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RESUMEN
La construccién de cisternas para viviendas constituye una actividad frecuente en la ciudad de
Chota; sin embargo, en la practica local, los procesos constructivdesaerollan sin
informacion técnica sistematizada sobre la productividad y el rendimiento real de la mano de
obra, lo que genera incertidumbre en la planificacion de tiempos, costos y recursos. En este
contexto, la investigacion tuvo como objetivo evaliaaproductividad y el rendimiento de la
mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas de la ciudad deL&hota.
metodologia adoptada fue de enfoque cuantitativo, disefio no experimental. La muestra fue no
probabilistica por conveniencia, conftada por 9 viviendas en las que se evaluaron las
partidas de encofrado, desencofrado, habilitacion y colocacion de acero, y preparacion y
vaciado de concreto. Los resultados muestran que las cisternas presentan mayoritariamente
forma regular, con voliumeaaditiles entre 3.96 y 27.31 m3, espesores de muros y losas de 0.10
a 0.25 m y predominio del concreto foéc = 210
169 trabajadores, con edad promedio de 36.69 afios y experiencia media de 13.18 afios. El
encofradoregistré un aporte de 1.07 hh/m2 y rendimiento ajustado de 16.48 m2/dia; el
desencofrado, 0.82 hh/m2y 29.34 m?/dia; la habilitacion de acero, 0.10 hh/kg y 181.73 kg/dia;
y el vaciado de concreto, 8.06 hh/m3 y 15.63 m3/dia. Asimismo, la habilitacion de ace
present6 el mayor tiempo productivo (51.40%), mientras que el encofrado evidencio la menor
eficiencia (30.19% TPe concluye que la productividad y el rendimiento de la mano de obra
en la construccion de cisternas en Chota en generat@oparables superiores a los
estandares de referencia, aunque con oportunidades de mejora en la organizacion del trabajo y

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

Palabras clave:Productividad; rendimiento; cisternagripos de produccién; aporte unitario
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ABSTRACT
The construction of cisterns for homes is a common activity in the city of Chota; however, in
local practice, construction processes are carried out without systematic technical information
on productivity andctual labor performance, which creates uncertainty in the planning of time,
costs, and resources. In this context, the objective of the research was to evaluate the
productivity and performance of the workforce in the construction of cisterns for horties i
city of Chota. The methodology adopted was quantitative, with @&rparimental design. The
sample was neprobabilistic for convenience, consisting of nine homes in which the items of
formwork, formwork removal, steel fitting and placement, andcoete preparation and
pouring were evaluated. The results show that the cisterns are mostly regular in shape, with
useful volumes between 3.96 and 27.31 m3, wall and slab thicknesses of 0.10 to 0.25 m, and a
predominance of concrete f'c = 210 kg/cm?2. Ttwekfiorce consisted of 169 workers, with an
average age of 36.69 years and an average experience of 13.18 years. Formwork recorded a
contribution of 1.07 hh/m2 and an adjusted yield of 16.48 m?2/day; formwork removal, 0.82
hh/m2 and 29.34 m?/day; steel fiitj recorded 0.10 mamours/kg and 181.73 kg/day; and
concrete pouring recorded 8.06 raours/m3 and 15.63 m3/day. Likewise, steel fitting had the
highest productive time (51.40%), while formwork showed the lowest efficiency (30.19% PT).
It is concluded tht labor productivity and performance in the construction of cisterns in Chota
are generally comparable to or higher than the reference standards, although there is room for
improvement in work organization and the reduction of-contributory time, espéally in

formwork.

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

CAPITULO I: INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El crecimiento sostenido da industria de la construccidlemanda el aumento
de la productividad de la mano de alita Espafa, el sector de la construccion registré
en 2024 incremento del 16.4% en el numero deendas en ejecucion, culmindndose
110 306 viviendaglriarte, 2025) Sin embargo, este crecimiento éadenciadda
necesidad de optimizar la productividad de la mano de obra para controlar costos y
plazos de ejecucion en @lsr de infraestructura basi€Babejamaat et al., 2024fn
paises desarrollados, estas mejoras se han logrado mediante tecnologias constructivas
y procesos industrializadgRangasamy y Yang, 2024)o obstante, en paises en vias
de desarrollo, la construccion de pequefia y mediana escala continla presentando bajos
rendimientos y alta variabilidad producti{fssrat y Eshetu, 2024)

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

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

cajamarquinos accede al servicio de agua potable, y apenas el 11.7% cuenta con
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suministro continuo y niveles adecuadds cloracion, lo que ha impulsado la
construccién de cisternas como infraestructura complementaria para el abastecimiento
domiciliario. Sin embargo, la regidén se caracteriza por una mano de obra con escasa
capacitacion técnica, factagque influyen en el endimiento de las actividades
constructivagBurga, 2022) En este escenario, la aplicacion directa de rendimientos
dados por CAPECO resulta poco representativo y puede generar errores significativos
en la estimacién de tiempgsostos de ejecucidisanchez et al., 2023)

En la ciudad de Chota, ubicada a una altitud aproximada de 2.888m, el
servicio de suministro de agua potable se distribuye de manera intermitente, con una
disponibilidadpromedio de dos horas al dia durante tres dias a la sé€ami#o y
Collantes, 2024)Como respuesta a la limitada continuidad del servicio, las familias
optan por soluciones de almacenamiento domiciliario; sin embargognmeesta
aplicada por Tarrilld2024)a 105 propietarios de viviendas revela que solo el 0.95%
cuenta con cisterna, evidenciando una limitada implementacion de sistemas de
almacenamiento subterraneo, pese a su mapactad y funcionalidad.

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

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

Adicionalmente, la mano de obra empleada se caracteriza por su alta
informalidad, el predominio de técnicas constructivas manuales y la limitada
supervision técnica, lo que genera variabilidada organizacion de las cuadrillas y en
la secuencia de actividades. Bajo estas condiciones, la aplicacién directa de los
rendimientos estandar establecidos por CAPEQQ06) como 14 m2/dia para
encofrado, 10 m3/digara preparacion y vaciado de concreto y 250 kg/dia para
habilitacién y colocacion de acerno representa adecuadamente la realidad local,
llevandoa errores en la programacion de obra, estimacion de costos y asignaciéon de
recursos

Por otro lado, la comsiccion de cisternas implica trabajos en excavaciones
profundas y espacios confinados, donde el cumplimiento de la Norma G.050
fSeguridad durante la ConstruccionMVCS, 2009) resulta indispensable. Las
medidas de seguridad@ciadas, tales como la estabilizacion de taludes, control de
accesos, ventilacion, extraccion de aire y pausas operativas por seguridad, demandan
tiempo adicional que se traduce en tiempo contributorio. La omision de este factor en
el analisis del rendirento puede generar sobreestimacion de la productividad real de
la mano de obra, pero también se debe tener en cuenta que en el contexto de Chota es
comun que no se cumplan con estos requisitos de seguridad de acuerdo con
informado poRafel y Tapia2025)para construcciones de la ciudad

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

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

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

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

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

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Formulacién del problema
¢,Cuanto es la productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccién
de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota?
Objetivos
Objetivo general
Evaluar la productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion
de cistenas para viviendas de la ciudad de Chota.
Objetivos especificos
- Describir las caracteristicas técnicas de las cisternas (dimensiones, ubicacion,
resistencia del concreto) y las caracteristicas de la mano de obra (experiencia y
especializacion) que parfparon en su construccion en la ciudad de Chota
- Determinarel aporte unitarig(produccién de la mano de obra en las partidas de
habilitacion de acero, encofrado y vaciado de concreto en cisternas.
- Comparar los rendimientos de la mano de obta efecweion decisternas en Chota
con los estandaretadas porla Camara Peruana de la ConstruccigBAPECQO
para la ciudad de Lima.
- Analizar el uso de los tiempos de produccifnoductivo, contributorio y no

contributorio)durante la ejecucion de cisternas

26



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Vargas (2025) en su tesis ralizada en Ecuador titulado fiRendimiento y
productividad de la mano de obra en la construccion de edificaciones de la ciudad de
Riobamba& tuvo comoobjetivodeterminarel rendimiento y productividas de la mano
de obra para varias actividades de construcdi@ninvestigacionuso el enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y se réalim estudio de campo d&0
edificaciones ewonstruccibnDetermindque actividadesomoel vertido deconcreto
registaron0.70 m3/hy el montaje de acert09.17 kg/h 475 kg/hdependiendo de las
dimensiones de los elementos estructurancluy que los rendimientos reales
muestran variacionesgnificativas frente a valores referenciales instituciongleslo
guelos presupuestos deben basarse en mediciones locales.

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

y fortalecer la eficiencia operativa en la ejecucion de proyectos.
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Castro(2024)s u est udi o r eal i zTaeduee okcisterhbiasap a ni a
water supply system in Hispania Baetica: an overgitwo comoobijetivo analizar el
uso de las cisternas en los contextos urbanos y ruilesstudio fue descriptivo
basandose en registros constructivos en diferentes zonas, donde determiné que las
cistern@ eran estructuras subterrdneas o semienterradas, las mas comunes presentaban
planta rectangular o cuadrada, con bévedas de medio cafidon y camaras de 3 a 6 m de
largo, 2 a 3 m de ancho y hasta 4 metros de profundidad, alcanzando capacidades de
hasta 50 m3relos sistemas publicos dado que su ubicacion en areas urbanas se situaban
bajo domus, templos o foros y en la zona rural se encontraban en villas agricolas o
talleres artesanales. Concluyd que las cisternas béticas representaron una solucion
técnica eficénte y duradera frente a la escasez de agua en regiones semiaridas.

MoscosaTello et al. (2023) en su estudio @alizado enEcuadoy titulado
fAnalisis y propuesta de mejora para leendimientos de mano de obra en
instalaciones hidrosanitarias en edificaciones de dos plantas en el canton Gyenca
tuvieron como objetivo analizar los rendimientos de la mano de obra en actividades de
instalaciones sanitarias. La metodologia fue de enfoque desiiptiva, aplicandes
encuestas a 20 obreros y fichas de observacion en obra. Determinaron que el 65% de
los trabajadores presento nivel educativo primario, el 55 % indico tener mas de 10 afios
de experiencia laboral y el 95% sefialé no haber recibido capacitaciones previas al
trabajo. Asimismo, las actividades analizadas presentaron rendimientos inferiores a la
normaecuatorian&stablecida, registrandose variaciones@i®. Concluyeron que el
bajo rendimiento de la mano de obra se debe principalmente a la falta de capacitacio
técnica, deficiente planificacion y ausencia de herramientas y materiales adecuados

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

More (2024)su investigacion realizada en AncdihladafAplicacion de un
sistema de elementos metalicos para la construccidén de una cisterna a nivel freatico
ubicado en el distrito de Huarmé&yAncasld tuvo como objetivo construir una cisterna
para el almacenamiem de agua.La metodologia fue aplicada, descriptiva y
comparativaDeterminédque el areg volumen de la cisterna fig5.26 m2y 22742 m3,
para el encofrado con paneles de metal el rendimiento fuerded@riosy con paneles
de maderdue 20n¥ para lacuadrilla de2 operarios y 3 ayudantesendo el costo del
encofrado metélico 9.750 soles y con madet250 soles. Concldyque el uso de
elementos metélicos incrementd el rendimiento de mano de obra, redujo tiempos y
costos de ejecucion, optimizan@odroductividad en la construccion de cisternas.

Torres y Caflazaca (2024) en su investigacion realizada en tituteda
fAplicacion de la produccion ajustada en la construccion de una vivienda multifamiliar
en el distrito de Villa Maria del Triunfip, tuveron como objetivo aplicar herramientas
de Lean Construction durante la ejecucion de una vivienda multifamiliar. El estudio
presentd enfoque cuantitativo de tipo aplicado; la muestra estuvo conformada por la
mano de obra de la empresa Proyectos 3H quiciparen la construccion de un
edificio multifamiliar y comercial de cinco pisos, el cual incluyé una cisterna
subterranea de 2 m de profundidad. Los resultados obtenidos para la partida de vaciado
de concreto de 140 kg/cm2 evidenciaron una distribuciéintiempo de trabajo
compuesta por 28.92% de tiempo productivo, 48.04% de tiempo cootigbyt
23.04% de tiempo no contritato. Concluyeron que la aplicacion de la filosofia Lean
Construction contribuyo a la mejora de los tiempos de ejecucion y duacrén de

costos en la construccion de viviendas multifamiliares
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Pérez y Campogq2023) su investigacion realizada en Trujillo titulada
AEval uaci -n del rendi miento de manla de ob
infraestructura del Colegio Modelo, Trujila022, tuvieron como objetivo evaluar el
rendimiento de la mano de obra durante la ejecucion del proyecto de rehabilitacion del
Colegio Modelo. El estudio presenté enfoque cuantitativo de tipo aplicado; la muestra
estuvo conformada por la mano de obra quegjpétien las actividades constructivas.
Determinaron que el rendimiento de la mano de obra en la construccion de la cisterna
alcanzo6 12.5 m3¥/dia en el vaciado de concreto para una cuadrilla conformada por 0.20
CAP + 2 OP + 1 OF + 10 PE; asimismo, el rendmi en las actividades de encofrado
y desencofrado de la cisterna fue de 12 m?/dia para una cuadrilla de 0.10 CAP + 1 OP
+ 1 OF + 0.50 PE, mientras que el rendimiento en la habilitacion y colocacion de acero
fue de 200 kg/dia para una cuadrilla de 0.10PGAL OP + 1 OF. Concluyeron gde
rendimiento global del proyecto se mantuvo cercano al planificado (95%), debido a que
algunas partidas compensaron los retrasos generados en otras.

Carranzg2022)en su investigadn en LimafiConstruccion de una cisterna de
agua contra incendio para una planta industriallamindo t uvo como obj et i
el proceso de construccion de una cisterna agua contra incendio para una planta
industrial enLurin. La cisterna entd con cgacidad de 328 fnmuros de concreto de
35 cm de espesor, 6.40 de altura y 4.15n fuera del pozo, arriostrados en la parte
superior por vigas de 33 x 40cm. La base del tanque es una losa maciza @e25
de espesor y la losa superior decB) seutilizd concreto de resistencia de 280 kgicm
Determiné que, para una cuadrilla d@R+ 1 PEel aporte unitario de la mano de obra
era de 0.35 hh para cada uno en el encofrado de la cisterna. Concluy6 que, el proceso
de disefio ha tenido una duracién3dedias para la elaboracion del expediente técnico

y 76 dias para la construccida la cisterna en la edificacion.
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2.1.3. Antecedentes regionales
En el ambito regional no se han identificado investigaciones orientadas al
andlisis de la productividad y el remdento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas. No obstante, se dispone de estudios desarrollados en la region
qgue evaltan la productividad y el rendimiento de la mano de obra en otras partidas
constructivas, tales como encofrad@bilitacion de acero, vaciado de concreto
vigas, columnas y losgmr lo que permitemstablecer comparaciones metodolbgicas
TorresTorres et al. (2024) e n su art 2 c @rbdoctividad egyn't 2 f i C
rendimiento demano de obra en la construccién de vigas y columnas en viviendas de
Chota, Cajamarce, tuvieron como objetivo determinar el rendimiento y productividad
de la mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad de Chota. El estudio,
de enfoque cuanétivo, consideré como muestra a la mano de obra de 9 viviendas,
conformada por 40.48 % de operarios y 59.52 % de peones, con edades promedio de
41.94 y 32.99 afos, respectivamente, y experiencias laborales de 15.13 y 5.21 afos,
aprendidas empiricamente@rl00 % de los casos. Los rendimientos obtenidos fueron
de 12.58 md/dia en el vaciado de concreto, 10 m?/dia en encofrado y 275.72 kg/dia en
la habilitacién y colocacion de acero. La productividad laboral registrada fue de 13.1
% TP, 47.4 % TC y 39.4 % T®len concreto; 38.4 % TP, 38.4 % TC y 23.3 % TNC en
encofrado; y 57.2 % TP, 24.2 % TC y 18.7 % TNC en vigas. Concluyeron que, en una
jornada promedio de 8 horas, aproximadamente 3 horas se destinaron a trabajo
productivo, 2.86 horas a trabajo contributarid.14 horas a trabajo no contributario
Medinay Romer@¢2024)e n s u ar t 2 Randiniento y peoductivifiad c o i
de mano de obra en losas aligeradas en la construccion de viviendas en Chota
Cajamarca tuvieron como objetivo determinar el rendimiento y la productividad de la

mano de obra en la construccion de viviendas en la ciudad de Chota. El estudio, de
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enfoque cuantitativo, consideré una muestra correspondiente a la mano de obra de 15
viviendas, condrmada por 26.21 % de operarios y 73.79 % de peones, principalmente
procedentes de Chota (78.64 %), Conchan (5.34 %) y Tacabamba (3.88 %), con
predominio de trabajadores de 18 a 29 afios (29.61 %) y experiencia laboral menor a 4
afos (31.07 %). Los resultaslevidenciaron rendimientos de 25.13 m?/dia en encofrado
para una cuadrilla de 1 OP + 1 PE; en habilitacién de acero, 166.56 kg/dia para 1 OP +
2 PE y 222.08 kg/dia para 2 OP + 2 PE; y en vaciado de concreto, 13.47 m3/dia para 4
OP + 6 PE. La distribuciodel tiempo de trabajo fue de 26.5 % TP, 46.5 % TCy 27.1
% TNC en encofrado; 59.8 % TP, 21.3 % TC y 18.9 % TNC en habilitacién de acero;
y15.3% TP, 61.6 % TC y 23.1 % TNC en vaciado de concreto. Concluyeron que, en
una jornada promedio de 8 horas, s@lkearon 2.71 horas en trabajo productivo, 3.5
horas en trabajo contributario y 1.79 horas en trabajo no contributario

Cieza (2023) en su investigacioriitulada fiEvaluacion del rendimiento y
productividad de la mano debra en la partida de concreto en columnas, para una
obra de saneamiento del distrito de Conabartuvo como objetivo determinar el
rendimiento de la mano de obra en la construccion de Unidades Basicas de Saneamiento
(UBS). El estudio, de enfoque cuaativo y tipo aplicado, consider6 como muestra la
mano de obra empleada en 107 unidades en el sector Pencaloma, organizadas en dos
frentes de trabajo: la cuadrilla A conformada por 1 OP + 1 PE y la cuadrilla B por 1 OP
+ 1 OF + 1 PE. Los resultados mostrappoductividades de 0.075 m3/hh y 0.061 m3/hh,
equivalentes al 31.8 % y 57.8 % del estandar de CAPECO (10 m3/dia), lo que se tradujo
en rendimientos de 8.44 m3/dia y 6.82 m3/dia en el vaciado de concreto. La distribucion
del tiempo de trabajo fue de 29.%4TP, 24.48 % TC y 46.08 % TNC. Concluyo que,
en una jornada promedio, 2.35 horas se destinaron a trabajo productivo, 1.96 horas a

trabajo contributrio y 3.69 horas a trabajo no contribrio.
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2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Bases teorias
Teoriasdel capital de trabajy su relacioncon el sector construcciéon

En el sector construcciotgs condiciones fisicason exigentey los riesgos
inherentes al trabajo, por ello, aplicar los principios de recursos humanos involucra
garantizar condiciones laborales adecuatiasbrgCardona y Franco, 2024)a teoria
de los recursos humanos plantea que los trabajadores no son solo ejecutores de tareas,
sino personas con necesidades, motivaciones y capacidades que influyen en la
productividad organizacionéGarciaLeonard y SorhegtiRodriguez, 2020)

La teoriadel capital intangiblexplicaque la productividad y eendimiento de
la mano de obrano dependen Unicamente d@ctores tangiblescbmo equipos,
materiales), sino también Idegpital intangible ¢omo laorganizaciéndel trabajo
experiencia de la cuadrillapnocimientopracticq y coordinacién de las actividades
cuyos factores influyen en la construcc{®cGrattan y Prescott, 2012)
Factores queafectanel rendimiento yproductividadlaboral enla construccién

El rendimiento y la productividad de la mano de obra en la construccion pueden
verse afectawb por varios factores, relacionadadsnto con las caracteristicas de los
trabajadoresomo conas especificaciones técnicas del proy€Buero, 2002)
Figura 1

Factores quafectan elrendimiento yproductividad de lanano deobra

[ Factores

Trabajador: Actividad: Equipamiento y Clima: Supervision:

recursos:

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

Estado del tiempg, Gestion de la

temperatura, calidad, criterios de
condiciones del _aceptacion,

suelo y cobertura qie instrucciones,

(=]

la zona de trabaj seguimiento.

Nota. (Cieza, 2023)
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2.2.2.1Caracteristicas de la mano de obra
Botero (2002) menciona que la edad, experiencia y remuneracion influyen en el
rendimiento de la mano de obra lenconstrucciénlos trabajadores jovenes suelen
tener mayor fuerza para tareas fisicamente exigepees, la experiencia laboral
permite ejecutar las actividades con mayor rapidez y precision, reduciendo errores.
Finalmente, una adecuada remuneracién incrementa la motivacién y el compromiso del
trabajador, elevando su eficiencia, mientras que salarios bajesagedesmotivacion.
2.2.2.2Especificaciones técnicas de la construccion de la cisterna
El tamafio, la ubicacion y la resistencia del concreto influyen de manera directa
en el rendimiento de la mano de olf§Gieza, 2023) Cisternas degran dimension
demandan mayor tiempo y recursos debido al incremento en el encofrado, habilitacién
del acero y vaciado del concreto, actividades que se vuelven mas complejas y
prolongadas conforme aumenta el volumen de trgiMgoe, 2024)
2.2.2.3Actividades especificas de la construccion de la cisterna
El rendimiento en la construccion de cisternas depende principalmente de tres
actividades clavehabilitacion de acero, encofrado y vaciado de concieto la
habilitacion de acerajlosdisefiosoncomplejoo incluyemuchos puntos de refuerzo
estosincrementan el tiempo de ejecucidi.encofrado es una de las actividades mas
criticas y érendimiento depende de factores como el tamafio de la cistétipe, de
encofrado y la experiencia del personal estos son los que determinan la eficiencia, pues
errores en esta fase pueden ocasionar deformaciones o filtraciones durante el vaciado.
Posteriormenteel vaciado de concreto exige coordinacion, equipactaeadecuada y
condiciones climaticas favorablgsjescualquier deficiencia puede generar retrasos y
afectar la calidaddel concreto Por tanto, B conjunto, estas actividades influyen

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

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

El conocimiento del rendimiento y productividad de la manoldaasegura el
éxito de los proyectos de construccion, especialmente en obras especificas como las
cisternas. Este conocimiento ayuda a asedaraalidad y aprovechar al méximo los
recursos disponibles, lo que se traduce en proyectos mas eficientes, rentables y
sostenible§Gémez & Morales, 2016)
Figura 2

Importancia dekonocimiento de Iproductividad
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Andlisis
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efectividad
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tomadas. |

Cuantificacion de /
logros

Nota (Gomez y Morales, 2016)
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2.2.4. Metodologia para el célculo de rendimientos
El calculo de rendimientos en construccgibasa en el enfoquelgromedio
de resultados, que define el rendimiento comdtaashombre requeridas por uno o
varios trabajadores para completar una activi@@aistillo, 2021) El procedimiento
inicia con el célculo de las horasmbre (HH) como el producto del tiempo de trabajo
por el nimero de opariosy peones; posteriormente, el rendimiento individual (Ri) se
obtiene dividiendo las HH entre la cantidad de trabajo ejecutaldonas, pra asegurar
representatividad, los rendimientos deben medirse en distintos dias y condiciones,
calculandose el refimiento promedio (Rp)Jiménez, 2020)inalmente, la desviacién
est8ndar (a) permite evaluar l a di spersi
coeficiente de variaciéon (CV) establece el criterio de aceptacidelationar la
variabilidad con el rendimiento promedio.
00 0 VI NQI PICQHIDWO Qe 0 QIJIN Qe € Qi Q)
Donde, t es tiempo (horas) y HH es horas hombre.
YQ— (2)
Donde Ri rendimiento de la medigd&lH horas hombrgeCi cantidad de trabajo.
YR - 3
Donde ‘Y frendimiento promedioY "@matoria promedion nimero de muestras

realizadas.

mh

, (4)

Donde , desviacién estandary rjrendimiento promedio’Y "@endimiento de la
mediciony € nimero de muestreos realizados.

6w — PN )
Donde,, desviaciéon estandy ‘Y ryrendimiento promedio.
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2.2.5. Modelo de tiempos y movimientos en procesos constructivos
Es una metodologia de analisis labopapermite descomponer cada actividad

constructiva en tareas y movimientos elementpéraasi poder medir el tiempo real
gue emplea cada trabajador al momentejdeutaruna partidaAdemaseste modelo
permiteidentificar demoras, pérdidas de tiempmovimientos innecesarios con el fin
de optimizar la productividad, equilibrar cuadrillasgjorar planificacion, disminuir
costos y estandarizar procedimientos en la (BBuatamante y Rodriguez, 2018)
Figura 3

Aspectos deatstudio delrabajo

Estudio del trabajo

Estudio de método Medicion del trabajo

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

Nota (Cerdas2009)

2.2.5.1Carta balance y analisis de tiempos productivos

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

Su aplicacion se realiza en al menos 1 hora de cada trabajo desarrollado (partida)
analizando a toda la cuadrilla en ciclos de actividad de 15 a 30 segundos, calculando el
porcentaje de actividades productivas, contributorias y no contributorias poad@baj
y por cuadrilla de trabaj@Burga, 2022)
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2.2.6. Resumen de la norm&.010 (MCVCS, 2012%0bre cisternas
De acuerdo cota norma 1S.01qMVCS, 2012)las cisternas y depdésitos de
agua deben disef&e para preservar la calidad del agua y garantizar el abastecimiento
cuando el servicio publico no es continuo. Cuando se utilice solo cisterna, la capacidad
minima debe ser igual a la dotacion diaria, con volumen no menor de 1 000 L. En

sistemas combinad, la cisterna debe tener como minimo 34 de la dotacién diaria.

Tabla 1
Dotaciones de agua para viviendas unifamiliares
Area total del lote (m?) Dotacion diaria (L/d)
Hasta 300 15001 1700
3017 500 19007 2100
5017 800 220071 2400
8017 1 000 2 5001 2 600
10017 1400 2 8001 3 000
14017 2 000 3 4007 3 800
2 0011 3 000 4 5001 5000
Mayores de 3 000 5000 + 100 L/d por cada 100 m? adicionales

Nota.Adaptado de laorma IS.01QMVCS, 2012)

La norma I1S.01QMVCS, 2012)indica que, &s cisternas deben construirse con
materiales resistentes y ubicarse a una distancia minima de 1 m de focos de
contaminacion; de no cumplirse, se deben implementar medaasoteccion. La
distancia vertical entre el techo del depdsito y el eje del tubo de entrada no debe ser
menor a 0.20 m, y entre el eje del tubo de rebose y el nivel maximo del agua debe ser
igual al diametro del tubo, con minimo de 0.10 m. El rebose descargarse de forma
indirecta, con brecha minima de 0.05 m.

El diametro minimo del tubo de rebose depende de la capacidad del depésito:
50 mm hasta5 000 L, 75 mm de 5001 a 12 000 L, 100 mm de 12 001 a 30 000 L y 150
mm para volimenes mayores a 30 Q@h conformidad con la norma 1S.0MVCS,

2012)
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Figura 4

Cisterna y &nque de almacenamiento de agua

TANGUES HASTA 1000 |

1"y EXDECNENDO OF ESTA MEDHDS
DCOCRA PROVECTARSE ES0A-
LERA A LA DUDEATA

CARACTERISTIOAS

TANQUE PARA CAPACIDADES
DESDE 4000 litros DIMIDIDD

Wi

Nota. (Ministerio de Obras Publicas de Argentina, 2024)
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2.2.7. Especificaciones de la norma E.060 (MVCS, 2009) para acero, encofrado y concreto

adaptado a la construccion de cisternas
a) Habilitacion y colocacion de acero

La habilitacion y colocacién del acero de refuerzo en cisternas debe cumplir con
las disposiciong de la Norma E.06QMVCS, 2009)para elementos estructurales
sometidos a compresion, flexién y presion hidrostética. En este tipo de estructuras
hidraulicas, el acero cumple un rol fundamental en el control de fisuracionay e
resistencia frente a empujes permanentes del agua almacenada

El doblado del acero debe realizarse en frio, respetando los diAmetros minimos
de doblado establecidos por la nhorma, los cuales varian segun el diametro nominal de
la barra (6db, 8db o 104 Los estribos, ganchos y refuerzos deben colocarse
estrictamente conforme a los planos estructurales, asegurando un adecuado anclaje y
continuidad del refuerzo. Asimismo, el recubrimiento minimo de concreto para
elementos en contacto permanente corueloso expuestos a humedad constante no
debe ser menor a 70 mm, a fin de garantizar la durabilidad del acero y prevenir procesos
de corrosion acelerada, condicion especialmente relevante en cisternas enterradas.
b) Encofrado y desencofrado

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

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

El concreto empleado en la construccion de cisternas debe cumplir con los
requisitos de la Norma E.0GMVCS, 2009)para concreto estructural, considerando
ademas las exigencias particulares de las estructuras hidraulicas. En este sentido, el
disefio de mezcla debe orientarse no solo a alcanzar la resistencia espégifitata
14 MPa) sino también a mejorar la impeeabilidad, reducir la porosidad y controlar
la fisuracion. Para ello, es habitual el uso de relaciones agua/cemento controladas vy,
cuando el disefio lo requiera, la incorporaciéon de aditivos impermeabilizantes o
plastificantes que influyen directamenteetriiempo de mezclado, vaciado y vibrado
del concreto.

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

concreto(MVCS, 2009)
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2.2.8. Produdividad (aporte unitario) y rendimiento la construcciéon de cisternas de

acuerdo con CAPECO (2006)
El compendio de€€ostos ypresupuestos en edificaciesdela Camara Peruana

de la ConstrucciofiCAPECO, 2006stablece vales referenciales de aporte unitario
y rendimiento de la mano de obra para la construccion de cisteasagndimientos
referencialesson 45 m2/dia, 14 m?/dia y 30 m?/dia en habilitacion, encofrado y
desencofrado, respectivamente, cuando se encofra lmaasa, reduciéndose a 40
mz/dia, 12 m?/dia y 24 m?/dia cuando se consideran dos caras. Asimismo, para cisternas
de foéc = 140 kg/ cmj], el rendi miento en
m3/dia y en el curado de 30 m?¥/dia, mientras que etiitheidén y colocacion de acero
grado 60 se establece un rendimiento de 250 kg/dia.
Tabla 2

Resumen de rendimientos de la mano de obra &rmeg CAPECO, 2006)

Partida Cuadrilla Aporte unitario (hh) Rendimiento
Encofrado y CAP=10.08 L i
0.10 CAP +1 OP + 1 OF Habilitacion: 45 rivdia
desencofrado de L OP=0.75 .

) (habilitacién y encofrado) Encofrado: 14 #idia
cisterna (1 cara OF=1.20 i
o 1 OF + 2 PE (desencofradc Desencofrado: 30 ffdia
interior) PE=0.53
Encofrado y CAP=0.® o i

0.10 CAP +1 OP +1 OF Habilitacion: 40 riYdia
desencofrado de L OP= 087 i

) . (habilitacién y encofrado) Encofrado: 12 fidia
cisterna (1 cara interiol OF=1.20 .

) 1 OF + 2 PE (desencofrada Desencofrado: 24 #fia
y 1 exterior) PE= 067
0.20CAP +2 OP +2 OF + CAP=019

. _ 10PE+ 1 OP equipo liviano OP=1.60 Preparacion y vaciado:

Cisterna f¢ . ]

(preparacion yaciadg OF=1.60 10 m¥dia
kg/cm2 )
0.10 CAP + 1 PE (Curado d PE=8.27 Curado: 30 ridia
concreto) OP de equipo= 80
Habilitaciéon y 0.1 CAP +1OP + 1 OF i L
y L CAP=0.004 250 kg/dia (habilitacion)

colocacion de acero (habilitacién) .
OP=0.032 250 kg/dia

grado 60 0.1 CAP +1 OP + 1 OF y
OF=0.032 (colocacion)

(colocacion)
Nota.CAP: capataz; OF.: oficial; OP: operario; PE: pedn. Fuente: CARRQT5)
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2.3. Definiciones conceptuales
2.3.1. Mano de obra

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

2.3.1.1Cuadrilla.

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

2.3.1.2Categorias detrabajo.

