla 

- Formato de medición de avance de obra, para el cálculo de 

rendimiento  

- Formato de medición del tiempo- Cronometro, para el cálculo de 

productividad 

Fichas de registro digital: Son los formatos digitalizados en 

Microsoft Excel para el procesamiento y presentación de la información.  

- Carta de balance  

 

3.5. Metodología de la investigación 

Se utilizó el método hipotético deductivo porque se verificó el valor 

del rendimiento y productividad en la partida ñAsentado de ladrilloò para las 

viviendas en construcción de la ciudad de Chota, a fin de compararlo con 

CAPECO y el libro de Ghio Castillo. 
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Figura 26.  

Metodología de investigación 

 

 

3.5.1. Tipo de investigación  

Cuantitativo descriptivo, porque permite evaluar la realidad en 

función de parámetros que son medibles. (Hernández-Sampieri, et al., 

2014) 
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Tabla 6.  

Niveles de investigación según la clasificación de Grajales (2000) 

Clasificación Nivel de investigación 

Según la finalidad Aplicada 

Según el enfoque metodológico Mixto 

Según el alcance Descriptivo 

Según la fuente de datos Mixto 

Según el diseño de la prueba No experimental 

Según la temporalidad Transversal 

Según el contexto donde se realizará Campo 

Según la intervención disciplinaria Multidisciplinaria. 

 

 

3.5.2. Diseño de investigación 

El dise¶o de la investigaci·n es la ñamalgamaò que une todos los 

elementos de un proyecto de investigación. Tal como menciona 

(Bisquerra,1989, p. 1). Constituye el puente de un problema y la solución. 
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Figura 27.  

Diseño de investigación: Descriptivo simple 
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3.6. Análisis estadístico 

3.6.1. Procesamiento de datos 

Para el procesamiento de datos, se han utilizado métodos 

computacionales, como, la aplicación de Microsoft Excel 2016, y 

programas de visualización y localización de las edificaciones, como: 

Google earth 2019 y AutoCAD 2018. Los datos han sido presentados 

mediante gráficos de barras, gráficos circulares y gráficos lineales, pero 

también se ha utilizado gráficos característicos de la metodología Lean 

Construction como el diagrama de Ishikawa y la carta balance.   

Figura 28.  

Procesamiento de datos 
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3.6.2. Parámetros estadísticos  

Es el conjunto de métodos estadísticos que se relacionan con el 

resumen y descripción de los datos, como tablas, graficas, y análisis 

mediante algunos cálculos (Córdoba 2003, 536). 

Ec. 01. Media aritmética 

8
В ὢþþ

ὲ
    ὉὧȢπρ 

Ec. 02. Varianza muestral 

S2=  
В þ     ▪
þ

▪
  ὉὧȢπς  

Ec. 03. Coeficiente de variación 

#Ȣ6Ȣ 
3

8
ρzππ  %ÃȢπσ 

Donde:  

- Xi= Valor de rendimiento de cada evento   

- 8  2ÅÎÄÉÍÉÅÎÔÏ ÐÒÏÍÅÄÉÏ 

- n= Número de eventos  

- Si C.V. < 10%, entonces la media aritmética es altamente precisa. 

- Si 10 Ò C.V. < 15%, entonces la media aritm®tica es medianamente 

precisa. 

- Si 15 Ò C.V. < 30%, entonces la media aritm®tica tiene bajo grado 

de precisión. 

- Si C.V. Ó 30%, entonces la media aritm®tica es referencial. 
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CAPÍTULO IV.  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados 

4.1.1. Características generales de la vivienda 

En las Tablas 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19, se 

presenta la ubicación de las edificaciones, en las que se ha analizado el 

rendimiento y productividad de la mano de obra, así como, los factores 

propios de la construcción, como: El asesoramiento técnico y la disposición 

de planos de construcción.  

Tabla 7. 

Características de la vivienda 1 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación:  Jr. Miraflores S/N 

 

 

(760613;9274556) 

Lote/manz SN/SN 

Sector: 1 

Propietario: 
José Teófilo 

Fustamante Gallardo 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema estructural Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
No 

Licencia de 

construcción 
No 

Asistencia técnica No 

Área construida 70 m2 
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Tabla 8. 

Características de la vivienda 2 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación:  
Esquina Jr. San Juan y 

Jr. Virgen de la Puerta 

 
 

(759257; 9274562) 

Lote/manz 1/19 

Sector: 4 

Propietario: 
Clamira Tantajulca 

Tirado 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia técnica No 

Área construida 111.69 m2 

 

Tabla 9. 

Características de la vivienda 3 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación:  Jr. Santo Domingo 

 
 

(759361; 9274580) 

Lote/manz 3/22 

Sector: 4 

Propietario: 
Flavio Dilmer Bautista 

Ticlla 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 160.00 m2 
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Tabla 10. 

Características de la vivienda 4 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Psje Todos los Santos 

 
 

(759719; 9274433) 

Lote/manz 4/14 

Sector: 3 

Propietario: Identidad reservada 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia técnica No 

Área construida 81.20 m2 

 

Tabla 11. 

Características de la vivienda 5 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: 

Esquina Jr. Ponciano 

Vigil ï Jr. Garcilaso de la 

Vega 

 
 

(759656; 9274115) 

Lote/manz 1/120 

Sector: 2 

Propietario: Identidad reservada 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia técnica No 

Área construida 70.00 m2 
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Tabla 12. 

Características de la vivienda 6 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Av. Tacabamba 

 
 

(761026; 9274800) 

Lote/manz 24/SN 

Sector: 1 

Propietario: Roxana Vargas Cieza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
No 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 70.00 m2 

 

Tabla 13. 

Características de la vivienda 7 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Jr. Edelmira Silva 

 
 

(760104; 9273853) 

Lote/manz 1/45 

Sector: 2 

Propietario: Ornelia Llatas Barboza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia técnica No 

Área construida 88.00 m2 
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Tabla 14. 

Características de la vivienda 8 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Av. Todos los Santos 

 
 

(760162; 9274360) 

Lote/manz 13/57 

Sector: 3 

Propietario: Mario Espinoza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 

Albañilería 

confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Sí 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 81.13 m2 

 

Tabla 15. 

Características de la vivienda 9 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: 
Psje Eleodoro Benel, 

Cuadra 4 

 
 

(760283; 9273852) 

Lote/manz 24/28 

Sector: 2 

Propietario: 

Victor Jaime 

Benavidez 

Carranza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 

Albañilería 

confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
No 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 80.00 m2 
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Tabla 16. 

Características de la vivienda 10 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Jr. Santa Asunción 

 
 

(760346; 9274418) 

Lote/manz 6/16 

Sector: 3 

Propietario: 
Luzmila Herrera 

Barboza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Si 

Asistencia técnica No 

Área construida 84.83 m2 

 

Tabla 17. 

Características de la vivienda 11 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Jr. Benjamin Galvez 

 
 

(760211; 9274268) 

Lote/manz 2/38 

Sector: 2 

Propietario: 
Isaías Fernándes 

Baraona 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 
Albañilería confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Si 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 153.16 m2 
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Tabla 18. 

Características de la vivienda 12 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Jr. Santa Rosa 

 
 

(760153; 9274184) 

Lote/manz 18/39 

Sector: 2 

Propietario: 
Atilano Cascos 

Cayotopa 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 

Albañilería 

confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Si 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 147.62 m2 

 

Tabla 19. 

Características de la vivienda 13 

Descripción Resultado Coordenadas UTM 

Ubicación: Jr. Juan Ramirez 

 
(760433; 9274371) 

Lote/manz 43/10 

Sector: 1 

Propietario: 
Oscar Campos 

Espinoza 

Categoría de la 

edificación 

ñCò Edificaciones 

comunes 

Sistema 

estructural 

Albañilería 

confinada 

Disponibilidad de 

planos 
Sí 

Licencia de 

construcción 
Si 

Asistencia 

técnica 
No 

Área construida 61.34 m2 
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En la Tabla 20, se observa que las 13 viviendas analizadas no 

cuentan con asistencia técnica. La vivienda 1 es la única que no tiene 

planos para su construcción ni licencia de construcción, en cambio las 

viviendas 6 y 9 tienen planos, pero no licencia de construcción. De las 

viviendas analizadas, tres se encuentran ubicadas en el sector 1, cinco en 

el sector 2, tres en el sector 3 y dos en el sector 4, según la división 

sectorial del PDU (MPCH, 2018).  
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Tabla 20. 

Resumen de características generales de las viviendas 

Vivienda Ubicación Sector Propietario Sistema estructural 
Disponibilidad 

de planos 

Disponibilidad 

de licencia de 

construcción 

Asistencia 

técnica 

Área 

(m2) 

1 Jr. Miraflores S/N 1 
José Teófilo Fustamante 

Gallardo 
Albañilería confinada  No No No 70.00 

2 

Esquina Jr. San Juan 

y Jr. Virgen de la 

Puerta 

4 
Clamira Tantajulca 

Tirado 
Albañilería confinada Sí Sí No 111.69 

3 Jr. Santo Domingo 4 
Flavio Dilmer Bautista 

Ticlla 
Albañilería confinada Sí Sí No 160.00 

4 
Psje Todos los 

Santos 
3 Identidad reservada 

Albañilería confinada  
Sí Sí No 81.20 

5 

Esquina Jr. Ponciano 

Vigil ï Jr. Garcilaso 

de la Vega 

2 Identidad reservada 

Albañilería confinada  

Sí Sí No 70.00 

6 Av. Tacabamba 1 Roxana Vargas Cieza Albañilería confinada  Sí No No 70.00 

7 Jr. Edelmira Silva 2 Ornelia Llatas Barboza Albañilería confinada  Sí Sí No 88.00 

8 Av. Todos los Santos 3 Mario Espinoza Albañilería confinada  Sí Sí No 81.13 

9 
Psje Eleodoro Benel, 

Cuadra 4 
2 

Victor Jaime Benavidez 

Carranza 

Albañilería confinada  
Sí No No 80.00 

10 Jr. Santa Asunción 3 Luzmila Herrera Barboza Albañilería confinada  Sí Si No 84.83 

11 Jr. Benjamin Galvez 2 
Isaías Fernándes 

Baraona 

Albañilería confinada  
Sí Si No 153.16 

12 Jr. Santa Rosa 2 Atilano Cascos Cayotopa Albañilería confinada  Sí Si No 147.62 

13 Jr. Juan Ramirez 1 Oscar Campos Espinoza Albañilería confinada  Sí Si No 61.34 
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4.1.2. Características generales de la mano de obra 

Las peculiaridades de la mano de obra, como: categoría de trabajo, 

edad, experiencia laboral, capacitación y procedencia, se pueden observar 

en las siguientes tablas y figuras: 

Tabla 21. 

Cuadrilla vivienda 1 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Ilario Burga Bautista  Chetilla 42 5 

Op 2 Griserio Bautista Banses  Colpatuapampa 31 11 

Op 3 Jose Banses Delgado Chota 37 15 

Op 4 Justiniano Banses Delgado Chota 53 30 

Peón 
Pe 1 Benedicto Vasquez Ortiz Lajas  37 4 

Pe 2 Fidel Saldaña Fustamante  Chetilla 28 3 

  

La cuadrilla de la vivienda 1, está conformada por cuatro operarios 

y dos peones, con edades de 28 a 53 años, los peones son más jóvenes 

que los operarios y tienen un menor tiempo de experiencia laboral. 

Figura 29.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 1 
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Tabla 22. 

Cuadrilla vivienda 2 

Categoría ID 
Nombres y 

Apellidos 

Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Cesar Idrogo Galvez Chetilla 49 13 

Op 2 
Jose Saldaña 

Guevara 
Chetilla 30 2 

Peón 
Pe 1 Deiner Vasquez Diaz  Cuyumalca 24 1 

Pe 2 Cesar Vasquez Diaz  Cuyumalca 26 2 

  

La cuadrilla de la vivienda 2, está conformada por dos operarios y 

dos peones, con edades de 24 a 49 años, los peones son más jóvenes que 

los operarios, pero todos presentan pocos años de experiencia laboral, a 

excepción del Op 1, que tiene 13 años de experiencia laboral, además es 

el más longevo de los trabajadores de la cuadrilla. Los operarios tienen 

como lugar de procedencia a Chetilla y los peones a Cuyumalca. Todos 

han aprendido su labor de forma empírica, mediante la práctica diaria.  

Figura 30.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 2 
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Tabla 23. 

Cuadrilla vivienda 3 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Abran Altamirano Montenegro Conchan 42 12 

Op 2 Edelberno Medina Colunche Chota 44 2 

Op 3 Jose Sempertigue Sanchez Chota 56 20 

Op 4 Segundo Irigoin Sanchez Colpamatara 57 35 

Peón 
Pe 1 Rudecindo Segovia Herrera Pucara 60 6 

Pe 2 Hayder Guevara Tarrillo Socotá 30 2 

 

La cuadrilla de la vivienda 3, está conformada por cuatro operarios 

y dos peones, con edades de 30 a 60 años, los peones y operarios tienen 

edades semejantes, pero los operarios tienen un mayor tiempo de 

experiencia laboral que los peones, a excepción del Op.2, que tan solo 

tiene 2 años de experiencia laboral. Todos los trabajadores refieren haber 

aprendido la labor que desempeñan (operario o peón) de forma empírica. 

Figura 31.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 3 
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Tabla 24. 

Cuadrilla vivienda 4 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  Op 1 Jose Ruiz Sayaverde  Colpamatara 24 8 

Peón Pe 1 Ediddi Bueno Medina Chuyabamba 37 4 

  

La cuadrilla de la vivienda 4, está conformada por un operario y un 

peón, con edades de 24 y 37 años respectivamente, el operario es más 

joven que el peón y tiene más años de experiencia. Los trabajadores 

provienen de lugares distintos, el op.1 pertenece al CP. Colpamatara a 15 

min de la ciudad de Chota, mientras que el Pe 1 procede del CP. 

Chuyabamba, ubicado a 30 min de la ciudad, en sentidos contrarios de 

dirección. Ambos miembros de la cuadrilla han mencionado que su 

aprendizaje en el rubro de la construcción se ha debido a la practica en el 

oficio, es decir se ha dado de manera empírica. 

Figura 32.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 4 
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Tabla 25. 

Cuadrilla vivienda 5 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 
Wuilder Benabides 

Cabrera  
Progresopampa  28 3 

Op 2 
Arnulfo Sanchez 

Sempertegui 
Paccha 30 5 

Peón 
Pe 1 Santiago Aguilar Leiva  Chota 43 4 

Pe 2 Yony Campos Leyva Chota 47 6 

  

La cuadrilla de la vivienda 5, está conformada por dos operarios y 

dos peones, con edades de 28 a 47 años, los operarios son más jóvenes 

que los peones y tienen menos años de experiencia laboral que los 

peones. Los operarios proceden de lugares distintos, el Op 1 pertenece al 

CP. Progresopampa del distrito de Chota, mientras que el Op 2, procede 

de otro distrito, Paccha; los peones son de la zona urbana de la ciudad de 

Chota. Todos los miembros de la cuadrilla han aprendido de manera 

empírica.  

Figura 33.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 5 
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Tabla 26. 

Cuadrilla vivienda 6 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Trinida Carranza Quintana  Chota 58 38 

Op 2 
Carloman Carranza 

Sempertigue 
Rambran  38 2 

Op 3 Jose Carranza Rafael  Colpahuacariz 37 15 

Peón 
Pe 1 

Umberto Carranza 

Sempertegui 
Colpamatara 48 5 

Pe 2 Salbador Carranza Quintana  Colpahuacariz 60 30 

  

La cuadrilla de la vivienda 6, está conformada por tres operarios y 

dos peones, con edades de 37 a 60 años. El Op. 1 tiene 38 años de 

experiencia laboral, superando a los demás trabajadores, mientras que el 

Op. 2 tan solo tiene dos años de experiencia laboral. Los operarios y 

peones proceden de diferentes centros poblados de la ciudad de Chota, a 

excepción del Op. 1 que pertenece a la zona urbana. Todos los 

trabajadores, han aprendido su oficio: operario o peón, de forma empírica 

con el desarrollo de las tareas laborales diarias.  

Figura 34.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 6 
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Tabla 27. 

Cuadrilla vivienda 7 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  
Op 1 Ivan Silva Linares  Lanchebamba 24 1 

Op 2 Manuel Silva Cabrera Santa Rosa 42 17 

Peón Pe 1 Eli Barboza Carranza  Chota 55 12 

  

La cuadrilla de la vivienda 7, está conformada por dos operarios y 

un peón, con edades de 24, 42 y 55 años. El operario con mayor 

experiencia laboral es el Op 2 con 17 años, y el que tiene menos años de 

experiencia es el Op 1 con tan solo 1 año de trabajo como operario. Los 

operarios proceden de centros poblados del distrito de Chota: 

Lanchebamba y Santa Rosa, mientras que el peón habita en la zona 

urbana de la ciudad de Chota. Todos los miembros de la cuadrilla, han 

mencionado que el aprendizaje de sus oficios se ha dado por medio de la 

experiencia laboral, es decir de forma empírica según el paso del tiempo.  

Figura 35.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 7 
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Tabla 28. 

Cuadrilla vivienda 8 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  
Op 1 Raul Acuña Barboza Chota 54 35 

Op 2 Anival Idrogo Burgos Colpamatara 45 30 

Peón Pe 1 Galbarino Sanchez Campos Rambrampata 44 6 

  

La cuadrilla de la vivienda 8, está conformada por dos operarios y 

un peón, con edades de 54, 45 y 44 años. Los operarios tienen 30 y 35 

años de experiencia, valores cercanos, en cambio el peón, solo tiene 6 

años de experiencia laboral, en la ejecución de la partida asentado de 

ladrillo. El Op 1 procede de la zona urbana de la ciudad de Chota, en 

cambio, el Op 2 y Pe 1, proceden de los CP. Colpamatara y Rambrampata, 

centros poblados que están a 15 min de distancia uno del otro, siendo el 

más cercano a la ciudad de Chota Colpamatara (15 min del centro de la 

ciudad). El aprendizaje de sus funciones como operario y peón de los 

trabajadores, fueron empíricas.  

Figura 36.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 8 
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Tabla 29. 

Cuadrilla vivienda 9 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Joaquin Ortiz Uriarte Tacabamba 31 10 

Op 2 David Vargas RojasSegundo  Tacabamba 31 7 

Op 3 Segundo Guevara Colunche  Cuyumalca 28 10 

Op4 Jose Vargas Guevara  Tacabamba 42 4 

Peón 
Pe 1 Lenin Saldaña Medina  Shitapampa 26 3 

Pe 2 Jose Oscar Campos Tantalean Tacabamba 50 15 

  

La cuadrilla de la vivienda 9, está conformada por cuatro operarios 

y dos peones, con edades de 28 a 50 años y tiempo de experiencia laboral 

similar, que oscila de 4 a 10 años para operarios, en cambio difiere para 

peones: El Pe 1 tiene tan solo 3 años de experiencia laboral, mientras que 

el Pe 2 tiene 15 años en el oficio. Tres operarios y un peón son del distrito 

de Tacabamba, provincia de Chota, y tan solo un operario y un peón 

proceden de centros poblados de la ciudad de Chota, Shitapampa y 

Cuyumalca, ubicadas a 5 y 25 min de la ciudad de Chota en unidad 

vehicular. Operarios y peones han aprendido su oficio de forma empírica.  

Figura 37.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 9 
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Tabla 30. 

Cuadrilla vivienda 10 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Alindor Diaz Gallardo Caruharundo 29 5 

Op 2 Sergio Sempertigue Campos Colpamatara 28 3 

Op 3 Juan Vásquez Mejia Chota 61 30 

Op 4  Jose Joel Edquen Herrera Chota 33 6 

Peón Pe 1 Wilder Edquen Herrera Chota 30 4 

  

En el asentado de ladrillo de la vivienda 10, trabajaron cuatro 

operarios y un solo peón, pero el trabajo ha sido desarrollado en dos 

cuadrillas, en diferentes periodos de tiempo, primero la cuadrilla 

conformada por el Op 1, Op 2, Op 3 y Pe 1, trabajaron en el asentado del 

muro de ladrillo kk de arcilla de soga y la segunda cuadrilla conformada 

por el Op 1, Op 4 y Pe 1, trabajaron en el asentado del muro de ladrillo 

pandereta de soga. El Op 1 procede del distrito de Conchán, CP 

Caruharundo, el Op 2 del CP. Colpamatara del distrito de Chota, y el resto 

de trabajadores son de la zona urbana de la ciudad de Chota. Estos 

miembros de la cuadrilla han aprendido sus funciones de forma empírica.  

Figura 38.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 10 
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Tabla 31. 

Cuadrilla vivienda 11 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  
Op 1 Reinerio Fustamanta Sanchez Chota 46 5 

Op 2 Alberto Chamaya Rodrigues Chota 51 38 

Peón 
Pe 1 Atilano Fernadez Diaz Chota 54 1 

Pe 2 Ever Manuel Yrigoin Fernadez Chota 22 4 

  

La cuadrilla de la vivienda 11, está conformada por dos operarios y 

dos peones, con edades de 22 a 54 años, el Pe 2, es el más joven de todos 

los trabajadores, en cambio el Pe 1, es el más longevo, pero tiene tan solo 

1 año de experiencia en el oficio. El Op 2 tiene mayor experiencia laboral 

que los demás trabajadores, con 38 años de experiencia laboral. Todos de 

la zona urbana de la ciudad de Chota, cuyo aprendizaje en las labores de 

su oficio se debe a la experiencia laboral, es decir su aprendizaje es 

empírico.  

Figura 39.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 11 
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Tabla 32. 

Cuadrilla vivienda 12 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  

Op 1 Nelson Chaves Medina  Sivingan Alto 34 1 

Op 2 Wilson Requejo Tirado  Chigrip 24 6 

Op 3 Solis Oblitas Sanchez Chigrip 35 5 

Op 4 Dilmer Requejo Tirado Chigrip 23 3 

Peón 
Pe 1 Antero Vasquez Cigueñas  Colpamatara 62 10 

Pe 2 Eduin Bueno Medina Chuyabamba 23 5 

  

La cuadrilla de la vivienda 12, está conformada por cuatro operarios 

y dos peones, con edades de 23 a 62 años, los trabajadores más jóvenes 

son el Op 4 y el Pe 2, mientras que el más longevo es el Pe 1, pero también 

es el que tiene más años de experiencia en su oficio. Tres de los operarios 

proceden de Chigrip, mientras que el resto del personal pertenecen a la 

zona rural de la ciudad de Chota. Los miembros de la cuadrilla, han 

aseverado que su aprendizaje en las categorías de operario y peón es 

empírico, y se ha dado según las actividades que han llevado a cabo en el 

asentado de muros de ladrillo. 

Figura 40.  

Datos de la cuadrilla, vivienda 12 
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Tabla 33. 

Cuadrilla vivienda 13 

Categoría ID Nombres y Apellidos 
Lugar de 

procedencia 
Edad 

Experiencia 

laboral 

Operario  
Op 1 Filmio Ruiz Leiva  Cabracancha 37 3 

Op 2 Fernando Montoya Vera Chuyabamba 49 15 

Peón 
Pe 1 Demostenes Herrera Rafael El Verde 45 15 

Pe 2 Teolfilo Irigoin Herrera Chota 57 1 

  

La cuadrilla de la vivienda 13, está conformada por dos operarios y 

dos peones, con edades de 37 a 57 años. Los operarios proceden de los 

CP Cabracancha y Chuyabamba del distrito de Chota, en cambio el Pe 1, 

procede del distrito de Chalamarca, CP El Verde, y el Pe 2, habita en la 

zona urbana de la ciudad de Chota. Todos los trabajadores han aprendido 

su oficio de forma empírica con la experiencia laboral, donde, el Op 2 y Pe 

1 tienen 15 años de trabajo, en cambio el Op 1 y Pe 2, tan solo tiene 3 y 1 

año de experiencia laboral.  