Las categorias de trabajo en la construccion se refieren a la clasificacion de los
trabajadores segunsiunciones especificas dentro de la of8anchez, 2014)

Trabajador no calificado o pedn Trabajadores que no requieren habilidades
especializadas para realizar su trabajo. Generalmente realizan tareas de apoyo como
carga y descarga de materiales o traslado de herrami€ct@shua , 2016)

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

Maestro de obra o capataz Trabajador con mayor conocimiento técnico,

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

Son el onjunto de atributos personaleshdrales y econémicos que describen
a los trabajadores que participan directamente en la ejecucion de una obra de
construcciénBurga, 2022)

Edad. Corresponde al nimero de afios cumplidos por el trabajador al momento
departicipar en la ejecucion de la ol§Burga, 2022)

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

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

Experiencia. Nivel de competencia que logra desarrollar un trabajddi@nte
toda su trayectoria laboral, enfrentando problemas reales de la obra y aplicando
soluciones técnicas en varios contexX®an Jose, 2024)

Remuneracién Pago econdémico que recibe el trabajador por la prestacion de
susservicios durante la ejecucion de la obra, expresado generalmente en soles por
jornada hora o destajéBurga, 2022)

Lugar de procedencia.Ambito geografico de origen del trabajador, ya sea
ciudad, distrito o zona rural de dimproviengBurga, 2022)

Nivel de satisfaccion en su trabajo actualGrado de conformidad y bienestar
gue percibe el trabajador respecto a las condiciones laboesatas)eracionambiente
de trabajo y reconocimiento de laor (Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales de

Espafa, 2019)
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2.3.2. Construccion de la cisterna
Depdsito subterrdneo disefiado para almacenargajable o para otros usos.
Se construye bajo la superficie del suelo y asedaastecimiento de agua en lugares
donde el suministro es intermiterfG@CICAFOC, 2009)
2.3.2.1Partes de una cisterna
Una cisterna generalmente estd compuestg AGICAFOC, 2009)
Céamara dealmacenamiento El espacio principal donde se almacena el agua.
Tapa o cubierta Parte superior de la cisterna, que puede ser removible o fija.
Boca de acces®bertura que permite la inspeccién, limpieza o mantenimiento.
Tuberias de entrada y salidaCondiuctos que permiten la entrada de agua (a
través del sistema de distribucién) y la salida hacia el consumo.
Flotador. Mecanismo que regula el nivel del agua evitando desbordamiento.
Valvula de seguridad Permite la salida de agwn caso dsobrellenarse.
Figura 5

Partes de unaisterna

Rebose de cisterna

Distancia
minima
10cm

LA CISTERNA Y SUS PARTES

Tapa sanitaria Equipo de bombeo
Latapa debe ser En general una bomba
construida de laforma de 0.75 HP es suficiente Protege el tubo
indicada a fin de evitar el para abastecer una con malla de
ingreso de agua vivienda de 2 6 3 pisos } alambre para
contaminada {

evitar la entrada
de insectos o
roedores

Dimensiones:
60 cm X 60 cm

Tubo de
ventilacion

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

Llegada del
agua de lared
publica

Conexién al

Distancia minima desagie

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

Nota (Konstructenia, 2020)
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2.3.2.2Dimensiones de una cisterna

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

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

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

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

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

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

Dimensiones de unmasterna

»

Altura

Capacidad
m3

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

Su funcionamiento consiste en recibir el agua de la red publica a traleés de
tuberia de alimentacion, almacenarla en condiciones controladas y distribuirla hacia la
vivienda mediante un sistema de bombeo o por gravedad, generalmente hacia un tanque
elevalo o directamente a las instalaciones sanitéBasitary Engineer, 2021)

Figura 7

Funcionamiento de una cisterna
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e

© Vilvula de pie
Nota. (Sanitary Engineer, 2021)

2.3.2.4Procesoconstructivo de una cisterna
El proceso de construccién de una cisterna incli®@@lCAFOC, 2009)
Excavaciony preparacion de la baseSe prepara el terreno excavando el
espacio donde se ubicara la cisterna, de acuerdo salinsansiones.
Encofrado. Se instalan moldes (encofrados) alrededor del area donde se vertera
el concreto para formar las paredes y la tapa de la cisterna.
Habilitacion de acera Se coloca la estructura de refuerzo de acero dentro del

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

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

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

2.3.2.5Caracteristicas de las cisterng su proceso constructivo

Corresponden al conjunto de condiciones técnicas, geométricas y constructivas
gue definen su ubicacion, disefio estructural y proceso de eje¢Baiém 2021)

Ubicacion respecto a la viviendaUna cisterna puede ser construida o instalada
en distintos lugares dentro de la propiegdliendo situarse en el fondo, centro, inicio
del lote 0 en areas adyacentes a la vividAd@aplas, 2024)

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

Disponibilidad de espacioArea libre existente en la vivienda o terreno para la
ejecucion de la cisterna y las actividades constructivas aso¢rgleeplas, 2024)

Tipo de suela Caracteristicas geotécnicas del terreno donde se construye la
cisterna, clasificandose generalmente como suelo blando, duro o (&880 2025)

F 6 c d e.Rekistaneid/ada compresion especificada del concreto.

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

Diametro de acero Tamafio nominal de las barras de refuerzo utilizadas

Material de encofrado. Los elementos que se utilizgara el encofrado de

muros en la cara interior y exterior son tablas, barsotesostregPaucar, 2019)
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2.3.3.

b)

Partidas de trabajo de la construccion de una cisterna

Una partida se refiere a una unidad de trabajo especificanjddedentro de un
proyecto. Cada partida incluye un conjunto de actividades necesarias para la ejecucion
de una tarea o etapa especifica de la obra, y suele estar vinculada a una cantidad y costo
determinado en el presupuesto de ¢bl@aman y Tasayco, 2021)
Encofrado y desencofrado

El encofrado es el proceso de construir moldes temporales, generalmente de
madera, metal o plastico, que dan forma al concreto miedtasraguakn el caso de
cisternas, el encofrado seaienparedes, fondo y tag&luaman y Tasayco, 2028l
desencofrado es el proceso de retirar esos moldes una vez que el concreto ha alcanzado
la resistencia suficiente para mantenerse por si(solaman yTasayco, 2021)
Habilitacion y colocacionde acero

La habilitacion de acero consiste en el proceso de corte, doblado y colocacién
de las barras de acero (fierro) que se usaran como refuerzo en las estructuras de
concreto. En la construccion de cisi@s, la habilitacion de acepermiteasegurar la
resistencia de las paredes y base de la cisterna ante la presion del agua almacenada
(Huaman y Tasayco, 2021)
Preparacién y vaciadoo vertido del concreto,

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

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

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

Metrado. Proceso mediante el cual se cuantifica el volumen, area o longitud de
una partida constructiva, expresado en unidades fidcaga, 2022)

Duracién del trabajo. Tiempo total requedio para ejecutar una actividad o
partida constructiva, medido en horas o dias de trabajo efeSgvaetermina por
simple registro en campo o por medio de ecuaciones de estinf@aiga, 2022)
$OO0AABBKOE OEAAA — 6)

Aporte unitario . Métrica que cuantificta cantidad de trabajo realizada por un
trabajador o grupo de trabajadores en un geréspecifico, en términos de produccion

o resultados alcanzadSonzales, 2018)

| DI ABMAOAGELS 7
' DT A@MAT 1 AD (8)
| DT AAMATAA AOAS (9)

Consumo de mano de obraSe define como la cantidad de recurso humano en
horasHombrepor unidad de medidaue se emplea por una cuadrilla compuesta por
uno o varios operarios, pagecutar completamente la cantidad unitaria de alguna
actividad(Gonzales, 2018)

Rendimiento diario. Cantidad de trabajo que realinaa cuadrillaexpresada
en umdia(Berrios, 2025)Segun Ciez§2023)esla cantidad de obra de cierta actividad

totalmente realizada por una cuadrilla.

2 A1 AET EATST : (10)
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2.3.5. Productividad de la mano de obra

Grado de eficiencia con el que los trabajadores utilizan el tiempo y los recursos
disponibles para ejecutar una actividad constructiva, reflejdndose en la relacién entre el
trabajo efectivamer producido y el tiempo emplegdse evalla a partir de la
proporcién de tiempo productivo respecto del tiempo total de la jornada, considerando
ademas los tiempos contributorio y no contribut¢Borga, 2022)

2.3.5.1Produccién.

En la construccion, la produccién representa el volumen real de obra realizada
por la mano de obra durante una jornada o intervalo espe@tfigas L. , 2019)

Trabajo producido. El trabajo se define como el esfuerzo fisico ental que
se realiza para lograr completar una tgMetfa, 1999) El trabajoproducido se refiere
a la unidad métrica de la actividad concluida

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

Ciclo de trabajo. Lapso de tiempo en que los trabajadores repiten tareas
consecutivas o reakn la misma activida@Burga, 2022)

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

Métrica de productividad. La productividadie la mano de obra estaedicion
gue se obtiene como consecuencia del avance (producido) por unidad dgRejapo

L., 2019)

0071 AOAOE

Al
Al
IECD

(11
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2.3.5.2Tiempos productivos

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

Tiempo productivo. Aquellas actividades que aportan de manera directa para
el cumplimiento de las labores en las obras de constru@R@as L. , 2019)

Tiempo contributivo. Trabajo de apoyo, que se realgaaprever todos los
materiales y herramientas, para que se pueda efectuar el trabajo productivo, esta
actividad no agregealor, pero es necesaria para completar la pa(@hao, 2001)

Tiempo no contributivo. Ghio (2001)sustentaquseonfil as acti vi dade:
aportan valor a |l a obra de construcci - -n vy
conjunto de actividades no necesarias, que no copétiba la obra en construccion,

Entre ellas: Trabajos rehechos, llamadas telefonicas, descansos, esperas por falta de

material, @tre otras

52



3.1.

CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO
Tipo, disefio,nivel y enfoquede investigacion

La investigacion present6 enfoque cuantitativo, debido a que se fundamento en
la medicién objetiva de variables numeéricas asociadas al rendimiento y la productividad
de la mano de obra en la construccion de cisternas. Lo que permitié registrar tiempos
de gecucion, metrado producido y caracteristicas técnicas de obra, para posteriormente
someterlos a andlisis estadist{eternandezSampieri y Mendoza, 2018)

El estudio correspondié a investigacion de tipo aplicada, dadogtesldtados
obtenidos se orientan a aportar soluciones practicas y utilizables en el ambito de la
construccioén de cisternas y el analisis de costos unitemi@hotaBehar, 2008)

El nivel de investigacion fue descriptivaoongue permitié caracterizar las
condiciones técnicas de las cisternas (dimensiones, ubicacion, espesor, tipo de suelo,
resistencia del concreto) y los atributos de la mano de obra (edad, experiencia y
remuneracion), asi como, la descripcion cuantitatiVeetelimiento y la productividad
en cada partida constructisorales, 2012)

El disefio fue no experimental, ya que no se efectué ninguna manipulacion de
las variablestodas las observaciones se realizaron sobre procasstsumivos reales,
tal como ocurrieron en su entorno natural, sin introducir cambios en la organizacion de
las cuadrillas, el método constructivo ni las condiciones de(8lgradelo et al., 2008)

Finalmente, el estudifwe transversal, dado que la informacion se recolecto en
un unico periodo de tiempo durante la ejecucion de las obras, sin seguimiento
l ongi tudinal . Este corte permiti - obt ence

rendimiento y productividad de la mano de obmdas cisterna@auas, 2015)
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Figura 8

Disefio denvestigacidmo experimental descriptivo
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3.2.  Ubicacion, poblacion, muestra, muestreoy unidad de analisis
3.2.1. Ubicacion
El estudio se desarroll6 en el area urbana de la ciudad de Chota, capital de la

provincia del mismo nombre, en la region CajamgMBCH, 2018) Esta zona se
localiz6 geograficamente dentro del sistema UTM WGS84 Zona 17S,
aproximadamente entre las coordenadas 759 842.26 m Este y 9 274 111.88 m Norte, a
una altitud media de,288 m.s.n.m(Figura9).
Figura 9

Ubicacioén de la ciudad de Chota
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Nota. Se ha obtenido los SHP de la pagina web GEOGPS Peru a partir de datos del Ministerio de

Educacion (MINEDU) y sedn elaborado los planos en ArcGIS 2018.
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3.2.2. Poblacién

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

3.2.3. Muestreo

Se aplicé un muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a la naturaleza
especifica del objeto de estudio y a la limitathntidad de obras de vivienda que
incorporaron la construccion de cisternas durante el periodo de investigacion en la
ciudad de Chota. Este tipo de muestreo fue considerado técnicamente pertinente, dado
gue el estudio se enfoc6 en la medicién directaatalimiento y la productividad de
la mano de obra en condiciones reales de obra, lo cual exige acceso continuo,
observacion prolongada y autorizacion expresa para el registro detallado de actividades.

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

Bajo este enfoque, la muestra pecetende representar estadisticamente al
universo total de viviendas de la ciudad, sino caracterizar el comportamiento productivo
de la mano de obra en cisternas ejecutadas bajo condiciones tipicas locales, permitiendo
establecer comparaciones técnicas e€standares de referencia y generar informacion

aplicable a obras similares
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Tabla 3

Criterios de inclusion y exclusion del muestreo

Criterios de inclusion

Criterios de exclusiéon

Viviendas ubicadas dentro del area urbe
de laciudad de Chota.
Ejecucién proyectada o en curso de un

cisterna de concreto armado.
Area construida mayor a 50 m2,

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

maestro delora.
Mano de obra disponible para encueste
registro de actividades.
Ejecucion de las partidas evaluadas:
encofrado, eero y vaciado de concreto.

Viviendas ubicadas fuera del area urbana o en zor
rurales.
Obras que no contemplaron la construcciéon de
cisternas.

Viviendas con areagducidas que impidieron la
correcta observacion de actividades.
Espacios de trabajo inaccesibles o con restriccion
para observacion técnica.

Negativa o limitacién para autorizar el ingreso del

investigador.
Trabajadores que rechazaron participar o no
permitieron el registro.
Cisternas ejecutadas con sistemas prefabricados

procesos no convencionales.

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

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

3.2.4. Muestra

La muestra estuvo constituida por nueve (9) viviendas en proceso de

construccién de cisternas de concreto armado, seleccionadas por conveniencia durante

el periodo comprendido entre maysgptiembre de 2025. Estas viviendas permitieron

registrar de manera completa el aporte unitario, los rendimientos y la distribucion de

los tiempos de produccién de la mano de obra en las partidas de encofrado, habilitacién

y colocacién de acero, y prepaiaty vaciado de concreto.

Si bien el nimero de viviendas es reducido, la muestra permitié obtener un alto

volumen de observaciones directas por trabajador, por partida y por jornada, lo que

asegura la robustez técnica del analisis de productivideddimiento, conforme a

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

3.3.

3.3.1.

Tabla 4

Ubicacion de las viviendas incluidas en la muestra

Coordenadas UTM

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

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

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

Unidad de analisis

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

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

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

obtener datos cuantitativos pertinentes para caracterizar a la mano de obra observada
(LopezRoldan y Fachelli, 2016)
b) Mediciéon

La medicion se utilizo para registrar el rendimiento real de la mano de obra
durante las partidas de encofrado, habilitacién de acero y vaciado de concreto. Esta
técnica consistio eouantificar el metrado ejecutado por jornada y el tiempo empleado
en cada actividad, permitiendo calcular aportes unitarios (hh/m2, hh/kg, hh/m3) y
rendimientos diarios. Su aplicacion proporcioné informacién objetiva y comparable
respecto a los estandaregerenciales de CAPECO
c) Observacion

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

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

El cuestionario estructurado permitidé recolectar informacion sobre las
caracteristicas personales, técnicas y laborales de los trabajadoresi&prdéguntas

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

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

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

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

Ho: La productividad/ rendimientode la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota neaema los estimados en la ciudad
de Lima de Ghio Castillo (200§)CAPECO (2006)respectivamente

H1:La productividady rendimientode la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota es menor a los estimadosdaldesiu

Lima de Ghio Castillo (200 CAPECO (2006).
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Operacionalizacion de variables
Variable independienteMano de obra en la construccion de cisternas

La mano de obra en la construccion de cisternas se definié6 como el conjunto de
trabajadores y condines técnicas asociadas que intervinieron directamente en la
ejecucién de las etapas constructivas de la cisterna, encofrado, habilitacion de acero y
vaciado de concreto. Esta variable independiente comprendioé dos dimensiones:

(a) las caracteristicas da Imano de obra, referidas al perfil laboral del
trabajador (edad, experiencia, especializacion y condiciones econémicas).

(b) las caracteristicas de la construccion de la cisterna, que incluyeron las
propiedades geométricas, técnicas y contextuales dilateira (dimensiones, espesor
de mur os, vol umen Yt i | |, ubicaci - n, tipo
dosificacion del concreto, material de encofrado y diametro del acero).

Ambas dimensiones permitieron describir el contexto operativo en edeque
desarroll6 el trabajo y evaluar su posible influencia sobre el rendimiento y la
productividad.

Variable dependienteRendimientode la mano de obra

El rendimiento de la mano de obra se entendi6 como la cantidad de trabajo
ejecutado por logsabajadores en un tiempo determinado, expresado en unidades fisicas
producidas por jornada laboral u hdrambre. En la construccion de cisternas, el
rendimiento se asocio con la produccion diaria en partidas especificas como encofrado
(m2/dia), habilitamn de acero (kg/dia) y vaciado de concreto (m3/dia).

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

unitarios en hh/mz2, hh/kg y hh/m3. A partir de estos valores se determiné el rendimiento
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3.5.3.

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

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

La productividad se evalu6 mediante la aplicacion de la carta balance,
registrando minuto a minuto las actividades realizadas por cada trabajador durante la
jornada. Posteriormente, los tiempos se clasificaron en TP, TC y TNC para obtener su

distribucién porcentual respecto al total trabajado.

62



3.5.4. Matriz deoperacionalizacién de variables
Tabla 5

Matriz deoperacionalizacion deariables

indice de
Variables Definicién conceptual Dimensiones Definicién operacional Indicadores .
medida
Caracteristicas personales, laborales Edad afios
econdmicas de los trabajadorpse Experiencidaboral AR
fios
Mano de obra intervinieron directamente en la ejecucic individual
de la cisterna, registradas mediante Remuneracion Sol
oles
encuesta y verificacién en campo. econdémica
Dimensiones (largo,
Conjunto de trabajadores que ejecutar m
ancho, altura)
las actividades técnicas necesarias p:
Espesor de muros y losi cm
la construccién de una cisterna, _
_ o Volumen util m3
excavacion, habilitacion de acero,
Vi ) L Fondo
encofrado y vaciado de concreto, _ _ _ Ubicacién respecto a la
Mano de obra , . Caracteristicatécnicas y constructivas d - Centro
aplicando procedimientos manuales vy _ _ _ vivienda o
enla ) ) o la cisterna registradas en obra, incluyen Inicio
B mecanizados bajo condiciones reales : i
construccion ) geometria, resistencia del concreto, Distancia de transporte m
) obra. Esta variable comprende las _ o ] o i __ i
de cisternas e L Construccion condiciones del terreno, disponibilidad ¢ Disponibilidad de Poco, medio,
caracteristicas personales, técnicas _ o _ . _
. de la cisterna  espacio e insumos, y tipo de materiale espacio alto
laborales de la cuadrilla, las cuales - . _
] o utilizados. Esta informacién se obtuvo Blando, duro,
influyeron en la productividad y el ) o ) Tipo de suelo
o mediante mediciones direas y rocoso
rendimiento alcanzados ]
observacién estructurada Foc de di Kg/cm2
o Cantidad de
Dosificacion )
materiales
Diametro de acero pulg.
) Madera/
Material de encofrado .
fendlico
Medicién del tiempo empleado y del  Numero de trabajadore: N°
metrado de superficies Tiempo de trabajo Horas
Encofradoy  encofradas/desencofradas para obtene Metrado total m2
desencofrado aporteunitario (hh/m?) y el rendimiento Aporte unitario hh/m2
Cantidad de trabajo producido por los diario (m?/dia) mediante cronometraje ' . o i
] ) , . Rendimiento diario m2/dia
trabajadores en un periodo determinac registro de actividades
expresada en unidades fisicas (mz2, kg Registro detiempo de corte, dobladoy NUmero de trabajadore: N°
VD m3) por jornada laboral u hateombre. colocacién de acero, junto con el metra Tiempo de trabajo Horas
Rendimi El rendimiento reflejé la capacidad ree Acero total (kg), para determinar el aporte Metrado total kg
endimiento
de produccion de cada cuadrilla duran unitario (hh/kg) y el rendimiento diario Aporte unitario hh/kg
la ejecucion de mpartidas de hierro, (kg/dia) segun la cuadrilla participante Rendimiento diario kg/dia
encofrado y concreto de la cisterna Medicién del volumen vaciado y del  NGmero de trabajadores N°
(Gonzales, 2021) tiempo empleado en preparacion, Tiempo de trabajo Horas
Vaciado de colocacion, vibrado y nivelacién del Metrado total m3
concreto concreto, necesario para calcular el apc Aporte unitario hh/m3
unitario (hh/m3) y el rendimiento diario
} Rendimiento diario m3/dia
(mé/dia)
Relacion entre el rendimiento ejecutado  Indice de productividad
indice de obray el rendimiento esperado segur (IP = Rendimiento o
0
Grado de eficiencia con el cual los productividad  CAPECO (2006), calculado para cade ejecutado / Rendimientc
trabajadores utilizaron el tiempo partida. CAPECO)
disponible para ejecutar las partidas de Registro minuto a minuto de las Tiempo productivo %
VD cisterna, medido a través de la actividades realizadas durante la ejecuc  Tiempo contributorio %
Productividad distribucion porcentual del tiempo de cada partida mediante carta balanc
productivo, contributivo y no Tiempos clasificando el tiempo utilizado en
contributivo durante la jornad®ojas L.  productivos  Productivo: tareas que generaron avan

, 2019)

. ) ) Tiempo no contributorio
directo, Contributorio: tareae apoyo

operativo, No contributorio: actividades

improductivas o pérdidas.

%

63



3.6. Procedimientos de recoleccion de datos

3.6.1. Visita de campgpselecciony caracterizaciordelas viviendade estudio

3.6.1.1Vista de campo y seleccion de las viviendas.

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

ejecutaba la construccion de cisternas. Previamente se coordind con propietarios y
maestrosle obra para definir horarios de ingreso. Durante cada visita, el investigador
registro informacion mediante la camara del celular y tom6 notas técnicas en los
formatos impresos destinados para la caracterizacion inicial. Asimismo, explicé de
manera detédda el propdsito de la investigacion y aplicd el consentimiento informado
utilizando formularios fisicos. Las grabaciones de apoyo (cuando fueron necesarias) se
realizaron con la grabadora del mismo celular. Esta etapa perottgner la
autorizacion paxel desarrollo del estudio
Figura 10

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

campo en la ciudad de Chota

Nota.La imagen muestra una de las viviendas incluidas en la muestra, derdéckla disponibilidad

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

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

Tabla 6

Caracteristicas de las viviendas seleccionadas en la investigacion

—_ — = ) o &5 —
= £ £ S E 3 g 3 o2 4, 8@
> b ~ OS . 900 ®BS,~ O~ o 8 o c cog
o) 3 S T TL 05 EE S 3 S Q'cc
3 =] ° TSE ®O n £ cc <} c 5 < h O O
o S s —“g~ Jg <g= § . 82 1o 3282
zZ ' LL N 3 15} [a zZ 5 8 < =
1 494 494 1048 1048 51.77 30.84 3 Si Si No
2 750 645 16.71 13.85 112.15 4451 4 No Si No
3 1278 14.10 13.63 8.23  140.35 48.74 5 No Si No
4 6.00 6.00 10.65 1155 66.57 34.20 7 Si Si No
5 6.00 6.00 16.25 16.10 97.05 44.35 4 No Si Si
6 6.21 6.21 18.00 18.00 111.78 48.42 5 Si Si No
7 7.00 7.00 8.60 11.00 68.60 33.60 6 No No No
8 6 6 14 14 84.00  40.00 6 No Si No
9 9.8 9.8 7.4 7.4 7252 34.40 5 Si Si Si
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3.6.2. Aplicaciondel cuestionario

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

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

g
e

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

y condiciones operativas de la cuadrilla participant& construccién de cisternas en la ciudad de Chota.
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Figura 12

Informacioén solicitada en el cuestionario a los trabajadores de construccion civil

Not a. Adaptado de | a NTP 394 ASatciis (Masterioden | abor

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

En cada vivienda se realiz6 una inspeccién técnica detallada, tomando
mediciones con herragnitas fisicas como flexdbmetro Stanley de 8 m, regla metélica
Truper y nivel de burbuja Surtek. Con estos instrumentos se registraron el largo, ancho
y altura de las cisternas, asi como el espesor de muros y losa, el volumen util y la
ubicacion con respectola vivienda. También se evaluaron las condiciones del terreno,
el tipo de suelo, la distancia de transporte de materiales, la disponibilidad de espacio y
el nivel freédtico, dejando constancia de cada aspecto en los formatos impresos
elaborados para estase. Todas las observaciones fueron complementadas con
fotografias tomadas desde el celular del investigador.
Figura 13

Identificacion de las caracteristicas técnicas de la cisterna durante la inspeccién

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

campo para la recopilacion de informacién geométrica y canistawrelevante para el estudio.
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Figura 14

Caracteristicas generales registradas de las cisternas

| bt |
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3.6.4. Determinacién del rendimientale la mano de obra
3.6.4.1Regqistro del rendimiento de la mano de obra en campo
El rendimiento se midi6 mediante observacion directa del avance diario

ejecutado por las cuadrillas en las partidas de encofrado, habilitacién de acero y vaciado
de concreto. El investigador registré los tiempos de traltdjpando un cronémetro
digital Casio, anotando el inicio, fin y duracion de cada actividad en los formatos fisicos
de rendimiento. También se documentd la composicion de la cuadrilla, el metrado
ejecutado y las condiciones operativas. Luego, toda dstaniacion fue digitalizada
en una computadora MSI, desde donde se procedié al calculo del aporte unitario,
velocidad de produccion y rendimiento diario siguiendo las ecuaciones definidas para
cada partida. Las fotografias capturadas con el celular sinderno soporte visual del

avance registrado.

n o~ o~ e A

6 Al 1T AAEYAAMOB DI ADEABADBEA . (12

e

2AT AET KRAOEAT T AMEOMAVOEE R B TOTIAMMM OAT (13

OOTAOAéégggAA (14)
| DT GAMATAA AOASS (15)
' D] BOA 2 (16)
I DI O @A (17)
I DT O 0A (18)
I DI O GA (19
| bl 0o®& ! Pl 8OA/ &/ 0 0% (20)
2 AT AET EAS2EN (21)
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Figura 15

Visita de campaurante la construccion de cisternas

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

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

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

construccion de la cisterna

Nota. Proceso de medicién directa del avance de obra, utilizado para calcular el metrado ejecutado v el

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

La recoleccion de datos se inicié con la revisionGCempendio de Costos y
Presupuestos en Edificacionds CAPECO (2006) el cual establece rendimientos
referenciales de la mano de obra para las partidas de encofrado y desencofrado,
habilitaciéon y colocacién de acero, y preparacion y vaciado de concreto en cisternas.
CAPECO presentastos rendimientos por subpartidas; sin embargo, el aporte unitario
proporcionado corresponde a un valor global que integra todas las actividades de cada
partida. En la presente investigacién, cada subpartida fue analizada de forma
independiente, por loug se calcularon aportes unitarios especificos por actividad y por

categoria de trabajador, utilizando las ecuaciones de rendimiento

J

' DT @OA (22
I DT O @A (23
' DT O 0A- (24)
I DT O @A (25)
| bl 0®& ! DI 3OA/ &/ 0 0% (26)

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

Habilitacion de encofrado

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

Rendimiento: 8 m%/dia

1 Aporte total de mano de obra

onéilEB S— mwxeQ 27)

1 Distribucién por categoria

51 éisdd —— m8ipQPQ (28)
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o1 ¢&ildm— 1 X QQ
6N éilQ— mxQQ

Encofrado

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

Rendimiento: 14 Ridia

9 Aporte total de mano de obra

noa s v m e 8
0n € ivaa

pg TQQ

9 Distribucién por categoria

On &6 P =— mEruRQ
onéildm— m xWQ

O éEiIlDO— ™ X NQ
Desencofrado

Cuadrilla: 1 OF + 2 PE = 3 trabajadores

Rendimiento30 m%dia

9 Aporte total de mano de obra
6N é i@’ 2 m@ 0
1 Distribucién por categoria
0néilom— 18 ¢'RQ

OnéidioN— ™ o®Q

(29)

(30

(31)

(32

(33)

(34

(39

(36)

(37)

b) Aportes unitarios para la partida de habilitacion, encofrado y desencofradde

cisterna (1 cara interior y una cara exterior)

Habilitacion de encofrado

Cuadrilla: 0.10 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.10 trabajadores
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Rendimiento: ® m%dia

1 Aporte total de mano de obra
O éidaid 2— m crQ

9 Distribucién por categoria

OnEiIBdd =— T8¢ RQ
0f¢ildm— ™ neQ

O EIDQ— TR MRQ
Encofrado

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

Rendimiento: 2 m¥dia

1 Aporte total de mano de obra
6néid@l >— pa& 1QQ
1 Distribucién por categoria
OnEibDHE — T8RO
oneéilom— 1 oRQ
01N ¢&ilQ— 1@ 0RQ

Desencofrado

Cuadrilla: 1 OF + 2 PE = 3 trabajadores

Rendimiento24 m%dia

1 Aporte total de mano de obra
0onNeé€ivtaad — pdrrQQ
9 Distribucién por categoria

B H &M — T® 0'Q0

(39

(39

(40)

(41)

(42

(43

(44)

(49)

(46)

(47)
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RE T D — TR

c) Aportesunitario s para habilitacion y colocacionde acero

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

Rendimiento: 250 kg/dia

1 Aporte total
5N & iIdAIB =—— TBleQRQ

1 Distribucién por categoria

OneéEioOW®W —— mdrmoQQ
oné¢itoMm— mroQQ
LR YA 8 e~ 7,
O NiEo —— TBT10QQ

d) Aportes unitarios para concretof 6 c

Preparacion y vaciado de concreto

kg/ cm

(48)

(49

(50)

(51)

(52

Cuadrilla: 0.20 CAP + 2 OF + 2 OP16Pe +1 OP equipo liviano =3.20 trabajadores

Rendimiento10 m3/dia

1 Aporte total
dNéEIDEIB —2— p @ g
1 Distribucién por categoria

dneéiddd 22— ™ R0

6N ¢ iloM— p®TRQ
oM & IVDQ— pHIRQ
6 fEiIDON— Bt TRQ

o néivaan o Qré ™ TRQ

(53

(54)

(59)

(56)

(57)

(58)
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Curado deconcreto
Cuadrilla: 010 CAP +1 Pe =1.10 trabajadores
Rendimiento30 m3/dia

1 Aporte total

0N ¢ ivaa ] Ww®Q
9 Distribucién por categoria
On €16 d =— T8 RQ
0néiveon— 18 ¢RQ

e) Resumen del aporte unitario

(59

(60)

(61)

La tabla muestra los aportes unitarios y totaletadaeano de obra calculados

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

cuadrillas establecidos por CAPEQED06) Los valores se encuentran desagregados

por categoria de trabajad lo que permite identificar el tiempo en helasnbre

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

y colocacién de acero, sirviendo como referencia técnica para la comparacién con los

rendimientos reales obteiisl en obra.
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Tabla 7

Resumen de rendimientos de la mano de obrasserica(CAPECO, 2006)

Cuadrilla Aporte unitario (hh)
] Aporte o
Partida Numero de Rendimiento
CAP OP OF PE OP equipo ] CAP OoP OF PE OP equipo total (hh)
trabajadore:
Encofrado y desencofrado de ciste
- 0.075  0.749 1.016 0.533
(1 cara interior)
Habilitacién de encofrado 01 1 1 2.1 0.018 0.178 0.178 0.373 45 mé/dia
Encofrado de cisterna 01 1 1 2.1 0.057 0.571 0.571 1.200 14 mé/dia
Desencofrado de cisterna 1 2 3 0.267 0.533 0.800 30n?/dia
Encofrado y desencofrado de ciste
S ) 0.087  0.867 1.200 0.667

(1 cara interior y una cara exterior
Habilitacién de encofrado 01 1 1 2.1 0.020 0.200 0.200 0.420 40n?/dia
Encofrado de cisterna 01 1 1 2.1 0.067 0.667 0.667 1.400 12m?/dia
Desencofrado de cisterna 1 2 3 0.333 0.667 1.000 24 né/dia
Cisterna de f'c 140 kg/cm 0.187 1.600 1.600 8.267 0.800
Preparacion y vaciado de concreto 0.2 2 2 10 1 15.2 0.160 1.600 1.600 8.000 0.800 12.160 10 m3/dia
Curado 0.1 1 1.1 0.027  0.000 0.000 0.267 0.293 30 m*/dia
Habilitacién y colocacion de acero
Habilitacién de acero grado 60 01 1 1 2.1 0.003  0.032 0.032 0.067 250kg/dia
Colocacién de acero grado 60 01 1 1 2.1 0.003 0.032 0.032 0.067 250kg/dia

Nota.CAP: capataz; OF.: oficial; OP: operario; PE: peén. Fuente: CARRQ5)
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3.6.4.3Célculo de losaportes unitarios y rendimientos en obra

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

Para la partida de encofrado, el rendimiento se expresé en m?/dia, calculandose
el metrado a partir del area encofrada. A fin de comparar los resultados con CAPECO
(2006), los rendimientos se ajustaron al tamafio de la cuadrilla oficishtpie. De
manera similar, en la habilitaciéon de acero, el rendimiento se expresé en kg/dia,
considerando el peso nominal del acero segun su diametro, y ajustandose también a la
cuadrilla referencial de CAPECO. Finalmente, para la preparacion y vac&ado d
concreto, el rendimiento se expresé en méd/dia, calculando el volumen vaciado y
ajustando los resultados a la cuadrilla normativa. De este modo, los valores obtenidos
resultan directamente comparables con los rendimientos establecidos por CAPECO
(2006).
a) Rendimiento para encofrado

El rendimiento de encofradp desencofradee expresdé en metros cuadrados
por dia (m/dia). EI metrado correspondiente se calculé multiplicando el largo por el
ancho de los elementos encofrados:
D0QOoiI OQAOCAT AEI (62)
Encofrado

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

O é il (63)

d 1 & 10d0Q— (64)
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El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
ONéioED® Adabl OOA BT OGA (65)
Con este valor se calculo el rendimiento real de la cuadrilla observada:

(66)

m-

YQ¢e QQa Qo6

Para hacer comparablerendimiento con CAPECO (2006), se ajusto al tamafio
de cuadrilla oficial:
Cuadrilla CAPECO para encofrado: 0.1 CAP. + 1 OF + 1 OP = 2.1 trabajadores
YQ: QQ4a 00 b 6 ol — (67)
Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

onéiAED OO A (68)
o1& IAED ODDAS (69)
1N & AEDODR A (70)
| DT QEDHOOAAT PT @8OA/ & /1 0 (71)
Desancofrado
El calculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:

R o (72)
o1 € 10— (73
El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
ONEIOED® DT OOA BT O @A (74)

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

YO¢ QQa Qe (75)
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Para hacer comparablerendimiento con CAPECO (2006), se ajusto al tamafio
de cuadrilla oficial:
Cuadrilla: 1 OF 2 OP =3 trabajadores
YQ¢e QQa Q66— (76)
Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

O & IAED OODAS (77)
O € i0s i @ dQe (78)
I DT QEDHOOAAT PT ORA % (79

b) Rendimiento para habilitacion de acero

El rendimiento de habilitacion de acero se expresé en kg por diigmEl
metrado correspondiente se calculé multiplicando el nimero de elementos por el peso
nominal para el didmetro de acero que se esta utilizandd pamero de varillas y
longitud de acero utilizado:
0Qoi OGR4 T CEOOA ADHAOCEIOAM | EERLI (80)
Tabla 8

Peso nominal de acuerdo al diametro del acero

Diametro Area nominal (mmg2) Peso nominal (kg/m) Peso minimo (kg/m)
6 mm 28 0.222 0.207
8 mm 50 0.395 0.371
3/ 80 71 0.56 0.526
12 mm 113 0.888 0.835
1/ 20 129 0.994 0.934
5/ 80 199 1.552 1.459
3/ 40 284 2.235 2.101
10 510 3.973 3.735
1 3/8¢ 1006 7.907 7.433

Nota. Tomado de Aceros Arequid025)

80



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

dné il (81)

d 1 & i0d0Q— (82)

El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
ONEIOED® DT OOA BT O @A (83

Con este valor se calcudd rendimiento real de la cuadrilla observada:

YQE QQ4 QeE-o¢ (84)
Para compararlo cdBAPECO (2006), se ajusto a:

Cuadrilla CAPECO acero: 0.1 CAP + 1 OF + 1 OP = 2.1 trabajadores

YQE QQ4 Q0O b b el — (85)