Figura 41. 

Datos de la cuadrilla, vivienda 13 
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4.1.3. Rendimiento de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo k.k. 

de arcilla de soga 

Los resultados del análisis del rendimiento en la partida asentado 

de ladrillo k.k. de arcilla de soga, en cada vivienda presentan un coeficiente 

de variación menor al 15%, lo que avala la confiabilidad de los valores 

alcanzados. Tal como, se puede observar en las tablas:  

Tabla 34. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 1 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.304 0.639 6.17 

Op 2 Pe 1 1.314 0.644 6.13 

Op 3 Pe 2 1.058 0.521 7.60 

Op 4 Pe 2 1.187 0.586 6.77 

Promedio 1.216 0.597 6.667 

Desviación estándar 0.120 0.057 0.685 

Coeficiente de variación 9.85% 9.59% 10.27% 

  

Tabla 35. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 2 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.903 0.780 9.51 

Op 2 Pe 2 1.010 0.878 8.48 

Promedio 0.956 0.829 8.991 

Desviación estándar 0.076 0.069 0.729 

Coeficiente de variación 7.93% 8.30% 8.10% 
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Tabla 36. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 3 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.116 0.559 7.16 

Op 2 Pe 1 1.230 0.603 6.55 

Op 3 Pe 2 1.145 0.576 6.97 

Op 4 Pe 2 1.051 0.511 7.68 

Promedio 1.135 0.562 7.091 

Desviación estándar 0.074 0.039 0.470 

Coeficiente de 

variación 
6.54% 6.85% 6.63% 

  

 

Tabla 37. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 4 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.530 0.521 15.23 

Op 1 Pe 1 0.524 0.518 15.36 

Op 1 Pe 1 0.557 0.552 14.42 

Op 1 Pe 1 0.628 0.615 12.87 

Op 1 Pe 1 0.552 0.552 14.49 

Op 1 Pe 1 0.661 0.647 12.24 

Op 1 Pe 1 0.773 0.754 10.48 

Op 1 Pe 1 0.602 0.573 13.62 

Promedio 0.603 0.592 13.392 

Desviación estándar 0.084 0.079 1.663 

Coeficiente de 

variación 
13.88% 13.38% 12.41% 
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Tabla 38. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 10 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.165 Pe 

Acarreo: 0.165 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.987 0.316 8.17 

Op 2 Pe 1 1.235 0.392 6.54 

Op 3 Pe 1 1.152 0.368 7.00 

Promedio 1.125 0.359 7.236 

Desviación estándar 0.126 0.039 0.839 

Coeficiente de variación 11.24% 10.81% 11.60% 

  

De las viviendas analizadas en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, la vivienda 1, 2 y 3 tienen como cuadrilla, 1 operario y 0.25 

peón, por tanto, sus rendimientos han sido promediados, en cambio, la 

vivienda 4 y 6 tiene como cuadrilla 1 operario y 0.5 peón, y 1 operario y 

0.165 peón. Los resultados se muestran en las tablas 39, 40 y 41.  

Tabla 39. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.165 Pe 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.165 Pe 

Acarreo: 0.165 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 10 

Op 1 Pe 1 0.987 0.316 8.17 

Op 2 Pe 1 1.235 0.392 6.54 

Op 3 Pe 1 1.152 0.368 7.00 

Promedio 1.125 0.359 7.236 

Desviación estándar 0.126 0.039 0.839 

Coeficiente de variación 11.24% 10.81% 11.60% 
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Tabla 40. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.25 Pe 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 1 

Op 1 Pe 1 1.304 0.639 6.174 

Op 2 Pe 1 1.314 0.644 6.130 

Op 3 Pe 2 1.058 0.521 7.597 

Op 4 Pe 2 1.187 0.586 6.769 

Viv. 2 
Op 1 Pe 1 0.903 0.780 9.507 

Op 2 Pe 2 1.010 0.878 8.476 

Viv. 3 

Op 1 Pe 1 1.116 0.559 7.163 

Op 2 Pe 1 1.230 0.603 6.547 

Op 3 Pe 2 1.145 0.576 6.972 

Op 4 Pe 2 1.051 0.511 7.682 

Promedio 1.132 0.630 7.302 

Desviación estándar 0.131 0.116 1.059 

Coeficiente de variación 11.60% 18.39% 14.51% 

  

 

Tabla 41. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.5 Pe 

Partida: Muro de ladrillo kk de arcilla de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 4 Op 1 Pe 1 0.603 0.592 13.392 

Promedio 0.603 0.592 13.392 
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4.1.4. Rendimiento de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo 

pandereta de soga 

Los resultados del análisis de rendimiento en la partida asentado 

de ladrillo pandereta de soga, para cada vivienda presentan un coeficiente 

de variación menor al 15%, lo que avala la confiabilidad de los valores 

alcanzados. Tal como se muestra en las siguientes tablas:  

Tabla 42. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 2 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.875 0.818 9.446 

Op 2 Pe 2 1.048 0.876 8.314 

Promedio 0.962 0.847 8.880 

Desviación estándar 0.122 0.041 0.800 

Coeficiente de 

variación 
12.71% 4.82% 9.01% 

  

Tabla 43. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 5 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.971 0.951 8.32 

Op 2 Pe 2 1.049 0.901 8.21 

Promedio 1.010 0.926 8.264 

Desviación estándar 0.055 0.036 0.081 

Coeficiente de variación 5.41% 3.85% 0.98% 
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Tabla 44. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 6 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.33 Pe, Acarreo: 0.33 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.111 0.733 7.200 

Op 2 Pe 1 0.934 0.616 8.566 

Op 3 Pe 2 1.037 0.639 7.252 

Promedio 1.090 0.702 7.895 

Desviación estándar 0.089 0.062 0.684 

Coeficiente de variación 8.67% 9.34% 8.66% 

  

Tabla 45. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 7 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.068 0.525 7.531 

Op 2 Pe 1 1.058 0.517 7.615 

Promedio 1.063 0.521 7.573 

Desviación estándar 0.007 0.006 0.060 

Coeficiente de variación 0.64% 1.09% 0.79% 

  

Tabla 46. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 8 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.708 0.344 11.41 

Op 2 Pe 1 1.212 0.544 6.84 

Promedio 0.960 0.444 9.121 

Desviación estándar 0.356 0.141 3.232 

Coeficiente de variación 37.12% 31.80% 35.44% 
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Tabla 47. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 9 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.056 0.504 7.695 

Op 2 Pe 1 1.066 0.524 7.545 

Op 3 Pe 2 1.103 0.524 7.373 

Op 4 Pe 2 1.159 0.555 7.000 

Promedio 1.096 0.527 7.403 

Desviación estándar 0.047 0.021 0.299 

Coeficiente de variación 4.27% 4.01% 4.04% 

  

Tabla 48. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 10 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.050 0.525 10.154 

Op 4 Pe 1 1.074 0.537 9.933 

Promedio 1.062 0.531 10.044 

Desviación estándar 0.017 0.008 0.156 

Coeficiente de variación 1.56% 1.56% 1.56% 
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Tabla 49. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 11 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.833 0.822 9.670 

Op 2 Pe 2 0.789 0.793 10.118 

Promedio 0.811 0.807 9.894 

Desviación estándar 0.031 0.021 0.317 

Coeficiente de variación 3.85% 2.55% 3.20% 

  

Tabla 50. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 12 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.25 Pe 

Acarreo: 0.25 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 0.987 0.470 8.239 

Op 2 Pe 1 0.731 0.361 11.475 

Op 3 Pe 2 1.006 0.483 8.058 

Op 4 Pe 2 0.853 0.421 10.534 

Promedio 0.894 0.434 9.577 

Desviación estándar 0.128 0.055 1.695 

Coeficiente de variación 14.33% 12.77% 17.70% 
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Tabla 51. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 13 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.5 Pe 

Acarreo: 0.5 Pe 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Op 1 Pe 1 1.225 1.013 7.149 

Op 2 Pe 2 1.126 0.942 7.734 

Promedio 1.176 0.978 7.442 

Desviación estándar 0.070 0.050 0.414 

Coeficiente de variación 5.93% 5.11% 5.56% 

  

De las viviendas analizadas en la partida muro de ladrillo pandereta 

de soga, la vivienda 7, 8, 9 y 12 tienen como cuadrilla, 1 operario y 0.25 

peón, las viviendas 2, 5, 10, 11 y 13 tienen como cuadrilla 1 operario y 0.5 

peón, solo la vivienda 6 tiene como cuadrilla 1 operario y 0.33 peón. Los 

rendimientos de la mano de obra de las viviendas con cuadrillas 

semejantes han sido promediados, sin embargo, para las cuadrillas 

conformadas por 1 operario y 0.25 peón, han tenido que eliminarse dos 

datos dispersos, que corresponden a la cuadrilla: Op1 + Pe1 de la vivienda 

8, debido a que su rendimiento es superior en un rango de 3.168 a 4.571 

m2/día respecto al rendimiento de otras cuadrillas, y Op2 + Pe1 de la 

vivienda 12, debido a que su rendimiento es superior en un rango de 3.236 

a 4.475 m2/día, respecto al rendimiento de otras cuadrillas e 

incrementando la dispersión de los resultados, por ello, sin dichos valores 

los la confiabilidad es mayor, obteniendo los siguientes rendimientos: 
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Tabla 52. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, cuadrilla 1 Op + 0.25 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 7 
Op 1 Pe 1 1.068 0.525 7.531 

Op 2 Pe 1 1.058 0.517 7.615 

Viv. 8 Op 2 Pe 1 1.212 0.544 6.835 

Viv. 9 

Op 1 Pe 1 1.056 0.504 7.695 

Op 2 Pe 1 1.066 0.524 7.545 

Op 3 Pe 2 1.103 0.524 7.373 

Op 4 Pe 2 1.159 0.555 7.000 

Viv. 12 

Op 1 Pe 1 0.987 0.470 8.239 

Op 3 Pe 2 1.006 0.483 8.058 

Op 4 Pe 2 0.853 0.421 10.534 

Promedio 1.057 0.507 7.843 

Desviación estándar 0.098 0.040 1.036 

Coeficiente de variación 9.24% 7.81% 13.20% 

  

Tabla 53. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, 1 Op + 0.33 Pe 

Partida: Muro de ladrillo pandereta de soga 

Cuadrilla: 1 Op + 0.33 Pe 

Acarreo: 0.33 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 6 

Op 1 Pe 1 1.111 0.733 7.200 

Op 2 Pe 1 0.934 0.616 8.566 

Op 3 Pe 2 1.037 0.639 7.919 

Promedio 1.027 0.663 7.895 

Desviación estándar 0.089 0.062 0.684 

Coeficiente de variación 8.67% 9.34% 8.66% 
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Tabla 54. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, cuadrilla 1 Op + 0.5 Pe 

N° de 

vivienda 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 

(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

Viv. 2 
Op 1 Pe 1 0.875 0.818 9.446 

Op 2 Pe 2 1.048 0.876 8.314 

Viv. 5 
Op 1 Pe 1 0.971 0.951 8.322 

Op 2 Pe 2 1.049 0.901 8.207 

Viv. 10 
Op 1 Pe 1 1.050 0.525 10.154 

Op 4 Pe 1 1.074 0.537 9.933 

Viv. 11 
Op 1 Pe 1 0.833 0.822 9.670 

Op 2 Pe 2 0.789 0.793 10.118 

Viv. 13 
Op 1 Pe 1 1.225 1.013 7.149 

Op 2 Pe 2 1.126 0.942 7.734 

Promedio 1.004 0.818 8.905 

Desviación estándar 0.137 0.166 1.085 

Coeficiente de variación 13.61% 20.25% 12.19% 

  

 

4.1.5. Rendimiento de materiales en la partida asentado de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga 

En las tablas 55, 56, 57, 58 y 59, se presentan las especificaciones 

técnicas (dimensión de unidades de albañilería, junta y dosificación) y la 

cantidad de materiales utilizados para construir un muro de 1 m de largo 

por 1 m de alto con ladrillo k.k. de arcilla de soga en las viviendas 1, 2, 3, 

4 y 10.  