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

adaptar los aportes unitarios:

O ¢ IAEDOORB | 8 (86)
01 £ IAED® OO DAY (87)
OnéiAEDODR At (89)
I Dl QEDHOOAGT DT @A/ & / 0 (89)
¢) Rendimiento para preparacion y vaciado de concreto

El rendimiento del vaciado se expresé en m3/dia:
DQoi e, AOCAT AEAT OGOA (90)
DQoil @Qé, AOCAT AEAT OGOA (91)
0Qoi d®é, AOCAT AEAT OGOA (92
DQoil ariQé, AOCAT AEAT OGOA (93
0Qoi @ Q AOCAT AEAI O@OA (94)
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DQOol @®E 6 QDG WREDg 0o Ot 6 Oi Q (95)
El calculo del aporte unitario se ha realizado con las ecuaciones:

dné i (96)

o1 ¢ 1060 97)
El aporte total de la cuadrilla se obtuvo como la suma de ambos aportes:
ONéEioED oDl OOA BT OGA (99)

Con este valor se calcul6 el rendimiergalrde la cuadrilla observada:

YQE QQ4 QEeo4 (99
Para compararlo con el rendimientarmativo de CAPECO, se ajusto a:
Cuadrilla CAPECO concreto: 0.2 CAP + 2 OF + 2 OP + 16-REDP equipo liviano
15.2 trabajadores
YO Q046 Q& ©E Qi—eté— (100
Una vez que se tiene el rendimiento adaptado a CAPECO, también se deben

adaptar los aportes unitarios:

0N & AEDODAR T (101
o n ¢ IAED OO DAY (102
01N & AEDODR AL (103
1N & AEDODA AL (104
0 N € TAE® OO BN 6 "Bt Qré—¢ (105

I DT QEDOOANT PT @OA/ & /1 0 0%/ ANOEBIO (109
Los valores obtenidos son comparables con los rendimigajosrtes unitarios

de CAPECO (2006)
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3.6.4.4Consideraciones y limitaciones del ajuste de rendimientas compendio CAPECO

por tamafo de cuadrilla
Para efectos de comparacion con los rendimientos normativos establecidos por

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

unitarios reales determinados en capgio ajuste por cuadrilla normativa.
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3.6.5. Determinacion de la productividad

La productividad se evalu6 mediante el registro del uso del tiempo a través del
método de carta balance, aplicando intervalos de observacién de 15 segundos durante
una hora contiua por partida. Para ello se utiliz6 un cronémetro Casio, junto con los
formatos fisicos de carta balance y observacion codificada. Cada trabajador fue
observado individualmente, clasificando sus actividades como tiempo productivo (TP),
tiempo contributao (TC) o tiempo no contributorio (TNC). Paralelamente se tomaron
notas complementarias y, cuando fue pertinente, se registraron videos cortos con la
camara del celular para reforzar la clasificacion de actividades. Todos los datos fueron
posteriormente ditalizados en la computadora MSI, donde se generaron tablas y
graficos de distribucion del tiempo para cada partida y cuadrilla.
Tabla 9

Actividadesconsideradas para lgartida deencofrado ydesencofrado

Tiempo

productivo (TP) Tiempo contributorio (TC)

Tiempo no contributorio

Tiempo ocioso y/o

1 Trazo de cisterna 16

Habilitacion de

Aseguramiento y clavado de encofra 50

Habilitacion, cortado y aseguramient

conversaciones
Esperas y/u observacion de

2 encofrado 1 de elementos con alambre de amarr: procesos de ejecucion
3 Encofrado 19 Carrear y colocar piedra o suelo 52  Trabajos rehechos
4 Desencofrado 21 Cortado de tacos 53 Descanso
22 Colocacion del listén de refuerzo 54  Necesidades fisiolégicas
Transportale materiales, equipos y Uso de dispositivos méviles en
23 ) 55 .
herramientas horas de trabajo
24 Limpieza 56  Reparaciones de equipos
25 Instrucciones 57  Oftras actividades
26 Mediciones y toma de niveles 58 Traer equipo de ofro lugar
(diferente a laobra)
38 Ingreso y salida de la cisterna 59  Botar agua de interior de cistern
39 Preparacion y colocacién de mezcla
yeso
20 Excavacién y extraccion de tierra en
cisterna
41 Extraccion de clavos
42 Picar pared con cincel
43 Almacenamiento y proteccion de
materiales
44 Suministro de energia eléctrica
45 Armar tuberia de agua
46 Acomodando escalera
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Tabla 10

Actividadesconsideradas para lpartida dehabilitaciony colocaciénde acero

Tiempo productivo
(TP)

Tiempo contributorio (TC)

Tiempo no contributorio

Habilitacion, cortado y

Tiempo ocioso y/o

5 Habilitacion de acero 17 aseguramiento de elementos con 50 .
conversaciones
alambre de amarra
6 Colo_cac.lon del acero 27 Colocacion de datos de concreto 51 Esperas ylob;ervag[on de
longitudinal procesos de ejecucion
I ion del r Transpor material i .
7 Colocacion del acero o8 a spp te de materiales, equipos 52 Trabajos rehechos
transversal herramientas
I i6 N
8 co ocgmon de acero 29 Limpieza 53 Descanso
superior
14 Armado de acero 30 Instrucciones 54  Necesidades fisiologicas
15 Amarre de acero 31 Mediciones y toma de niveles 55 Uso de dISpOSI.tNOS moviles en
horas de trabajo
38 Ingreso y salida de la cisterna 56 Reparagones de equipos y/o
herramientas
Almacenamiento y proteccion de -
43 . yp 57  Otras actividades
materiales
- o T i tro |
44 Suministro de energia eléctrica 58 rger equipo de otro Jugar
(diferente a la obra)
45 Armar tuberia de agua 59  Botar agua denterior de cisterna
46 Acomodando escalera
Tabla 11

Actividadesconsideradas para lgartida devaciado deconcreto

Tiempo productivo (TP)

Tiempo contributorio (TC)

Tiempo no contributorio

10
11
12
13

Preparacion del concreto 18

Vaciado de la mezcla
Chuzado de la mezcla
Curado del concreto

Manejo de trompo

19
32
33
34
35

36
37
38
42
43

44
45
46

Nivelacion de concreto 50

Carrear y colocar piedra o suelc 51

Humedecer el encofrado 52
Transporte de materiales, 53
equipos y herramientas

Transporte de mezcla 54
Limpieza 55
Instrucciones 56

Mediciones y toma de niveles 57

Ingreso y salida de la cisterna 58

Picar pared con cincel 59

Almacenamiento y proteccion d
materiales

Suministro de energia eléctrica
Armar tuberia de agua
Acomodando escalera

Tiempo ocioso y/o conversacione:
Esperas y/ observacion de
procesos de ejecucion

Trabajos rehechos

Descanso

Necesidades fisiologicas

Uso de dispositivos moviles en
horas de trabajo

Reparaciones de equipos y/o
herramientas

Otras actividades

Traer equipo de otro lugar
(diferente a la obra)

Botar agua de interior de cisterna
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Figura 17

Determinacion déa productividad durante el vaciado y encofrado de la cisterna

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

en la cisterna, durante las cuales se realizé el registiso de los tiempate lamano de obra.

Figura 18

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

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

la cuadrilla, mediante el uso tecarta balance
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3.7.

Procedimientos deanalisis dedatos

El procesamiento de los datos se llevo a cabo utilizando el sefExael 2016.
En primer lugar, se ingresaron todos los datos recolectados durante las visitas de campo,
incluyendo los registros de rendimiento, los tiempos observados en la carta balance y
la informacion obtenida mediante encuestas, en hojas de calgalizadas por tipo
de partida y por vivienda. Posteriormente, se realizd un proceso de depuracion que
consistio en la verificaciébn de coherencia numérica, la correccién de valores atipicos y
la eliminacion de registros incompletos, garantizando la int@gjycconsistencia de la
base de datos. Una vez ordenada y depurada la informacion, se aplicaron férmulas para
calcular los indicadores bésicos del estudio, como aportes unitarios, rendimientos
diarios, proporciones de tiempos productivos, contributivoso ycontributivos, y
velocidades de cuadrilla. Finalmente, se generaron tablas y graficos preliminares que
facilitaron la estructuracion del analisis estadistico posterior

El analisis estadistico se realiz6 utilizando el software Minitab 22. En una
primeraetapa, se efectué un analisis descriptivo que incluyd medias, desviaciones
estandar, rangos y percentiles de las variables principales (rendimiento por partida,
tiempos de productividad y caracteristicas técnicas de la cisterna). Asimismo, se
confeccionarao gréaficos de cajas y dispersion para visualizar tendencias, variabilidad y
posibles valores atipicos. Luego, se desarrollé6 un analisis comparativo entre los
rendimientos obtenidos en obra y los valores referenciales establecidos por CAPECO
(2006), identiicando brechas y comportamientos divergentes. Finalmente, se aplicaron
pruebas inferenciales, principalmente la prueba t de Student para una muestra, con el
fin de determinar si las diferencias entre los rendimientos reales y los valores de

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

Durante la investigacion se utilizaron materiales y equipos que permitieron el
registro ordenado de la informacion en obra, empledndose un teléfono celular para la
documentaciofiotogréfica, formatos impresos para el registro de cuestionarios, cartas
balance y fichas de rendimiento, asi como cronémetros y relojes para la medicién de
tiempos de trabajo. Las dimensiones geométricas de las cisternas se midieron con cinta
métrica y fexdmetro, y los datos recolectados fueron digitalizados y procesados en una
computadora portatil mediante Microsoft Excel 2024 y Minitab 22
Tabla 12

Materiales y equipos utilizados en la investigacion

Material / Equipo Funcion dentro de la investigacion
Teléfono celular con Registrar evidencia fotogréafica del proceso constructivo, condicio
camara de la obra y caracteristicas geométricas de las cisternas.

Crondémetro digital / reloj Medir tiempos exactos de trabagjoegistrar intervalos de 15 segundt
analégico en la carta balance para el analisis de productividad.
) . i Medir dimensiones reales de la cisterna (largo, ancho, altura, esp
Cinta métrica y flexdmetrc ) _ o
distancia de transporte, accesibilidad).
Registrar datos en campo sobre caracteristicas técnicas, tiemp
Formatos impresos de actividades, composicion de cuadrillas y métricas de rendimient
instrumentos (cuestionarios, ficha de cisterna, ficha de mano de obra, carta bal
registro de renichiento)
Archivadores y Mantener la documentacion organizada y protegida durante la ton
portaplanos datos en obra.
» Digitalizar los datos, organizar bases de datos y procesar
Computadora portatil MSI o ) . N o
estadisticamente la informacién utilizando Excel2@ Minitab 22.
Boligrafos y material de  Registrar manualmente observaciones, tiempos, metrados y respi

escritura del cuestionario.

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

Aspectos éticos

Durante la ejecucion de la investigacion se aplicaron principios éticos esenciales
para garantizar el respeto, la seguridad y la proteccion de los participantes, asi como la
integridad del estudio, siguiendo las recomendaciones de Norefig2étal)

Consentimiento informada Se obtuvo el consentimiento informado de
propietarios y trabajadores antes de iniciar cualquier actividad. A cada participante se
le explic6 de manera clara el propésito del estudio, los proeativs a realizar y su
derecho a retirarse en cualquier momento. La participacion fue completamente
voluntaria y basada en una decisién informada

Confidencialidad y anonimata Se aseguré la confidencialidad de toda la
informacion recopilada mediante ladificacion de datos y la eliminacion de cualquier
elemento que permitiera identificar a los participantes. Ningun resultado se asoci6 a
nombres de propietarios o trabajadores, garantizando su anonimato en todas las fases
del estudio si asi fue solicitadorellos

Respeto a los derechos laboraleka investigacion se desarrollo sin alterar las
rutinas de trabajo ni interferir con las tareas asignadas a los trabajadores. Se respetaron
sus horarios, funciones y condiciones laborales, asegurando que lasonesdno
generaran cargas adicionales ni afectaran sus obligaciones

Seguridad y bienestar de los participantesTodas las observaciones e
interacciones se realizaron siguiendo normas basicas de seguridad en obra. No se
sometié a los participantes a riesgfisicos ni se interfirid con procedimientos
constructivos que pudieran comprometer su bienestar. Asimismo, se respetaron las

areas de trabajo y las medidas de prevencion existentes en cada obra

89



Transparencia y veracidad El registro y procesamiento des datos se
realizaron con objetividad, sin manipulacién o alteracién de valores. Se garantizé que
los resultados presentados reflejaran fielmente las condiciones observadas en obra

Uso adecuado de los datosa informacion se utilizé exclusivamente péoa
fines planteados en la investigacion. No se compartié ni se aplicé para otros propésitos

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

41.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Descripciénde resultados
Caracteristicas técnicas de lassternas y de la mano de obra que participé en su
construccion en la ciudad de Chota
a) Caracteristicas de la mano de obra

La preparacion y vaciado de concreto concentra la mayor cantidad de
trabajadores, con 59 personas que representan el 34.91% déb pue@l confirma que
esta partida es la més intensiva en mano de obra. Le siguen el encofrado con 42
trabajadores (24.85%) y la habilitacién y colocaciéon de acero con 39 trabajadores
(23.08%), mientras que el desencofrado presenta la menor participecior9
trabajadores (17.16%).
Tabla 13

Distribucidn de trabajadores por partida en la construccion de cisternas

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

Total 169 100.00%

La categoria de los trabajadors mayor proporcion corresponde a peones
con50.00%, seguida por operarios 42.26%, mientras que los maestros representan solo
el 7.74% Ja estructura laborastadominada por personal no semicalificado
Tabla 14

Categoria de los trabajadores en la construccion de cisternas

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

Pebn 84 50.00%
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Figura 19

Categoria de los trabajadores en la construccion de cisternas

Categoria de trabajo

7.74%

= Maestro

Operario 50.00%

9
Pesn 42.26%

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

Tabla 15

Categoria de trabajo por partida en la construccion de cisternas

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

La mayor jprte de trabajadoretienende 31 a 45 afiode edad 44.97%,
seguida por el grupo de 17 a 30 afos 31.95%, méas del 76% de la mano de obra se
encuentra en edad productiea menor proporcién se ubican los trabajadores de 46 a

60 afios 20.71%, mientras que los mayores de 6lraficssenta®.37%.
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Tabla 16

Edad de los trabajadores en la construcciéon de cisternas

Edad Ndmero personas %

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

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

Edad promedio por categoria y partida en la construccion de cisternas

] Maestro de ) Edad promedio
Partica Operario Pedn

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

Predomina la experiencia de 1 a 10 afmresentado por €5.48%, seguida
de 11 a 20 afiodndicando el20.83% en menor proporcion se encuentran los
trabajadores con 21 a 30 afegresado eth0.12% y aquellos con menos de 1 d&o
experiencia 3.57%, lo que indica que la mayoria cuenta con experiencia previa en obras

de construccion.
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Tabla 18

Experiencia laboral de los trabajadores en la construccion de cisternas

Experiencia laboral (afios) NUmero de per®nas %
1 a 10 afios 110 65.48%
11 a 20 afios 35 20.83%
21a30 17 10.12%
<al afo 6 3.57%
168

Los maestros de obra presentan promedio de 20.50 afios de experiencia,
independientemente de la partida. Los operarios muestran un promedio de 6.50 afios,
mientras que los peones alcanzan 12.89 afos, reflejando una experiencia practica
acumulada principalméa en labores manuales.

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

) Maestro de ] Experiencia laboral
Partida Operario Pedn )
obra promedio (afios)
Desencofrado 20.50 6.50 13.50 13.50
Encofrado 20.50 6.50 12.40 12.89
Habilitacién y colocacion de acero 20.50 6.50 13.50 13.50
Vaciado de concreto 20.50 6.50 12.40 12.89
Experiencia laboral promedio (afios) 20.50 6.50 12.89 13.18

Figura 20

Edad y eperiencia laboral de los trabajadores endanstruccion de cisternas

Edad Experiencia laboral (afios)

2.37% 3.57%

=17-30 =1 a 10 afios
= 31-45 =11 a 20 afios
= 46-60 =21a30

> 61 <alafo
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Predomina el nivel de educacion secundada48.52%, seguiddeeducacion
primaria 30.18% asimismo,el 18.34% cuenta con educacion superior, mientras que
solo el 2.96% no presenta estudios, lo la mayoria posee formaciéa.basi
Tabla 19

Grado de instruccion de los trabajadores en la construccion de cisternas

Grado de instruccion NUmero personas %
Primaria G | 51 30.18%
Secundaria € 82 48.52%
Sin estudios 5 2.96%
Superior CI-E 31 18.34%

La mayor parte de los trabajadon solterog45.56%), seguia por los
casadoxon 37.28% en menor proporcion los convivientes 13.02%, mientras que los
divorciadas, separado y viudgpresentan porcentajes inferiores al 3%.

Tabla 20

Estado civil de los trabajadores en la construccion de cisternas

Estado civil Ndmero personas %
Casado 63 37.28%
Divorciado 5 2.96%
Separado 1 0.59%
Soltero 77 45.,56%
Viudo 1 0.59%
Conviviente 22 13.02%

Figura 21

Gradode instruccion y estado civil de los trabajadores

Grado de instruccion Estado civil

= Casado 0.59%

2.96%

= Primaria C- | 18.34% = Divorciado
= Secundaria C-I Separado
Sin estudios Soltero
] ] 45.56%
Superior C- I-E = Viudo
2.96%

= Conviviente
0.59%
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La principal comunidad de procedencia es Cloma 21.38%, seguial por
Cutaxi 11.72% y Progreso 8.28% resto de comunidades presenta porcentajes
individuales menores al 7%, evidenciando una praggdenayoritariamente local.
Tabla 21

Comunidad de los trabajadores en la construccion de cisternas

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

Comunidad de los trabajadores en la construccion de cisternas
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El mayor porcentaje de trabajadores pertenece al distrito de Chotael
47.20%, seguido Lajas 6.21%s demas distritos registraportacionemenores a 4%.
Tabla 22

Distrito de los trabajadores en la construccion de cisternas

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

Figura 23

Distrito de los trabajadores en la construccion de cisternas
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La mayoria de los trabajadores proviene de la provincia de (B%24%), en
proporciones menores se ubican Ferreiafe y LachiaB.68% cada una, mientras que
las demas provincias no superan el 3.10%.

Tabla 23

Provincia de los trbajadores en la construccién de cisternas

Provincia Numero de personas %
Chota 134 82.21%
Cutervo 4 2.45%
Ferrefafe 6 3.68%
Hualgayoc 4 2.45%
La Mar 6 3.68%
Marafién 5 3.07%
Santa Cruz 4 2.45%

163

Figura 24

Provincia de los trabajadores en la construccion de cisternas

Provincia
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Predomina ampliamente el departamento de Cajamarca con el 86.39%, luego
Lambayeque 7.10%, Ayacucho 3.55% y Loreto con 2.96%.

Tabla 24

Departamento de los trabajadores la construccién de la cisterna

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

Lambayeque 12 7.10%
Loreto 5 2.96%
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Figura 25

Departamento de los trabajadores en la construccion de la cisterna
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Las remuneraciones mas frecuentes son de &f@sada efA7.38%y S/ 60
expresada con €b.60%, seguidas por S/ 86n el B.69% las remuneraciones iguales
o superiores a S/ 100 presentan porcentajes menores al 8%, reflejando una estructura
salarialacorde con la categoria laboral predominante.
Tabla 25

Remuneracién media diaria de los trabajadores en la construccion de cisternas

Remuneracion media diaria

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

Remuneracién media diaria de los trabajadores en la construccion de cisternas
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Laremuneracién promedio diaria varia en funcion de la categoria ocupacional
y, en menor medida, de la partida ejecutada. Los maestros de obra perciben los mayores
ingresos, con promedio general de S/ 94.23, alcanzando los valores mas altos en la
habilitacicn y colocacion de acero y el vaciado de concreto (S/ 100.00), lo que refleja
la mayor responsabilidad técnica asociada a estas partidas. Los operarios presentan
remuneracion promedio de S/ 88.24, con valores relativamente homogéneos entre
partidas, mientmque los peones registran el menor ingreso promedio, con S/ 54.46,
evidenciando una menor valorizaciéon econémica de las labores no especializadas. En
conjunto, la remuneracion promedio diaria global asciende a S/étil82onstruccion
de cisternas eralciudad de Chota.
Tabla 26

Remuneracién promedio diaria por categoria y partida en la construccion de

cisternas
Partida Maestro de Operario  Peon Remur}er_acién promed
obra diaria (soles)

Desencofrado 75.00 82.27 54.69 66.55
Encofrado 91.67 88.95 54.50 72.74
Habilitacién y colocacion de acero 100.00 89.00 53.16 72.24
Vaciado de concreto 100.00 89.81 55.17 73.47
Remuneracioén promedio diaria (sole 94.23 88.24 54.46 71.82

100



El 90.29% de los trabajadoresesgcuentrarsatisfecloscon su trabajo actusl
solo el 9.71% manifiesta estar muy satisfecho, lo que confirma un alto nivel de
satisfaccion laboral entre la mano de obra empleada.
Tabla 27

Satisfaccion de los trabajadores en la construcaércisternas

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

Satisfaccion de los trabajadores en la construccion de cisternas

Satisfaccion en su trabajo actual

9.71%
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La satisfaccion laboral de losbajadores es mayoritariamente positiva en todas
|l as partidas, predominando el ni vel ASat i
de vaciado de concreto concentra el mayor numero de trabajadores satisfechos, seguida
por encofrado y habilitacibngolocacion de acero, lo que sugiere mejores condiciones
operativas y continuidad de trabajo. El desencofrado presenta el menor nimero de
trabajadores y menor nivel de alta satisfaccidén, posiblemente asociado a su menor
duracion y mayor presencia de tiempus productivos. En general, los resultados
muestran una percepcion favorable del trabajo, aunque con una limitada proporcién de

trabajadores muy satisfechos.
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Tabla 28

Nivel de satisfaccion laboral de los trabajadores segun paditéa construccion de

cisternas

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

b) Caracteristicastécnicas de las cisternas

Lamayoria de las cisternas construidas en la ciudad de Chota presentan forma
regular (8 de 9), con dimensiones geométricas variables que generan volumenes Utiles
entre 3.96 y 27.31 m3, siendo esta variabilidad un factor determinante en la cantidad de
materides y el tiempo de ejecucién; los espesores de muros y losa oscilan entre 0.10 y
0.25 m, observandose mayores espesores incluso en cisternas de menor volumen, lo
gue refleja criterios constructivos empiricos. En cuanto a la ubicacion, las cisternas se
distribuyen entre el inicio, centro y fondo de la vivienda, con distancias de transporte
de materiales de 1.20 a 12.00 m, lo que condiciona la accesibilidad y el esfuerzo de la
mano de obra; ademas, 8 cisternas se ejecutaron sobre suelo blando y solo una sobre
suelo duro, presentandose nivel freatico en un solo caso. Respecto a los materiales,
predomin- el uso de concreto foéoc = 210 k
dosificacion mayoritaria de 1 cemento : 4 latas de piedra : 4 latas de arena, el empleo
deacero de 10 complementado con 3/80 y 5/

fendlico, especialmente en cisternas de mayor volumen.
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Tabla 29

Caracteristicas técnicas de las cisternas en construcaida eiudad de Chota

Dimensiones

- Espesor (cm) Accesibilidad Condiciones de terreno Tipo de material
N° de Forma de geometricas (m) Volumen s . . ) \
. . Espesor L Ubicacion  Distancia de . . Tipo de suelo . F'c de
Viv. cisterna Espesor Util (m3) Disponibilidad Nivel o e Acero Encofrado
Largo Ancho Altura de respectoa transporte de . (duro, blando, . disefio Dosificacion .
de losa o . de espacio freético (pulg)  utilizado
muros la vivienda materiales (m) rocoso) (kg/cm?)
1 cemento, 4
1 Regular 235 175 2.20 0.15 0.15 9.05 Inicio 1.20 Poco Blando No 210 latas de piedra, ¢  3/8 Madera
latas de arena
1 cemento, 4
2 Regular 225 115 153 0.10 0.12 3.96 Inicio 4.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, ¢ 3/8 Madera
latas de arena
1 cemento, 4 12y
3 Regular 4.47 260 2.35 0.15 0.20 27.31 Fondo 12.00 Bastante Blando No 210 latas de piedra, ¢ 5/8 Fendlico
latas de arena
Tras la parte 1 cemento, 4
4 Regular 2.85 280 1.80 0.15 0.15 14.36  frontal de la 2.50 Poco Blando Si 210 latas de piedra, ¢ 1/2 Fendlico
vivienda latas de arena
1 cemento, 4 12y
5 Regular 180 180 1.80 0.15 0.10 5.83 Centro 3.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, < /8 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 4
6 Regular 230 230 2.20 0.15 0.20 11.64 Centro 8.00 Poco Blando No 210 latas de piedra, ¢ 1/2 Madera
latas de arena
1 cemento, 4
7 Regular 221 128 2.25 0.12 0.10 6.36 Fondo 5.00 Bastante Blando No 210 latas depiedra, 4  1/2 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 4
8 Irregular  2.00 250 2.00 0.15 0.15 7.50 Fondo 11.00 Poco Blando No 175 latas de piedra, ¢ 1/2 Fendlico
latas de arena
1 cemento, 5
9 Regular 2.00 175 1.70 0.25 0.25 5.00 Centro 3.00 Regular Duro No 175 latas de piedra, & 1/2 Fendlico

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

La tabla comparativa evidencia diferencias claras en el consumo de horas
hombre y el rendimiento de la mano de obra segun la partida ejecattadajandose
gue el encofrado presenta un aporte total promedio de 1.07 hh/m2 con un rendimiento
observado de 26.20 m?/dia, que al ajustataecaadrilla dada pd€APECO se reduce
a 16.48 m?/dia, reflejando la influencia del tamafio de cuadrilla normatival
desencofrado, el aporte total promedio es menor (0.82 hh/m?), lo que se traduce en
mayores rendimientos (29.63 m#/dia observado y 29.34 m?/dia ajustado), confirmando
gue es una partida de menor complejidad. La habilitacion y colocacién de acet@amue
el menor aporte unitario total (0.10 hh/kg) y, en consecuencia, el mayor rendimiento
observado (274.80 kg/dia), aunque el rendimiento ajustaldo partida dada por
CAPECO disminuye a 181.70 kg/dia. En contraste, la preparacion y vaciado de
concreto 8 la partida mas intensiva en mano de obra, con un aporte total promedio de
8.06 hh/m3 y un rendimiento observado de 3.97 m3/dia, que al ajustarse a la cuadrilla
CAPECO se incrementa a 15.63 m3/dia, evidenciando el efecto directo del tamafio de
cuadrilla sdre el rendimientp en conjunto, los resultados confirman que a menor
aporte unitario total corresponde un mayor rendimiento, y que la eficiencia de la mano

de obra varia significativamente segun el tipo de partida ejecutada.

104



Tabla 30

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

Aporte  Aporte o o
o o Horas Aporte  Aporte Aporte  Aporte Aporte € T o
) = g Aporte Aporte OP total 2 2L T
Partida OP PE © s de total CAP_ OP_ OF_  PE_ , S E 5
S 9] _ OoP . _ ) ) Liv_ (hh)_ S T 3
O = trabajo (hh)  ajustado ajustado ajustadc ajustado ) [} o ©
ajustado ajustado @ o
Encofrado 1.75 1.80 3.25 13,55 4.47 0.60 0.46 1.07 0.05 0.51 0.51 1.07 26.20 16.48 m2/dia
De®ncofrado 1.33 1.88 3.00 18.07 5.04 0.36 0.46 0.82 0.27 0.55 0.82 29.63 29.34 m2/dia
Acero 163 156 3.19 14460 469 0.05 0.05 0.10 0.00 0.05 0.05 0.10 274.80 181.70 kg/dia
Corcreto 188 236 382 195 384 430 3.77 8.06 0.11 1.06 1.06 5.31 0.53 8.06 3.97 15.63 m3/dia
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a) Encofrado de cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en encofrado de cisternas
muestran que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.25 trabajadores, con un
metrado medio de 13.55 m? ejecutadode#i7 horas, o que generé un aporte total
promedio de 1.07 hh/m2 (mediana 1.05 hh/m?) y una variabilidad moderada (DE =
0.24), con valores entre 0.82 y 1.47 hh/m2. El aporte medio del operario (0.60 hh/m?)
fue mayor que el del pedn (0.46 hh/m2), eviderdiagu mayor participacion en la
actividad. Al ajustar a la cuadrilla CAPECO, el aporte total promedio se mantiene en
1.07 hh/m2, lo que se traduce en rendimiento promedio de 16.48 m2/dia para
comparacién normativa, mientras que el rendimiento observaaozal@6.20 m2/dia
(maximo 49.04 m#/dia).
Tabla 31

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

cisternas

Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
OoP 12 175 025 0.87 1.00 100 150 275 3.00
PE 10 180 0.25 0.79 1.00 100 200 225 3.00
Cuadrilla 12 3.25 031 1.06 200 225 3.00 4.00 5.00
Metrado(n?) 12 13.55 2.13 7.39 459 9.65 1231 1528 33.11
Horas de trabajo 12 4.47 0.58 2.01 127 334 405 530 8.20
Aporte OP 12 0.60 0.10 0.35 028 0.34 049 072 1.28
Aporte PE 12 0.46 0.08 0.26 0.00 0.26 055 066 0.79
Aporte total (hh) 12 1.07 0.07 0.24 082 083 1.05 128 147

Aporte CAP_CAPECO 12 0.05 0.00 0.01 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07
Aporte OP_CAPECO 12 051 0.03 0.11 039 040 050 061 0.70
Aporte OF_CAPECO 12 051 0.03 0.11 039 040 050 061 0.70
Aporte total CAPECO 12 1.07 0.07 0.24 0.82 083 1.05 1.28 1.47
Rendimiento (m2/dia) 12 26.20 3.42 11.85 10.88 18.80 24.48 36.05 49.04
Rendimientgpara comparal

conCAPECO (m/dia)

[EnN
N

16.48 1.04 3.61 11.42 13.16 16.10 20.22 20.60
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Los resultados muestran que el aporte unitario total en encofrado varia entre
0.82 y 1.47 hh/m2, evidenciando una marcada variabilidad asociada al tamafio de la
cuadrilla,el metrado ejecutado y el tiempo efectivo de trabajo; los valores mas altos se
registran en viviendas con menor metrado y mayor tiempo empleado, como la vivienda
8, mientras que los menores aportes se observan en viviendas con mayor superficie
encofrada ycuadrillas mas equilibradas. Asimismo, se identifica que el aporte del
operario predomina cuando no se emplean peones, mientras que en cuadrillas mixtas el
aporte se distribuye, reflejando diferencias en la organizacion del trabajo y en la
eficiencia del poceso de encofrado.
Tabla 32

Aporte unitario de la mano de obra en encofrado de cisternas

Aporte unitario de

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

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte
normativo de CAPECO (2006) para la partida de encofrado evidencia que, en la
mayoria de las viviendas evaluadas, el aporte total real ajustado es menor al valor

referencial de 1.400 hiCAP = 0.067; OP = 0.667; OF = 0.667), lo que indica mayores
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rendimientos de la mano de obra respecto al estandar normativo. Los aportes totales
ajustados varian entre 0.816 y 1.471 hh, destacando las viviendas 3, 4, 5y 7 con valores
cercanos a 0.83 hh, guepresentan los mejores desempefios productivos, mientras que
las viviendas 8 y 1 presentan aportes totales de 1.356 a 1.471 hh, iguales o superiores
al valor CAPECO, reflejando menor eficiencia en el encofrado, asociada a condiciones
particulares de obrporganizacion de la cuadrilla. En términos generales, los resultados
confirman que a menor aporte unitario total corresponde un mayor rendimiento, y que
la mayoria de las cisternas construidas en Chota alcanzaron niveles de productividad
iguales o supeores a los establecidos por CAPECO, validando la eficiencia observada
en campo para esta partida.

Tabla 33

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

de CAPECO para la jornada laboral deh®ras

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporteunitario ajustado £APECO Aporte total
CAP OP OF CAP OP OF (hh)
1 0.1 1 1 0.061 0.608 0.608 1.277
1 0.1 1 1 0.061 0.608 0.608 1.277
2 0.1 1 1 0.056 0.563 0.563 1.183
3 0.1 1 1 0.039 0.388 0.388 0.816
4 0.1 1 1 0.040 0.395 0.395 0.830
4 0.1 1 1 0.039 0.394 0.394 0.827
5 0.1 1 1 0.040 0.401 0.401 0.842
6 0.1 1 1 0.053 0.531 0.531 1.116
7 0.1 1 1 0.040 0.397 0.397 0.834
8 0.1 1 1 0.065 0.646 0.646 1.356
8 0.1 1 1 0.070 0.700 0.700 1.471
9 0.1 1 1 0.047 0.467 0.467 0.980
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Figura 28

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

encofrado de cisternas

Aporte total (hh)
1.60
1.40 ® °
= °® °
£120 RO ..
% 100 o T
‘§ 080 . . . . ............ .
% 0.60 y =-0.0001% - 0.0054x + 1.1743
2 =
2 040 R2=0.1129
0.20
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Metrado (m2)

Nota. Relacién inversa débil entre el metrado ejecutado y el aporte unitario total de lalenaboa,
coeficiente de determinacion bajo (R? = 0.1120medida que aumenta el area encofrada, el aporte
unitario tiende a disminuir ligeramente, sugiriendo economias de escala; sin embargo, la dispersion de
los datos refleja que el metrado por si swceexplica de manera significativa el aporte unitario.

Figura 29

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

encofrado de cisternas

Aporte total (hh)
1.60
°
140 . .
€10 O
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5 0.60 y = 0.0003% + 0.0528x + 0.8232
& 0.40 Rz =0.2203
0.20
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Horas de trabajo

Nota. Tendencia directa débil entre las horas dbdjmy el aporte unitario total, con coeficiente de

determinacién R2 = 0.2203. Esto indica que jornadas mas prolongadas tienden a incrementar el aporte
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unitario, reflejando una reduccién del rendimiento asociada a mayores tiempos de ejecucién; no obstante,

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

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

obra en el encofrado de cisternas

Aporte total (hh)
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Nota. La figura evidencia una relacién inversa moderada entre el nimero de trabajadores y el aporte
unitario total, con un R2 = 0.2307. Esto sugiere que el incremento del tamafio de la cuadrilla tiende a
reducir el aporte unitario, mejorando el rendimiento delfeado; sin embargo, la dispersion observada

indica que un mayor nimero de trabajadores no garantiza necesariamente una mayor eficiencia si no

existe una adecuada organizacion del trabajo.

b) Deseacofrado de cisternas

Las estadisticas descriptivas del apartgario en el desencofrado de cisternas
indican que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.00 trabajadores, ejecutando
un metrado medio de 18.07 m2 en 5.04 horas, lo que generd un aporte total promedio
de 0.82 hh/m2 (mediana 0.82 hh/m2) con bajaatéidad (DE = 0.08), y un rango
acotado entre 0.73 y 0.96 hh/mz2. El aporte del pedn (0.46 hh/m?2) fue ligeramente mayor
gue el del operario (0.36 hh/m?), confirmando el caracter predominantemente manual
de esta partida. Al ajustar a la cuadrilla CAPEE&porte total promedio se mantiene

en 0.82 hh/mz2, lo que se traduce en un rendimiento promedio de 29.34 m?/dia, muy
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cercano al rendimiento observado de 29.63 m2dia, evidenciando consistencia

operativa.

Tabla 34

Estadisticas desiptivas delaporte unitario de la mano de obra en desencofrado de

cisternas

Estadisticas N  Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3  Méaximo
OP 9 133 029 0.87 0.00 1.00 1.00 2.00 3.00
PE 8 188 0.35 0.99 1.00 1.00 2.00 2.00 4.00
Cuadrilla 9 3.00 0.29 0.87 2.00 2.50 3.00 3.00 5.00
Metrado (m2) 9 18.07 258 7.75 10.39 12.31 15.36 23.43 33.11
Horas de trabajo 9 5.04 062 1.86 2.70 3.70 4.70 6.75 8.00
Aporte OP 9 0.36 0.08 0.24 0.00 0.21 0.32 0.50 0.84
Aporte PE 9 0.46 0.09 0.27 0.00 0.25 0.55 0.62 0.90
Aporte total (hh) 9 0.82 0.03 0.08 0.73 0.75 0.82 0.89 0.96
Aporte OP_CAPECO 9 0.27 0.01 0.03 0.24 0.25 0.27 0.30 0.32
Aporte OF_CAPECO 9 0.55 0.02 0.05 0.48 0.50 0.55 0.59 0.64
Aporte total CAPECO 9 0.82 0.03 0.08 0.73 0.75 0.82 0.89 0.96
Rendimiento (m2/dia) 9 29.63 346 10.38 17.69 22.65 28.67 32.30 53.90
Rendimiento ajustado

9 2934 091 272 25.08  26.96 29.14 3192 3311

(m2/dia)

En el desencofrado, el aporte unitario total oscila entre 0.72 y 0.96 hh/mz2,
valores generalmente menores que los del encofrado, lo que confirma que se trata de
una actividad de menor complejidad y menor demanda de tiempo. Se observa que el
trabajo es re@ado principalmentepor peones, con aportes reducidos del operario,
especialmente en viviendas con cuadrillas pequefias, mientras que los mayores aportes
se presentan cuando el metrado es reducido o el tiempo de trabajo se incrementa,
evidenciando una rat@n directa entre superficie desencofrada y eficiencia de la mano

de obra.
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Tabla 35

Aporte unitario de la mano de obra en desencofrado de cisternas

Aporteunitario de

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

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte
normativo de CAPECO (2006) para la partida de desencofmagstra que, en todas
las viviendas evaluadas, el aporte total real es menor al valor referencial de 1.00 hh (OP
= 0.333; PE = 0.667), lo que evidencia rendimientos superiores al estandar normativo.
Los aportes totales ajustados oscilan entre 0.725 y Gi95destacando las viviendas
3 y 4 con | os me0wéhhe e repeekeatandos mejoees riveles de
productividad, mientras que la vivienda 8 presenta el mayor aporte (0.957 hh), cercano
al valor CAPECO, reflejando un menor rendimientoatigb. En conjunto, los
resultados confirman que el desencofrado de cisternas en Chota se ejecuté con mayor
eficiencia que la prevista por CAPECO, validando que a menor aporte unitario total

corresponde un mayor rendimiento de la mano de obra en estiaparti
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Tabla 36

Aporte unitario de la mano de obra en desencofrado de cisternas ajustado a la

cuadrilla de CAPECO para la jornada laboral de 8 horas

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

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

Aporte total (hh)
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Nota. La figura muestra una relacion débil e inversa entre el metrado desencofrado y almifpnite

total (R? = 0.1629), indicando que, a medida que aumenta el area de desencofrado, el aporte unitario

tiende a disminuir ligeramente. Este comportamiento sugiere una mejor eficiencia de la mano de obra en

mayores metrados, aunque la dispersidlslelatos evidencia que el metrado no es el Unico factor que

explica el rendimiento en esta partida.
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Figura 32

Relacién entre horas de trabajo y aporte unitario en el desencofrado de cisternas
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Nota. Relacion moderada entre ld®ras de trabajo y el aporte unitario total, con coeficiente de

determinacién R2 = 0.4968. Inicialmente, el incremento de las horas de trabajo se asocia a un aumento

del aporte unitario; sin embargo, a partir de cierto umbral, el aporte tiende a essabiidégsminuir, lo

gue evidencia variaciones en la eficiencia asociadas a la organizacién del trabajo y la fatiga laboral.

Figura 33

Relacién entre numero de trabajadores y aporte unitariaesencofrado de

cisternas
Aporte total (hh)
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Nota. Relacion inversa débil entre el nUmero de trabajadores y el aporte unitario total (R2 = 0.166),

indicando que el incremento del tamafio de la cuadrilla no garantiza una mejora significataoere el

114



c) Habilitacién y colocacién de acero egisternas

Las esadisticas descriptivas del aporte unitario en la habilitacion y colocacién

de acero de cisternas muestran que la cuadrilla promedio estuvo conformada por 3.19

trabajadores, con predominio de operarios (1.63) y peones (1.56), trabajando

principalmente coml i § met r os

de

acerao

cercanaos a

promedio de 144.60 kg ejecutado en 4.69 horas. El aporte total promedio fue de 0.10

hh/kg (mediana 0.09 hh/kg), con una variabilidad moderada (DE = 0.03) y valores entre

0.07 y 0.15 hh/kg, cdimmando que se trata de una partida con bajo consumo de horas

hombr e. El

aporte

del

operario

y

del

pe:-

cada uno), lo que refleja una distribucion equilibrada del trabajo. Al ajustar a la

cuadrilla CAPECO, el apte total promedio se mantiene en 0.10 hh/kg, lo que se

traduce en un rendimiento promedio observado de 274.80 kg/dia, superior al

rendimiento ajustado para comparacion con CAPECO de 181.70 kg/dia.

Tabla 37

Estadisticaglescriptivas de aporte unitario de la mano de obra en habilitacion y

colocacion de acero en cisternas

Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
OoP 16 1.63 0.13 0.50 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
PE 16 156 0.22 0.89 0.00 1.00 2.00 2.00 3.00
Cuadrilla 16 3.19 0.26 1.05 2.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Diametro del acero (pulg 16 0.48 0.02 0.06 0.38 0.50 0.50 0.50 0.63
Metrado (kg) 16 144.60 23.70 94.80 29.80 89.60 100.80 207.10 341.30
Horas de trabajo 16 4.69 0.72 2.86 0.60 2.36 3.43 7.75 9.00
Aporte OP 16 0.05 0.00 0.02 0.03 0.04 0.05 0.07 0.07
Aporte PE 16 0.05 0.01 0.02 0.00 0.03 0.06 0.07 0.07
Aporte total (hh) 16 0.10 0.01 0.03 0.07 0.08 0.09 0.12 0.15
Aporte CAP ajustado 16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.01 0.01
Aporte OP ajustado 16 0.05 0.00 0.01 0.03 0.04 0.04 0.06 0.07
Aporte OF ajustado 16 0.05 0.00 0.01 0.03 0.04 0.04 0.06 0.07
Aporte total CAPECO 16 0.10 0.01 0.03 0.07 0.08 0.09 0.12 0.15
Rendimiento (Kg/dia) 16 274.80 24.20 96.90 107.70 241.40 286.80 333.00 416.00

Rendimiento ajustado
CAPECO (m2

16

181.70 11.30 45.20

113.10 145.70 189.00 211.40 253.50
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Los aportes unitarios totales en la habilitacion y colocacion de acero se situan
entre 0.07 y 0.15 hh/kg, siendo la partida con menor aporte unitaritesrdrealizadas,
lo que indica una mayor eficiencia relativa de la mano de obra. Los valores se mantienen
relativamente constantes independi entemen
aunque se observa un ligero incremento del aporte total ceanurado es bajo o el
tiempo de trabajo se prolonga, confirmando que la productividad en esta partida
depende mas de la continuidad del trabajo y la experiencia operativa que del diametro
del refuerzo.
Tabla 38

Aporte unitario dda mano de obra en habilitacién y colocacion de acero en cisternas

] ) Diametro Horas Aporte unitario de Aporte
Vivienda Cuadrila Nimero de del acero Metrado de mano de obra total
trabajadore: (kg) ]

oP pulg) trabajo OP PE (hh)

1 2 1 3 3/8 89.10 235 0.05 0.03 0.08
2 2 1 3 3/8 89.10 220 0.05 0.02 0.07
3 2 2 4 5/8 341.33 9.00 0.05 0.05 0.11
3 2 2 4 1/2 91.19 240 0.05 0.05 0.11
4 1 2 3 1/2 304.16 9.00 0.03 0.06 0.09
4 1 2 3 1/2 304.16 9.00 0.03 0.06 0.09
4 1 2 3 1/2 126.44 3.75 0.03 0.06 0.09
5 2 2 4 3/8 29.79 0.60 0.04 0.04 0.08
5 2 2 4 1/2 107.35 2.20 0.04 0.04 0.08
6 2 3 5 1/2 234.03 450 0.04 0.06 0.10
7 2 0 2 1/2 9356 3.10 0.07 0.00 0.07
7 2 0 2 1/2 93.56 3.10 0.07 0.00 0.07
8 1 1 2 1/2 9423 7.00 0.07 0.07 0.15
8 1 1 2 1/2 82.80 6.00 0.07 0.07 0.14
8 1 1 2 1/2 111.39 8.00 0.07 0.07 0.14
9 2 3 5 1/2 121.80 2.90 0.05 0.07 0.12

La comparacion entre el aporte unitario ajustado a CAPECO vy el aporte
normativo de CAPECO (2006) para la partida de habilitacion y colocacion de acero

evidencia que solo en la vivienda 7 el aporte total ajustado (0.066 hh) es practicamente
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igual al valor eferencial de 0.067 hh (CAP =0.003; OP =0.032; OF =0.032), indicando
un rendimiento equivalente al estandar normativo. En la mayoria de las viviendas, los
aportes totales ajustados son mayores, variando entre 0.074 y 0.105 hh, lo que refleja
rendimients inferiores a CAPECO, asociados principalmente a mayores tiempos de
trabajo y a la variabilidad del metrado ejecutado. Los valores mas altos se registran en
la vivienda 8 (0.14#0.149 hh), evidenciando el menor rendimiento relativo en esta
partida, mien@s que las viviendas 1, 2 y 5 presentan aportes cercanos a 0.08 hh,
mostrando un desempefio mas eficiente, aunque aun por debajo del estandar. En
conjunto, los resultados confirman que, dado que a menor aporte unitario total
corresponde un mayor rendimienta habilitacion y colocacion de acero en cisternas

en Chota presenta, en general, rendimientos menores a los establecidos por CAPECO,
con excepciones puntuales donde se alcanza el valor normativo.

Tabla 39

Aporte unitario de lanano de obra en habilitacion y colocacion de acero en cisternas

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

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporteunitario ajustado £APECO Aporte total
CAP OP OF CAP OoP OF (hh)
1 0.1 1 1 0.004 0.038 0.038 0.079
2 0.1 1 1 0.004 0.035 0.035 0.074
3 0.1 1 1 0.005 0.050 0.050 0.105
3 0.1 1 1 0.005 0.050 0.050 0.105
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
4 0.1 1 1 0.004 0.042 0.042 0.089
5 0.1 1 1 0.004 0.038 0.038 0.081
5 0.1 1 1 0.004 0.039 0.039 0.082
6 0.1 1 1 0.005 0.046 0.046 0.096
7 0.1 1 1 0.003 0.032 0.032 0.066
7 0.1 1 1 0.003 0.032 0.032 0.066
8 0.1 1 1 0.007 0.071 0.071 0.149
8 0.1 1 1 0.007 0.069 0.069 0.145
8 0.1 1 1 0.007 0.068 0.068 0.144
9 0.1 1 1 0.006 0.057 0.057 0.119
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Figura 34

Relacién entre el metrado de acero y el aporte unitario total en la habilitacion y

colocacion de acero de cisternas
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Nota. Relacion débil entre el metrado de acero (kg) y el aparirio total (hh), con coeficiente de
determinacién bajo (R2? = 0.018), lo que indica que el incremento del volumen de acero habilitado no

reduce de manera significativa el aporte unitario.

Figura 35
Relacién entre las horas deabajo y el aporte unitario total en la habilitacion y

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

que jornadas mas prolongadas tienden a incrementar et ajnitetrio.
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Figura 36
Relacién entre el nUmero de trabajadores y el aporte unitario total en la habilitacién

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

descoordinacién y limitaches de espacio propias de la construccion de cisternas.

d) Preparacion y vaciado de concreto en cisternas

Las estadisticas descriptivas del aporte unitario en la preparacién y vaciado de
concreto de cisternas muestran que la cuadrilla promedio estuvo cadéopor 3.82
trabajadores, con mayor participacion de peones (2.36) que de operarios (1.88),
ejecutando un metrado medio de 1.95 m3 en 3.84 horas, lo que gener6 un aporte total
promedio de 8.06 hh/m3 (mediana 7.88 hh/m?) y una variabilidad moderada (DE =
1.67), con valores entre 6.03 y 12.53 hh/m3. El aporte del operario (4.30 hh/m3) fue
ligeramente mayor que el del pedn (3.77 hh/m3), reflejando la necesidad de
coordinacion y control en esta partida; al ajustar a la cuadrilla CAPECO, el aporte total

promedo se mantiene en 8.06 hh/m3, evidenciando consistencia metodolégica.
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Tabla 40

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

vaciado de concreto en cisternas

Estadisticas N Media Error Desv.Est. Minimo Q1  Mediana Q3  Maximo
OoP 17 1.88 0.19 0.78 1.00 1.00 200 250 3.00
PE 14 236 031 1.15 1.00 175 200 3.00 5.00
Cuadrilla 17 3.82 032 1.33 200 3.00 400 450 6.00
Metrado (m3) 17 195 0.34 1.41 0.27 0.64 1.84 297 5.19
Horas ddrabajo 17 3.84 062 254 120 173 3.00 585 8.0
Aporte OP 17 430 051 2.09 1.15 3.09 379 641 7.91
Aporte PE 17 3.77 0.58 241 0.00 214 394 571 8.35
Aporte total (hh) 17 8.06 0.40 1.67 6.03 6.84 7.88 9.22 1253
Aporte CAP_ajustado 17 0.11 0.01 0.02 0.08 0.09 0.10 0.12 0.16
Aporte OP_ajustado 17 1.06 0.05 0.22 079 090 104 121 1.65
Aporte OF_ajustado 17 1.06 0.05 0.22 079 090 104 121 1.65
Aporte PE_ajustado 17 5.31 0.27 1.10 397 450 518 6.07 8.24
Aporte ORLiv_ajustado 17 0.53 0.03 0.11 040 045 052 061 0.82
Aporte total (hh)_ajustad 17 8.06 0.40 1.67 6.03 6.84 7.88 9.22 1253
Rendimiento (m3/dia) 17 397 040 1.65 174 230 376 519 6.99
Rendimiento ajustado

(m3/dia) 17 1563 0.71 291 9.71 13.19 1543 17.78 20.18

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

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

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

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

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

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

alta demada de actividades auxiliares como transporte, mezclado y colocacion del

concreto, condicionando directamente la productividad global de la partida.
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Tabla 41

Aporte unitario de la mano de obra en la preparacion y vaciadoodereto en

cisternas
- Cuadrilla Numero de Metrado  Horas de Aporte unitario de Aporte
Vivienda trabajadores  (m3) trabajo mano de obra total (hh)
OP PE OP PE
1 2 2 0.81 3.00 7.36 0.00 7.36
1 3 3 3.10 7.75 7.50 0.00 7.50
2 2 2 0.37 1.45 7.91 0.00 7.91
2 2 2 4 1.32 2.60 3.94 3.94 7.88
3 2 2 4 2.54 4.00 3.15 3.15 6.30
3 2 2 4 5.19 8.00 3.09 3.09 6.17
4 1 3 4 1.33 2.00 1.51 4.52 6.03
4 1 5 6 2.88 3.30 1.15 5.73 6.87
5 2 4 6 1.94 3.00 3.09 6.17 9.26
5 1 1 2 0.27 1.25 4.59 4.59 9.18
6 1 2 3 0.53 1.20 2.27 4.54 6.81
6 3 3 6 3.05 3.50 3.44 3.44 6.88
7 3 1 4 1.84 3.90 6.38 2.13 8.50
7 3 1 4 0.56 1.20 6.44 2.15 8.59
8 1 2 3 0.72 3.00 4.18 8.35 12.53
8 1 2 3 2.59 8.5 3.29 6.57 9.86
9 2 3 5 4.06 7.7 3.79 5.69 9.48

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

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

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

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

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

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

destacando las vivienda 3 ,

4

y

6

c

on

| o si6.88 &), quee s

ap

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

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

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

operativa.
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Tabla 42
Aporte unitario de la mano de obra en la preparacion y vaciado de concreto en cisternas

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

Vivienda Cuadrilla CAPECO Aporteunitario ajustado £APECO Aporte
CAP OP OF PE OP-Liv CAP OoP OF PE OP-Liv total (hh)
1 0.2 2 2 10 1 0.097 0.969 0.969 4.844 0.484 7.363
1 0.2 2 2 10 1 0.099 0.986 0.986 4.931 0.493 7.495
2 0.2 2 2 10 1 0.104 1.041 1.041 5.204 0.520 7.911
2 0.2 2 2 10 1 0.104 1.037 1.037 5.183 0.518 7.879
3 0.2 2 2 10 1 0.083 0.829 0.829 4.143 0.414 6.297
3 0.2 2 2 10 1 0.081 0.812 0.812 4.060 0.406 6.171
4 0.2 2 2 10 1 0.079 0.793 0.793 3.965 0.396 6.026
4 0.2 2 2 10 1 0.090 0.904 0904 4521 0.452 6.871
5 0.2 2 2 10 1 0.122 1.218 1.218 6.092 0.609 9.259
5 0.2 2 2 10 1 0.121 1.208 1.208 6.041 0.604 9.183
6 0.2 2 2 10 1 0.090 0.895 0.895 4.477 0.448 6.805
6 0.2 2 2 10 1 0.091 0.905 0.905 4526 0.453 6.879
7 0.2 2 2 10 1 0.112 1.119 1.119 5593 0.559 8.501
7 0.2 2 2 10 1 0.113 1.131 1.131 5.653 0.565 8.593
8 0.2 2 2 10 1 0.165 1.648 1.648 8.241 0.824 12.526
8 0.2 2 2 10 1 0.130 1.297 1.297 6.487 0.649 9.861
9 0.2 2 2 10 1 0.125 1.247 1.247 6.235 0.623 9.477
Figura 37

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

concreto de cisternas
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Nota. Tendencia ligeramente decreciente entre metrado de concreto (m3) y aporte unitario toiradifatmdo
gue, a medida que aumenta el volumen de concreto vaciado, el aporte unitario tiende a disminuir; sin embargo, el

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

Relacién entre horas de trabajo y aporte unitario en vaciado de concreto de cisternas
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Nota. Relacién practicamente nula entre las horas de trabajo y el aporte unitario total, reflejada en coeficiente de
determinaciéon muy bajo (R? 8.0073), lo que indica que el incremento del tiempo de trabajo no se traduce

necesariamente en una mejora del rendimiento.

Figura 39
Relacion entre el nimero de trabajadores y el aporte unitario total en la preparacion y

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

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

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

Para la habilitacion y colocacion de acero, el rendimiento promedio fue de
181.73 kg/dia, registrandose una variabilidad sicgiifva entre viviendas, asociada
principalmente a diferencias en la cantidad de acero, diametro de barras y condiciones
de trabajo. Finalmente, en la preparacién y vaciado de concreto, el rendimiento
promedio fue de 15.63 m3/dia, destacandose que esitaganesenta los valores mas
altos en términos relativos, lo cual sugiere una elevada eficiencia operativa en campo,
pese a que las dosificaciones empleadas fueron empiricas.

Tabla 43

Rendimientos de la mano de obra en la ejequd® cisternas en Chota

Promedio de rendimiento ajustado

Vivienda Encofrado Desencofrado Hab|I.|t,aC|on y Premarecion y vaciado
(m2/dia) (m2idiay  colcaclondeacero . rreto (mafdia)
(kg/dia)

1 13.16 28.67 212.31 16.37

2 14.20 26.54 226.79 15.40

3 20.60 33.11 159.43 19.51

4 20.27 32.34 189.11 18.94

5 19.96 30.33 206.74 13.19

6 15.05 27.37 174.74 17.77

7 20.15 31.50 253.50 14.23

8 11.91 25.08 115.32 11.02

9 17.14 29.14 141.12 12.83

Total 16.48 29.34 181.73 15.63
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La comparacion con losstandares de CAPECO (2006) evidencia que los
rendimientos de la mano de obra en Chota superan, los valores de referencia para varias
partidas. En encofrado, el rendimiento promedio representa el 117.73% del estandar
CAPECO (14 m2(dia), lo que indica degmmfio superior.En desencofrado, el
rendimiento promedio alcanzé el 97.81% del estdndar CAPECO (30 ma2/dia),
mostrando un comportamiento cercano al valor de referelgiacontraste, la
habilitaciéon y colocacién de acero presenté un rendimiento promedizataie al
72.69% del estandar CAPECO (250 kg/dia), evidenciando menor productividad
relativa en esta partidasta reduccion se asocia a la mayor complejidad operativa, al
caracter artesanal del trabajo gue CAPECO considera un rendamio general para
todas las actividades de habilitacion de acero y no lo separa por tipo de elemento, como
en este caso cisternd®or otro lado, la preparacion y vaciado de concreto mostré el
mayor desempeiio relativo, con promedio del 156.28% respecto al estandar CAPECO
(10 m?d/dia) este resultado indica que la mano de obra local logra rendimientos
significativamente superiores, atribuibles al uso de métodos empiricos, mayor
flexibilidad operativa y adaptacion de las cuadrillas a volimenes reducidos de vaciado.
Tabla 44

Porcentaje que representan los rendimientos respecto a CAPECO (2006)

Porcentaje respecto al rendimiento de CAPECO
Vivienda Encofrado (14 Desencofradc Habilitacion y colocacion Premrecion y vaciado de
m2/dia) (30 m2/dia) de acero (250 kg/dia) corrreto (10 m3/dia)

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

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

el encofrado de cisternas

. Encofrado
Vivienda Numgro de Metrado Horas_de szgonngﬁljign?g Cuadrilla Promedio de Porcentaje respect
trabajadore:  (m2) trabajo (m2/dia) CAPECO rendimiento ajustadc  al rendimiento de

(m2/dia) CAPECO

1 3 14.335 6.1 18.80 2.1 13.16 94.00%
2 3 10.395 4.1 20.28 2.1 14.20 101.41%
3 5 33.1053 5.4 49.04 2.1 20.60 147.13%
4 3 9.095 2.51 28.96 2.1 20.27 144.82%
5 2 11.88 5 19.01 2.1 19.96 142.56%
6 4 15.0544 4.2 28.68 2.1 15.05 107.53%
7 4 15.356 3.2 38.39 2.1 20.15 143.96%
8 2 8.62 6 11.34 2.1 11.91 85.05%
9 5 12.75 2.5 40.80 2.1 17.14 122.40%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.1 16.48 117.73%

Figura 40

Comparacion del rendimiento de la mano de obra en el encofrado de cisternas
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Los rendimientos reales del encofradwiaron entre 10.88 y 49.04 m?/dia, y al
ser ajustados a la cuadrilla estandar de CAPECO (2.1 trabajadores), los valores se sitian
entre 11.42 y 20.60 m?/dia, superando en la mayoria de casos el rendimiento normativo
de 14.00 m#/dia, lo que confirma un@guctividad favorable de la mano de obra en
Chota
Tabla 46

Rendimiento de la mano de obra en el encofrado de cisternas

; o Numero de Rendimiento
Vivienda Num?ro de Metrado Horas.de Rendimiento trabajadores de ajustado
trabajadore: trabajo (m2/dia)

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

Las cisternas de forma regular alcanzaroremadimiento promedio ajustado de
17.40 m?/dia, superando en 24.26 % el estdndar de CAPECO, mientras que la cisterna
de forma irregular presentdé un rendimiento inferior (85.05 % del estandar),
evidenciando que la regularidad geométrica facilita el processndofrado y mejora

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

acuerdo a la forma de la cisterna

Encofrado
Promedio de Promedio ) ) Cuadrilla . )
] Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Forma de Cuadrilla de o CAPECO
i i de Horas Rendimiento Rendimiento respecto al
la cisterna (Numerode  Metrado _ . (Ndmero de o
) de trabajo  (m2/dia) ] CAPECO rendimiento
trabajadores) (m2) trabajadores ]
(m2/dia) de CAPECO
Irregular 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
Regular 3.50 14.54 4.16 29.17 2.10 17.40 124.26%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%
Se observa que |l as <cisternas con may

rendimientos significativamentguperiores al estdndar de CAPECO, con valores de
hasta 147.13 %, mientras que longitudes menores o intermedias mostraron
rendimientos cercanos o ligeramente inferiores al estandar, indicando que mayores
areas continuas de trabajo favorecen la eficiendiaramfrado.

Tabla 48

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

acuerdo a la longitud de la cisterna

Encofrad
Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla . neofraco .
Largo (m) . Promedio de Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de de Horas . CAPECO .
de la , Rendimiento . Rendimiento respecto al
: (Nimero de  Metrado de . (NUmero de o
cisterna trabajadores) (m2) trabaio (m2/dia) trabaiadores CAPECO rendimiento
‘ J J . (m2/dia) de CAPECO
1.8 2.00 11.88 5.00 19.01 2.10 19.96 142.56%
2 3.00 10.00 4.83 21.16 2.10 13.65 97.50%
2.21 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
2.25 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
2.3 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
2.35 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
2.85 3.00 9.10 2,51 28.96 2.10 20.27 144.82%
4.47 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%
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Los mayores rendimientos ajustados se registraron en cisternas con anchos entre
1.28 m y 2.60 m, superando el estandar de CAPECO hadfa Eh%, mientras que
anchos mayores o con restricciones de espacio redujeron la productividad, lo que
sugiere que un ancho intermedio optimiza la maniobrabilidad y el ritmo de trabajo en
el encofrado.
Tabla 49
Rendimiento de la nm® de obra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo al ancho de la cisterna

Encofrado
Ancho Promedio de Promedio Promedio ) Cuadrilla ] .
) Promedio de Promedio de Porcentaje
(m) de Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
) Rendimiento . Rendimiento  respecto al
la (Ndmero de  Metrado de . (Namero de o
) ) ) (m2/dia) ) CAPECO rendimiento
cisterna trabajadores) (m2) trabajo trabajadores) i
(m2/dia) de CAPECO
1.15 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
1.28 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
1.75 3.00 14.34 6.10 18.80 2.10 13.16 94.00%
1.75 5.00 12.75 2.50 40.80 2.10 17.14 122.40%
1.8 2.00 11.88 5.00 19.01 2.10 19.96 142.56%
2.3 4.00 15.05 4.20 28.68 2.10 15.05 107.53%
2.5 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
2.6 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
2.8 3.00 9.10 251 28.96 2.10 20.27 144.82%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

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

aprovechamiento de la jornada laboral.
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Tabla 50
Rendimiento de la man@dabra con los estandares de CAPECO en el encofrado de

acuerdo a la altura de la cisterna

Promedio de Promedio Promedio . Cuadrlla _Encofrado .

Mol Cuadila  de  deHoras pERIE I CAPECO  Fromedo e Poreenale
coterna (PO VOIS i (M2 (T %) TCAPECO rendmeno
(m2/dia) de CAPECO

1.53 3.00 10.40 4.10 20.28 2.10 14.20 101.41%
1.70 5.00 12.75 2.50 40.80 2.10 17.14 122.40%
1.80 2.67 10.02 3.34 25.64 2.10 20.17 144.06%
2.00 2.00 8.62 6.00 11.34 2.10 11.91 85.05%
2.20 3.33 14.57 5.47 22.09 2.10 13.79 98.51%
2.25 4.00 15.36 3.20 38.39 2.10 20.15 143.96%
2.35 5.00 33.11 5.40 49.04 2.10 20.60 147.13%
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

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

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

acuerdo al volumen util de la cisterna

quumen Promed_io de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla PromediEr(ljceOfrli?)?centa'e

atil (m3) Cyadrllla de de Horas Rendimiento CAPECO Rendimiento  respecto Jal
_de la (Numero de Metrado de _ (m2/dia) (Numero de‘ CAPECO  rendimiento

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

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

acuerdo a la ubicacion de la cisterna

Encofrado
Promedio de Promedio Promedio ) Cuadrilla ) .
o ) Promedio de Promedio de Porcentaje
Ubicacion de  Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
) Rendimiento i Rendimiento respecto al
la cisterna (NUumero de Metrado de . (Namero de o
) _ (m2/dia) ) CAPECO rendimiento
trabajadores  (m2) trabajo trabajadores i
(m2/dia) de CAPECO
Inicio 3.00 13.02 5.43 19.29 2.10 13.51 96.47%
Centro 3.67 13.23 3.90 29.49 2.10 17.38 124.16%
Fondo 3.25 16.43 5.15 27.53 2.10 16.14 115.30%
Tras la parte
frontal de la 3.00 9.10 251 28.96 2.10 20.27 144.82%
vivienda
Total 3.25 13.55 4.47 26.20 2.10 16.48 117.73%

Se observa que distancias intermedias de transporte (entre 2.5 m y 5.0 m)
alcanzan rendimientos superiores al 130 % del estandar de CAPECO, mientras que
distancias muy cortas o muy largas reducen la productividad, o que syggetma

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

acuerdo a la distancia de transporte de los materiales destarna

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

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

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

acuerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

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

de material utilizado en el encofrado de la cisterna

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

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

cisternas
Rendimiento (m2/dia)
60.00

% 50.00 e ®

N et

E 40.00 ® ) =0.0185%+0.312x + 17.647 ...

i) R2=0,4Q9..--*"""""

§ 30.00 P ® @

% 20.00 | eeeessseeeet ... .

c

[0}

@ 10.00 ] .

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Metrado (m2)

Nota. La figuramuestra una relacién positiva moderada entre el metrado de encofrado y el rendimiento
(R2=0.409), indicando que a mayor area encofrada se incrementa el rendimiento diario, lo que evidencia
economias de escala y una mejor continuidad operativa en foentegbajo con mayor volumen de

encofrado.
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Figura 42
Relacién entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de obra en el

encofrado de cisternas

Rendimiento (m2/dia)
60.00
£ 50.00
< y 2.0.161% - 0.7012x + 33.144
£ 40.00 ) ° R2=0.1611
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S
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@ 10.00 ° L
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
Horas de trabajo

NotaSe observa una tendencia decreciente débil (R2=0.1611), iledigseque el aumento de las horas
de trabajo no garantiza un mayor rendimiento, sugiriendo la presencia de tiempos improductivos, fatiga

laboral o ineficiencias operativas conforme se prolonga la jornada.

Figura 43
Relacion entreel nUmero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obra en el

encofrado de cisternas

Rendimiento (m2/dia)

60.00
<. 50.00 °
S y = 0.5342% + 6.6062x- 1.457 .-
£ 40.00 R2 = 0.8481 o ..o °
o e
5 30.00 o . °
% 20.00 ° .
[ S CL A
T 10.00 ¢

0.00

0 1 2 3 4 5 6
NUmero de trabajadores

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

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

Relacién entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en

el encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)

T 25.00
S 20.00 y = 0.8939% - 4.0084x, + 20,999
£ 2=,
= 15.00 R1=0.209
§ 10.00
£
£ 500
c
g 0.00
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Largo de la cisterna (m)

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

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

Figura 45

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

encofrado
Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
T 25.00
3 20.00 y = 3.0121% - 11.15x + 26.278
1S 2=
Z 15.00 R2=.0:0711
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c
& 0.00
0 0.5 1 15 2 25 3
Ancho de la cisterna (m)
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Polinémica (Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia))

Nota. La dispersion presenta una relacién muy débil (R2 = 0.0711), lo que indica que el ancho de la
cisterna no es un factor determinante en el rendimiento del encofrado, predominando la influencia de la

organizacion de la cuadrilla y la accesibilidad al areaiatmjo.
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Figura 46

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

encofrado
Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
Z 25.00
S 20.00 y = 12.546% - 45.367 + 56483
£ 2=0.
\o/ 15.00 R? = 0,1457.
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Polinémica (Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia))

Nota.La figura evidencia una relacion débil (R2 = 0.1457), mostrando que variaciones en la altura de la
cisterna » generan cambios significativos en el rendimiento, debido a que el sistema de encofrado y los

procedimientos constructivos se mantienen similares para distintas alturas.

Figura 47

Relacion entre el volumen (til de la cisternd yemdimiento ajustado segun

CAPECO en el encofrado

Promedio de Rendimiento CAPECO (m2/dia)
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Nota. Seobserva una tendencia ligeramente creciente (R2 = 0.1901), indicando que cisternas con mayor
volumen util tienden a presentar rendimientos superiores, asociado a una mayor continuidacbde trabaj

y menor proporcion de tiempos improductivos.
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Figura 48

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

segun CAPECO en el encofrado
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Nota. La relacién es practicamente nula (R2 = 0.0034),Ue tpdica que, en los casos analizados, la
distancia de transporte de materiales no influyé de manera significativa en el rendimiento del encofrado,
debido a que se mantuvieron distancias relativamente cortas y controladas.