Así mismo en la Tabla 60, se presenta un resumen de la cantidad 

de materiales, con valores como: la moda, promedio, desviación estándar 

y coeficiente de variación, menor a 15%, por tanto, los valores son 
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confiables y pueden ser utilizados para el análisis de costo unitario de la 

partida ñMuro de ladrillo k.k. de arcilla de sogaò.  

 

Tabla 55.  

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 1 

Ladrillo kk 18 huecos: 24 x 13 x 9  cm 

Junta: 1.5 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.11 

Arena m3 0.03 

Ladrillo kk 18 huecos pz 40.00 

  

Tabla 56. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 2 

Ladrillo kk 18 huecos: 24 x 12 x 9 cm 

Junta: 1.9 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.12 

Arena m3 0.03 

Ladrillo kk 18 huecos pz 38.00 

  

Tabla 57. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 3 

Ladrillo kk 18 huecos: 24 x 13 x 9 cm 

Junta: 1.8 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.13 

Arena m3 0.03 

Ladrillo kk 18 huecos pz 38.00 
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Tabla 58. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 4 

Ladrillo kk 18 huecos: 24 x 12 x 9 cm 

Junta: 1.8 cm 

Mezcla: 1:7  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.13 

Arena m3 0.03 

Ladrillo kk 18 huecos pz 38.00 

  

Tabla 59. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, vivienda 10 

Ladrillo kk 18 huecos: 24 x 13 x 9 cm 

Junta: 1.8 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.13 

Arena m3 0.03 

Ladrillo kk 18 huecos pz 38.00 

  

Tabla 60. 

Resumen del rendimiento de los materiales en la partida muro de 

ladrillo k.k. de arcilla de soga 

N° de 

vivienda 

Especificaciones Cantidad de materiales 

Dimensiones del 

ladrillo (cm) 

Junta 

(cm) 

Mezcla 

(c:a) 

Cemento 

Portland 

tipo I (bls) 

Arena 

(m3) 

Ladrillo 

(pz) 

Viv. 1 24 x 13 x 9  1.5 1:8 0.11 0.03 40.00 

Viv. 2 24 x 12 x 9 1.9 1:8 0.12 0.03 38.00 

Viv. 3 24 x 13 x 9 1.8 1:8 0.13 0.03 38.00 

Viv. 4 24 x 12 x 9 1.8 1:7 0.13 0.03 38.00 

Viv. 10 24 x 13 x 9 1.8 1:8 0.13 0.03 38.00 

Moda 24 x 13 x 9 1.8 1:8 0.13 0.03 38.00 

Promedio 13.00 1.8 1.8 0.130 0.030 39.00 

Desviación 

estándar 
0.548 0.125 0.045 0.008 0.000 0.787 

Coeficiente 

de variación 
4.21% 6.96% 2.48% 6.05% 0.00% 2.02% 
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4.1.6. Rendimiento de materiales en la partida asentado de ladrillo 

pandereta de soga 

En las tablas 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69 y 70, se presentan 

las especificaciones técnicas (dimensión de unidades de albañilería, junta 

y dosificación) y la cantidad de materiales utilizados para construir un muro 

de 1 m de largo por 1 m de alto con ladrillo pandereta de soga en las 

viviendas 2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13.  

Así mismo en la Tabla 71, se presenta un resumen de la cantidad 

de materiales, con valores como: la moda, promedio, desviación estándar 

y coeficiente de variación, menor a 15%, por tanto, los valores son 

confiables y pueden ser utilizados para el análisis de costo unitario de la 

partida ñMuro de ladrillo pandereta de sogaò. 

Tabla 61. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 2 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.9 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.11 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 62. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 5 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 12 x 9 cm 

Junta: 1.85 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.12 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 
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Tabla 63. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 6 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.9 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.11 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 64. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 7 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.85 cm 

Mezcla: 1:7  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.12 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 65. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 8 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.9 cm 

Mezcla: 1:7  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.13 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 
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Tabla 66. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 9 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11.5 x 9 cm 

Junta: 1.9 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.12 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 67. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 10 

Ladrillo pandereta: 23 x 12 x 9 cm 

Junta: 1.8 cm 

Mezcla: 1:7  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.13 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 68. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 11 

Ladrillo pandereta: 23 x 12 x 9 cm 

Junta: 1.78 cm 

Mezcla: 1:8  
Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.12 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 
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Tabla 69. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 12 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.85 cm Mezcla: 1:8 

Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.11 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 70. 

Rendimiento de los materiales en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, vivienda 13 

Ladrillo pandereta: 22.5 x 11 x 9 cm 

Junta: 1.85 cm Mezcla: 1:8 

Descripción Unid. Cantidad 

Cemento Portland tipo I Bls 0.11 

Arena m3 0.03 

Ladrillo pandereta pz 40.00 

  

Tabla 71. 

Resumen del rendimiento de los materiales en la partida muro de 

ladrillo pandereta de soga 

N° de 
vivienda 

Especificaciones Cantidad de materiales 

Dimensiones 
del ladrillo 

(cm) 

Junta 
(cm) 

Mezcla 
(c:a) 

Cemento 
Portland 

tipo I (bls) 

Arena 
(m3) 

Ladrillo 
(pz) 

Viv. 2 22.5 x 11 x 9 1.90 1:8 0.11 0.03 40.00 

Viv. 5 22.5 x 12 x 9 1.85 1:8 0.12 0.03 40.00 

Viv. 6 22.5 x 11 x 9 1.90 1:8 0.11 0.03 40.00 

Viv. 7 22.5 x 11 x 9 1.85 1:7 0.12 0.03 40.00 

Viv. 8 22.5 x 11 x 9 1.90 1:7 0.13 0.03 40.00 

Viv. 9 22.5 x 11.5 x 9 1.90 1:8 0.12 0.03 40.00 

Viv. 10 23 x 12 x 9 1.80 1:7 0.13 0.03 40.00 

Viv. 11 23 x 12 x 9 1.78 1:8 0.12 0.03 40.00 

Viv. 12 22.5 x 11 x 9 1.85 1:8 0.11 0.03 40.00 

Viv. 13 22.5 x 11 x 9 1.85 1:8 0.11 0.03 40.00 

Moda 22.5x11x9 1.85 1:8 0.12 0.03 40.00 

Promedio 11.40 1.86 1.77 0.12 0.03 40.00 

Desv. Est. 0.474 0.039 0.048 0.007 0.000 0.000 

C.V. 4.16% 2.10% 2.73% 6.07% 0.00% 0.00% 
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4.1.7. Productividad de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo 

La productividad de la mano de obra en la partida asentado de 

ladrillo, se ha determinado por medio de la observación del proceso 

constructivo, con una frecuencia de 15 segundos, cada 1 hora, registrando 

los tiempos productivos de las cuadrillas de las 13 viviendas.  

En las Tablas 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 y 84, se 

desglosan las tareas realizadas por los trabajadores durante el muestreo, 

en las 13 viviendas, también, se puede apreciar la cantidad de 

observaciones realizadas sobre cada tarea, según la categoría de los 

trabajadores, así como el porcentaje que representa sobre el total del 

tiempo medio de acuerdo a la clasificación del tiempo: tiempo productivo 

(TP), tiempo contributivo (TC) y tiempo no contributivo (TNC).  
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Tabla 72. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 1 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Op4 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 477 342 396 358 0 0 1573 18.21% 

Preparación de mortero PM 99 130 61 47 12 44 393 4.55% 

Colocación de mortero M 515 592 410 362 0 0 1879 21.75% 

Cortado T 15 25 9 32 0 0 81 0.94% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 110 72 53 67 0 0 302 3.50% 

Aplomar P 139 141 64 90 0 0 434 5.02% 

Hidratado D 10 12 2 3 25 10 62 0.72% 

Medición N 12 6 4 0 245 153 420 4.86% 

Transporte de materiales TM 51 85 84 42 809 564 1635 18.92% 

Limpieza A 108 72 45 78 23 75 401 4.64% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 76 67 26 43 259 102 573 6.63% 

Rehacer trabajo R 6 8 0 14 0 5 33 0.38% 

Descanso DO 6 17 11 27 12 36 109 1.26% 

Caminar manos vacías O 35 66 22 20 269 199 611 7.07% 

Ir a SS.HH. SH 4 8 4 0 11 10 37 0.43% 

Conversar B 17 35 9 17 15 2 95 1.10% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 0 2 0 0 0 0 2 0.02% 

Total  1680 1680 1200 1200 1680 1200 8640 100% 
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Tabla 73. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 2 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 801 803 0 0 1604 13.92% 

Preparación de mortero PM 155 81 382 275 893 7.75% 

Colocación de mortero M 1113 1126 0 0 2239 19.44% 

Cortado T 21 24 56 77 178 1.55% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 92 125 0 0 217 1.88% 

Aplomar P 204 227 0 0 431 3.74% 

Hidratado D 2 0 0 0 2 0.02% 

Medición N 0 0 183 178 361 3.13% 

Transporte de materiales TM 8 18 1509 1782 3317 28.79% 

Limpieza A 285 284 67 35 671 5.82% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 26 16 82 36 160 1.39% 

Rehacer trabajo R 3 20 14 6 43 0.37% 

Descanso DO 56 62 107 89 314 2.73% 

Caminar manos vacías O 35 42 383 331 791 6.87% 

Ir a SS.HH. SH 16 0 0 8 24 0.21% 

Conversar B 40 44 97 63 244 2.12% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 23 8 0 0 31 0.27% 

Total  2880 2880 2880 2880 11520 100% 
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Tabla 74. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 3 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Op4 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 524 429 431 429 0 0 1813 15.74% 

Preparación de mortero PM 18 100 22 19 417 345 921 7.99% 

Colocación de mortero M 692 631 752 826 0 0 2901 25.18% 

Cortado T 44 20 49 11 14 24 162 1.41% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 83 35 64 115 0 0 297 2.58% 

Aplomar P 108 43 123 97 0 0 371 3.22% 

Hidratado D 8 12 2 0 14 8 44 0.38% 

Medición N 0 6 8 0 138 112 264 2.29% 

Transporte de materiales TM 12 111 47 2 661 830 1663 14.44% 

Limpieza A 302 264 199 257 181 84 1287 11.17% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 21 55 23 29 16 24 168 1.46% 

Rehacer trabajo R 13 40 15 36 23 18 145 1.26% 

Descanso DO 22 102 107 24 128 82 465 4.04% 

Caminar manos vacías O 24 22 25 6 217 297 591 5.13% 

Ir a SS.HH. SH 28 20 16 0 12 28 104 0.90% 

Conversar B 16 30 17 39 99 68 269 2.34% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 5 0 20 30 0 0 55 0.48% 

Total  1920 1920 1920 1920 1920 1920 11520 100% 
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Tabla 75. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 4 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 
 Op1 Pe 1 Observaciones (#) Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 677 0 677 14.10% 

Preparación de mortero PM 172 50 222 4.63% 

Colocación de mortero M 802 3 805 16.77% 

Cortado T 36 46 82 1.71% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 117 2 119 2.48% 

Aplomar P 169 4 173 3.60% 

Hidratado D 41 4 45 0.94% 

Medición N 0 237 237 4.94% 

Transporte de materiales TM 24 1472 1496 31.17% 

Limpieza A 182 25 207 4.31% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 3 34 37 0.77% 

Rehacer trabajo R 28 58 86 1.79% 

Descanso DO 35 30 65 1.35% 

Caminar manos vacías O 57 408 465 9.69% 

Ir a SS.HH. SH 22 11 33 0.69% 

Conversar B 3 12 15 0.31% 

Enfermedad Z 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 32 4 36 0.75% 

Total  2400 2400 4800 100% 
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Tabla 76. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 5 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 1924 1767 4 4 3699 16.05% 