Figura 49

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

en el encofrado
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Nota. La figura muestra una relacion negativa fuerte (R?2 = 0.9627), evidenciando que una menor
disponibilidad de espacio reduce significativamentemtlimiento del encofrado, confirmando que el

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

El rendimiento promedio del desencofrado en Chota fue de 29.63 m?/dia, valor
muy cercano alendimiento ajustado CAPECO de 29.34 m?#/dia, alcanzando un 97.81
% del estdndar normativo, lo que evidencia que, en promedio, la mano de obra local
presenta un desempefio técnicamente comparable al estandar de Lima, con variaciones
puntuales asociadas a aeteristicas especificas de cada vivienda.
Tabla 56
Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

el desencofrado de cisternas

P dio de P dio P di Cuadirill Desacofrado
romedio de Promedio Promedio . uadrilla ) _
Cuadrilla de de Horas Promediode = \or~5  Promedio de Porcentaje

Vivienda , Rendimiento ., rendimiento  respecto al
Numero de Metrado de . Numero de
( (m2/dia) ( ajustado  rendimiento

trabajadores (m2) trabajo trabajadores (m2/dia) de CAPECO
1 3 28.67 8 28.67 3 28.67 95.57%
2 2 10.395 4.7 17.69 3 26.54 88.47%
3 3 33.1053 8 33.11 3 33.11 110.35%
4 5 18.19 2.7 53.90 3 32.34 107.79%
5 2 11.88 4.7 20.22 3 30.33 101.11%
6 3 15.0544 4.4 27.37 3 27.37 91.24%
7 3 15.356 3.9 31.50 3 31.50 105.00%
8 3 17.24 55 25.08 3 25.08 83.59%
9 3 12.75 3.5 29.14 3 29.14 97.14%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
Figura 50

Comparacion del rendimiento de la mano de obra efeadncofrado de cisternas

Rendimiento ajustado de la mano de obra a CAPECO (2006)
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Los rendimientos individuales variaron entre 17.69 58.90 m2/dia,
observandose que viviendas con menor tiempo de ejecucion y mayor numero de
trabajadores alcanzaron los valores mas altos; al ajustar la cuadrilla al estandar
CAPECO, los rendimientos se mantienen dentro de un rango similar, confirmando que
el desencofrado es una partida menos sensible a ajustes de cuadrilla que otras
actividades constructivas.

Tabla 57

Rendimiento de la mano de obra en el desencofrado de cisternas

NUmero de trabajadore Rendimiento

Vivienda Numero de Metrado Horas de  Rendimiento de acuerdo con ajustado
trabajadores trabajo (m2/dia)

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

Las cisternas de forma regular alcanzaron un rendimiento promedio de 30.20
mz/dia, equivalente al 99.58 % de$stdndar CAPECO, mientras que las cisternas
irregulares presentaron un rendimiento menor (25.08 m?/dia, 83.59 %), evidenciando

gue la regularidad geométrica favorece la rapidez del desencofrado.
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Tabla 58

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

de acuerdo a la forma de la cisterna

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

Se observa que cisternas con mayores longitudes (2.85 m y 4.47 m) alcanzaron
rendimientos superiores al estandar CAPECO, con valores de hasta 110.35 %, mientras
gue longitudes menores presentaron rendimientos inferiores, |0 que sugefeston
de mayor continuidad operativa en elementos de mayor desarrollo longitudinal.

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

de acuerdo a la longitud de la cisterna

Desencofrado

Promedio de Promedio Cuadrilla

Largo (m) ) Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de o CAPECO o
de la i de Horas Rendimiento Rendimiento respecto al
. (Nimero de Metrado ] i (Naumero de
cisterna ] de trabajo (m2/dia) . CAPECO rendimiento
trabajadores) (m2) trabajadores
(m2/dia) de CAPECO
1.8 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
2 3.00 15.00 4.50 27.11 3 27.11 90.37%
221 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
2.25 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
2.3 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
2.35 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
2.85 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
4.47 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
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Los mayores rendimientos se registraron en cisternas con anchos de 2.6 my 2.8
m, superande@l 107 % del estdndar CAPECO, mientras que anchos intermedios y
menores mostraron rendimientos mas bajos, indicando que mayores superficies
laterales facilitan el desmontaje del encofrado.
Tabla 60
Rendimiento de la mano de olwman los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo al ancho de la cisterna

Desencofrado
Promedio de Promedio Promedio _ Cuadrilla ) .
Ancho (m) . Promedio de Promedio de  Porcentaje
Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
de la i Rendimiento Rendimiento  respecto al
) (Numero de Metrado de . (NUumero de o
cisterna _ ) (m2/dia) _ CAPECO rendimiento
trabajadores  (m2) trabajo trabajadores i
(m2/dia) de CAPECO
1.15 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
1.28 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
1.75 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
1.75 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
1.8 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
2.3 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
25 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
2.6 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
2.8 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

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

area continua de desencofrado y reduce interrupciones.
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Tabla 61
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la altura de la cisterna

D f
Altura Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla _esenco fado _
: Promedio de Promedio de  Porcentaje
(myde  Cuadrilla de de Horas . CAPECO .
, Rendimienta , Rendimiento  respecto al
la (NUmero de Metrado de . (Namero de o
cisterna trabajadores (m2) trabajo (m2/dia) trabajadores’ CAPECO rendimiento
J ‘ J . (m2idia)  de CAPECO
1.53 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
1.70 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
1.80 3.50 15.04 3.70 37.06 3 31.33 104.45%
2.00 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
2.20 3.00 21.86 6.20 28.02 3 28.02 93.40%
2.25 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
2.35 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

El rendimiento tiende a incrementarse conforme aumenta el volumen Uutil,
alcanzando valores superiores al estA@EPECO en cisternas mayores a 14.36 m3,
mientras que voliumenes pequefios presentan rendimientos inferiores, confirmando la
influencia positiva del tamafio del elemento en la eficiencia del desencofrado.

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

de acuerdo al volumen util de la cisterna

Promedio de Promedio Promedio . Cuadrilla pesencofrado .

Volumen . Promedio de Promedio de Porcentaje

- Cuadrilla de de Horas o CAPECO o
atil (m3) de , Rendimiento . Rendimiento  respecto al
. (Namero de Metrado de . (NUumero de o

la cisterna trabajadores)  (m2) trabaio (m2/dia) trabaiadores’ CAPECO rendimiento

‘ ‘ J ' (m2/dia)  de CAPECO
3.96 2.00 10.40 4.70 17.69 3 26.54 88.47%
5.00 3.00 12.75 3.50 29.14 3 29.14 97.14%
5.83 2.00 11.88 4.70 20.22 3 30.33 101.11%
6.36 3.00 15.36 3.90 31.50 3 31.50 105.00%
7.50 3.00 17.24 5.50 25.08 3 25.08 83.59%
9.05 3.00 28.67 8.00 28.67 3 28.67 95.57%
11.64 3.00 15.05 4.40 27.37 3 27.37 91.24%
14.36 5.00 18.19 2.70 53.90 3 32.34 107.79%
27.31 3.00 33.11 8.00 33.11 3 33.11 110.35%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%
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Las cisternas ubicadas tras la parte frontal de la vivienda alcanzaron el mayor
rendimiento (53.90 m#/dia, 107.79 %), mientras que las ubicadas al inb@oti
mostraron valores inferiores, evidenciando que la accesibilidad y el entorno inmediato
influyen directamente en el desempeiio de la cuadrilla durante el desencofrado.

Tabla 63
Rendimiento de la mano de obra con los estandd@eSAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la ubicacion de la cisterna

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

No se observa una tendencia lineal clara entre la distancia de transporte y el
rendimiento; sin embargo, distancias intermedias (5.0 m y 12.Gloanzaron
rendimientos superiores al estandar CAPECO, lo que indica que, en el desencofrado, el
transporte de materiales tiene una incidencia secundaria frente a la organizacion de la

cuadirilla.
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Tabla 64
Rendimiento de la marde obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

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

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

Las cisternas con bastante disponibilidad de espacio presentaron el mayor
rendimiento (32.30 m?#dia, 107.67 %), mientras que espacios regulares y reducidos
mostraron valorescercanos al estandar CAPECO, confirmando que el espacio
disponible es un factor relevante para optimizar el desencofrado.

Tabla 65
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en el desencofrado

de acuerdo a la dispobilidad de espacio de la cisterna

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

de material utilizado en eleencofrado de la cisterna

D f
Promediode Promedio Promedio . Cuadrilla _esenco rado .
. . Promedio de Promedio de Porcentaje
Tipo de Cuadrilla de de Horas . CAPECO .
. Rendimiento , Rendimiento respecto al
encofrado (Numero de Metrado de . (Namero de .
trabajadores (m2) trabajo (m2/dia) trabajadores CAPECO rendimiento
J J ) (m2/dia)  de CAPECO
Fendlico 3.167 18.087  4.717 32.157 3 30.25 100.83%
Madera 2.667 18.040 5.700 24.578 3 27.53 91.76%
Total 3 18.07 5.04 29.63 3 29.34 97.81%

Figura 51

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obradaseicofrado de

cisternas
Rendimiento (m2/dia)
60.00
°

50.00
ol
k)
% 4000
O et e [ ]
2 @ ..
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£ - °
2 20.00 ¢ ®  y=-0.1279%+6.029x- 30.709
& R2 = 0.3916

10.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Metrado (m2)

Nota. El coeficiente de determinacion obtenido indica que el 39.16 % de la variabilidad del rendimiento
del desencofrado es explicada por el metrado ejecUEati® valor evidencia una relacion moderada, lo

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

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

desncofrado de cisternas

Rendimiento (m2/dia)
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Nota. El valor de R2=0.8247 refleja una relacion fuerte, indicando que el 82.47 % de la variacion del

rendimiento se explica por las horas de trabajpleadas.

Figura 53
Relacion entre el nimero de trabajadores y el rendimiento de la mano de obra en el

desncofrado de cisternas
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. 50.00
&
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Nota. El coeficiente R2=0.9486 evidencia una relacion muy fuerte, mostrando que el 94.86% de la
variabilidad del rendimiento esta directamente asociada al namero de trabajadores. Este resultado

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

Relacién entre la longitud de la cistex y el rendimiento ajustado segin CAPECO en

el deencofrado
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Rendimiento (m2/dia)

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

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

representa una relacion moderada. Esto sugiere que mayores longitudes favoeedaniehto, aunque

con influencia limitada

Figura 55

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

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

Nota. El coeficiente R=0.0930 muestra relacion débil, indicando que el amodplica solo el 9.30% de

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

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

deencofrad
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Nota.El valor B=0.2959 evidencia una relacién baja a moderada, donde la altura explica el 29.59 % del
rendimiento, asociandose a la continuidad vertical del trabajo, pero sin ser un factor determinante
Figura 57

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

CAPECO en eflesncofrado
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Nota. El coeficiente R=0.3440 indica que el volumen (til explica el 34.40 % de la variabilidad del

rendimiento, mostrando una relacién moderada entre ambableari
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Figura 58
Relacién entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

segun CAPECO en desncofrado
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Nota.El valor R=0.0722 refleja una relacion muy débil, ya que la distancia de transpptiea solo el

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

Figura 59

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

en eldesncofrado
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Nota.El coeficiente R=0.5219 indica una relacion moderada a fuerte, donde la disponibilidad de espacio
explica el 52.19 % de la variacion del rendimiento, confirmando su influencia en la eficiencia operativa

del desencofrado
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c) Habilitacién y colocacién de acero egisternas

El rendimiento promedio observado en la habilitacion y colocacion de acero fue
de 274.82 kg/dia, inferior al rendimiento promedio CAPECO de 181.73 kg/dia ajustado
por cuadrilla, alcanzando solo el 72.69% del estandar, lo que evidencia una menor
productividadglobal en Chota respecto a Lima, asociada a mayores horas de trabajo y
variabilidad en el tamafio de cuadrillas.
Tabla 67
Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

la habilitacion y colocacion dacero en cisternas

Promed_io de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
Vivienda Cyadrllla de de Horas Rendimiento CAPECO Rendimiento % respecto al
(Nimero de  Metrado de (m2/dia) (Namero de ajustado  rendimiento
trabajadores)  (kg) trabajo trabajadores)  (kg/dia) de CAPECO
1 3 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2 3 89.10 2.2 323.99 2.10 226.79 90.72%
3 4 216.26 5.7 303.69 2.10 159.43 63.77%
4 3 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
5 4 68.57 1.4 393.80 2.10 206.74 82.70%
6 5 234.03 4.5 416.05 2.10 174.74 69.90%
7 2 93.56 3.1 241.43 2.10 253.50 101.40%
8 2 96.14 7 109.83 2.10 115.32 46.13%
9 5 121.80 2.9 336.00 2.10 141.12 56.45%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
Figura 60

Comparaciérdel rendimiento de la mano de obra en acero en cisternas

Rendimiento ajustado de la mano de obra a CAPECO (2006)
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Los rendimientos por vivienda muestran una alta dispersion, con valores entre
109.83 kg/dia y 416.05 kg/dia, lo que refleja diferencias significativas en condiciones
operativas, didmetro del aceyoorganizacion de cuadrillas; el valor de referencia
CAPECO de 250 kg/dia solo es superado en algunos casos puntuales.

Tabla 68

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

Numero de
Diametro Horas
o NUmero @ Rendimiento trabajadores Rendimiento
Vivienda . delacero  Metrado de
trabajadore: ] (Kg/dia) segln (m2/dia)
(pulg) trabajo
CAPECO

1 3 3/8 89.10 2.35 303.3 2.1 212.31
2 3 3/8 89.10 2.20 324.0 2.1 226.79
3 4 5/8 341.33 9.00 303.4 2.1 159.29
3 4 1/2 91.19 2.40 304.0 2.1 159.58
4 3 1/2 304.16 9.00 270.4 2.1 189.26
4 3 1/2 304.16 9.00 270.4 2.1 189.26
4 3 1/2 126.44 3.75 269.7 2.1 188.81
5 4 3/8 29.79 0.60 397.2 2.1 208.54
5 4 1/2 107.35 2.20 390.4 2.1 204.94
6 5 1/2 234.03 4.50 416.0 21 174.74
7 2 1/2 93.56 3.10 241.4 2.1 253.50
7 2 1/2 93.56 3.10 241.4 2.1 253.50
8 2 1/2 94.23 7.00 107.7 2.1 113.08
8 2 1/2 82.80 6.00 110.4 2.1 115.92
8 2 1/2 111.39 8.00 111.4 2.1 116.96
9 5 1/2 121.80 2.90 336.0 2.1 141.12
CAPECO (2006) 250.00

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

eficiencia en la habilitacion y colocacion del acero.
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Tabla 69
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPERMahilitacion y

colocacion de acerde acuerdo a la forma de la cisterna

Forma Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
Cuadrilla de CAPECO Rendimiento Porcentaje

dela (NUimero de Metrado de Horas Rendimiento (Ndmero de  ajustado respecta

cisterna trabajadores,  (kg) de trabajo  (m2/dia) trabajadores  (kg/dia) CAPECO

Irregular 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%

Regular 3.46 155.81 4.16 312.90 2.10 197.05 78.82%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

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

Tabla 70
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPER®&nilitacion y

colocacion de acerde acuerdo a la longitud de la cisterna

Largo (m) Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
5 Cuadrilla de CAPECO  Rendimiento Porcentaje

de la , de Horas Rendimiento , :
(NUmero de Metrado (NUmero de ajustado respect@a

cisterna trabajadores’  (kg) de trabajo  (m2/dia) trabajadores)  (kg/dia) CAPECO
1.8 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%
2 2.75 102.55 5.98 166.37 2.10 121.77 48.71%
2.21 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
2.25 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
2.3 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
2.35 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2.85 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
4.47 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

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

productividad frente al estandar CAPECO.
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Tabla 71
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPERMahilitacion y

colocacion de acerde acuerdo al anahde la cisterna

Ancho Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero
(m) de Cuadrilla de de Horas o CAPECO Rendimiento Porcentaje
. Rendimiento , . .
la (NUumero de Metrado de (m2/dia) (Nimero de  ajustado respecta
cisterna trabajadores)  (kg) trabajo trabajadores  (kg/dia) CAPECO
1.15 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
1.28 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
1.75 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
1.75 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
1.8 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%
2.3 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
25 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
2.6 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
2.8 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

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

Tabla 72
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPERMailitacion y

colocacion de acerde acuerdo a la altura de la cisterna

Acero
Alt P dio de P di ) . Cuadrill
ura rome .IO € rromedio Promedio Promedio de vadrifa Promedio de Porcentaje
(m)de  Cuadrilla de o CAPECO o
, de Horas Rendimiento . Rendimiento respecto al
la (NUmero de Metrado . . (NUmero de . o
cisterna trabajadores  (kg) de trabajo  (m2/dia) trabaiadores ajustado  rendimiento
) g J (kg/dia)  de CAPECO
1.53 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
1.70 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
1.80 3.40 174.38 491 319.61 2.10 196.16 78.47%
2.00 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
2.20 4.00 161.56 3.43 359.68 2.10 193.53 77.41%
2.25 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
2.35 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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No se observa una relacion directa entre volumen Uutil y rendimiento; sin
embargo, volimenes intermedios (6.36 mafyanzan el 101.40%, mientras que
volimenes mayores o menores reducen el rendimiento relativo hasta 46.13%,
evidenciando influencia combinada de geometria y logistica.

Tabla 73
Rendimiento de la mano de obra con los estandaresAdRECO erla habilitacion y

colocacion de acerde acuerdo al volumen util de la cisterna

\(qlumen Promed_io de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Acero

atil (m3) Cyadrllla de de Horas Rendimiento C,,APECO Rendimiento  Porcentaje
_de la (Numero de Metrado de _ (m2/dia) (Nun_1ero de ajustado respecta

cisterna trabajadores) (kg) trabajo trabajadores  (kg/dia) CAPECO
3.96 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
5.00 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
5.83 4.00 68.57 1.40 393.80 2.10 206.74 82.70%
6.36 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
7.50 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
9.05 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
11.64 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
14.36 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
27.31 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

El incremento del espesor de muros reduce el rendimiento relativo, pasando de
101.40% en muros de 0.12 m a 56.45% en 0.25 m, debido al mayor consaosoade
y complejidad en el armado.
Tabla 74
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en la habilitacion y

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

Promedio de . . . Cuadrilla Acero
Espesor de  Cuadrilla Promedio Promedio Promedio de CAPECO  Rendimiento Porcentaje

muros (m) (NGmero de de Metrado de Horas Rendimiento (Namero de ustad ¢
(kg) de trabajo  (m2/dia) ajustado — respecta

trabajadores; trabajadores)  (kg/dia) CAPECO
0.10 3 89.1 2.2 324.0 2.1 226.79 90.72%
0.12 2 93.6 3.1 241.4 2.1 253.50 101.40%
0.15 3.25 159.7 53 271.2 2.1 169.39 67.76%
0.25 5 121.8 2.9 336.0 2.1 141.12 56.45%
Total 3.19 14462  4.69375  274.82 2.10 181.73 72.69%
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Los mayores espesores de losa presemgadimientos significativamente
menores, alcanzando solo 56.45% en losas de 0.25 m, mientras que espesores delgados
(0.10'0.12 m) se aproximan al estandar CAPECO con valores superiores al 90%.

Tabla 75
Rendimiento de la mano déra con los estdndares de CAPECO en la habilitacion y

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

. . . Acero
Espesol Promed.|o de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de o CAPECO o
de losa . de Horas Rendimiento , Rendimiento respecto al
(NUmero de Metrado . . (Namero de : .

(m) trabajadores’  (kg) de trabajo (m2/dia) trabaiadores’ ajustado  rendimiento

‘ . g J ' (kg/dia)  de CAPECO
0.10 3.00 81.06 2.25 317.62 2.10 230.12 92.05%
0.12 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
0.15 2.57 158.90 6.44 206.18 2.10 160.80 64.32%
0.20 4.33 222.18 5.30 341.14 2.10 164.54 65.81%
0.25 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

Las cisternas ubicadas al inicio muestramejor desempefio relativo (87.82%),
mientras que las ubicadas al fondo reducen el rendimiento a 66.96%, evidenciando el
efecto negativo del acceso y la logistica interna en la productividad del acero.

Tabla 76
Rendimiento de la marde obra con los estandares de CAPECQedmabilitacion y

colocacion de acerde acuerdo a la ubicacion de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Acero
L . Promedio Promedio Promediode Promedio de Porcentaje
Ubicacion de  Cuadrilla o CAPECO o
. . de Metrado de Horas d¢ Rendimiento , Rendimiento respecto al
la cisterna  (Numero de . . (Namero de . o
trabaiadores’ (kg) trabajo (m2/dia) trabaiadores ajustado  rendimiento
‘ ; J * (kg/dia) de CAPECO
Inicio 3.00 89.10 2.28 313.65 2.10 219.55 87.82%
Centro 4.50 123.24 2.55 384.91 2.10 182.34 72.93%
Fondo 2.57 129.72 5.51 202.82 2.10 167.40 66.96%
Tras la parte
frontal de la 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
vivienda
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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El rendimiento disminuye conforme aumenta la distancia de transporte,
alcanzando solo 46.13% a 11.00 m, mientras que distancias cortas (5.00 m) permiten
superar el estandar con 101.40%, confirmawdafluenciaenel acarreo.

Tabla 77
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPERM&pilitacion y
colocacion de acerde acuerdo a la distancia de transporte de los materiales de la

cisterna

Distancia Promedio de Promedio Cuadrilla Acero

transporte (NUmero de Metrado

de Cuadrilla de Promedio Promedio de CAPECO Rendimiento Porcentaje

de Horas Rendimiento . .
(Namero de  ajustado respecta

(m) trabajadores,  (kg) de trabajo  (m2/dia) trabajadores, (kg/dia) CAPECO

1.20 3.00 89.10 2.35 303.31 2.10 212.31 84.93%
2.50 3.00 244.92 7.25 270.16 2.10 189.11 75.64%
3.00 4.33 86.31 1.90 374.53 2.10 184.87 73.95%
4.00 3.00 89.10 2.20 323.99 2.10 226.79 90.72%
5.00 2.00 93.56 3.10 241.43 2.10 253.50 101.40%
8.00 5.00 234.03 4.50 416.05 2.10 174.74 69.90%
11.00 2.00 96.14 7.00 109.83 2.10 115.32 46.13%
12.00 4.00 216.26 5.70 303.69 2.10 159.43 63.77%
Total 3.19 144.62  4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%

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

Tabla 78
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPERManilitacion y

colocacion de acerde acerdo a la disponibilidad de espacio de la cisterna

Promedio de Cuadrilla Acero
. . . Promedio Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Disponibilidad  Cuadrilla o CAPECO .
. , de Metrado de Horas Rendimiento , . Rendimiento respecto al
de espacio (Numero de . . (Namero de : o
trabaiadores (kg) de trabajo (m2/dia) trabaiadores ajustado  rendimiento
J : J (kg/dia)  de CAPECO
Bastante 3.00 154.91 4.40 272.56 2.10 206.47 82.59%
Regular 5.00 121.80 2.90 336.00 2.10 141.12 56.45%
Poco 3.09 142.96 4.96 270.08 2.10 176.42 70.57%
Total 3.19 144.62 4.69375 274.82 2.10 181.73 72.69%
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El rendimiento relativo disminuye al aumentar el didmetro del acero, pasando
de 86. 35% en barras de 3/80 a 63.72 % en
requerido para el armado.

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

diametro de aceratilizado enla habilitacion y colocacion de acede la cisterna

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

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de oblaleabilitacion y

colocacion de acerde cisternas

Rendimiento (Kg/dia)

450.0
400.0 Y ° ®
350.0
300.0 oo ®
250.0 ®
200.0
150.0 y = 0.0015% - 0.4281x + 294.18
100.0 oo © R2=0.027
50.0

0.0
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00

Metrado (kg)

Rendimiento (kg/dip

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

cuadrilla, método de trabajo o condiciones del entorno
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Figura 62
Relacién entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano decoltaa

habilitacion y colocacion de acede cisternas

Rendimiento (Kg/dia)
500.0
450.0 y = 6.9452% - 91.063x + 495.95
< 4000 @ ... ° e R2=0.4311
3500 e °
300.0 ®-...
250.0 o .. ¢
2000 e
150.0
100.0 ® ° ®
50.0
0.0
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00  10.00
Horas de trabajo

Rendimiento (kg/d

Nota.El valor R2 = 0.4311 muestra una relacion moderada entre las horas de trabajo y el rendimiento, lo
gue indica que el tiempo de ejecucién explica parcialmente la variacion del rendimient@ adanqu
existe una proporcién importante atribuible a factores adicionales como eficiencia individual y logistica

Figura 63
Relacion entre el nimero de trabajadores y el rendimiento de la mano de diara en

habilitacion y coloca@n de acerale cisternas

Rendimiento (Kg/dia)

450.0
400.0 [ ) ¢
3500 ......................

300.0 y= %5‘.16)@ +245.842227.3

)

250.0 ° R? = 0.7529
200.0
150.0
100.0 o
50.0

0.0
0 1 2 3 4 5 6

Numero de trabajadores

Rendimiento (kg/dip

Nota. El coeficiente R2 = 0.7529 evidencia una relacion fuerte entre el nimero de trabajadores y el
rendimiento, indicando que el incremento de la cuadrilla tiene una influencia significativa en el aumento

del rendimiento diariogspecialmente en configuraciones de trabajo colaborativo
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Figura 64

Relacién entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en

la habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

y =-17.212% + 97.018x"+68.421
R2=0.1339

Rendimiento (kg/dia)

0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Largo de la cisterna (m)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota.El valor R2 = 0.1339 indica unalacién débil entre el largo de la cisterna y el rendimiento ajustado,

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

acero

Figura 65

Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendimiento ajustado segun CAPH&O en

habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00

200.00 y.=.53.2658 - 259.77x + 476.43

150.00 R?=0.5422
100.00

50.00

0.00
0 0.5 1 15 2 2.5 3

Ancho de la cisterna (m)

Rendimiento (kg/dia)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El coeficiente R? = 0.5422 muestra una relacién moderada, indicando que el ancho de la cisterna

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

del acero
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Figura 66

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

la habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Altura de la cisterna (m)

y = 314.24% - 1223.2x + 1348.2
R2=0.1805

Rendimiento (kg/dia)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El valor R?2 = 0.1805 evidencia una relacion débil entre la altura de la cisterna y el rendimiento

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

rendimiento

Figura 67

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

CAPECO era habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Volumen util (m3)

y-=0.0291% -.2,4963x + 207.48
R2=10.0708

Rendimiento (kg/dia)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El coeficiente R2 = 0.0708 confirma una relacion muy baja entre el volumen util y el rendimiento,

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

acero
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Figura 68

Relacién entrespesor de murgsel rendimiento ajustado segiin CAPECQaen

habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00
200.00
150.00 y = 4482.2%~2268.5% +.426.73
R2=0.7701
100.00
50.00

0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
Espesor de muros (m)

Rendimiento (kg/dia)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El valor R2 = 0.7704Indica una relacién fuerte, evidenciando que el espesor de muros influye

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

habilitar.

Figura 69

Relacion entreespesor de losasel rerdimiento ajustado segun CAPECOIlan

habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)
250.00
200.00
150.00 y ='4526%-2981.8x + 407.26
Rz = 0.867
100.00

50.00

Rendimiento (kg/dia)

0.00
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

Espesor de losa (m)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

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

lo que confirma que el aumento del espesor impacta directamentpreduatividad del acero.
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Figura 70

Relacién entraibicacion de la cisterng el rendimiento ajustado segun CAPECO en

la habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

< 250.00
2 200.00 y = 14.73% - 84.275x + 289.81
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o 150.00
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0.00

0 1 2 3 4 5

Ubicacion de la cisterna

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El valor R2 = 0.9929 representa una relacién extremadamente foditando que la ubicacion
de la cisterna explica casi la totalidad de la variabilidad del rendimiento, asociada principalmente a

accesibilidad y condiciones de trabajo.

Figura 71
Relacion entre la distancia de transporte de miates y el rendimiento ajustado

segun CAPECO €da habilitacién y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

300.00
250.00
200.00

150.00 y =-1.2849% + 10.293X +191.53
100.00 R2 = 0.5636
50.00

0.00
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Distancia de transporte de materiales (m)

Rendimiento (kg/dia)

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. La relacion entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado es moderada,
con coeficiente de determinacion R? = 0.5636, lo que indicaapgueximadamente el 56.36% de la

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

Relacién entrda disponibilidad de espacip el rendimiento ajustado segun CAPECO

enla habilitacion y coloacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)
250.00

200.00 y = 50.326% - 186.28x + 312.37
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Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota.El coeficiente de determinacion obtenido (R2 = 1.00) indica que, dentro de la muestra analizada, el
rendimiento ajustado aumenta conforme mejora la disponibilidad de espacio. No obstante, este valor

elevado responde al reducido tamafiuestral

Figura 73

Relacion entreel didmetro de acerg el rendimiento ajustado segun CAPECOan

habilitacion y colocacion de acero

Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia)
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Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (kg/dia))

Nota. El valor R2 = 1.00 refleja una correspondencia total entre el diametro del aekerendimiento
ajustado en la muestra estudiada; sin embargo, este resultado esta condicionado por el nimero reducido

de observaciones
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d) Preparacion y vaciado de concreto enisternas

El rendimiento promedio ajustado total fue de 15.63 m3/dia, lo quesesyae
el 156.28% del estandar CAPECO (10.00 m3/dia), evidenciando que, pese al uso de
dosificaciones empiricas, la mano de obra en Chota presenta desempefio superior al
referente de Lima, asociado a menores volimenes por jornada y a una ejecucion
intensivaen cisternas de pequeia escala.
Tabla 80
Comparacion del rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO en

la preparacion y vaciado de concreto en cisternas

Promedio de Pronedio . . Cuadrilla Concreto
Vivienda C,u adrilla de zreomg:ja:g ;reonrgﬁgilgn?é CAPECO Prom_ed_io de Porcentaje

(Numero de Metrado de trabajo  (m3/dia) (Numero de Rendimiento respecta
trabajadores) (m3) trabajadores ajustado (m3/dia CAPECO
1 25 1.96 5.375 2.69 15.20 16.37 163.69%
2 3 0.84 2.025 3.04 15.20 15.40 154.03%
3 4 3.86 6 5.13 15.20 19.51 195.09%
4 5 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
5 4 1.11 2.125 3.46 15.20 13.19 131.88%
6 4,5 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
7 4 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
8 3 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
9 5 4.06 7.7 4,22 15.20 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Figura 74

Comparacion del rendimiento de la mano de obra en concreto en cisternas

Rendimiento ajustado de la mano de obra a CAPECO (2006)

25.00

19.51
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16.37
15.40 14.23

13.19 12.83
15.00 11.02

10.00

5.00

Rendimiento (m3/dia)
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Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia) e CAPECO (10 m3/dia)
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Los rendimientos individualegariaron entre 1.74 y 6.99 m3/dia, observandose
gue incrementos en el numero de trabajadores y en el metrado ejecutado por jornada
tienden a mejorar el rendimiento, aunque con dispersion atribuible a condiciones
operativas y a la falta de estandarizacidmes mezclas de concreto.

Tabla 81

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

Numero de trabajadore

Vivienda NUmero de Metrado Horas de Rendimiento deacuerdo con Rendimiento
trabajadores trabajo (m3/dia) (m3/dia)
CAPECO

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

CAPECO (2006) 10.00

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

proceso constructivo.
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Tabla 82
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPE@mparacion y

vaciado de concretde acuerdo a la forma de la cisterna

Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Concreto

IFor'ma de C/uadrilla de de Horas Rendimiento CAPECO Prom.ed'io de Porcentaje
a cisterna (Numero de Metrado de trabajo  (m3/dia) (Numero de Rendimiento respecta
trabajadores (m3) trabajadores ajustado (m3/dia CAPECO
Irregular 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
Regular 3.93 1.99 3.59 421 15.20 16.24 162.43%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Se observa un incremento progresidel rendimiento ajustado conforme
aumenta la longitud de la cisterna, alcanzando valores maximos de 19.51 m3/dia
(195.09%) en longitudes mayores, lo que sugiere economias operativas por mayor
volumen continuo de vaciado.

Tabla 83
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPEG(pmparacion y

vaciado de concretde acuerdo a la longitud de la cisterna

Largo Promedio de Promedio . . Cuadrilla Concreto
(m)%e Cuadrilla de I(Djromed|o Prom_edllo de CAPECO Promedio de Porcentaje
la (Namero de Metrado N Hora_ls Rend|m|,ento (Namero de  Rendimiento respecta
. : detrabajo (m3/dia) : . . P
cisterna trabajadores (m3) trabajadores, ajustado (m3/dia CAPECO
1.8 4.00 111 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
2 3.67 2.46 6.40 2.86 15.20 11.62 116.24%
2.21 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
2.25 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
2.3 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
2.35 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
2.85 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
4.47 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Los mayores rendimientos ajustados se registraron en anchos entre 2.6 y 2.8 m,
con valores de hasta 19.51 m3/dia (195.09%), mientras que anchos menores
presentaron rendimientasferiores, evidenciando que mayores secciones favorecen la

eficiencia del vaciado.
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Tabla 84
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPE@mparacion y

vaciado de concretde acuerdo al ancho de la cisterna

Ancho Promedio de . . . Cuadrilla Concreto

. Promedio Promedio Promedio de . .

(m)de  Cuadrilla o CAPECO Promedio de Porcentaje

, de Metrado de Horas Rendimiento , .

la (NUmero de (m3) de trabajo  (m3/dia) (Nimero de  Rendimiento respecta
cisterna trabajadores ] trabajadores ajustado (m3/dia CAPECO
1.15 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
1.28 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
1.75 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
1.75 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
1.8 4.00 1.11 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
2.3 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
2.5 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
2.6 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
2.8 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Las cisternas coralturas entre 2.20 y 2.35 m alcanzaron los mayores
rendimientos ajustados, hasta 19.51 m3/dia (195.09%), indicando que alturas
intermedias permiten una mejor organizacion del vaciado sin penalizar la
productividad.

Tabla 85
Rendiménto de la mano de obra con los estandares de CAPEQ®pzaparacion y

vaciado de concretde acuerdo a la altura de la cisterna

Altura (m) Promed.|o de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla _ Concreto :
de la C/uadnlla de Metrado de Horas Rendimiento C',A\PECO Promgd_|o de Porcentaje
cisterna (NUmero de (m3) de trabajy  (m3/dia) (Numero de  Rendimiento respecta
trabajadores trabajadores) ajustado (m3/dia CAPECO
1.53 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
1.70 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
1.80 4.50 1.61 2.39 481 15.20 16.06 160.62%
2.00 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
2.20 3.50 1.87 3.86 3.97 15.20 17.07 170.71%
2.25 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
2.35 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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El rendimiento ajustado aumenta con el volumen util de la cisterna, alcanzando
valores maximos en volumenes superiores a 14.36 m3, lo que confirma que mayores
voliumenes continuos optimizan el uso de la mano de obra duramatsado.