Preparación de mortero PM 428 355 186 250 1219 5.29% 

Colocación de mortero M 1482 1568 0 0 3050 13.24% 

Cortado T 116 106 78 89 389 1.69% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 324 313 0 0 637 2.76% 

Aplomar P 403 446 0 0 849 3.68% 

Hidratado D 100 68 24 52 244 1.06% 

Medición N 12 61 887 868 1828 7.93% 

Transporte de materiales TM 82 180 3169 3075 6506 28.24% 

Limpieza A 549 587 67 47 1250 5.43% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 43 28 10 8 89 0.39% 

Rehacer trabajo R 53 48 5 0 106 0.46% 

Descanso DO 116 132 371 399 1018 4.42% 

Caminar manos vacías O 51 40 868 916 1875 8.14% 

Ir a SS.HH. SH 25 8 32 12 77 0.33% 

Conversar B 35 37 59 40 171 0.74% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 17 16 0 0 33 0.14% 

Total  5760 5760 5760 5760 23040 100% 
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Tabla 77. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 6 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 550 549 710 0 0 1809 18.84% 

Preparación de mortero PM 168 154 238 0 2 562 5.85% 

Colocación de mortero M 534 668 545 0 0 1747 18.20% 

Cortado T 7 12 2 14 4 39 0.41% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 71 64 57 0 0 192 2.00% 

Aplomar P 106 81 79 0 0 266 2.77% 

Hidratado D 24 21 19 6 6 76 0.79% 

Medición N 7 10 0 126 114 257 2.68% 

Transporte de materiales TM 29 29 34 1179 1160 2431 25.32% 

Limpieza A 354 248 179 14 34 829 8.64% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 6 2 8 8 1 25 0.26% 

Rehacer trabajo R 12 4 0 20 6 42 0.44% 

Descanso DO 12 14 4 58 49 137 1.43% 

Caminar manos vacías O 25 10 19 392 403 849 8.84% 

Ir a SS.HH. SH 6 0 12 46 40 104 1.08% 

Conversar B 9 12 8 53 91 173 1.80% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 4 4 0.04% 

Tiempos ociosos K 0 42 6 4 6 58 0.60% 

Total  1920 1920 1920 1920 1920 9600 100.00% 
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Tabla 78. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 7 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Pe 1 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 829 831 0 1660 14.41% 

Preparación de mortero PM 202 208 0 410 3.56% 

Colocación de mortero M 1316 1375 3 2694 23.39% 

Cortado T 29 61 20 110 0.95% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 130 128 0 258 2.24% 

Aplomar P 269 192 0 461 4.00% 

Hidratado D 37 46 0 83 0.72% 

Medición N 10 14 168 192 1.67% 

Transporte de materiales TM 77 64 2536 2677 23.24% 

Limpieza A 692 572 39 1303 11.31% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 7 13 44 64 0.56% 

Rehacer trabajo R 63 12 13 88 0.76% 

Descanso DO 31 36 144 211 1.83% 

Caminar manos vacías O 48 91 731 870 7.55% 

Ir a SS.HH. SH 24 16 68 108 0.94% 

Conversar B 48 85 74 207 1.80% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 28 96 0 124 1.08% 

Total  3840 3840 3840 11520 100.00% 
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Tabla 79. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 8 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 
 Op1 Op2 Pe 1 Observaciones (#) Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 721 661 0 1382 16.00% 

Preparación de mortero PM 222 216 52 490 5.67% 

Colocación de mortero M 761 663 0 1424 16.48% 

Cortado T 66 33 69 168 1.94% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 112 132 0 244 2.82% 

Aplomar P 235 271 0 506 5.86% 

Hidratado D 8 8 0 16 0.19% 

Medición N 36 8 174 218 2.52% 

Transporte de materiales TM 123 167 1809 2099 24.29% 

Limpieza A 358 345 137 840 9.72% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 10 10 12 32 0.37% 

Rehacer trabajo R 23 32 0 55 0.64% 

Descanso DO 70 106 264 440 5.09% 

Caminar manos vacías O 54 78 326 458 5.30% 

Ir a SS.HH. SH 4 16 12 32 0.37% 

Conversar B 57 100 25 182 2.11% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 20 34 0 54 0.63% 

Total  2880 2880 2880 8640 100.00% 
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Tabla 80. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 9 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Op4 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 558 557 532 517 0 0 2164 15.03% 

Preparación de mortero PM 44 70 60 37 60 101 372 2.58% 

Colocación de mortero M 953 1083 991 924 0 0 3951 27.44% 

Cortado T 12 7 42 29 16 14 120 0.83% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 111 80 74 99 0 0 364 2.53% 

Aplomar P 226 84 115 134 0 0 559 3.88% 

Hidratado D 24 14 37 48 20 2 145 1.01% 

Medición N 0 0 2 7 218 160 387 2.69% 

Transporte de materiales TM 22 24 53 76 1571 1499 3245 22.53% 

Limpieza A 283 321 317 352 42 40 1355 9.41% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 40 14 24 4 37 21 140 0.97% 

Rehacer trabajo R 12 12 9 9 0 2 44 0.31% 

Descanso DO 40 16 45 45 88 68 302 2.10% 

Caminar manos vacías O 18 13 11 26 320 461 849 5.90% 

Ir a SS.HH. SH 12 12 0 21 0 22 67 0.47% 

Conversar B 41 49 29 30 28 10 187 1.30% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 4 44 59 42 0 0 149 1.03% 

Total  2400 2400 2400 2400 2400 2400 14400 100.00% 
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Tabla 81. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 10 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Pe1 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 572 236 161 131 1100 16.98% 

Preparación de mortero PM 58 62 16 12 148 2.28% 

Colocación de mortero M 562 434 376 158 1530 23.61% 

Cortado T 32 38 27 5 102 1.57% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 61 49 67 29 206 3.18% 

Aplomar P 80 50 63 42 235 3.63% 

Hidratado D 10 0 0 0 10 0.15% 

Medición N 8 3 32 76 119 1.84% 

Transporte de materiales TM 78 16 455 732 1281 19.77% 

Limpieza A 275 211 184 82 752 11.60% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 38 22 35 24 119 1.84% 

Rehacer trabajo R 15 6 20 12 53 0.82% 

Descanso DO 34 13 59 122 228 3.52% 

Caminar manos vacías O 50 28 99 208 385 5.94% 

Ir a SS.HH. SH 0 24 26 16 66 1.02% 

Conversar B 47 8 60 31 146 2.25% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 0 0 0 0 0 0.00% 

Total  1920 1200 1680 1680 6480 100.00% 
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Tabla 82. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 11 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 797 734 0 0 1531 13.29% 

Preparación de mortero PM 184 276 206 464 1130 9.81% 

Colocación de mortero M 955 1022 0 0 1977 17.16% 

Cortado T 96 31 39 40 206 1.79% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 169 144 0 0 313 2.72% 

Aplomar P 172 141 4 0 317 2.75% 

Hidratado D 31 4 0 0 35 0.30% 

Medición N 4 8 129 80 221 1.92% 

Transporte de materiales TM 94 88 1973 1780 3935 34.16% 

Limpieza A 212 222 86 50 570 4.95% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 6 6 3 0 15 0.13% 

Rehacer trabajo R 0 22 4 0 26 0.23% 

Descanso DO 32 32 158 144 366 3.18% 

Caminar manos vacías O 53 92 154 194 493 4.28% 

Ir a SS.HH. SH 19 16 36 32 103 0.89% 

Conversar B 24 34 88 96 242 2.10% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 32 8 0 0 40 0.35% 

Total  2880 2880 2880 2880 11520 100.00% 
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Tabla 83. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 12 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Op3 Op4 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 799 776 744 923 11 12 3265 16.20% 

Preparación de mortero PM 207 288 48 41 189 38 811 4.02% 

Colocación de mortero M 1027 1171 1345 1340 0 0 4883 24.22% 

Cortado T 87 19 63 30 70 18 287 1.42% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 194 142 130 93 0 6 565 2.80% 

Aplomar P 245 179 169 103 4 2 702 3.48% 

Hidratado D 6 16 57 30 12 14 135 0.67% 

Medición N 45 53 15 21 54 110 298 1.48% 

Transporte de materiales TM 100 156 51 47 2418 2432 5204 25.82% 

Limpieza A 406 326 500 514 71 32 1849 9.17% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 0 8 0 8 0 0 16 0.08% 

Rehacer trabajo R 17 18 0 12 0 4 51 0.25% 

Descanso DO 124 68 26 48 172 44 482 2.39% 

Caminar manos vacías O 44 43 32 38 313 590 1060 5.26% 

Ir a SS.HH. SH 20 0 24 0 20 36 100 0.50% 

Conversar B 39 39 46 36 26 22 208 1.03% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 0 58 110 74 0 0 242 1.20% 

Total  3360 3360 3360 3358 3360 3360 20158 100.00% 
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Tabla 84. 

Tareas para el asentado de ladrillo, vivienda 13 

Tiempos 

productivos 
Tarea 

 Número de observaciones Total 

 Op1 Op2 Pe 1 Pe 2 
Observaciones 

(#) 
Porcentaje 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Asentado de Ladrillos L 372 408 0 0 780 13.54% 

Preparación de mortero PM 39 78 48 168 333 5.78% 

Colocación de mortero M 527 496 0 0 1023 17.76% 

Cortado T 17 12 26 16 71 1.23% 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Anivelar I 61 57 0 0 118 2.05% 

Aplomar P 108 77 0 2 187 3.25% 

Hidratado D 9 49 4 0 62 1.08% 

Medición N 0 0 61 61 122 2.12% 

Transporte de materiales TM 26 10 886 885 1807 31.37% 

Limpieza A 176 177 36 10 399 6.93% 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Esperas S 1 2 0 0 3 0.05% 

Rehacer trabajo R 26 0 4 0 30 0.52% 

Descanso DO 20 30 83 44 177 3.07% 

Caminar manos vacías O 13 27 228 190 458 7.95% 

Ir a SS.HH. SH 0 4 20 20 44 0.76% 

Conversar B 45 13 44 44 146 2.53% 

Enfermedad Z 0 0 0 0 0 0.00% 

Tiempos ociosos K 0 0 0 0 0 0.00% 

Total  1440 1440 1440 1440 5760 100.00% 
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En las siguientes figuras se aprecia la carta balance por trabajador, 

cantidad de tiempo (en porcentaje) que estuvieron desempeñando cada 

tarea, de las 13 viviendas. 

Figura 42. 

 Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 1 

 
 

Figura 43.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 2 
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Figura 44.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 3 

 

 

Figura 45.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 4 
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Figura 46.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 5 

 

 

Figura 47.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 6 
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Figura 48.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 7 

 

 

Figura 49.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 8 
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Figura 50.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 9 

 

 

Figura 51.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 10 
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Figura 52. 

 Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 11 

 

 

Figura 53.  

Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 12 
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Figura 54. 

 Carta balance para el asentado de ladrillo, vivienda 13 
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Figura 56.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 1 

 

 

Figura 57.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 2 
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Figura 58.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 2 

 

 

Figura 59.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 3 
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Figura 60.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 3 

 

 

Figura 61.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 4 
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Figura 62.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 4 

 

 

Figura 63.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 5 
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Figura 64.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 5 

 

 

Figura 65.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 6 
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Figura 66.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 6 

 

 

Figura 67.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 7 
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Figura 68.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 7 

 

 

Figura 69.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 8 
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Figura 70.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 8 

 

 

Figura 71.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 9 
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Figura 72.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 9 

 

 

Figura 73.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 10 

 

 

45.83%

42.10%

12.06%

Productividad de la cuadrilla, vivienda 9

TP TC TNC

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

Op1 Op2 Op3 Pe 1

TP 67.0% 60.4% 57.5% 1.5%

TC 25.9% 29.6% 32.5% 68.2%

TNC 7.0% 10.0% 10.0% 30.4%

Productividad de la mano de obra según categoria de 
trabajo, vivienda 10

TP TC TNC



134 
 

Figura 74.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 10 

 

 

Figura 75.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 11 
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Figura 76.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 11 

 

 

Figura 77.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 12 
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Figura 78.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 12 

 

 

Figura 79.  

Productividad según categoría de trabajo, vivienda 13 
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Figura 80.  

Productividad de la mano de obra en la vivienda 13 

 

 

Figura 81.  

Productividad de la mano de obra en la construcción de muros de 

albañilería, Chota 
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4.2. Discusión de resultados 

4.2.1. Características de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo 

La mano de obra para asentado de ladrillo en la, vivienda 2, 4. 5, 

11 y 13 ha sido contratada en igual cantidad para operarios y peones 

(Proporción 1:1), mientras que en las demás viviendas han sido 

contratados más operarios que peones (Fig. 82). En total, de las 13 

viviendas, la mano de obra, constaba de 36 operarios y 22 peones, en 

cambio Sanguino y Cardenas (2018), de las 11 obras ubicadas en el 

Municipio de Ocaña Norte de Santander, Colombia, que visitaron, la 

clasificación del personal era 11 maestros y 71 obreros de construcción, 

es decir solo el 13.41% eran operarios, lo que se opone a la proporción de 

la mano de obra Chotana, donde el 62.07% son operarios y el 37.93% son 

peones (Fig. 83). 

Figura 82.  
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Figura 83.  

Mano de obra según categoría de trabajo 
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Los operarios contratados para el asentado de ladrillo en la 

construcción de viviendas de la ciudad de Chota, generalmente tienen de 

25 a 30 años de edad, tal como los peones que también comparten el 

mismo rango de edad. No obstante, el segundo rango de edad más 

contratado para operarios es de 30 a 35 años, en cambio, los peones 

comparten igual cantidad de contratados para los rangos de 20 a 25, 40 a 

45, 45 a 50, y 55 a 60 años (Fig. 85); estos resultados determinan que al 

momento de contratar la edad no es un factor determinante, tal como lo 

expresa Martinez y Valeta (2009), que aseveran que en Colombia, solo el 

10% son contratados por su edad, mientras que el 40% son contratados 

por su conocimiento técnico.  

Figura 85.  

Edad promedio de la mano de obra según categoría  
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trabajadores tenían un nivel de educación superior. En la ciudad de Chota, 

generalmente los operarios tienen una experiencia laboral de 5 años, en 

cambio los peones generalmente tienen una experiencia laboral de 4 años, 

tal como se muestra en la Fig. 86. Según los resultados alcanzados, 

tampoco se puede considerar a la experiencia o conocimiento técnico, 

como un factor determinante al momento de contratar al personal, en 

cambio Martinez y Valeta (2009), si consideran que la experiencia y el 

conocimiento técnico en 27% y 40% son determinantes para contratar al 

personal.  

Figura 86.  

Experiencia laboral de la mano de obra según categoría de trabajo 
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Colombia el 20% de los trabajadores son contratados por su habilidad en 

el asentado de muros de ladrillo.  

4.2.2. Rendimiento de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo 

En la Figura 87, se puede observar el rendimiento de la mano de 

obra en la partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga, para una cuadrilla 

de 1 operario + 0.25 peón. El rendimiento estimado para la ciudad de Lima 

y Callao (CAPECO), equivale a 7.67 m2/día, mientras que, el rendimiento 

estimado para la ciudad de Chota asciende a 7.302 m2/día, valor menor al 

dado por CAPECO en 0.368 m2/día. La cantidad de ladrillos para 1 m2 de 

muro, es menor para el estimado de la ciudad de Chota, debido a que la 

junta es más ancha, mientras que CAPECO sugiere una junta de 1.5 cm, 

las construcciones de la ciudad de Chota, utilizan una junta promedio de 

1.8 cm; la cantidad de cemento y arena, también son menores que los 

utilizados en la ciudad de Lima, esto se debe a que la proporción de mezcla 

es más alta, mientras que CAPECO sugiere la dosificación 1:5, los 

constructores chotanos generalmente utilizan la dosificación 1:8. Estos 

resultados son representativos y pueden ser utilizados para el análisis de 

costos unitarios de la partida muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga, en la 

ciudad de Chota.  

El rendimiento para cuadrillas de 1 Op + 0.165 Pe y 1 Op + 0.5 Pe, 

aparentemente es mayor en las edificaciones Chotanas, que en el 

estimado propuesto por CAPECO, pero esto se debe a que el análisis para 

dichas cuadrillas ha sido realizado en una única vivienda, ya que 

generalmente las construcciones chotanas no emplean esta tipología de 

cuadrilla, por tanto, los trabajadores de dichas viviendas son eficaces, más 

dichos resultados no son representativos para ser utilizados en el análisis 

de costos unitarios. (Fig. 88 y 89) 



143 
 

Figura 87. Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.25 Pe  

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.25 peón.

   Acarreo= 0.25 peón

Rendimiento: 7.67 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.846

0.719

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 24x14x9 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 13 x 9 cm, junta de 1.8 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.25 peón.

   Acarreo= 0.25 peón

Rendimiento: 7.302 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

1.132

0.630

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.130

0.030

21

04Arena gruesa

pz 38.00 17Ladrillo 24x13x9 cm
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Figura 88. Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.165 Pe 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.165 peón.

   Acarreo= 0.165 peón

Rendimiento: 6.80 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.846

0.719

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 24x14x9 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 13 x 9 cm, junta de 1.8 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.165 peón.

   Acarreo= 0.165 peón

Rendimiento: 7.236 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

1.125

0.359

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.130

0.030

21

04Arena gruesa

pz 38.00 17Ladrillo 24x13x9 cm
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Figura 89. Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga, cuadrilla 1 Op + 0.5 Pe  

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 14 x 9 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo= 0.5 peón

Rendimiento: 10.23 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.846

0.719

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 24x14x9 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Especificaciones: Ladrillo de 24 x 13 x 9 cm, junta de 1.8 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo= 0.5 peón

Rendimiento: 13.392 m2/día 

Unidad: m2

24 cm

9 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.603

0.592

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.130

0.030

21

04Arena gruesa

pz 38.00 17Ladrillo 24x13x9 cm
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En la Figura 90, se puede observar el rendimiento de la mano de obra en 

la partida Muro de ladrillo pandereta de soga, para una cuadrilla de 1 operario + 

0.25 peón. El rendimiento estimado para la ciudad de Lima y Callao (CAPECO), 

equivale a 8.79 m2/día, mientras que, el rendimiento estimado para la ciudad de 

Chota asciende a 7.843 m2/día, valor menor al dado por CAPECO en 0.947 

m2/día. La cantidad de ladrillos para 1 m2 de muro, es mayor para el estimado de 

la ciudad de Chota, debido a que las unidades de albañilería son de menores 

dimensiones que las utilizadas en la ciudad de Lima, así mismo, CAPECO sugiere 

una junta de 1.5 cm, pero las construcciones de la ciudad de Chota, utilizan una 

junta promedio de 1.85 cm; la cantidad de cemento y arena, es menor que el 

utilizado en la ciudad de Lima, esto se debe a que la proporción de mezcla es más 

alta, mientras que CAPECO sugiere la dosificación 1: 5, los constructores 

chotanos generalmente utilizan la dosificación 1:8. En la Figura 91, se puede 

observar el rendimiento de la mano de obra en la partida Muro de ladrillo pandereta 

de soga, para una cuadrilla de 1 operario + 0.33 peón. El rendimiento estimado 

para la ciudad de Lima y Callao (CAPECO), equivale a 9.73 m2/día, mientras que, 

el rendimiento estimado para la ciudad de Chota asciende a 7.895 m2/día, valor 

menor al dado por CAPECO en 1.835 m2/día. En la Figura 92, se puede observar 

el rendimiento de la mano de obra en la partida Muro de ladrillo pandereta de soga, 

para una cuadrilla de 1 operario + 0.5 peón. El rendimiento estimado para la ciudad 

de Lima y Callao (CAPECO), equivale a 10.90 m2/día, mientras que, el 

rendimiento estimado para la ciudad de Chota asciende a 8.905 m2/día, valor 

menor al dado por CAPECO en 1.995 m2/día. 

Todos estos resultados son representativos y pueden ser utilizados para 

el análisis de costos unitarios de la partida muro de ladrillo pandereta de soga en 

la ciudad de Chota. 
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Figura 90.  

Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo pandereta de soga, cuadrilla 1 Op + 0.25 Pe 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.25 peón.

   Acarreo= 0.25 peón

Rendimiento: 8.79 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.734

0.631

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 25x12x10 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 22.5 x 11 x 9 cm, junta de 1.85 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.33 peón.

   Acarreo= 0.33 peón

Rendimiento: 7.843 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

1.057

0.507

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.120

0.030

21

04Arena gruesa

pz 40.00 17Ladrillo 22.5x11x9 cm
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Figura 91. Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo pandereta de soga, cuadrilla 1 Op + 0.33 Pe 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.33 peón.

   Acarreo= 0.33 peón

Rendimiento: 9.73 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.734

0.631

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 25x12x10 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 22.5 x 11 x 9 cm, junta de 1.85 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.33 peón.

   Acarreo= 0.33 peón

Rendimiento: 7.895 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

1.027

0.663

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.120

0.030

21

04Arena gruesa

pz 40.00 17Ladrillo 22.5x11x9 cm
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Figura 92. Rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo pandereta de soga, cuadrilla 1 Op+ 0.5 Pe 

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 25 x 12 x 10 cm, junta de 1.5 cm, 

mezcla 1:5 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo= 0.5 peón

Rendimiento: 10.90 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CAPECO: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

0.734

0.631

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.218

0.058

21

04Arena gruesa

pz 39.00 17Ladrillo 25x12x10 cm

PARTIDA N°: Muro de ladrillo pandereta de soga

Especificaciones: Ladrillo de 22.5 x 11 x 9 cm, junta de 1.85 cm, 

mezcla 1:8 cemento ï arena

Cuadrilla: Colocación= 1 operario + 0.5 peón.

   Acarreo= 0.5 peón

Rendimiento: 8.905 m2/día 

Unidad: m2

25 cm

10 cm

MANO DE OBRA

ANÁLISIS DE COSTO UNITARIO CHOTA: 

Muro de ladrillo pandereta de soga

Descripción Unid. Cantidad I.U

Operario hh

hh

1.004

0.818

47

47Peón

MATERIALES

Descripción Unid. Cantidad I.U

Cemento Portland 

tipo I
bls

m3

0.120

0.030

21

04Arena gruesa

pz 40.00 17Ladrillo 22.5x11x9 cm
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El rendimiento de la mano de obra en la ciudad de Chota, para 1 

operario y 0.25 peón, en la partida Muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 

asciende a 7.302 m2/día (Tabla 85) y en la partida Muro de ladrillo 

pandereta de soga equivale a 7.843 m2/día (Tabla 86); estos valores en 

comparación con los rendimientos de otros países, tales como, las 

comunas de Medellín (Arboleda, 2014) y el Municipio de Sincelejo, 

Colombia (Martines y Valeta, 2009), son menores en hasta 3.451 m2/día. 

Al comparar los rendimientos de la ciudad de Chota, con los rendimientos 

en la construcción de paredes de ladrillos de otras regiones del país son 

menores hasta en 6.298 m2/día (Ccorahua, 2016; Olortegui, 2018), tal 

como, los alcanzados en el análisis a las construcciones de Cajamarca que 

difieren en 1.599 m2/día (Rojas, 2014; Mejía, 2017), descritos en la Tabla 

87.  

Tabla 85.  