Tabla 86
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPER@m paracion y

vaciado de concretde acuerdo al volumen Util de la cisterna

Promedio de Promedio Cuadrilla Concreto
Volumen . Promedio Promedio de o )
» Cuadrilla de o CAPECO Rendimienta Porcentaje
atil (m3) de i de Horas Rendimiento )
] (NUmero de Metrado ) . (Nimero de  ajustado  respecta
la cisterna . de trabajo (m3/dia) .
trabajadores  (m3) trabajadores; (m3/dia) CAPECO
3.96 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
5.00 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
5.83 4.00 1.11 2.13 3.46 15.20 13.19 131.88%
6.36 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
7.50 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
9.05 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
11.64 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
14.36 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
27.31 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

Las cisternas ubicadas tras la parte frontal de la vivienda presentaron el mayor
rendimiento ajustado (18.94 ma3/dia; 189.37%), evidenciando que una ubicacion

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

vaciado de concretde acuerdo a la ubicacion de la cisterna

Promedio de Promedio . . Cuadrilla _Concreto .
L . Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Ubicacién de Cuadrilla de o CAPECO .
. . de Horas Rendimiento , Rendimienta respecto al
la cisterna (Numero de Metrado . . (Namero de _ o
trabajadores  (m3) de trabajo (m3/dia) trabaiadores ajustado rendimiento
) ‘ (m3/dia) de CAPECO
Inicio 2.75 1.40 3.70 2.86 15.20 15.89 158.86%
Centro 4.40 1.97 3.33 4.33 15.20 14.95 149.50%
Fondo 3.67 2.24 4.77 3.68 15.20 14.92 149.19%
Tras la parte
frontal de la 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
vivienda
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

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

Tabla 88
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPER® paracion y

vaciado @& concretale acuerdo al espesor de muros de la cisterna

Promedio de Promedio Cuadrilla concreto
Espesor . Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
Cuadrilla de o CAPECO .
de muros , de Horas Rendimienta , Rendimiento  respecto al
(Nimero de Metrado ) . (NUmero de . o
(m) trabajadores)  (m3) de trabajo (m3/dia) trabaiadores’ ajustado rendimiento de
J ) ' (m3/dia)  CAPECO
0.10 3 0.8 2.0 3.0 15.2 15.40 154.03%
0.12 4 1.2 2.6 3.7 15.2 14.23 142.28%
0.15 3.83 2.1 4.0 4.1 15.2 16.13 161.33%
0.25 5 4.1 7.7 4.2 15.2 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

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

colocado y esfuerzo operativo duranteadiado.
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Tabla 89
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPE@mparacion y

vaciado de concretde acuerdo al espesor de losa de la cisterna

Espesor Promed_io de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Concreto
Cuadrilla de de Horas o CAPECO Promedio de Porcentaje

de losa . Rendimiento . .

(m) (Numero de Metrado de _ (m3/dia) (Numero de .Rendlmlento, respect@a
trabajadores  (m3) trabajo trabajadores) ajustado (m3/dia CAPECO

0.10 4.00 1.15 2.34 3.60 15.20 13.71 137.08%
0.12 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
0.15 3.50 1.91 4.59 3.67 15.20 15.44 154.42%
0.20 4.25 2.83 4.18 5.19 15.20 18.64 186.41%
0.25 5.00 4.06 7.70 4.22 15.20 12.83 128.31%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%

La distancia déransporte mostro una relacion no lineal con el rendimiento; sin
embargo, incluso a 12.00 m se alcanzaron rendimientos elevados (19.51 m3/dia;
195.09%), lo que sugiere una adecuada adaptacion operativa de las cuadrillas pese al
incremento en desplazamiest
Tabla 90
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPER®®paracion y

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

cisterna
. . . . . Concreto
Distancia de Pramedio de Promedio . . Cuadrilla .
. Promedio Promedio de Promedio de .
transporte de Cuadrilla de o CAPECO . Porcentaje
. , de Horas Rendimienta . Rendimiento
materiales (Numero de Metrado ) . (NUmero de . respecta
_ de trabajo (m3/dia) . , ajustado
(m) trabajadores  (m3) trabajadores; . CAPECO
(m3/dia)
1.20 2.50 1.96 5.38 2.69 15.20 16.37 163.69%
2.50 5.00 2.10 2.65 6.15 15.20 18.94 189.37%
3.00 4.33 2.09 3.98 3.72 15.20 13.07 130.69%
4.00 3.00 0.84 2.03 3.04 15.20 15.40 154.03%
5.00 4.00 1.20 2.55 3.74 15.20 14.23 142.28%
8.00 4.50 1.79 2.35 5.25 15.20 17.77 177.73%
11.00 3.00 1.65 5.75 2.17 15.20 11.02 110.20%
12.00 4.00 3.86 6.00 5.13 15.20 19.51 195.09%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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La mayor disponibilidad de espacio gener6é el mejor rendimiento ajustado
(16.87 m3/dia; 168.68%), confirmando que espacios amplios facilitan la
maniobrabilidad y continuidad del vaciado, mientras que espacios reducidos
disminuyen la eficiencia.

Tabla 91
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CARIEla preparacion y

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

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

E concreto con foébc esperado de 210
ajustado (16.49 m3/dia; 164.87%) frente al de 175 kg/cm2, lo que indica que, aunque
las mezclason empiricas, las percepciones de mayor resistencia no penalizaron la
productividad.

Tabla 92
Rendimiento de la mano de obra con los estandares de CAPECO de azleerdo
resistencia esperadenla preparacion y vaciado de concrade la cisterna
] . Concreto
Promedio de ] ] . Cuadrilla ) )
_ Promedio Promedio Promedio de Promedio de Porcentaje
F'c del Cuadrilla o CAPECO
i de Metrado de Horas Rendimiento . Rendimiento  respecto al
concreto  (Numero de ) i (Numero de
. (m3) de trabajo  (m3/dia) . ajustado rendimiento de
trabajadores) trabajadores’
(m3/dia) CAPECO
175 3.67 2.46 6.40 2.86 15.2 11.62 116.24%
210 3.86 1.84 3.30 421 15.2 16.49 164.87%
Total 3.82 1.95 3.84 3.97 15.20 15.63 156.28%
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La dosificacién 1:4:4 alcanzé un rendimieafastado de 15.80 m3/dia (158.03
%), superior a la dosificacion 1:5:5, evidenciando que mezclas empiricas mas ricas en
cemento favorecen una colocaciébn mas rapida y continua durante el vaciado.
Tabla 93
Rendimiento de la mano deralrzon los estandares de CAPECO de acuerdo a la

dosificacion de materiales éa preparacion y vaciado de concrede la cisterna

Promedio de Promedio Promedio Promedio de Cuadrilla Concreto
e, Cuadrilla de . CAPECO Rendimiento Porcentaje
Dosificacion de Horas Rendimiento , .
(Nimero de  ajustado  respecto a

(Namero de Metrado de trabajo  (m3/dia)
trabajadores  (m3) J trabajadores (m3/dia) CAPECO

1 cemento, 4 latas de

. 3.75 1.81 3.60 3.96 15.2 15.80 158.03%
piedra, 4 latas de arel
L cemento, Slatasde ;.\, 4.06 7.70 4.22 15.2 1283  128.31%
piedra,5 latas de aren
Total 3.82 1.95 3.844117¢€ 3.97 15.20 15.63 156.28%

Figura 75

Relacion entre el metrado y el rendimiento de la mano de obi@aeparacion y

vaciado de concretde cisternas

Rendimiento (m3/dia)

.......
.o

e .7 ®  =.0.2445% + 1.8318x + 1.7919
et Rz =0.4179

Rendimiento (m3/dia)
o [l N w N (6] (o] ~ oo
o
o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Metrado (m3)

Nota. El coeficiente de determinacion R2 = 0.4119 indica una relacion moderada entre el metrado de
concreto y el rendimiento diario. Esto evidencia que el volumen vaciado influye parcialmente en el
rendimiento, aunque intervienen otros factoopsrativos como la cuadrilla, logistica y método de

colocacion
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Figura 76
Relacién entre las horas de trabajo y el rendimiento de la mano de olaa en

preparacion y vaciado de concrede cisternas

Rendimiento (m3/dia)
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Horas de trabajo

Nota.R2 = 0.2234 muestr@lacion débil, lo que indica que el incremento de horas trabajadas no garantiza
un aumento proporcional del rendimiento diario, debido a tiempos improductivos y pausas operativas

Figura 77
Relacion entre el nimero de trabajadsry el rendimiento de la mano de obrdaen

preparacion y vaciado de concrede cisternas
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Nota.Con Rz = 0.7988, se evidencia una relacion fuerte, indicando que el tamafio de la cuadrilla explica
gran parte de la variabilidad del rendimiento. A mayamero de trabajadores, mayor produccion diaria

de concreto
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Figura 78

Relacién entre la longitud de la cisterna y el rendimiento ajustado segin CAPECO en

la preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
22.00

20.00 y =-2:3838% + 17.809x 12.438

R2=0.8105
18.00
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10.00
0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 5

Largo de la cisterna (m)

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. El coeficiente R2 = 0.8105 imzh una relacién fuerte, mostrando que cisternas de mayor longitud
tienden a registrar mayores rendimientos ajustados, asociados a economias de escala en el vaciado

Figura 79

Relacion entre el ancho de la cisterna y el rendindejustado segun CAPECO kn

preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
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Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. El valor R2 = 0.279 refleja una relacion débil, por lo que el ancho de la cisterna no constituye un

factor determinante del rendimiento ajustado en esta partida
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Figura 80

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

la preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

20.00

y = 25.022% - 93.907x + 100.98

18.00 R2=0.5037
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Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota.Con R2=0.5037, se identifica una relacion moderada, sugiriendo que alturas intermedias favorecen
el rendimiento, mientras que alturas extremas reducen la eficiencia por mayor dificultad constructiva

Figura 81
Relacion entre el volumen (til de la cisterna y el rendimiento ajustado segun

CAPECO erla preparacion y vaciado de noreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
22.00
20.00 y =-0.0154% + 0.7842x + 9.8423
RZ=0.6299
18.00
16.00

14.00
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Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. El coeficiente R2 = 0.6299 indica una relacion moderada a fuerte, evidenciando que cisternas de

mayor volumen (til presentan mayores rendimientos ajustados
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Figura 82

Relacién entrel espesor de murgsel rendimi@ato ajustado segin CAPECO lan

preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
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Nota.El valor R2 = 0.7152 muestra una relacion fuerte, indicando que el aumento del espesor de muros

reduce el rendimiento ajustado debido al mayor volumen por unidad de avance yesfagaro de

colocacion.

Figura 83

Relacién entrel espesor de losael rendimiento ajustado segun CAPECQan

preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
20.00

18.00
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Espesor de losa (m)

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. Con R2 = 0.7208, existe una relacion fuerte, donde espesores de losadiaemaximizan el

rendimiento, mientras que espesores mayores incrementan la complejidad del vaciado.
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Figura 84

Relacion entre laibicacion de la cisterng el rendimiento ajustado segun CAPECO

enla preparacion y vaciado de comto
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Ubicacion de la cisterna

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota.Donde 1 inicio, 2 centro, 3 fondo y 4 detras de la parte frontal de la edific&tiéoeficiente R?
= 0.9542 evidencia una relacién muy fuerte, demostrando que la ubicacion de la cisterna es un factor
critico en el rendimiento, siendo lakicadas tras la parte frontal de la vivienda las mas eficientes.

Figura 85
Relacién entre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado

segun CAPECO da preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
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Nota. La relaciénentre la distancia de transporte de materiales y el rendimiento ajustado es muy débil,

con un coeficiente de determinacién R2 = 0.048
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Figura 86
Relacién entre la disponibilidad de espacio y el rendimiento ajustado segun CAPECO

en la preparacion y vaciado de concreto
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Nota.El coeficiente de determinacion R2 = 1.00 obtenido para la relacion entre disponibilidad de espacio
y rendimiento ajustado evidencia una asociacion fuerte en la muestra analizada; sin embargo, dada la
naturalega categorica de la variable y el tamafio muestral limitado, este resultado no debe interpretarse

como una relacion perfecta ni extrapolarse como una ley general

Figura 87
Relacion entrédas latas de cada agregadgeel rendimient@justado segun CAPECO

enla preparacion y vaciado de concreto

Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)
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Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia)

Polinémica (Promedio de Rendimiento ajustado (m3/dia))

Nota. El valor R2 = 1.00 indica que, para las dos configuraciones de dosificacion evaluadas, el
rendimiento ajustado varia de manera consistente dentro de la muestra. Este comporeapa@tde a

una relacién deterministica generada por un nimero reducido de alternativas de dosificacion
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4.1.4. Uso de los tiempos de produccién en la ejecucion de cisternas
El uso de los tiempos de ejecucida cisternagvidencia que la habilitacion y

colocacid de acero es la partida con mayor eficiencia productiva, al registrar el mayor
tiempo productivo (51.40%) y el menor tiempo no contributorio ()4.%6
desencofrado presenta también un desempefio favorable, con tiempo productivo de
47.33% ymenor dependem de actividades auxiliares; en contraste, el encofrado
muestra el menor tiempo productivo (30.19%) y el mayor tiempo contributorio
(46.56%), evidenciando una alta incidencia de actividades de apoyo que reducen la
produccién directa; por su parte, la preacién y vaciado de concreto presenta una
distribucién mas equilibrada entre tiempo productivo (37.65%) y contributorio
(39.39%), con un tiempo no contributorio relevante (22.96%)
Tabla 94

Uso de los tiempos de produccion erdastruccion de cisternas

Partida TP TC TNC
Encofrado 30.19% 46.56% 23.26%
Desencofrado 47.33% 33.53% 19.13%
Habilitacién y colocacion de acero 51.40% 34.04% 14.56%
Preparacion y vaciado de concreto 37.65% 39.39% 22.96%
Figura 88

Uso de los tiempos de produccion en la construccion de cisternas

Uso de los tiempos de produccién en la construccion de cisternas
60.00%
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20.00% 14.56%
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Encofrado Desencofrado Habilitacién y colocacion Preparacion y vaciado de
de acero concreto
TP = TC mTNC
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a) Encofrado

Los resultados indican que, en la partida de encofrado, el tiempo contributorio
(46.56%) predomina sobre el tiempo productivo (30.19%), lo que evidencia que una
proporcién significativa de la jornada se destina a actividades de apoyo como transporte
de maeriales, ajustes y preparacion de elementos. El tiempo no contributorio alcanza
un 23.26%, reflejando la presencia de esperas e ineficiencias opet®asofrado
es una partida con alta dependencia de actividades auxiliares.
Tabla 95

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra rcoftaglode

cisternas
Vivienda TP TC TNC
1 22.71% 51.46% 25.83%
2 8.75% 59.03% 32.22%
3 37.97% 40.82% 21.20%
4 41.01% 44.49% 14.50%
5 27.10% 46.65% 26.25%
6 37.92% 43.85% 18.23%
7 51.35% 30.42% 18.23%
8 32.29% 39.17% 28.54%
9 12.57% 63.12% 24.31%
Promedio 30.19% 46.56% 23.26%
Figura 89

Resumen del uso de los tiempos de produccion en el encofrado en cisternas.
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Figura 90

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 1

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 1
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Figura 91

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 2
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Figura 92

Uso de los tiempos geoduccion en el encofrado de cisterna, vivienda 3
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Figura 93

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 4
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Figura 94

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado derees vivienda 5

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 5
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Figura 95

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 6
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Figura 96

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 7

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 7
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Figura 97

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 8
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Figura 98

Uso de los tiempos de produccion en el encofrado de cisterna, vivienda 9
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b) Desecofrado

En el desencofrado sebserva un mayor predominio del tiempo productivo
(47.33%), acompafiado de una reduccion del tiempo contributorio (33.53%) y del
tiempo no contributorio (19.13%). Estos resultados evidencian que el desencofrado es
una partida mas directa y menos complejend® las actividades se concentran
principalmente en la ejecucion efectiva
Tabla 96

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obra en el desencofrado de

cisternas
Vivienda TP TC TNC
1 75.14% 18.75% 6.11%
2 58.59% 13.54% 27.86%
3 24.07% 62.64% 13.28%
4 55.58% 28.08% 16.33%
5 53.96% 37.71% 8.33%
6 61.30% 27.41% 11.30%
7 40.12% 54.23% 5.65%
8 28.61% 29.72% 41.67%
9 28.61% 29.72% 41.67%
Promedio 47.33% 33.53% 19.13%
Figura 99

Resumen del uso de los tiempos de produccion en desencofrado en cisternas.
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Figura 100
Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 1

Uso de los tiempos de produccién en desencofrado de cisterna, vivienda 1
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Figura 101

Uso de los tiempos de prodiién en desencofrado de cisterna, vivienda 2
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Figura 102

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 3
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Figura 103

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado denastavienda 4
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Figura 104

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, viviendas 5
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Figura 105

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 6
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Figura 106

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 7
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Figura 107

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 8

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 8
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Figura 108

Uso de los tiempos de produccion en desencofrado de cisterna, vivienda 9
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c) Habilitacién y colocacién de acero

Para la habilitacion y colocacion de acero, el tiempo productivo promedio

alcanza el 51.40%, siendo el mas alto entre las partidas analizadas, fefleja una

mayor dedicacion al trabajo directo de corte, doblado y colocacion de barras. El tiempo

contributorio (34.04%) permanece relevante debido a la manipulacién y traslado del

acero, mientras que el tiempo no contributorio se reduce a 14idéizndo mejor

aprovechamiento de la jornada laboral de las cuadrillas en esta partida.

Tabla 97

Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obaahailitacion y

colocacion de eeroen cisternas

Vivienda TP TC TNC
1 64.97% 19.14% 15.90%
2 31.88% 52.50% 15.63%
3 61.98% 20.94% 17.08%
4 57.52% 25.82% 16.67%
5 72.40% 13.75% 13.85%
6 50.08% 37.75% 12.17%
7 27.79% 65.89% 6.32%
8 66.46% 10.00% 23.54%
9 29.50% 60.58% 9.92%

Promedio 51.40% 34.04% 14.56%

Figura 109

Resumen del uso de los tiempos de produccién en acero en cisternas.
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Figura 110
Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 1
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Figura 111

Uso de logiempos de produccién en acero de cisterna, vivienda 2
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Figura 112

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 3
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Figura 113

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisteivienda 4

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 4
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Figura 114

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 5
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Figura 115

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 6
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Figura 116

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, vivienda 7
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Figura 117

Uso de los tiempos de produccion en acero de cisterna, viviendas 8
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Figura 118

Uso de los tiempos de produccionaaero de cisterna, vivienda 9
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d) Preparacion y vaciado de concreto

En la preparacion y vaciado de concreto, el tiempo contributorio (39.39%) es
ligeramente superior al tiempo productivo (37.65%), evidenciando que las actividades
previas y de apoyo, comegparacion de materiales, mezclado y transporte, demandan
una fraccién importante del tiempo. El tiempo no contributorio (22.96%) se mantiene
elevado, lo que sugiere interrupciones asociadas a la disponibilidad de materiales,
coordinacion de cuadrillas yapsas operativas.
Tabla 98
Uso de los tiempos de ejecucion por parte de la mano de obiaapeeparacion y

vaciado de oncretoen cisternas

Vivienda TP TC TNC
1 39.79% 38.96% 21.25%
2 39.57% 37.79% 22.64%
3 26.22% 47.88% 25.89%
4 17.57% 44.17% 38.26%
5 21.89% 51.12% 27.00%
6 42.88% 30.47% 26.65%
7 51.56% 31.20% 17.24%
8 52.08% 37.85% 10.07%
9 47.25% 35.07% 17.68%

Promedio 37.65% 39.39% 22.96%

Figura 119

Resumen del uso de los tiempogrdmuccion en concreto en cisternas.
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Figura 120
Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 1
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Figura 121

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 2

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 2
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Figura 122

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 3
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Figura 123

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 4
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Figura 124

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 5
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Figura 125

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 6
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Figura 126

Uso de los tiempos de produccionadacreto en cisterna, vivienda 7
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Figura 127

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 8

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 8
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Figura 128

Uso de los tiempos de produccion de concreto en cisterna, vivienda 9
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4.2.

Contrastacién de hipotesis

La contrastacion de hipétesis de la investigacion se readiz@determinar si
existen diferencias estadisticamente significativas entre los rendimientos y niveles de
productividad de la mano de obra observados en campo y lmevale referencia
establecidos por I&amara Peruana de la Construccig@APECO, 2006), asi como
con los estandares de uso de tiempos propuestos por Ghio Castillo (2001). Para ello, se
emplearon los programas Minitab 22 y SPSS v.26.0, trabajando corveindsi
confianza del 95% y un nivel de significa
a) Hipotesis general

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

H1:La productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion de
cisternas para viviendas de la ciudad de Chota es menor a los estimados en la ciudad de
Lima de Ghio Castillo (200 CAPECO (2006).

b) Criterio de contrastacion
La contrastacion de hipotesis se realizé bajo los siguientes criterios estadisticos:
- Nivel de confianza: 95%
- Ni vel de significancia: U = 0.05
- Regla de decision:
o Si p < 0.05, se r ec baaeptaladipotesisp - t e s
alternativa (H ).
o Si p O 0.05, se acepta la hip-tesis
Los valores de referenc@nsideradosueron los establecidos por CAPECO

(2006):
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Tabla 99

Rendimiento de la mano de obra segun CAPECO (2006)

Partida Encofrado Desencofrado Acero Concreto
(m2/dia) (m2/dia) (kg/dia) (m3/dia)
Rendimiento diario 14 30 250 10

Nota.(CAPECO, 2006)

Asimismo, para el analisis de productividad se consideraron los porcentajes
optimos de uso deélempopropuestos por Ghio Castillo (2001):
Tabla 100

Ocupacion del tiempo de trabajo

Productividad TP (%) TC (%) TNC (%)
Promedio Lima 28 36 36
Promedio Chile 47 28 25
Con manejo optimizado 60 25 15

Nota. (Ghio, 2001)

c) Prueba de normalidad

Previo a la aplicacion de pruebas paramétricas, se evaluo la normalidad de los
datos de rendimiento de la made obra mediante pruebas de normalidad en el
programa Minitab 22. Los resultados evidenciaron que los valores de p fueron mayores
a 0.05, lo que indica que los datos presentan una distribucién aproximadamente normal,
cumpliéndose asi el supuesto de nordaalinecesario para la aplicacién del analisis t
Student.
Tabla 101

Prueba de normalidad del rendimiento de la mano de obra

Partida Valor p

Encofrado 0.337
Desencofrado 0.068
Habilitacién y colocacion de acero 0.097
Preparacidly vaciado de concreto 0.418
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Figura 129

Prueba de normalidad del rendimiento en encofrado en la construccion de cisternas
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Figura 130
Prueba de normalidad del rendimiento en desencofrado earatruccion de

cisternas
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Figura 131
Prueba de normalidad del rendimiento en habilitacion y colocacién de acero en la

construccion de cisternas
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Figura 132

Prueba de normalidad del rendimiento en a@tc en la construccion de cisternas
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d) Andlisis t-student del rendimiento por partida

La Tabla 1@ muestra que, para la partida de encofrado, el valor p = 0.018 es
menor que 0.05, por lo que se rechaza la hipétesis nula y se concluye que el rendimiento
promedio es significativamente mayor a 14 m2/dia establecido por CAPECO; en el
desencofrado, el valop = 0.756 indica que no existen diferencias significativas
respecto al estandar de 30 m#/dia, aceptandose la hip6tesis nula; en la habilitacion y
colocacion de acero, el valor p = 1.000 evidencia que el rendimiento promedio es
significativamente menor aklor de referencia de 250 kg/dia, por lo que no se supera
el estandar de CAPECQO; finalmente, en la preparacion y vaciado de concreto, el valor
p = 0.000 confirma que el rendimiento promedio es significativamente mayor a 10
m3/dia, rechazandose la hipotesula y evidenciando desempefio superior al estandar
Tabla 102

Analisis tstuden del rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas

por partida
Partida Prueba Valor T Valor p
H en?/dia 1 4
Encofrado 2.38 0.018
H Zn/dia 1
H 3@m?/dia
Desencofrado -0.73 0.756
H 3@/ dia
o . H : 250kgAia
Habilitacién y colocacion de acero -6.04 1.000
H 250kgkdia
. . H 1&m¥/dia
Preparacion y vaciado de concrett . 7.98 0.000
H 1&m¥/dia

e) Andlisis t-student de la productividad (tiempo productivo) por partida

Los resultados del analisisStudent indican que, al comparar el tiempo
productivo (TP) con el valor de referencia del 28% propuesto por Ghio (2001) para
Lima, las partidas de desencofrado (p = 0.006), habilitacién y colocacién de acero (p =

0.000) y prepracion y vaciado de concreto (p = 0.004) presentan valores de TP
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significativamente mayores, rechazandose la hipotesis nula y evidenciando una
productividad superior al estdndar basico. En contraste, en la partida de encofrado (p =
0.239) no se identifica diferencias estadisticamente significativas respecto a dicho
umbral, a pesar de registrar un TP promedio de 30.19%, apenas superior al valor de
referencia.

Este resultado es técnicamente relevante, dado que el encofrado constituye la
ruta critica en la@nstruccion de cisternas, al condicionar directamente el inicio de las
partidas de acero y concreto. La baja ganancia marginal de TP en esta actividad se
explica por el uso predominante de encofrados de madera no modulados, caracteristicos
de la autoconsticcién, los cuales demandan mayores tiempos contributorios asociados
al corte, ajuste, alineamiento y sellado de juntas, reduciendo el tiempo efectivo de
produccion directa. A diferencia de sistemas industrializados o paneles modulares, la
madera genera anmayor variabilidad operativa y limita la eficiencia del proceso,
especialmente en estructuras confinadas como cisternas.

Por otro lado, al comparar el TP con el 60% correspondiente a un manejo
optimizado propuesto por Ghio (2001), ninguna de las pardidasza este nivel, ya
gue en todos los casos los valores p son mayores a 0.05, aceptandose la hipotesis nula.
Este resultado confirma que, si bien la productividad observada supera el estandar
basico de Lima en la mayoria de partidas, alun se encuentialggo de un escenario
optimo, principalmente debido a restricciones geomeétricas, ausencia de sistemas
constructivos industrializados y organizacion empirica de la mano de obra, propias del

contexto local de ejecucion de cisternas en la ciudad de.Chota
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Tabla 103
Andlisis tSudert del tiempo productivo (TP) de la mano de obra en la construccion

de cisternas por partida de acuerdo con los tiempos de Ghio (2001) para Lima

Partida Prueba Valor T Valor p

Encofrado E . gg/z z 0.74 0.239
Desencofrado E gg/z z 3.28 0.006
Habilitacién y colocacion de acero E ;g//z i 6.58 0.000
Preparacion y vaciado de concrett E ;g//z i 2.98 0.004

Tabla 104
Analisis tStudent del tiempo productivo (TP) de la mano de obra en la construccién

de cisternas por partida de acuerdo con los tiempos de manejo optimizado de Ghio

(2001)
Partida Prueba Valor T Valor p
Encofrado E ' ggj‘; y -8.18 1.000
Desencofrado E ggﬁ; i -2.15 0.968
Habilitacién y colocacion de acero E ggﬁ; i -1.35 0.902
Preparacion y vaciado de concrett E ggjz i -7.52 1.000

f) Analisis inferencial

Con base en los resultados del andlisis estadistico realizado con un nivel de
confianza del 95% (U = 0.05), se concl uy
hip-tesis alternativa (Student ewdencian eqeeheh z a .
rendimiento dda mano de obra en Chota no es menor a los valores de referencia de
CAPECO (2006), ya que en partidas como encofrado y preparacion y vaciado de
concreto se obtuvieron rendimientos significativamente mayores, mientras que en

desencofrado y habilitacion y logacion de acero no se registraron diferencias
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estadisticamente significativas en sentido desfavorable. Asimismo, el andlisis del
tiempo productivo muestra que, aunque no se alcanza el nivel de manejo optimizado
propuesto por Ghio Castillo (2001), en layaoria de partidas el tiempo productivo es
igual o superior al estandar base de Lima, por lo que no se demuestra una productividad
inferior. En consecuencia, se confirma que la productividad y el rendimiento de la mano
de obra en la construccion de cisteren la ciudad de Chota no son menores a los
estimados para la ciudad de Lima
g) Analisis de correlacién de Pearson

Finalmente, se evalud el grado de relacién existente entre las variables de
rendimiento, productividad y caracteristicas de ejecuciongdeiséernas mediante el
coeficiente de correlacién de Pearson, empleando el programa SPSS v.26.0. Este
andlisis permiti6 identificar la intensidad y direccién de las relaciones lineales entre las
variables analizadas.

A partir del andlisis de correlacione dPearson, se identifican relaciones
consistentes y estadisticamente significativas entre variables geométricas, operativas y
de organizacion de cuadrillas con el rendimiento de la mano de obra, diferenciadas por
partida. En encofrado, el rendimiento praseuna correlacion positiva alta con el
tamafo de | a cuadrilla (r a 0.92) y con e
di sponibilidad de espacio (r & 0.82), mi e
relevante con el aporte totalyvarield aj ust adas de aporte (r
evidencia que un mayor peso de actividades auxiliares reduce directamente el
rendimiento. Asimismo, las dimensiones geométricas asociadas al volumein (largo
volumen r & 0. 96) i ndndimignte al indremeniarlas boraayne nt e

la necesidad de apoyo operativo.
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En desencofrado, habilitacion y colocacion de acero, y preparacion y vaciado
de concreto, se mantiene el mismo patrén general: el rendimiento se asocia
positivamente con variables dgganizacion del trabajo (cuadrilla, metrado y, en
algunos casos, horas efectivas), alcanzando correlaciones altas (r > 0.80), mientras que
los aportes no productivos y ajustados presentan correlaciones negativas muy fuertes
(hasta r & 1 Gtic#nénte,signtficativas(p <e00%).aEd particular, en
acero y concreto, las variables geométricas (volumen y dimensiones) muestran
correlaciones altas entre s?2 (r a 0.95),
secundaria frente a factores operatiiés conjunto, los resultados confirman que el
rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas depende principalmente
de la gestién de cuadrillas, el metrado ejecutado y la reduccion de tiempos y aportes no

productivos, mas que de las caeafsticas geométricas de la cisterna.
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Figura 133

Coeficiente de correlacion de Pearson para encofrado en la construccién de cisternas

Correlacién de Pearso| Vivienda | Forma Largo Ancho Alto Espesor_| Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia| Espacio Fc Latas | Encofrado OoP Cuadrilla | Metrado | Horas Aporte_ | Aporte_ Aporte_ Rendimiento Renq imiento_| AP_CAP_| AP_OP_| AP_OF_| Aporte_
muro losa OoP PE total ajustado Ajustado | ajustado | ajustado | ajustado

Vivienda 0.158 | 0.128 | 0.461 | 0.416 0.454 | 0.199 | -0.756 | 0.470 | o0.618 0.046 | -0.185 | | 0503 0.033 0.060 -0.012 0.042 0.037 | 0.037 | 0.036
Forma \ 0.026 | -0.022 -0.775 \ | 0140 | 0.433 0.670 -0.586 -0.592 0.674 | 0.670 | 0.670 | 0.670
Largo \ | 0.956 | | -0.026 -0.439 0.638 0.473 -0.445 | 0447 | 0447 | -0.445
Ancho 0.158 | 0443 | 0.635 | 0.735 \ -0.085 0.023 0.159 -0.090 | -0.093 | -0.093 | -0.092
Alto -0.128 | 0.026 0473 | -0.019 0.560 0.506 | -0.583 0.092 -0.058 0.095 | 0086 | 0086 | 0.087
Espesor_muro 0.461 | -0.022 -0.038 | 0.028 | 0.008 | 0.182 | -0.086 0.039 -0.078 0.050 0.072 | -0.080 | -0.080 | -0.081
Espesor_losa | -0.063 | | 0002 | | 0121 | 0139 | 0.189 0.011 0.472 -0.052 0010 | 0005 | 0.005 | 0.005
Volumen | 0.438 | | 0.016 | 0.026 -0.404 0.554 0.450 0410 | 0413 | 0413 | -0.411
Ubicacién 0.416 | 0139 | 0121 | 0795 | | 0592 | 0.528 -0.442 | -0.446 | -0.446 | -0.446
Distancia 0.454 444 | 0515 | 0.043 -0.188
Espacio 0.199 | 0430 | | 0650 | -0.151 | | 0.819 0.515 -0.495 | -0.503 | -0.503 | -0.502
Fc -0.756 | 0.775 -0.139 | -0.444 0.473 0512 | 0505 | 0505 | -0.504
Latas 0470 | -0.135 | 0121 | 0185 522 | 0091 | 0522 | -0.034 \ 0.057 0107 | -0113 | -0113 | -0.114
Encofrado 0.618 | | 0795 | 408 | -0.426 | 0.000 | 0.002 | 0.530 0439 | 0446 | 0446 | -0.447
oP 0.024 | -0.460 | 0472 | | 0140 | 0663 | -0.845 0.037 -0.076 0.043 0.035 | 0.035 | 0.035
Cuadrilla 0.423 | -0.020 0.143 | 0522 0.610 \ | -0.100 -0.472 0.417 0.470 | 0475 | 0475 | -0.475
Verado 0674 | -0.050 o510 | [ 0410 | 0053 | |
Horas -0.185 | -0.182 | -0.121 | 0.140 | 410 [ 0.401 | -0.460 0.470 0.470 | 0470 | 0.470
Aporte_OP 0.506 | -0.086 | -0.139 | -0592 | | 0723 | 0.659 -0.472 -0.662 0.662 | 0657 | 0657 | 0.657
Aporte_PE 0.503 | 0433 | -0.026 -0.583 | 0.039 0.189 | -0.026 | 0845 | -0.100 \ | 0723 | 0.044 -0.059 -0.031 0.039 0.046 | 0.046 | 0.046
Aporte_total 0.033 | 0670 | 0439 | 0085 | 0092 | -0078 | 0011 | -0.404 -0.448 | 0037 | -0.472 | 0474 | 0659 0.044 | -0.748 -0.991 \ \ \
Rendimiento 0.060 | -0.586 | 0.638 | 0.023 0.472 | 0.554 0.043 \ | 0920 | 0.629 | | 0472 | -0.059 -0.748 -0.746 | -0.750 | -0.750 | -0.750
Rendimiento_ajustado | -0.012 | -0.592 | 0.473 | 0.159 | -0.058 | 0.050 | -0.052 | 0450 | 0.528 0.515 | 0473 | 0.057 | 0530 | -0.076 | 0.417 | -0.460 | 0662 | -0.031 | -0.991 0.723 -0.990 | -0.991 | -0.991 | -0.991
AP_CAP_Ajustado 0042 | 0674 | -0.445 | 0.090 | 0095 | -0.072 | 0.010 | -0.410 | -0.442 -0.495 -0.439 | 0.043 | -0.470 | 0470 | 0.662 | -0.746 -0.990 \ | \
AP_OP_ajustado 0.037 | 0670 | 0447 | 0093 | 0086 | -0080 | 0005 | -0413 | -0.446 -0.503 -0.446 | 0.035 | -0.475 | 0470 | 0.657 0.046 | -0.750 -0.991 \ \ \
AP_OF_ajustado 0037 | 0670 | -0.447 | 0.093 | 0086 | -0.080 | 0.005 | -0.413 | -0.446 -0.503 -0.446 | 0.035 | -0.475 | 0470 | 0.657 0.046 | -0.750 -0.991 \ \ \
Aporte_ajustado 0.036 | 0670 | 0445 | 0002 | 0087 | -008L | 0005 | -0411 | -0.446 0502 | -0.504 | -0.114 | -0.447 | 0.035 | -0.475 0.470 | 0.657 0.046 | -0.750 -0.991 \ \ \
Figura 134
Nivel de significancia para encofrado en la construccién de cisternas

Sig. (bilateral) Vivienda | Forma Largo Ancho Alto E?T[Z])Sf(;)r_ Eslgizor_ Volumen | Ubicacion | Distancia| Espacio Fc Latas | Encofrado OoP Cuadrilla | Metrado | Horas | Aporte_OP | Aporte_PE | Aporte_total | Rendimiento Regjﬂg;edr;to_ AA?JS?:dPO— ’:;—ngs 2;;%';6 gﬂg{ij—o
Vivienda 0.076 | 0.207 | 0.625 | 0.69L | 0.131 | 0.404 | 0350 | 0.179 0.139 | 0536 | 0.004 | 0123 | 0032 | 0.374 | 0886 | 0.450 | 0566 | 0.263 0.095 0.918 0.853 0.971 0.897 | 0910 | 0.910 | 0912
Forma 0.076 0348 | 0278 | 0937 | 0945 | 0.845 | 0544 | 0.430 0.021 | 0442 | 0003 | 0676 | 0317 | 0.192 | 0.062 | 0.324 | 0.256 | 0.664 0.159 0.017 0.045 0.043 0.016 | 0017 | 0.017 | 0017
Largo 0.207 | 0.348 0149 | 0218 | 0.752 | 0356 | 0.00 | 0.282 0.345 | 0.099 | 0.219 | 0533 | 0652 | 0.814 | 0083 | 0008 | 0933 | 0.368 0.936 0.153 0.025 0.120 0.148 | 0.146 | 0.146 | 0.147
Ancho 0625 | 0.278 | 0.149 0.706 | 0597 | 0319 | 0.027 | 0.07 0.187 | 0577 | 0582 | 0571 | 0149 | 0.130 | 0.722 | 0.914 | 0937 | 0.334 0.302 0.793 0.942 0.621 0780 | 0.775 | 0.775 | 0.775
Alto 0.691 | 0.937 | 0.218 | 0.706 0.668 | 0799 | 0.21 | 0.953 0258 | 0.162 | 0532 | 0.267 | 0.679 | 0.015 | 0.406 | 0.058 | 0.252 | 0.093 0.047 0.775 0.497 0.858 0770 | 0.790 | 0.790 | 0.788
Espesor_muro 0.131 | 0945 | 0.752 | 0597 | 0.668 0.003 | 0907 | 0931 0753 | 0.747 | 0.065 | 0.000 | 0343 | 0.816 | 0188 | 0.980 | 0571 | 0.791 0.905 0.809 0.333 0.876 0.823 | 0805 | 0.805 | 0.802
Espesor_losa 0.404 | 0845 | 0.356 | 0.319 | 0.799 | 0.003 0290 | 0.996 0510 | 0558 | 0.218 | 0.014 | 00965 | 0.721 | 0019 | 0.340 | 0.707 | 0.668 0.555 0.972 0.121 0.873 0.975 | 0987 | 0.987 | 0.987
Volumen 0.350 | 0.544 | 0.000 | 0.027 | 0.121 | 0.907 | 0.290 0.155 0233 | 0213 | 0.294 | 0.424 | 0531 | 0942 | 0170 | 0.016 | 0.960 | 0.412 0.936 0.193 0.061 0.142 0185 | 0.182 | 0.82 | 0.184
Ubicacion 0.179 | 0430 | 0.282 | 0.007 | 0.953 | 0.931 | 0.996 | 0.155 0.298 | 0527 | 0.666 | 0.708 | 0.002 | 0.132 | 0951 | 0.868 | 0.289 | 0.042 0.219 0.148 0.410 0.078 0150 | 0.146 | 0.146 | 0.146
Distancia 0.139 | 0021 | 0.345 | 0.187 | 0.258 | 0.753 | 0510 | 0.233 | 0.298 0362 | 0.148 | 0565 | 0.305 | 0.390 | 0.900 | 0.302 | 0.383 | 0.509 0.087 0.433 0.895 0.558 0435 | 0439 | 0.439 | 0.437
Espacio 0536 | 0442 | 0.099 | 0577 | 0.162 | 0.747 | 0558 | 0.213 | 0527 0.362 0.845 | 0469 | 0213 | 0.163 | 0.007 | 0.022 | 0.640 | 0.464 0.652 0.095 0.001 0.086 0.102 | 0.096 | 0.096 | 0.096
Fc 0.004 | 0003 | 0219 | 0582 | 0532 | 0065 | 0218 | 0.294 | 0.666 0.148 | 0.845 0.082 | 0.88 | 0.360 | 0658 | 0.360 | 0.735 | 0.993 0.125 0.096 0.421 0.121 0.089 | 0.094 | 0.094 | 0.095
Latas 0.123 | 0.676 | 0533 | 0571 | 0.267 | 0.000 | 0.014 | 0.424 | 0.708 0565 | 0.469 | 0.082 0506 | 0.779 | 0.082 | 0.916 | 0.329 | 0.547 0.644 0.722 0.212 0.859 0740 | 0727 | 0727 | 0.724
Encofrado 0.032 | 0317 | 0.652 | 0.149 | 0.679 | 0.343 | 0.965 | 0.531 | 0.002 0305 | 0213 | 0.188 | 0.506 0167 | 1.000 | 0.994 | 0.450 | 0.051 0.255 0.144 0.370 0.077 0153 | 0.146 | 0.146 | 0.146
oP 0374 | 0.92 | 0814 | 0.130 | 0.015 | 0.816 | 0.721 | 0.942 | 0.132 0390 | 0.163 | 0.360 | 0.779 | 0.167 0121 | 0.219 | 0.664 | 0.019 0.001 0.909 0.331 0.815 0893 | 0914 | 0914 | 0913
Cuadrilla 0.886 | 0.062 | 0.083 | 0.722 | 0406 | 0.188 | 0.019 | 0.170 | 0.951 0.900 | 0.007 | 0.658 | 0.082 | 1000 | 0.121 0.035 | 0329 | 0.430 0.758 0.121 0.000 0.178 0123 | 0118 | 0.18 | 0.119
Metrado 0.450 | 0.324 | 0.008 | 0.914 | 0.058 | 0.980 | 0.340 | 0.016 | 0.868 0.302 | 0.022 | 0.360 | 0.916 | 0994 | 0.219 | 0.035 0.186 | 0.870 0.469 0.300 0.029 0.302 0291 | 0290 | 0.290 | 0.291
Horas 0.566 | 0.256 | 0.933 | 0937 | 0.252 | 0571 | 0.707 | 0.960 | 0.289 0383 | 0.640 | 0.735 | 0.329 | 0450 | 0.664 | 0.329 | 0.186 0.105 0.491 0.119 0.202 0.132 0.123 | 0123 | 0.123 | 0.123
Aporte_OP 0.263 | 0.664 | 0.368 | 0.334 | 0.093 | 0.791 | 0668 | 0412 | 0.042 0.509 | 0464 | 0.993 | 0547 | 0051 | 0019 | 0430 | 0.870 | 0.105 0.008 0.020 0.121 0.019 0.019 | 0.020 | 0.020 | 0.020
Aporte PE 0.095 | 0.159 | 0.936 | 0.302 | 0.047 | 0.905 | 0555 | 0.936 | 0.219 0.087 | 0.652 | 0.125 | 0.644 | 0255 | 0.001 | 0.758 | 0.469 | 0.491 | 0.008 0.892 0.855 0.925 0.905 | 0.888 | 0.888 | 0.887
Aporte_total 0.918 | 0017 | 0153 | 0.78 | 0.775 | 0.809 | 0.972 | 0.193 | 0.148 0433 | 0095 | 0.096 | 0.722 | 0.144 | 0.909 | 0.21 | 0.300 | 0.119 | 0.020 0.892 0.005 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
Rendimiento 0.853 | 0.045 | 0.025 | 0.942 | 0.497 | 0.333 | 0421 | 0.061 | 0.410 0895 | 0.001 | 0421 | 0212 | 0370 | 0331 | 0.00 | 0.29 | 0202 | 0.121 0.855 0.005 0.008 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
Rendimiento_ajustado| 0.971 | 0.043 | 0.120 | 0.621 | 0.858 | 0.876 | 0.873 | 0.142 | 0.078 0558 | 0086 | 0.121 | 0.859 | 0.077 | 0.815 | 0.78 | 0.302 | 0.132 | 0.019 0.925 0.000 0.008 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
AP_CAP_Ajustado 0.897 | 0016 | 0.148 | 0.780 | 0.770 | 0823 | 0975 | 0.185 | 0.150 0435 | 0102 | 0.089 | 0.740 | 0153 | 0.893 | 0.123 | 0.291 | 0.123 | 0.019 0.905 0.000 0.005 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
AP_OP_ajustado 0.910 | 0017 | 0.146 | 0.775 | 0.790 | 0.805 | 0.987 | 0.182 | 0.146 0439 | 0.096 | 0.094 | 0727 | 0146 | 0.914 | 0.118 | 0.290 | 0.123 | 0.020 0.888 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 | 0.000
AP_OF _ajustado 0.910 | 0017 | 0.146 | 0.775 | 0.790 | 0806 | 0987 | 0.182 | 0.146 0439 | 0.096 | 0.094 | 0727 | 0146 | 0.914 | 0.118 | 0.290 | 0.123 | 0.020 0.888 0.000 0.005 0.000 0.000 | 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0.912 | 0017 | 0.147 | 0.775 | 0.788 | 0.802 | 0987 | 0.184 | 0.146 0437 | 0.096 | 0.095 | 0.724 | 0146 | 0913 | 0.19 | 0.291 | 0.123 | 0.020 0.887 0.000 0.005 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
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Figura 135

Coeficientade correlacion de Pearson para desencofrado en la construccion de cisternas

Cor;elamon de Vivienda | Forma| Largo | Ancho | Altura Espesor_ Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia| Espacio| Fc Latas_ Encofrado| OP Cuadrilla| Metrado| Horas | Aporte_OP| Aporte_PE Aporte_ Rendimiento Ren‘dlmlento_ A'.D—OP— AP—OF— Aporte_
earson muro losa agregado total ajustido ajustado ajustado ajustado
Vivienda 0.411 | -0.409| 0.071 | -0.062 0.547 -0.725 0.548 0.548 0.053 | -0.481 |-0.544 0.183 -0.025 -0.179 0.189 0.183 0.185
Forma 0.411 0.025 -0.020 -0.058 -0.135 0.528 -0.661 -0.125 -0.144 | 0.000 | -0.040 | 0.092| -0.066 0.643 -0.164 -0.587 0.641 0.638 0.639
Largo -0.409 0.496 | 0.478 -0.107 0.957 0.505 | 0.529 0.158 0.776 | 0.493 0.123 -0.566 0.411 0.603 -0.561 -0.561 -0.561
Ancho 0.071 0.496 0.683 0.662 0.484 | -0.109 | -0.129 -0.155 0.062 0.653 0.445 | 0.088| -0.040 -0.016 -0.160 0.608 -0.172 -0.171 -0.171
Altura -0.062 | 0.025| 0.478 -0.146 0.090 0.580 0.489 | 0.493 0.012 0.771 0.136 0.706 | 0.560 0.718 -0.728 0.161
Espesor_muro 0.547 | -0.020| -0.107 -0.146 0.779 -0.038 0.041 -0.126 | 0.100 | -0.663 0.897 0.047 0.177 | -0.027 | -0.170| 0.057 -0.077 -0.087 0.145 0.062 -0.079 -0.087 -0.084
Espesor_losa -0.058 0.090 0.779 0.017 0.172 | -0.475 0.686 0.017 0.019 0.061| -0.056 0.039 -0.004 0.178 -0.003 0.003 0.000 0.001
Volumen -0.135| 0.957| 0.683| 0580  -0.038 0458 | 0565 | 0.426 0.196 0793 | 0.477| o0.88 | %0:382 | -0.540 0.468 0.585 -0.542 -0.542 -0.542
Ubicacion 0.662 0.041 0.017 0.458 -0.094 -0.125 0.750 0.000 0.722 0.142 -0.166 0.012 -0.455 0.749 0.512 -0.461 -0.458 -0.459
Distancia 0.528 | 0.505 | 0.484 | 0.489 -0.126 0.565 -0.043 | -0.074 -0.062 0.098 0.165 -0.108 -0.104 0.169 0.166 0.167
Espacio 0.529 | -0.109| 0.493 0.100 0.172 0.426 0.036 0.189 0.472 0.000 0.159 -0.411 -0.599 0.139 0.607 -0.586 -0.591 -0.589
Fc -0.725 | -0.661 -0.129 -0.663 -0.475 -0.094 0.036 -0.661 0.000 0.166 0.159 -0.474 0.138 0.465 -0.487 -0.479 -0.482
Latas_agregado 0.548 | -0.125 -0.155 0.897 0.686 -0.125 0.189 | -0.661 -0.144 | 0.000 -0.145 0.125 -0.016 -0.018 -0.028 0.003 -0.004 -0.002
Encofrado 0.548 0.158 0.012 0.017 0.196 0.750 0.472 0.000 0.003 -0.045 -0.090 -0.471 0.500 -0.461 -0.468 -0.465
OP -0.144 0.062 | 0.771 0.047 0.019 0.000 -0.043 -0.144 0.000 0.167 0.767 | 0.628 0.956 -0.967 -0.401 -0.400
Cuadrilla 0.053 | 0.000 0.653 | 0.136 0.177 0.722 -0.074 | 0.000 | 0.000 0.000 0.167 -0.060 -0.065 0.971 0.414
Metrado -0.481 | -0.040| 0.776 | 0.445 | 0.706 -0.027 0.793 0.142 0.003 0.767 0.810 0.654 -0.698 0.415
Horas -0.544 | 0.092 | 0.493| 0.088 | 0.560 -0.170 0.061 0.477 0.159 | 0.166 0.628 0.810 0.668 -0.589 0.023 -0.002 0.021 0.015 0.017
Aporte_OP -0.066| 0.123 | -0.040| 0.718 0.057 -0.056 0.188 -0.166 -0.062 0.159 -0.145 -0.045 0.956 | -0.060 | 0.654 | 0.668 -0.958 -0.028
Aporte_PE -0.016| -0.728 -0.077 0.039 0.012 0.098 | -0.411 0.125 -0.090 | -0.967 | -0.065 | -0.698 |-0.589| -0.958 0.494 -0.152 -0.497 0.510 0.515 0.514
Aporte_total 0.183 | 0.643 | -0.566 -0.087 -0.004 -0.540 -0.455 0.165 | -0.599 | -0.474 -0.016 -0.471 0.023 0.494 -0.584 -0.997 0.999 0.999 0.999
Rendimiento -0.025 |-0.164| 0.411 0.145 0.178 0.468 0.749 -0.108 | 0.139 | 0.138 -0.018 0.971 -0.028 -0.152 -0.584 0.613 -0.597 -0.590 -0.592
Rendimiento_ajust{ -0.179 | -0.587| 0.603 0.062 -0.003 0.585 0.512 -0.104 | 0.607 | 0.465 -0.028 0.500 0.414 0.415 | -0.002 -0.497 -0.997 0.613 -0.997 -0.997 -0.997
AP_OP_ajustado 0.189 | 0.641 | -0.561 -0.079 0.003 -0.542 -0.461 0.169 | -0.586 | -0.487 0.003 -0.461 0.021 0.510 0.999 -0.597 -0.997
AP_OF_ajustado 0.183 | 0.638 | -0.561 -0.087 0.000 -0.542 -0.458 0.166 | -0.591 | -0.479 -0.004 -0.468 | -0.401 0.015 0.515 0.999 -0.590 -0.997
Aporte_ajustado 0.185 | 0.639 | -0.561 -0.084 0.001 -0.542 -0.459 0.167 | -0.589 | -0.482 -0.002 -0.465 | -0.400 0.017 0.514 0.999 -0.592 -0.997
Figura 136
Nivel de significancia para desencofrado en la construccién de cisternas

Sig. (bilateral) Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura E?L)Sfoor— Eslgzzor_ Volumen | Ubicacion | Distancia| Espacio| Fc a;?éZZE o Encofrado| OP | Cuadrilla | Metrado| Horas | Aporte_ OP| Aporte_PE A‘:;gf— Rendimiento| Re;jtlljlgggto_ ':E—nga ':E—Sg;s gﬁg{f&
Vivienda 0.272 | 0.274| 0.856 | 0.873 0.127 0.421 0.407 0.334 0.550 0.593 | 0.027 0.127 0.127 | 0.493| 0.893 0.189 | 0.130 0.581 0.527 0.637 0.949 0.644 0.627 0.637 0.633
Forma 0.272 0.572| 0.393 | 0.950 0.958 0.883 0.729 0.516 0.144 0.541 | 0.052 0.749 0.516 | 0.711| 1.000 0.918 | 0.814 0.866 0.515 0.062 0.673 0.096 0.063 0.065 0.064
Largo 0.274 | 0.572 0.174 | 0.194 0.784 0.433 0.000 0.330 0.165 0.143 | 0.385 0.572 0.684 | 0.420| 0.440 0.014 | 0.178 0.753 0.464 0.112 0.272 0.085 0.116 0.116 0.116
Ancho 0.856 | 0.393 | 0.174 0.443 0.597 0.300 0.043 0.052 0.186 0.780 | 0.742 0.690 0.384 | 0.873| 0.057 0.230 | 0.822 0.919 0.967 0.682 0.082 0.572 0.657 0.660 0.659
Altura 0.873 | 0.950 | 0.194| 0.443 0.708 0.817 0.102 0.551 0.182 0.177 | 0.499 0.328 0.976 | 0.015| 0.726 0.033 | 0.117 0.029 0.026 0.484 0.678 0.421 0.451 0.450 0.450
Espesor_muro 0.127 | 0.958 | 0.784| 0.597 | 0.708 0.013 0.922 0.917 0.747 0.798 | 0.052 0.001 0.361 | 0.904| 0.649 0.946 | 0.662 0.884 0.844 0.824 0.710 0.874 0.840 0.824 0.829
Espesor_losa 0.421 | 0.883 | 0.433| 0.300 | 0.817 0.013 0.362 0.966 0.516 0.659 | 0.197 0.041 0.966 | 0.961| 0.554 0.538 | 0.875 0.887 0.920 0.992 0.646 0.993 0.993 0.999 0.998
Volumen 0.407 | 0.729 | 0.000| 0.043 | 0.102 0.922 0.362 0.215 0.113 0.253 | 0.430 0.492 0.613 | 0.359| 0.317 0.011 | 0.194 0.629 0.383 0.134 0.204 0.098 0.131 0.132 0.131
Ubicacién 0.334 | 0.516 | 0.330| 0.052 | 0.551 0.917 0.966 0.215 0.340 0.385 | 0.809 0.749 0.020 | 1.000| 0.028 0.716 | 0.372 0.670 0.975 0.219 0.020 0.159 0.212 0.215 0.214
Distancia 0550 | 0.144 | 0.165| 0.186 | 0.182 0.747 0.516 0.113 0.340 0.368 | 0.578 0.529 0.576 | 0.912| 0.850 0.376 | 0.355 0.875 0.802 0.672 0.782 0.790 0.664 0.670 0.668
Espacio 0.593 | 0.541 | 0.143]| 0.780 | 0.177 0.798 0.659 0.253 0.385 0.368 0.927 0.626 0.199 | 0.310| 1.000 0.351 | 0.683 0.499 0.272 0.088 0.721 0.083 0.097 0.094 0.095
Fc 0.027 | 0.052 | 0.385| 0.742 | 0.499 0.052 0.197 0.430 0.809 0.578 0.927 0.052 0.316 | 0.573| 1.000 0.561 | 0.669 0.682 0.460 0.197 0.724 0.207 0.184 0.192 0.189
Latas_agregado 0.127 | 0.749 | 0.572| 0.690 | 0.328 0.001 0.041 0.492 0.749 0.529 0.626 | 0.052 0.516 | 0.711| 1.000 0.504 | 0.413 0.710 0.750 0.968 0.964 0.943 0.993 0.992 0.997
Encofrado 0.127 | 0.516 | 0.684| 0.384 | 0.976 0.361 0.966 0.613 0.020 0.576 0.199 | 0.316 0.516 1.000| 0.451 0.994 | 0.491 0.908 0.817 0.201 0.334 0.170 0.212 0.204 0.207
OP 0.493 | 0.711 | 0.420| 0.873 | 0.015 0.904 0.961 0.359 1.000 0.912 0.310 | 0.573 0.711 1.000 0.668 0.016 | 0.070 0.000 0.000 0.313 0.581 0.297 0.289 0.284 0.286
Cuadrilla 0.893 | 1.000 | 0.440| 0.057 | 0.726 0.649 0.554 0.317 0.028 0.850 1.000 | 1.000 1.000 0.451 | 0.668 0.495 | 0.415 0.877 0.869 0.313 0.000 0.268 0.291 0.302 0.298
Metrado 0.189 | 0.918 | 0.014| 0.230 | 0.033 0.946 0.538 0.011 0.716 0.376 0.351 | 0.561 0.504 0.994 |0.016] 0.495 0.008 0.056 0.036 0.317 0.409 0.267 0.305 0.302 0.303
Horas 0.130 | 0.814 | 0.178| 0.822 | 0.117 0.662 0.875 0.194 0.372 0.355 0.683 | 0.669 0.413 0.491 | 0.070| 0.415 0.008 0.049 0.095 0.952 0.455 0.996 0.958 0.970 0.966
Aporte_OP 0.581 | 0.866 | 0.753| 0.919 | 0.029 0.884 0.887 0.629 0.670 0.875 0.499 | 0.682 0.710 0.908 |[0.000| 0.877 0.056 | 0.049 0.000 0.558 0.943 0.551 0.527 0.517 0.521
Aporte_PE 0.527 | 0.515 | 0.464| 0.967 | 0.026 0.844 0.920 0.383 0.975 0.802 0.272 | 0.460 0.750 0.817 | 0.000| 0.869 0.036 | 0.095 0.000 0.176 0.696 0.173 0.161 0.156 0.157
Aporte_total 0.637 | 0.062 | 0.112| 0.682 | 0.484 0.824 0.992 0.134 0.219 0.672 0.088 | 0.197 0.968 0.201 | 0.313| 0.313 0.317 | 0.952 0.558 0.176 0.099 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.949 | 0.673 | 0.272]| 0.082 | 0.678 0.710 0.646 0.204 0.020 0.782 0.721 | 0.724 0.964 0.334 | 0.581| 0.000 0.409 | 0.455 0.943 0.696 0.099 0.079 0.090 0.094 0.093
Rendimiento_ajustq 0.644 | 0.096 | 0.085| 0.572 | 0.421 0.874 0.993 0.098 0.159 0.790 0.083 | 0.207 0.943 0.170 | 0.297| 0.268 0.267 | 0.996 0.551 0.173 0.000 0.079 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.627 | 0.063 | 0.116| 0.657 | 0.451 0.840 0.993 0.131 0.212 0.664 0.097 | 0.184 0.993 0.212 | 0.289| 0.291 0.305 | 0.958 0.527 0.161 0.000 0.090 0.000 0.000 0.000
AP_OF_ajustado 0.637 | 0.065 | 0.116| 0.660 | 0.450 0.824 0.999 0.132 0.215 0.670 0.094 | 0.192 0.992 0.204 | 0.284| 0.302 0.302 | 0.970 0.517 0.156 0.000 0.094 0.000 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0.633 | 0.064 | 0.116| 0.659 | 0.450 0.829 0.998 0.131 0.214 0.668 0.095 | 0.189 0.997 0.207 | 0.286] 0.298 0.303 | 0.966 0.521 0.157 0.000 0.093 0.000 0.000 0.000
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Figura 137

Coeficiente de correlacion de Pearson paedblititacion y colocacion de acero en la construccion de cisternas

Correlacion de Pearso| Vivienda | Forma | Largo | Ancho | Altura Espesor_| Espesor_ Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio| Fc Latas_ Encofrado| OP PE | Cuadrilla | Diametro | Metrado | Horas Aporte_| Aporte_ | Aporte Rendimiento Renq imiento_| AP_CAP | AP_OP | AP_OF_| Aporte_
muro losa agregado OoP PE total ajustado _ajustado| _ajustado| ajustado | ajustado

Vivienda 0,567 | -0.517 -0.016 0.086 -0.456 | \ 0.054 |-0.743| 0.415 0.464 -0.101 | \ \ | 0.118] 0.558 0.536 -0.456 -0.411 0.516 0.546 0.546 0.537
Forma 0.567 -0.832| -0.124 | 0.400| 0.630 | 0.486 | 0.825 -0.845 -0.729 0.832 0.858 0.858 | 0.859
Largo -0.517 \ \ | 0168 | 0.134 | \ | 0513 0.079 0.111 -0.091 -0.089 -0.042 | -0.042 | -0.040
Ancho -0.042 0.046 0.492 ] 0.697 0.799 -0.655 0.448 0.527 0.527 0.539
Altura -0.016 0.426 0.096 | 0.082| 0.416 . -0.133 0.009 -0.014 0.033 0.033 | 0.017
Espesor_muro ] 0.031] -0.169 | 0592 | 0.432 0.126 -0.508 0.431 0.417 0.417 | 0.412
Espesor_losa . | 0.605 | -0.152 | 0.615 | 0.516 0.095 -0.599 0.497 0.469 0.469 | 0.462
Volumen \ | o. 0.098 0.003 0.058 0.058 | 0.061
Ubicacién -0.124 0.039 0.189 0.189 | 0.196
Distancia 0.436 0.180 0.552 ) 0.671 0.689 0.689 | 0.685
Espacio 0.429 0.143 | 0131 | 504 \
Fc | 0447 | | 0,447 0.042 | \ | 0562 |
Latas_agregado 0.062 | -0.064
Encofrado . | 0.124 | 0.529 0.038 0.129 \
oP -0.140 . ] -0.680| 0.033 -0.447 -0.539 | -0.539 | -0.552
PE -0.091 0.060 0.181 0130 | 0.130 [ 0.138
Cuadrilla ] | 0.462 | 0.525] 0.879 | [ 0.055 | -0.059 -0.147 -0.147 | -0.146
Diametro 0.513 | 0.492 | 0.426 0.062 0.529 0.169| 0.055 _ \
Metrado 0.517 | 0.543 | 0.096 ! | -0.064 0.038 0.416 | ] \ -0.034 | -0.034 | -0.030
Horas 0.697 . | -0.167 | -0.680| 0.060 | | 0618 | 0.755 | 0.466 0.466 0.472
Aporte_OP \ 0.033[-0.713 \ : 0412 | 0412
Aporte_PE ] 0.079 | 0.799 -0.615] 0.628 | \ \ -0.894 0.774 0.783 0.783 | 0.792
Aporte_total 0.825 | 0.030 | 0.564 -0.523] 0.157| -0.116 \ -0.971 0.972 0.995 0.995 | 0.993
Rendimiento -0.456 | -0.845] 0.111 | 0.700[ 0.581| 0.829 \ | -0.633 | 0.491 -0.562 -0.649 -0.649 | -0.647
Rendimiento_ajustado | -0.411 | -0.729 | -0.091| -0.655 | 0. : o.szsd -0.048 | -0. -0.894 | -0.971 0.491 -0.961 -0.968 | -0.968 | -0.971
AP_CAP_ajustado 0.516 | 0.832 [ -0.089| 0.448 | -0.014| 0.431 0.497 } : } -0.447] 0.181| -0.059 | -0.077 | 0.774 | 0.972 -0.562 -0.961 0.985 0.985 | 0.985
AP_OP_ajustdo 0.546 | 0.858 | -0.042| 0.527 | 0.033 | 0.417 0.469 0.058 0.189 0.689 -0.539] 0.130| -0.147 | -0.034 | 0.466| 0.412 | 0.783 | 0.995 -0.649 -0.968 0.985
AP_OF _ajustado 0.546 | 0.858 | -0.042| 0.527 | 0.033 | 0.417 0.469 0.058 0.189 0.689 -0.539] 0.130| -0.147 | -0.034 [ 0466 0.412 | 0.783 | 0.995 -0.649 -0.968 0.985 |
APORTE_ajustado 0.537 | 0.859 | -0.040| 0.539 | 0.017 | 0.412 0.462 0.061 0.196 0.685 -0552] 0.138] -0.146 -0.030 | 0.472 0.792 | 0.993 -0.647 -0.971 0.985
Figura 138
Nivel de significancia para habilitacion y colocacion de acero erolastruccion de cisternas

Sig. (bilateral) Vivienda | Forma| Largo | Ancho | Altura Ei!])srsoor_ Eslggzor_ Volumen | Ubicacién| Distancia| Espacio| Fc a;?égz_d o Encofrado| OP PE | Cuadrilla| Diametro| Metrado| Horas Apgge_ ApgrEte_ A’t)c?tratf_ Rendimiento| Regj%l;’rt];rgo_ f:jﬁ;:t;\go _gi—sgz o ng:;sg;?J :}52{;%0
Vivienda 0.022 [ 0.040] 0.878] 0.953| 0.138 0.752 0.076 0.430 0.272 | 0.842 [0.001] 0.110 0.071 [0.352[0.710] 0.446 | 0.282 | 0.359 | 0.664| 0.025 | 0.329 | 0.082 0.076 0.114 0.041 0.029 0.029 0.032
Forma 0.022 0.237] 0.248]0.939| 0.971 0.958 0.387 0.544 0.012 | 0.238 [0.000] 0.647 0.390 |0.010]0.238] 0.023 | 0.669 | 0.343 |0.125| 0.009 | 0.056 | 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
Largo 0.040 | 0.237 0.068 | 0.062| 0.850 0.082 | 0.000 0.190 0.137 [ 0.032 [ 0.151] 0.533 0.619 |0.722[0.396] 0.370 | 0.042 | 0.040 | 0.263] 0.359 | 0.771 | 0.911 0.683 0.738 0.744 0.878 0.878 0.883
Ancho 0.878 | 0.248] 0.068 0.781] 0.393 0.095 | 0.010 0.004 0.158 | 0.347 [0.510] 0.512 0.193 [0.003[0.083] 0.865 | 0.053 | 0.030 |0.003] 0.181 | 0.000 | 0.023 0.279 0.006 0.081 0.036 0.036 0.031
Altura 0.953 | 0.939] 0.062] 0.781 0.494 0.586 | 0.044 0.691 0.030 | 0.007 | 0.575] 0.250 0.927 [0.289[0.317] 0.733 | 0.100 | 0.723 | 0.762] 0.109 | 0.371 | 0.714 0.624 0.973 0.958 0.903 0.903 0.950
Espesor_muro 0.138 | 0.971 0.850| 0.393 | 0.494 0.002 0.974 0.979 0.783 | 0.898 [ 0.051| 0.000 0.335 [0.953[0.007| 0.031 | 0.445 | 0.765 | 0.910| 0.532 | 0.016 | 0.095 0.641 0.045 0.096 0.108 0.108 0.112
Espesor_losa 0.752 | 0.958 0.082| 0.095 | 0.586| 0.002 0.062 0.923 0.217 | 0573 [0.218] 0.013 0.820 [0.933[0.005| 0.018 | 0.116 | 0.142 | 0.341] 0.574 | 0.011 | 0.041 0.725 0.014 0.050 0.067 0.067 0.071
Volumen 0.076 | 0.387 [ 0.000| 0.010 | 0.044| 0.974 0.062 0.106 0.092 [ 0.097 [0.212] 0.420 0.498 [0.987[0.214| 0.297 | 0.022 | 0.023 | 0.155| 0.258 | 0.392 | 0.622 0.719 0.441 0.993 0.832 0.832 0.823
Ubicacion 0.430 | 0.544 ] 0.190| 0.004 | 0.691| 0.979 0.923 0.106 0.504 | 0.597 [ 0.885] 0.472 0.002 |0.003[0.957] 0.197 | 0.013 | 0.079 |0.008| 0.647 | 0.240 | 0.389 0.086 0.446 0.885 0.484 0.484 0.467
Distancia 0.272 | 0.012] 0.137| 0.158 [ 0.030| 0.783 0.217 0.092 0.504 0.246 | 0.090[ 0.455 0.452 |0.605/0.738] 0.594 | 0.035 | 0.866 | 0.158| 0.027 | 0.209 | 0.002 0.055 0.007 0.004 0.003 0.003 0.003
Espacio 0.842 | 0.238[0.032] 0.347 | 0.007| 0.898 0.573 0.097 0.597 0.246 0.438]  0.629 0.238 | 0.046]0.337] 0.935 | 0.064 | 0.863 | 0.690| 0.166 | 0.059 | 0.570 0.903 0.330 0.322 0.422 0.422 0.389
Fc 0.001 | 0.000] 0.151] 0.510| 0.575| 0.051 0.218 0.212 0.885 0.090 [ 0.438 0.082 0.298 |0.082[0.878] 0.352 | 0.607 | 0.322 | 0.317]| 0.024 | 0.017 | 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Latas_agregado 0.110 | 0.647 ] 0.533] 0.512 0.250| 0.000 0.013 0.420 0.472 0.455 | 0.629 [0.082 0.647 |0.458[0.097] 0.072 | 0.819 | 0.813 | 0.536] 0.968 | 0.328 | 0.440 0.533 0.371 0.353 0.441 0.441 0.461
Encofrado 0.071 | 0.390 0.619] 0.193]| 0.927| 0.335 0.820 0.498 0.002 0.452 | 0.238 [0.298] 0.647 0.156/ 0.831] 0.398 | 0.085 | 0.890 [ 0.274| 0.635 | 0.424 | 0.257 0.154 0.348 0.569 0.296 0.296 0.288
OP 0.352 | 0010 | 0.722]| 0.003| 0.289| 0.953 0.933 0.987 0.003 0.605 | 0.046 | 0.082] 0.458 0.156 0.837| 0.087 | 0.488 | 0.416 | 0.004| 0.904 | 0.011 | 0.038 0.003 0.038 0.082 0.031 0.031 0.027
PE 0.710 | 0.238] 0.396| 0.083 | 0.317| 0.007 0.005 0.214 0.957 0.738 | 0.337 [ 0.878] 0.097 0.831 |0.837 0.000 | 0531 | 0.109 |0.825] 0.002 | 0.009 | 0.561 0.018 0.185 0.502 0.631 0.631 0.611
Cuadrilla 0.446 | 0.023] 0.370| 0.865] 0.733| 0.031 0.018 0.297 0.197 0.594 [ 0.935 [0.352] 0.072 0.398 | 0.037/ 0.000 0.840 | 0.351 [0.306| 0.016 | 0.368 | 0.669 0.000 0.860 0.827 0.588 0.588 0.589
Diametro 0.282 | 0.669 [ 0.042| 0.053| 0.100| 0.445 0.116 | 0.022 0.013 0.035 | 0.064 | 0.607| 0.819 0.035 | 0.488[0.531| 0.840 0.014 |0.011] 0.725 | 0.263 | 0.134 0.398 0.165 0.362 0.208 0.208 0.217
Metrado 0.359 | 0.343]0.040| 0.030 | 0.723| 0.765 0.142 | 0.023 0.079 0.866 | 0.863 [ 0.322| 0.813 0.890 [0.416[0.109] 0.351 | 0.014 0.001| 0.062 | 0.265 | 0.959 0.616 0.711 0.776 0.900 0.900 0.912
Horas 0.664 | 0.125] 0.263| 0.003 | 0.762| 0.910 0.341 0.155 0.008 0.158 | 0.690 [ 0.317] 0.536 0.274 |0.004] 0.825] 0.306 | 0.011 | 0.001 0.951 | 0.040 | 0.054 0.043 0.053 0.141 0.069 0.069 0.065
Aporte_OP 0.025 | 0.009 0.359] 0.181 0.109| 0.532 0.574 0.258 0.647 0.027 | 0.166 [0.024] 0.968 0.635 |0.904[0.002] 0.016 | 0.725 | 0.062 | 0.951 0.381 | 0.127 0.005 0.476 0.126 0.113 0.113 0.128
Aporte_PE 0.329 | 0.056 | 0.771] 0.000] 0.371| 0.016 0.011 0.392 0.240 0.209 [ 0.059 [0.017] 0.328 0.424 [0.011]0.009] 0.368 | 0.263 | 0.265 | 0.040| 0.381 0.000 0.355 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Aporte_total 0.032 | 0.000 0.911] 0.023| 0.714| 0.095 0.041 0.622 0.389 0.002 | 0.570 [0.000] 0.440 0.257 |0.038]/0.561| 0.669 | 0.134 | 0.959 | 0.054] 0.127 | 0.000 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.076 | 0.000| 0.683| 0.279| 0.624| 0.641 0.725 0.719 0.086 0.055 | 0.903 [0.005] 0.533 0.154 |0.003/0.018] 0.000 | 0.398 | 0.616 | 0.043| 0.005 | 0.355 | 0.009 0.053 0.023 0.007 0.007 0.007
Rendimiento_ajustad] 0.114 | 0.001 | 0.738] 0.006 | 0.973| 0.045 0.014 | 0.441 0.446 0.007 | 0.330 [0.000] 0.371 0.348 |0.038]/0.185| 0.860 | 0.165 | 0.711 | 0.053]| 0.476 | 0.000 | 0.000 0.053 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_CAP_ajustado 0.041 | 0.000| 0.744] 0.081| 0.958| 0.096 0.050 0.993 0.885 0.004 | 0.322 [0.000] 0.353 0.569 |0.082[0.502] 0.827 | 0.362 | 0.776 | 0.141] 0.126 | 0.000 | 0.000 0.023 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.029 | 0.000| 0.878] 0.036 | 0.903| 0.108 0.067 0.832 0.484 0.003 | 0.422 [ 0.000] 0.441 0.296 [0.081/0.631] 0.588 | 0.208 | 0.900 [0.069| 0.113 | 0.000 | 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OF _ajustado 0.029 | 0.000 0.878] 0.036 | 0.903| 0.108 0.067 0.832 0.484 0.003 | 0.422 [0.000] 0.441 0.296 |0.031[0.631] 0.588 | 0.208 | 0.900 |0.069] 0.113 | 0.000 | 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
APORTE_ajustado | 0.032 | 0.000] 0.883] 0.081] 0.950| 0.112 0.071 0.823 0.467 0.003 | 0.389 [0.000] 0.461 0.288 |0.027[0.611] 0.589 | 0.217 | 0.912 | 0.065| 0.128 | 0.000 | 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
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Figura 139