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo k.k. de 

arcilla de soga, Chota 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

1 Op 0.25 Pe 1.132 0.630 7.302 

  

Tabla 86. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo 

pandereta de soga, Chota 

Mano de obra Aporte (hh) Rendimiento 
(m2/día) Operario Peón Operario Peón 

1 Op 0.25 Pe 1.057 0.507 7.843 

1 Op 0.33 Pe 1.027 0.663 7.895 

1 Op 0.50 Pe 1.004 0.818 8.905 
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Además, en la Figura 93, se puede observar la proyección del 

rendimiento en la partida Muro de ladrillo pandereta de soga para las 

construcciones de la ciudad de Chota. Los rendimientos promedio se 

ajustan al modelo cuadr§tico, con un factor de correlaci·n 1.00, donde ñxò 

representa la cantidad de peones necesarios para el trabajo, siempre y 

cuando estos estén acompañados de 1 operario, ñyò es el rendimiento 

alcanzado por la cuadrilla. Este modelo permite la estimación de 

rendimientos para otras tipologías de cuadrillas, en la ciudad de Chota. 

Figura 93.  

Proyección del rendimiento de la mano de obra, partida Muro de ladrillo 

pandereta de soga 

 

 

Concluyendo que los rendimientos de la mano de obra en la partida 

asentado de muros ladrillo de la ciudad de Chota son menores a los 

rendimientos de otros países, regiones y provincias de Cajamarca. 
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Tabla 87. 

Otras investigaciones sobre el rendimiento de la mano de obra en la 

partida muro de ladrillo  

Autor Lugar Actividad Cuadrilla 
Rendimiento 

(m2/día) 

Consumo 

(hh/m2) 

Arboleda 

(2014) 

Comunas de 

Medellín 

Mampostería 

a la vista en 

ladrillo  

1 oficial y 1 

peón 
8.20 0.48 

Martines 

y Valeta 

(2009) 

Municipio de 

Sincelejo, 

Sucre, 

Colombia 

Levante de 

muro, bloque 

0.09 m 

1 maestro, 

1 operario, 

1 peón 

4.115 0.243 

Levante de 

muro, bloque 

0.15 m 

1 maestro, 

1 operario, 

1 ayudante 

3.356 0.298 

Levante de 

muro con 

bloque a la 

vista 

1 maestro, 

1 operario, 

1 peón 

2.865 0.349 

Levante de 

muro para 

mojinete 

1 maestro, 

1 operario, 

1 peón 

3.003 0.333 

Levante muro 

sobre 

cimiento, 

bloque 0.15 m 

1 maestro, 

1 operario, 

1 peón 

10.753 0.093 

Padilla 

(2016) 
Costa Rica 

Construcción 

de paredes de 

ladrillos de 

arcilla 

1 operario, 

2 peones 
 3.621 

Ccorahua 

(2016) 
Cusco, Perú 

Asentado de 

muro 

1 operario, 

1 peón 
13.60  

Olortegui 

(2018) 

Pucallpa, 

Perú 

Asentado de 

muro 

1 operario, 

1 peón 
9.8  

Mejía 

(2017) 
Cajamarca 

Muro de 

ladrillo k.k. de 

soga 

1 operario, 

1 peón 
8.60 2.841 

Rojas 

(2014) 

Mollepampa, 

Cajamarca 

Muro de 

ladrillo de 

arcilla de 

soga 

1 operario, 

0.5 peón 
8.901  
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Tabla 88. 

Rendimiento de la mano de obra en la partida muro de ladrillo, dado por compendios y libros 

Autor Compendio Partida Cuadrilla Rendimiento 

Delgado (2012) ñCostos y presupuestos 

en edificacionesò 

ñMuros de ladrillo de arcilla 

de sogaò 

0.1 capataz + 1 

operario + 0.5 peón 

9.46 m2/día 

 

Delgado (2012) ñCostos y presupuestos 

en edificacionesò 

ñMuros de ladrillo de arcilla 

de sogaò 

1 operario + 0.25 

peón 

7.67 m2/día 

 

Revista Perú 

Construye (2016) 

ñDirectorio proveedores 

de construcci·n 2016ò 

ñMuro de ladrillo K.K. de 

arcilla de soga, mezcla 1:5ò 

0.1 capataz + 1 

operario + 0.5 peón  
9.46 m2/día 

Revista Perú 

Construye (2020) 

ñDirectorio proveedores 

de construcci·n 2020ò 

ñMuro de ladrillo K.K. de 

arcilla de soga, mezcla 1:5ò 

0.1 capataz + 1 

operario + 0.5 peón  
9.46 m2/día 

Ibáñez (2020) ñPrograma 

presupuestos.peò 

ñMuro de soga ladrillo k.k. 18 

huecos con cemento-arena 

1:4ò 

1 operario + 1 peón 

10 m2/día 

 

El rendimiento de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo de arcilla de soga en la construcción de viviendas de la ciudad 

de Chota, es menor a los estimados por Delgado (2012), Revista Perú Construye (2016) e Ibáñez (2020). 
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4.2.3. Productividad de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo 

La productividad de la mano de obra en la construcción de muros 

de ladrillo de la ciudad de Chota, está dividida en tiempo productivo 

42.67%, tiempo contributivo 43.16% y tiempo no contributivo 14.17% 

(Tabla 89). Según la Tabla 89, el tiempo productivo es menor en 

comparación con la productividad de otros países (Arboleda, 2014; Gómes 

y Morales, 2016; Padilla, 2016), pero mayor en comparación con la 

productividad de Lima, descrita por Ghio (2001), donde el TP, TC y TNC 

alcanza valores de 28%, 36% y 36%, pero menores que la productividad 

de Huancavelica (Castillo, 2018).  

Tabla 89. 

Productividad de la mano de obra en la construcción de muros de 

albañilería, Chota 

N° de 
vivienda 

Tiempos productivos 

Tiempo productivo 
(TP) 

Tiempo contributivo 
(TC) 

Tiempo no 
contributivo 

(TNC) 

Viv. 1 45.52% 37.10% 17.38% 

Viv. 2 42.66% 43.39% 13.95% 

Viv. 3 50.32% 34.08% 15.60% 

Viv. 4 37.21% 47.44% 15.35% 

Viv. 5 36.27% 49.11% 14.62% 

Viv. 6 43.30% 42.20% 14.50% 

Viv. 7 42.31% 43.18% 14.51% 

Viv. 8 40.09% 45.41% 14.50% 

Viv. 9 45.83% 42.10% 12.06% 

Viv. 10 45.00% 40.05% 14.95% 

Viv. 11 42.05% 46.80% 11.15% 

Viv. 12 45.87% 43.42% 10.71% 

Viv. 13 38.32% 46.79% 14.90% 

Máximo 50.32% 49.11% 17.38% 

Mínimo 36.27% 34.08% 10.71% 

Promedio 42.67% 43.16% 14.17% 

Desviación 
estándar 

0.040 0.042 0.018 

Coeficiente 
de variación 

9.31% 9.83% 13.04% 
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Tabla 90. 

Otras investigaciones sobre la productividad de la mano de obra en 

la construcción de muros de albañilería 

Autor Lugar Actividad 

Tiempo 

productivo 

(TP) 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Arboleda 

2014 

Comunas de 

Medellín 

Mampostería 

a la vista en 

ladrillo 

catalán 

50% 24% 26% 

Gómes y 

Morales 

2016 

Bogotá 
Asentado de 

ladrillo 
55% 23% 22% 

Padilla 

2016 
Costa Rica 

Asentado de 

ladrillo 
49.89% 19.75% 30.36% 

Ghio 

2001 
Lima, Perú 

Promedio 28.00% 36.00% 36.00% 

Mínimo 20.00% 35.00% 26.50% 

Máximo 37.00% 36.00% 45.00% 

Castillo 

2018 

Huancavelica, 

Perú 

Asentado de 

ladrillo 
77.10% 16.30% 6.70% 

Ccorahua 

2016 
Cusco, Perú 

Asentado del 

muro de 

ladrillo tipo 

bloque 

36.00% 36.00% 28.00% 

Quispe 

2017 

Huancavelica, 

Perú 

Sin Lean 

construction 
31.00% 41.00% 27.00% 

Con Lean 

construction 
39.00% 37.00% 24.00% 

  

En la Figura 94 y 95, se observa que las características generales 

de la mano de obra, como, la edad y la experiencia laboral, no influyen 

directamente en la productividad de la mano de obra del asentado de 

ladrillo de la ciudad de Chota. 

Si las características generales de la mano de obra, no influyen en 

la productividad de la partida asentado de ladrillo de la ciudad de Chota, 

alcanzada se debe a la habilidad y responsabilidad de los operarios.  
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Figura 94.  

Tiempo productivo y edad de la mano de obra para el asentado de 

ladrillo, Chota 

 

Figura 95.  

Tiempo productivo y experiencia laboral de la mano de obra para el 

asentado de ladrillo, Chota 
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La relación entre el rendimiento y la productividad, nos da como 

resultado la eficiencia (Alcanzar las metas con la menor cantidad de 

recursos), a más rendimiento en menos tiempo los trabajadores son más 

productivos, mientras que ha menos rendimiento en más tiempos los 

trabajadores son menos productivos (Tabla 91).  

En la figura 96, se visualiza que la vivienda 4, presenta 

rendimientos mayores, pero el tiempo productivo no es el mayor sino 

cercano al promedio, por tanto, son los más eficientes, es decir emplean 

poco tiempo para realizar más m2 que las demás cuadrillas.  

La menor eficiencia es alcanzada por la vivienda 3, debido a que si 

bien está cuadrilla emplea la mayor cantidad del tiempo en la producción 

de sus labores, el rendimiento alcanzado es uno de los más bajos con 

7.091 m2/día. Lo que determina que la cuadrilla es más lenta en la 

producción de sus labores.  

Del promedio de la productividad de la mano de obra en la 

construcción de muros de albañilería, Chota, descrito en la Tabla 88, se 

induce que, de las 8 horas laborales, 3.41 horas son productivas, 3.45 

horas son contributivas y 1.13 horas no contributivas, dicha productividad 

puede ser incrementada con la aplicación de metodologías como Lean 

Construction (Quispe, 2017).  
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Tabla 91. 

Rendimiento, productividad y eficiencia de la mano de obra empleada en 

la construcción de muros de albañilería de la ciudad de Chota 

N° de vivienda 
Rendimiento 

(m2/día) 
Tiempo productivo 

(horas) 
Eficiencia 

Viv. 1 6.667 3.641 1.831 

Viv. 2 8.936 3.413 2.619 

Viv. 3 7.091 4.026 1.761 

Viv. 4 13.392 2.977 4.499 

Viv. 5 8.264 2.902 2.848 

Viv. 6 7.895 3.464 2.279 

Viv. 7 7.573 3.385 2.237 

Viv. 8 9.121 3.207 2.844 

Viv. 9 7.403 3.667 2.019 

Viv. 10 7.236 3.600 2.010 

Viv. 11 9.894 3.364 2.941 

Viv. 12 9.577 3.669 2.610 

Viv. 13 7.442 3.065 2.428 

Máximo 13.39 4.03 4.50 

Mínimo 6.67 2.90 1.76 

Promedio 8.50 3.41 2.53 

  

Figura 96.  

Rendimiento, productividad y eficiencia de la mano de obra de la ciudad 

de Chota 
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4.2.4. Contrastación de hipótesis  

Para la contrastación de hipótesis se utilizó el complemento 

MegaStat del software Microsoft Excel 2016, con el fin de confirmar la 

hipótesis nula (Ho) o aceptar la hipótesis alternativa (H1), según el valor p-

value. Si p-value es menor al nivel de significancia rechazamos Ho, pero 

si p-value mayor al nivel de significancia aceptamos Ho.  

- Ho: El rendimiento de la mano de obra en la partida de asentado 

de ladrillo, es mayor o igual al de CAPECO, y la productividad es 

mayor o igual con respecto al estudio de Ghio Castillo.  

- H1: El rendimiento de la mano de obra en la partida de asentado 

de ladrillo, es menor al de CAPECO, y la productividad es menor 

con respecto al estudio de Ghio Castillo.  

Tabla 92.  

Datos para la contrastación de hipótesis, Rendimiento de la mano de 

obra en la partida asentado de ladrillo 

Datos para la 

contrastación de 

hipótesis 

Rendimiento (m2/día) de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo 

Muro de ladrillo kk de 

arcilla de soga 

Muro de ladrillo 

pandereta de soga 

Cuadrilla 1 Op + 0.25 Pe 1 Op + 0.25 Pe 

Promedio 7.302 7.843 

Desviación estándar 1.059 1.036 

N ñn¼mero de datosò 10 10 

Rendimiento CAPECO 7.670 8.790 

Nivel de significancia 0.10 0.10 

Nivel de confianza 0.90 0.90 

H0 ‘ χȢφχ ‘ ψȢχω 

H1 ‘ χȢφχ ‘ ψȢχω 
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Figura 97.  

Distribución normal, rendimiento de la mano de obra en la partida 

asentado de muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 

 

Interpretación. La probabilidad de que el rendimiento de la mano de obra 

en la partida asentado de muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga en la 

ciudad de Chota sea superior al rendimiento de CAPECO es 36.41%. Por 

tanto, el 63.59% de los trabajadores en el asentado de ladrillo k.k. de arcilla 

en soga en muros de viviendas particulares de la ciudad de Chota 

presentan un rendimiento menor a los estimados por CAPECO.  

Figura 98.  

Prueba de hipótesis para el rendimiento de la mano de obra en la partida 

asentado de muro de ladrillo k.k. de arcilla de soga 
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Figura 99.  

Distribución normal, rendimiento de la mano de obra en la partida 

asentado de muro de ladrillo pandereta de soga 

 

Interpretación. La probabilidad de que el rendimiento de la mano de obra 

en la partida asentado de muro de pandereta de soga en la ciudad de 

Chota sea superior al rendimiento de CAPECO es 18.02%. Por tanto, el 

81.98% de los trabajadores en el asentado de ladrillo pandereta en soga 

en muros de viviendas particulares de la ciudad de Chota presentan un 

rendimiento menor a los estimados por CAPECO.  

Figura 100.  

Prueba de hipótesis para el rendimiento de la mano de obra en la partida 

asentado de muro de ladrillo pandereta de soga 
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Interpretación. Al rechazar la hipótesis nula, confirmamos a un nivel de 

significancia del 90% que el rendimiento medio de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo es menor o igual al rendimiento dado por 

CAPECO. 

 

La hipótesis está dividida en dos aspectos rendimiento y 

productividad. La prueba de hipótesis del rendimiento se ha analizado en 

la Fig. 98 y Fig. 100, concluyendo con la aceptación de la hipótesis 

alternativa, pero para que esta afirmación se concrete se ha realizado la 

prueba de hipótesis para la productividad de la mano de obra en la partida 

asentado de ladrillo, misma que se muestra a continuación:  

 

Tabla 93.  

Datos para la contrastación de hipótesis, Productividad de la mano de 

obra en la partida asentado de ladrillo 

Datos para la 

contrastación de 

hipótesis 

Tiempos productivos de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo 

Tiempo 

productivo (TP) 

Tiempo 

contributivo 

(TC) 

Tiempo no 

contributivo 

(TNC) 

Promedio 42.67% 43.16% 14.17% 

Desviación estándar 0.040 0.042 0.018 

N ñn¼mero de viviendasò 13 13 13 

Productividad Ghio (2001) 28.00% 36.00% 36.00% 

Nivel de significancia 0.10 0.10 0.10 

Nivel de confianza 0.90 0.90 0.90 

H0 ‘ ςψ ‘ σφ ‘ σφ 

H1 ‘ ςψ ‘ σφ ‘ σφ 
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Figura 101.  

Distribución normal, tiempo productivo de la mano de obra en la partida 

asentado de ladrillo  

 

Interpretación. La probabilidad de que el tiempo productivo de la mano de 

obra en la partida asentado de ladrillo en la ciudad de Chota sea superior 

a la productividad de Ghio (2001) es 99.99%. Por tanto, los trabajadores 

en el asentado de ladrillo de las viviendas particulares de la ciudad de 

Chota utilizan un mayor tiempo de trabajo en actividades productivas que 

Ghio (2001).  

Figura 102.  

Prueba de hipótesis para el tiempo productivo de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo 
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Figura 103.  

Distribución normal, tiempo contributivo de la mano de obra en la partida 

asentado de ladrillo  

 

Interpretación. La probabilidad de que el tiempo contributivo de la mano 

de obra en la partida asentado de ladrillo en la ciudad de Chota sea 

superior a la productividad de Ghio (2001) es 95.42%. Por tanto, los 

trabajadores en el asentado de ladrillo de las viviendas particulares de la 

ciudad de Chota utilizan un mayor tiempo de trabajo en actividades 

contributivas que Ghio (2001).  

Figura 104.  

Prueba de hipótesis para el tiempo contributivo de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo 
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Figura 105.  

Distribución normal, tiempo no contributivo de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo  

 

Interpretación. La probabilidad de que el tiempo no contributivo de la 

mano de obra en la partida asentado de ladrillo en la ciudad de Chota sea 

superior a la productividad de Ghio (2001) es 0%. Por tanto, el 100% de 

los trabajadores en el asentado de ladrillo de la ciudad de Chota utilizan 

menor tiempo de trabajo para actividades no contributivas que los 

analizados por Ghio (2001).  

Figura 106.  

Prueba de hipótesis para el tiempo no contributivo de la mano de obra en 

la partida asentado de ladrillo 
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Interpretación. Al aceptar la hipótesis nula, confirmamos a un nivel de 

significancia del 90% que la productividad media de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo es mayor a los tiempos productivos estimados 

por Ghio (2001). 

 

Figura 107.  

Prueba de hipótesis rendimiento y productividad de la mano de obra en la 

partida asentado de ladrillo  

Prueba de hipótesis del rendimiento 

de la mano de obra 

Prueba de hipótesis de la 

productividad de la mano de obra 

 
 

 

Como se puede observar en la Fig. 107, la hipótesis nula no puede ser 

aceptada ni rechazada totalmente sino parcialmente, debido a que el 

rendimiento no es mayor a CAPECO, pero la productividad si es mayor a 

Ghio (2001), por tanto, se acepta parcialmente la hipótesis alternativa. 
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CAPÍTULO V.  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Al evaluar el rendimiento y productividad de la mano de obra en la partida 

de asentado de ladrillo en la construcción de viviendas de la ciudad de 

Chota, se han obtenido las siguientes conclusiones: 

1) El sistema estructural de las viviendas analizadas era albañilería 

confinada, con áreas por construir que oscilan de 60 a 160 m2, de 

las cuales el 76.92% tenían licencia de construcción, pero no 

asistencia técnica. De la mano de obra contratada para el asentado 

de muros de ladrillo el 62.07% eran operarios y 37.93% eran 

peones, la mayoría procedentes de la zona urbana (29.31%), con 

edades entre 20 a 40 años (56.90%) y de 1 a 10 años de 

experiencia laboral (67.24%).  

2) El rendimiento de la mano de obra en la partida Muro de ladrillo k.k. 

de arcilla de soga, para una cuadrilla de 1 operario + 0.25 peón, de 

la ciudad de Chota, equivale a 7.302 m2/día, rendimiento menor en 

0.368 m2/día al estimado para la ciudad de Lima y Callao 

(CAPECO). El rendimiento de la mano de obra en la partida Muro 

de ladrillo pandereta de soga, para una cuadrilla de 1 operario + 

0.25 peón, equivale a 7.843 m2/día, rendimiento menor en 0.947 

m2/día al estimado por CAPECO.  

3) La productividad de la mano de obra en la construcción de muros 

de ladrillo de la ciudad de Chota, está dividida en tiempo productivo 

42.67%, tiempo contributivo 43.16% y tiempo no contributivo 

14.17%. La productividad es menor en comparación con otros 
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países, pero mayor en comparación con la productividad de Lima, 

descrita por Ghio (2001). De las 8 horas laborales para el asentado 

de ladrillo en la construcción de viviendas de la ciudad de Chota, 

3.41 horas son productivas, 3.45 horas son contributivas y 1.13 

horas no contributivas. 
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5.2. Recomendaciones 

1) Se aconseja a la Municipalidad Provincial de Chota y contratistas, 

utilizar los resultados estimados para el análisis de costo unitario de la 

partida asentado de ladrillo en la construcción de viviendas de la ciudad 

de Chota.  

2) Se recomienda el uso de otras bibliografías para el análisis de costos 

unitarios, como Delgado (2012), Revista Perú Construye (2016) e 

Ibáñez (2020).  

3) Se propone realizar más investigaciones sobre el rendimiento y 

productividad de la mano de obra, en otras partidas para la 

construcción de edificaciones de la ciudad de Chota.  

4) Las características generales de la mano de obra influyen en el 

rendimiento, pero no en la productividad en la partida asentado de 

ladrillo en la construcción de viviendas, por tanto, se recomienda que, 

en futuras investigaciones se analicen factores externos como 

temperatura y humedad, o factores anímicos como remuneración.  

5) La productividad de los trabajadores chotanos, podría aumentar, si se 

aplicase alguna metodología de construcción, como el Lean 

Construction, métodos que se sugiere utilizar en la construcción de 

viviendas de la ciudad de Chota.  
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CAPÍTULO VII.  

ANEXOS 

Anexo N° 1. Matriz de consistencia 

Estudiante: Joselito Burga Díaz 

Título de la tesis: Evaluación del rendimiento y productividad de la mano de obra en la partida de asentado de ladrillo en la construcción 

de viviendas de la ciudad de Chota 

Problema Objetivo Hipótesis 
Técnicas e 

instrumentos 

¿Cuáles son 
los 
resultados 
del cálculo 
del 
rendimiento y 
la 
productividad 
de la mano 
de obra en la 
partida de 
asentado de 
ladrillo en la 
construcción 
de viviendas 
de la ciudad 
de Chota? 

Objetivo general 
Evaluar el rendimiento y la productividad de la mano de obra en la partida de asentado de ladrillo en la 
construcción de viviendas de la ciudad de Chota, con la finalidad de establecer si son estimados congruentes a 
los del compendio CAPECO, y conseguir datos zonificados que en un futuro puedan ser compendiados. 

El rendimiento 
de la mano de 
obra en la 
partida de 
asentado de 
ladrillo, son 
iguales o 
superiores al de 
CAPECO, y la 
productividad 
presenta un 
rango mayor con 
respecto al 
estudio de Ghio 
Castillo. 

Técnicas 
 
Observación 
Registro de 
datos 

Objetivos específicos 
Registrar las características generales de la vivienda y de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo en 
la construcción de viviendas de la ciudad de Chota, a fin de conocer parámetros de zona (ubicación, sector, 
manzana, dirección), construcción técnica (asesoría, personal, planos) y peculiaridades de la mano de obra 
(edad, experiencia, capacitación, y procedencia). 
 
Estimar el rendimiento de la mano de obra en la partida de asentado de ladrillo en las diferentes construcciones 
de viviendas de la ciudad de Chota, para comparar el rendimiento de asentado de ladrillo entre CAPECO y las 
construcciones de la ciudad de chota. 
 
Determinar la productividad de la mano de obra en la partida asentado de ladrillo en la construcción de viviendas 
de la ciudad de Chota, en base a las tipologías de tiempo, a fin de comparar la variación de los índices de 
productividad de la mano de obra estudiada con respecto al estudio de Ghio Castillo. 

 
Instrumentos 
 
Fotografías 
Formatos de 
registro de 
datos 
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Anexo N° 2. Panel fotográfico 

Fotografía 1. Mano de obra trabajando en la Vivienda 1 

 

  

Fotografía 2. Tesista registrando datos en la vivienda 1 
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Fotografía 3. Mano de obra trabajando en la Vivienda 2 

 

  

Fotografía 4. Tesista registrando datos en la vivienda 2 
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Fotografía 5. Mano de obra trabajando en la Vivienda 3 

 

  

Fotografía 6. Tesista registrando datos en la vivienda 3 
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Fotografía 7. Mano de obra trabajando en la Vivienda 4 

 

  

Fotografía 8. Tesista registrando datos en la vivienda 4 

  








