Coeficiente de correlacion de Pearson para preparacion y vaciado de concreto en la construccién de cisternas

Espesor imi AP_
Correlacién de Pearson  Viv. Forma Largo Ancho Altura Muro e Losa Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio FC a;?éZZH o Acero Encofrado OoP PE Cuadrilla | Metrado | Horas Apooge_ ApgrEte_ A?gtratf— Rendimiento Re;ﬁg\;;zr;to_ A;?J;:; o /;J.Zggza Aa}j)u_stcz)adFE /;;_stzga glf’slzie\\l&o gjﬁgged_o
Vivienda 0.480 0.120 0.037 0.433 0.160 0.430 0.172 -0.671 0.430 0.529 -0.141 0.034 0.108 0.660 0.600 -0.019 -0.566 0.600 0.599 0.599 0.600 0.600 0.599
Forma 0.480 0.003 0.041 -0.020 -0.154 0.523 -0.789 -0.091 0.098 -0.425 0.016 -0.078 -0.102 0.577 0.707 -0.409 -0.596 0.706 0.706 0.706 0.707 0.708 0.707
Largo 0.488 0.460 -0.019 0.425 0.956 0.493 0.560 -0.161 -0.040 0.189 0.027 0.095 0.114 0.506 -0.183 -0.627 0.425 0.725 -0.629 -0.626 -0.626 -0.627 -0.627 -0.627
Ancho 0.120 0.488 0.501 0.679 0.659 0.476 -0.097 -0.199 -0.113 -0.560 0.555 -0.752 0.507 0.425
Altura 0.037 0.003 0.460 0.013 0.561 0.468 0.549 0.169 0.058 -0.028 0.097 0.114
Espesor_muro 0.433 0.041 -0.019 0.013 0.704 0.095 0.119 -0.030 0.026 -0.546 0.829 -0.501 -0.167 0.503 0.493 0.151 0.155 -0.115 0.152 0.150 0.150 0.151 0.151 0.151
Espesor_losa 0.160 -0.020 0.425 0.501 0.704 0.497 0.065 0.127 0.565 -0.132 -0.074 -0.081 0.608 0.477 0.151
Volumen -0.154 0.956 0.679 0.561 0.095 0.497 0.451 0.552 0.461 -0.196 -0.129 -0.078 0.174 0.520 -0.433 -0.039 -0.600 0.481 0.721 -0.602 -0.600 -0.600 -0.600 -0.600 -0.600
Ubicacion 0.430 0.659 0.119 0.065 0.451 -0.150 -0.091 -0.033 0.779 0.557 0.033 -0.620 0.505 -0.049 0.433 0.172 -0.055 -0.049 -0.049 -0.048 -0.048 -0.049
Distancia 0.523 0.493 0.476 0.468 -0.030 0.552 -0.179 -0.155 0.080 -0.007 0.102 0.046 0.031 0.103 0.101 0.101 0.101 0.103 0.101
Espacio 0.172 0.560 -0.097 0.549 0.026 0.127 0.461 0.107 0.139 0.149 0.461 0.463 -0.127 0.139 0.110 -0.171 0.173 0.175 -0.173 -0.170 -0.170 -0.171 -0.171 -0.171
FC -0.671 -0.789 -0.199 0.169 -0.546 -0.150 0.107 -0.540 -0.098 -0.135 0.056 -0.172 -0.481 0.125 -0.614 -0.733 0.657 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732 -0.732
Latas_agregado 0.430 -0.091 -0.161 -0.113 0.829 0.565 -0.196 -0.091 -0.179 0.139 -0.540 £ 0.185 0.039 0.196 -0.063 0.039
Acero 0.098 -0.040 -0.501 -0.132 -0.129 -0.033 0.149 -0.098 . 0.067 -0.041 -0.118 -0.149 0.035 0.086 0.169 -0.190 -0.158 0.169 0.170 0.170 0.169 0.169 0.169
Encofrado 0.529 0.189 0.058 -0.074 0.779 0.461 0.185 0.067 0.424 0.178 -0.402 0.563 0.143
OP -0.141 -0.425 0.027 -0.560 -0.167 -0.081 -0.078 -0.155 0.463 0.039 -0.041 0.151 0.588 -0.632 -0.177 0.179 0.071 -0.173 -0.176 -0.176 -0.176 -0.177 -0.176
PE 0.016 0.095 0.555 0.557 0.080 -0.127 -0.135 0.196 -0.118 0.424 0.836 0.039 -0.866 0.710 -0.060 0.756 0.120 -0.063 -0.061 -0.061 -0.060 -0.060 -0.060
Cuadrilla 0.114 -0.028 0.174 -0.007 0.139 0.056 -0.149 0.836 0.524 0.129 -0.559 -0.166 0.893 0.167 -0.167 -0.166 -0.166 -0.166 -0.166 -0.166
Metrado 0.034 -0.078 0.506 0.503 0.608 0.520 -0.172 0.524 0.832 0.080 0.558
Horas 0.108 0.493 0.477 0.033 -0.481 0.178 0.151 0.039 0.129 0.832 -0.033 0.067 0.055 0.078 -0.044 0.057 0.055 0.055 0.055 0.056 0.055
Aporte_OP -0.102 -0.752 0.097 -0.433 -0.620 0.110 0.125 -0.063 0.035 -0.402 0.588 -0.866 -0.559 -0.033 -0.735 0.192 -0.617 0.194 0.193 0.193 0.193 0.192 0.193
Aporte_PE 0.660 0.577 -0.183 0.507 0.151 -0.039 0.505 -0.614 0.086 0.563 -0.632 0.710 0.080 0.067 -0.735 0.525 0.152 -0.413 0.523 0.524 0.524 0.524 0.525 0.524
Aporte_total 0.600 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.049 0.102 -0.171 -0.733 0.169 -0.177 -0.060 -0.166 0.055 0.192 0.525 -0.555 -0.972
Rendimiento -0.019 -0.409 0.425 0.425 0.114 0.155 0.481 0.433 0.046 0.173 0.039 -0.190 0.143 0.179 0.756 0.893 0.558 0.078 -0.617 0.152 -0.555 0.579 -0.556 -0.555 -0.555 -0.555 -0.555 -0.555
Rendimiento_ajustado -0.566 -0.596 0.725 -0.115 0.721 0.172 0.031 0.175 0.657 -0.158 0.071 0.120 0.167 -0.044 -0.413 -0.972 0.579 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973 -0.973
AP_CAP_ajustado 0.600 0.706 -0.629 0.152 -0.602 -0.055 0.103 -0.173 -0.732 0.169 -0.173 -0.063 -0.167 0.057 0.194 0.523 -0.556 -0.973
AP_OP_ajustado 0.599 0.706 -0.626 0.150 -0.600 -0.049 0.101 -0.170 -0.732 0.170 -0.176 -0.061 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
AP_OF_ajustado 0.599 0.706 -0.626 0.150 -0.600 -0.049 0.101 -0.170 -0.732 0.170 -0.176 -0.061 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
AP_PE_ajustado 0.600 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.048 0.101 -0.171 -0.732 0.169 -0.176 -0.060 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
AP_OPLiv_ajustado 0.600 0.708 -0.627 0.151 -0.600 -0.048 0.103 -0.171 -0.732 0.169 -0.177 -0.060 -0.166 0.056 0.192 0.525 -0.555 -0.973
Aporte_ajustado 0.599 0.707 -0.627 0.151 -0.600 -0.049 0.101 -0.171 0.732 0.169 -0.176 -0.060 -0.166 0.055 0.193 0.524 -0.555 -0.973
Figura 140
Nivel de significancia para preparacion y vaciado de concreto en la construccion de cisternas
. AP
Sig. (bilateral) Viv. Forma | Largo Ancho | Altura Espesor Volumen | Ubicacién | Distancia | Espacio FC Latas_agregado| Acero Encofrado OoP PE Cuadrilla | Metrado | Horas Aporte Aporte Aporte Rendimiento Reqd|m|ento_ AP—CAP— AP—OP— AF— OF_ A'.)— PE_ OPLK/_ Apone_
Muro Losa OoP PE total ajustado ajustado ajustado | ajustado | ajustado ajustado ajustado
Vivienda 0.051 0.127 0.646 0.889 0.083 0.539 0.291 0.085 0.209 0.508 0.003 0.085 0.290 0.029 0.590 0.193 0.306 0.897 0.680 0.271 0.004 0.011 0.942 0.018 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Forma 0.051 0.364 0.212 0.990 0.875 0.940 0.556 0.344 0.031 0.379 0.000 0.728 0.719 0.295 0.089 0.952 0.369 0.767 0.272 0.698 0.015 0.002 0.103 0.012 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002
Largo 0.127 0.364 0.047 0.063 0.943 0.089 0.000 0.156 0.045 0.019 0.245 0.537 0.884 0.468 0.919 0.718 0.662 0.038 0.337 0.263 0.481 0.007 0.089 0.001 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007
Ancho 0.646 0.212 0.047 0.281 0.175 0.041 0.003 0.004 0.053 0.712 0.443 0.665 0.357 0.160 0.019 0.021 0.331 0.140 0.360 0.000 0.038 0.415 0.089 0.130 0.409 0.413 0.413 0.415 0.417 0.414
Altura 0.889 0.990 0.063 0.281 0.960 0.342 0.019 0.404 0.058 0.023 0.518 0.281 0.243 0.826 0.138 0.358 0.914 0.326 0.372 0.710 0.315 0.327 0.664 0.240 0.332 0.327 0.327 0.327 0.329 0.327
Espesor_muro 0.083 0.875 0.943 0.175 0.960 0.002 0.718 0.649 0.908 0.921 0.023 0.000 0.048 0.225 0.523 0.158 0.284 0.040 0.044 0.217 0.134 0.563 0.554 0.659 0.560 0.565 0.565 0.564 0.564 0.564
Espesor_losa 0.539 0.940 0.089 0.041 0.342 0.002 0.043 0.805 0.135 0.628 0.193 0.018 0.626 0.778 0.756 0.304 0.378 0.010 0.053 0.125 0.563 0.300 0.183 0.171 0.305 0.298 0.298 0.299 0.300 0.299
Volumen 0.291 0.556 0.000 0.003 0.019 0.718 0.043 0.069 0.022 0.063 0.332 0.452 0.633 0.365 0.766 0.416 0.503 0.032 0.327 0.083 0.883 0.011 0.050 0.001 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011 0.011
Ubicacion 0.085 0.344 0.156 0.004 0.404 0.649 0.805 0.069 0.165 0.174 0.565 0.728 0.905 0.000 0.175 0.020 0.134 0.434 0.900 0.008 0.039 0.853 0.082 0.509 0.833 0.853 0.853 0.853 0.854 0.853
Distancia 0.209 0.031 0.045 0.053 0.058 0.908 0.135 0.022 0.165 0.142 0.194 0.491 0.160 0.329 0.551 0.759 0.978 0.306 0.305 0.208 0.169 0.698 0.861 0.905 0.695 0.699 0.699 0.698 0.695 0.698
Espacio 0.508 0.379 0.019 0.712 0.023 0.921 0.628 0.063 0.174 0.142 0.683 0.596 0.582 0.063 0.061 0.627 0.596 0.177 0.428 0.674 0.411 0.512 0.507 0.502 0.508 0.514 0.514 0.513 0.511 0.512
FC 0.003 0.000 0.245 0.443 0.518 0.023 0.193 0.332 0.565 0.194 0.683 0.025 0.719 0.179 0.188 0.607 0.831 0.509 0.051 0.634 0.009 0.001 0.208 0.004 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Latas_agregado 0.085 0.728 0.537 0.665 0.281 0.000 0.018 0.452 0.728 0.491 0.596 0.025 0.000 0.478 0.882 0.450 0.380 0.127 0.120 0.811 0.429 0.399 0.882 0.337 0.397 0.399 0.399 0.400 0.401 0.400
Acero 0.290 0.719 0.884 0.357 0.243 0.048 0.626 0.633 0.905 0.160 0.582 0.719 0.000 0.806 0.879 0.662 0.582 0.301 0.262 0.898 0.752 0.530 0.482 0.558 0.531 0.530 0.530 0.531 0.531 0.530
Encofrado 0.029 0.295 0.468 0.160 0.826 0.225 0.778 0.365 0.000 0.329 0.063 0.179 0.478 0.806 0.282 0.090 0.277 0.386 0.494 0.109 0.019 0.228 0.584 0.371 0.238 0.228 0.228 0.228 0.228 0.228
OP 0.590 0.089 0.919 0.019 0.138 0.523 0.756 0.766 0.175 0.551 0.061 0.188 0.882 0.879 0.282 0.166 0.399 0.367 0.563 0.013 0.006 0.498 0.492 0.787 0.507 0.500 0.500 0.498 0.497 0.498
PE 0.193 0.952 0.718 0.021 0.358 0.158 0.304 0.416 0.020 0.759 0.627 0.607 0.450 0.662 0.090 0.166 0.000 0.142 0.882 0.000 0.001 0.819 0.000 0.645 0.811 0.817 0.817 0.819 0.820 0.818
Cuadrilla 0.306 0.369 0.662 0.331 0.914 0.284 0.378 0.503 0.134 0.978 0.596 0.831 0.380 0.582 0.277 0.399 0.000 0.031 0.622 0.020 0.144 0.524 0.000 0.522 0.522 0.524 0.524 0.524 0.525 0.524
Metrado 0.897 0.767 0.038 0.140 0.326 0.040 0.010 0.032 0.434 0.306 0.177 0.509 0.127 0.301 0.386 0.367 0.142 0.031 0.000 0.234 0.759 0.301 0.020 0.253 0.301 0.300 0.300 0.300 0.301 0.300
Horas 0.680 0.272 0.337 0.360 0.372 0.044 0.053 0.327 0.900 0.305 0.428 0.051 0.120 0.262 0.494 0.563 0.882 0.622 0.000 0.900 0.797 0.833 0.765 0.867 0.829 0.834 0.834 0.833 0.832 0.834
Aporte_OP 0.271 0.698 0.263 0.000 0.710 0.217 0.125 0.083 0.008 0.208 0.674 0.634 0.811 0.898 0.109 0.013 0.000 0.020 0.234 0.900 0.001 0.460 0.008 0.243 0.455 0.457 0.457 0.459 0.461 0.459
Aporte_PE 0.004 0.015 0.481 0.038 0.315 0.134 0.563 0.883 0.039 0.169 0.411 0.009 0.429 0.752 0.019 0.006 0.001 0.144 0.759 0.797 0.001 0.031 0.560 0.100 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031 0.031
Aporte_total 0.011 0.002 0.007 0.415 0.327 0.563 0.300 0.011 0.853 0.698 0.512 0.001 0.399 0.530 0.228 0.498 0.819 0.524 0.301 0.833 0.460 0.031 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Rendimiento 0.942 0.103 0.089 0.089 0.664 0.554 0.183 0.050 0.082 0.861 0.507 0.208 0.882 0.482 0.584 0.492 0.000 0.000 0.020 0.765 0.008 0.560 0.021 0.015 0.020 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021
Rendimiento_ajustado 0.018 0.012 0.001 0.130 0.240 0.659 0.171 0.001 0.509 0.905 0.502 0.004 0.337 0.558 0.371 0.787 0.645 0.522 0.253 0.867 0.243 0.100 0.000 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_CAP_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.409 0.332 0.560 0.305 0.011 0.833 0.695 0.508 0.001 0.397 0.531 0.238 0.507 0.811 0.522 0.301 0.829 0.455 0.031 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OP_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.413 0.327 0.565 0.298 0.011 0.853 0.699 0.514 0.001 0.399 0.530 0.228 0.500 0.817 0.524 0.300 0.834 0.457 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OF_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.413 0.327 0.565 0.298 0.011 0.853 0.699 0.514 0.001 0.399 0.530 0.228 0.500 0.817 0.524 0.300 0.834 0.457 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_PE_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.415 0.327 0.564 0.299 0.011 0.853 0.698 0.513 0.001 0.400 0.531 0.228 0.498 0.819 0.524 0.300 0.833 0.459 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
AP_OPLiv_ajustado 0.011 0.001 0.007 0.417 0.329 0.564 0.300 0.011 0.854 0.695 0.511 0.001 0.401 0.531 0.228 0.497 0.820 0.525 0.301 0.832 0.461 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Aporte_ajustado 0.011 0.002 0.007 0.414 0.327 0.564 0.299 0.011 0.853 0.698 0.512 0.001 0.400 0.530 0.228 0.498 0.818 0.524 0.300 0.834 0.459 0.031 0.000 0.021 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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4.3.

Discusion

La caracterizacién de la mano de obra que participd en largocisn de
cisternas en la ciudad de Chota evidencia un predominio de cuadrillas intensivas en
personal no semicalificado, donde los peones representan el 50.00% y los operarios el
42.26%, con una participacion reducida de maestros de obra (7.74%).tEstaues
laboral coincide con lo reportado por Moscdsslo et al. (2023) y Medina y Romero
(2024), quienes identifican que la ejecucion de partidas hidraulicas y estructurales en
contextos urbanos intermedios se sustenta principalmente en experiericicacmgs
gue en formacién técnica formal. Asimismo, la edad promedio global de 36.69 afios y
la experiencia laboral media de 13.18 afos reflejan una mano de obra mayoritariamente
en etapa productiva, comparable con los resultados de Tlames et al. (@24) en
viviendas de Chota, aunque con mayor experiencia acumulada en peones, lo que sugiere
un aprendizaje progresivo por repeticion de tareas. Este perfil humano respalda lo
sefialado por Behiry et al. (2025), quienes destacan que la experiencia psatca
de los factores humanos mas influyentes en la productividad en zonas con baja
tecnificacion y planificacion empirica.

En cuanto a las caracteristicas técnicas, las cisternas construidas en Chota
presentan mayoritariamente formas regulares, voliumares variables entre 3.96 y
27.31 m3, espesores de muros y losas entre 0.10 y 0.25 m, y una ubicacién condicionada
por la disposicion de la vivienda y la accesibilidad, con distancias de transporte de hasta
12 m. Estos resultados guardan coherencidacdascrito por Castro (2024) respecto a
la variabilidad geométrica de las cisternas en contextos domésticos, aunque a menor
escala que las estructuras histéricas o industriales reportadas por Carranza (2022). El
uso predominant e de m%aom dosifecdcionesfemgiricas y 2 1 0

encofrado fendlico en cisternas de mayor volumen coincide con lo observado por More
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(2024) y Pérez y Campos (2023), quienes destacan que la seleccion del sistema de
encofrado y el criterio constructivo influyen directaneesi la organizacion del trabajo

y la demanda de mano de obra. En conjunto, los resultados confirman que tanto las
caracteristicas técnicas de las cisternas como el perfil de la mano de obra en Chota
responden a practicas constructivas locales, con ostempiricos consolidados,
similares a los reportados en antecedentes nacionales y regionales, pero adaptados a las
condiciones socioecondmicas y operativas propias del contexto urbano chotano.

Los resultados obtenidos evidencian que el aporte unitate meano de obra
en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota presenta un comportamiento
diferenciado segun la partida ejecutada, confirmandose que a menor aporte unitario
total corresponde un mayor rendimiento. En el encofrado, el aporte proimedie
1.07 hh/m2, con rendimientos observados de 26.20 m?/dia y ajustados de 16.48 m?/dia,
valores que resultan superiores a los reportados por Pérez y Campos (2023) para
Trujillo (12 m?/dia) y comparables con los hallazgos de Medina y Romero (2024) en
Chota (25.13 m?/dia), aunque inferiores a los alcanzados con sistemas metalicos
reportados por More (2024), quien obtuvo hasta 30 m?/dia. En el desencofrado, el bajo
aporte unitario promedio de 0.82 hh/m2 permitié rendimientos ajustados cercanos a
29.34 m?/dl, practicamente equivalentes al estandar de CAPECO, lo que confirma que
se trata de una partida de menor complejidad técnica y mayor eficiencia relativa, en
concordancia con lo sefalado por Pérez y Campos (2023).

En la habilitacion y colocacion de acero, el aporte unitario promedio fue de 0.10
hh/kg, generando un rendimiento observado de 274.80 kg/dia, valor similar al reportado
por TorresTorres et al. (2024) en Chota (275.72 kg/dia) y superior a los rangos
sefalalos por Vargas (2025) en Ecuador; sin embargo, al ajustarse a la cuadrilla

CAPECO, el rendimiento disminuyé a 181.70 kg/dia, evidenciando una eficiencia
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menor al estandar normativo, situacion también observada por Medina y Romero
(2024). En la preparacion vaciado de concreto, el mayor aporte unitario promedio
(8.06 hh/m3) confirma que es la partida mas intensiva en mano de obra; no obstante, los
rendimientos ajustados alcanzaron 15.63 m3/dia, superando ampliamente el valor
referencial de CAPECO (10 m3/jlia los resultados de Cieza (2023), lo que coincide
con lo sefalado por Vargas (2025) y Behiry et al. (2025) respecto a que la productividad
real depende fuertemente de la organizacion de la cuadrilla, continuidad del trabajo y
condiciones locales, méas qde los valores normativos generales.

En las partidas de encofrado y preparacion y vaciado de concreto, los
rendimientos ajustados superan claramente los valores de referencia, alcanzando 16.48
m2/dia (117.73% CAPECO) y 15.63 md¥/dia (156.28% CAPECO), caspmente.

Este desempefio es coherente con lo reportado por Vargas (2025) yTboresset al.

(2024), quienes sefialan que los rendimientos reales suelen variar y, en contextos
locales, pueden superar los valores institucionales cuando existe coutiohelitiabajo,
adaptacion empirica de las cuadrillas y elementos de pequefia o mediana escala.

El rendimiento promedio obtenido en la partida de preparacion y vaciado de
concreto fue de 15.63 m3/dia, lo que representa el 156.28% del rendimiento referencial
establecido por CAPECO (2006), equivalente a un incremento aproximado del 56%
respecto al valor normativo de 10 m3/dia. Este resultado no implica necesariamente una
ejecucion acelerada en detrimento de la calidad del concreto, sino que debe interpretarse
en funcion de las condiciones particulares de obra evaluadas.

Durante el trabajo de campo no se identificaron evidencias visibles de
deficiencias constructivas asociadas a un vaciado inadecuado, tales como cangrejeras,
segregacion del material o fallas am#es de consolidacion al momento del

desencofrado. En consecuencia, el mayor rendimiento observado se atribuye
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principalmente a la continuidad operativa, al volumen relativamente reducido de las
cisternas, y a la experiencia empirica de la mano de atak factores que permitieron
mantener un ritmo de vaciado sostenido. No obstante, se reconoce que, en contextos de
autoconstruccion, rendimientos elevados podrian estar asociados a practicas
constructivas que requieren control técnico riguroso, aspe&aeuesarrolla con

mayor detalle en la discusion de resultados.

Asimismo, los valores obtenidos en vaciado de concreto son comparables y
superiores a los registrados por Pérez y Campos (2023) en Trujillo (12.5 m?¥/dia) y
Medina y Romero (2024) en Chota (43 m3/dia), lo que confirma una alta eficiencia
operativa de la mano de obra local en esta partida.

En contraste, la habilitacién y colocacion de acero presentd un rendimiento
promedio ajustado de 181.73 kg/dia, equivalente al 72.69% del estandar CABROCO (
kg/dia), lo que evidencia una productividad relativa menor respecto al valor referencial
utilizado para edificaciones convencionales en Lima. Sin embargo, este resultado debe
interpretarse considerando que el rendimiento normativo de CAPECO repnasenta
promedio global, usualmente asociado a elementos estructurales repetitivos como vigas
y losas, donde predominan longitudes estandar, menor densidad de refuerzo y procesos
mas lineales de habilitacion. En el caso especifico de las cisternas, la dlfa dean
acero, la geometria cerrada y confinada, asi como la diversidad de longitudes, cortes y
dobleces requeridos en muros, losa de fondo y losa de tapa, incrementan
significativamente el tiempo destinado a trazado, corte, doblado y ajuste manual,
reduciendo de forma inherente el rendimiento diario medido en kg/dia.

Este comportamiento es coherente con lo sefialado por MeEethscet al.

(2023) y Behiry et al. (2025), quienes atribuyen los bajos rendimientos del acero a

factores técnicos y operativos cola@usencia de estandarizacion, mayores exigencias
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fisicas, restricciones de espacio y deficiencias logisticas, condiciones que se acentlan
en estructuras hidraulicas de pequefia escala ejecutadas bajo esquemas de
autoconstruccion. Asimismo, los valoregatidos se aproximan a los reportados por
Pérez y Campos (2023), quienes registraron rendimientos del orden de 200 kg/dia en
cisternas, y a los de Torr@®erres et al. (2024) para elementos estructurales en
viviendas de Chota, confirmando que el acero titolys la partida més sensible a la
complejidad geométrica y organizativa de la obra.

Desde una perspectiva de costos y presupuestacion, estos resultados validan que
no es técnicamente apropiado aplicar de manera directa el rendimiento estandar de
CAPECO mra edificaciones convencionales en la construccion de cisternas, ya que ello
conduciria a subestimaciones de mano de obra y distorsiones en el analisis econémico.
En consecuencia, el rendimiento determinado en esta investigacion constituye un valor
referencial mas realista para la formulacion de presupuestos y programacion de obras
similares en contextos locales, reforzando la necesidad de emplear rendimientos
especificos por tipologia estructural y condicion de ejecucion

Los resultados obtenidos en l&gente investigacion evidencian que el uso de
los tiempos de produccion en la construccion de cisternas en la ciudad de Chota
presenta comportamientos diferenciados segun la partida constructiva, lo cual coincide
con lo reportado por diversos antecedentesionales e internacionales. En la
habilitacion y colocacién de acero, el tiempo productivo alcanzé el 51.40 %, siendo el
mas alto entre las partidas analizadas, con un tiempo no contributorio reducido (14.56
%), resultado comparable con lo sefialado pmrésTorres et al. (2024) y Medina y
Romero (2024), quienes reportan valores de tiempo productivo superiores al 57 % y
cercanos al 60 % en partidas de acero, atribuidos a la naturaleza directa del trabajo y a

una menor dependencia de actividades auxdidde manera similar, el desencofrado
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mostré un predominio del tiempo productivo (47.33 %) y una reduccion del tiempo
contributorio y no contributorio, comportamiento coherente con lo descrito por Pérez y
Campos (2023), quienes identifican al desencofraoo una actividad de ejecucion

mas directa y con menor complejidad operativa. Estos resultados también guardan
relacién con lo sefialado por Behiry et al. (2025), quienes destacan que la simplicidad
técnica y la continuidad del proceso influyen positivairaem el aprovechamiento del
tiempo productivo.

En contraste, el encofrado y la preparacion y vaciado de concreto presentan una
mayor incidencia de tiempos contributorios y no contributorios, situacién que
concuerda con los hallazgos de Torres y Cafiazf@4) y Medina y Romero (2024),
qguienes reportan para el vaciado de concreto distribuciones del tiempo con predominio
del componente contributorio (hasta 61.6%) y niveles relevantes de tiempo no
contributorio. En el caso del encofrado de cisternas en Gfldtampo productivo fue
de solo 30.19 %, mientras que el tiempo contributorio alcanzo el 46.56%, evidenciando
una fuerte dependencia de actividades de apoyo como transporte, preparacion y ajustes,
resultado similar al reportado por TowEgrres et al(2024) en partidas de encofrado
de vigas y columnas. Asimismo, en la preparacion y vaciado de concreto, la distribucion
relativamente equilibrada entre tiempo productivo (37.65%) y contributorio (39.39%),
junto con un tiempo no contributorio de 22.96%]|ajef patrones comparables a los
observados por Cieza (2023) en obras de saneamiento, donde las interrupciones, la
logistica y la coordinacidon de cuadrillas influyen significativamente en la eficiencia
temporal. En conjunto, la comparacion con los antededanfirma que, aunque los
rendimientos pueden ser competitivos, la productividad en la construccion de cisternas
en Chota sigue condicionada por una elevada proporcion de tiempos no directamente

productivos, especialmente en partidas con mayor comgiejadjistica y operativa.
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Finalmente, B términos de planificacion y control del cronograma, los
rendimientos reales determinados en esta investigacion tienen implicancias directas en
la duracion de las partidas criticas y, por ende, en el cumplimientosdaazos
contractuales en obras ejecutadas en la ciudad de Chota. En particular, la habilitacion y
colocacion de acero presenté un rendimiento promedio de 181.73 kg/dia, equivalente
al 72.69% del estandar CAPECO (250 kg/dia), lo que evidencia queds bsses de
datos referenciales desarrolladas para Lima, sin ajustes al contexto local, conduce a una
subestimacién sisteméatica de la duracion de esta partida. Dado que el acero constituye
una actividad clave en la secuencia constructiva de cisternateyfeumar parte de la
ruta critica, programar su ejecucion en herramientas como MS Project empleando
rendimientos normativos no representativos incrementa la probabilidad de retrasos
acumulativos en el cronograma. En este sentido, el rendimiento reaidobén el
estudio se constituye en un insumo técnico relevante para recalibrar la duracion de la
partida de acero en la programacion de obras sanitarias en Chota, permitiendo
cronogramas mas realistas, coherentes con las condiciones locales de ejecucion y

alineados con una gestion del plazo técnicamente sustentada.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
La productividad y el rendimiento de la mano de obra en la construccion de

cisternas para viviendas de la ciudad de Chota responde principaareartdiciones
locales de organizacion del trabajo, disponibilidad de recursos y caracteristicas
operativas de las obras, con rendimientos que en algunos casos igualan o superan los
estandares de referencia y en otros se sitian por debajo, lo que delauvestesidad
de emplear rendimientos reales obtenidos en campo para la planificacién, programacion
y control de obras similares en el contexto de Chota. Las conclusiones especificas son:

1) Las cisternas construidas en la ciudad de Chota presentan magyoidiate
forma regular (8 de 9), con volumenes utiles que varian entre 3.96 y 27.31 m3,
espesores de muros y losas entre 0.10 y 0.25 m, y un predominio del uso de
concreto féc = 210 kg/cm], ejecutadas
distancias de tresporte de materiales de 1.20 a 12.00 m. La mano de obra estuvo
conformada por 169 trabajadores, concentrandose el 34.91% en la partida de
vaciado de concreto, con predominio de peones (50.00%) y operarios (42.26%),
con edad promedio de 36.69 afios y exgraia laboral media de 13.18 afios.

2) Elaporte unitario de la mano de obra en la construccion de cisternas en la ciudad
de Chota varia significativamente segun la partida ejecutada, confirmandose
gue a menor consumo de hetasnbre corresponde mayor rendinte El
encofrado registr6 aporte promedio de 1.07 hh/m2 mientras que, el
desencofrado presenté menor aporte (0.82 hh/m?). La habilitacion y colocacion
de acero fue la partida mas eficiente en términos de aporte unitario (0.10 hh/kg),
en contraste, la pparacion y vaciado de concreto fue la mas intensiva en mano

de obra, con aporte de 8.06 hh/ms.
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3)

4)

Los rendimientos de la mano de obra en la ejecucién de cisternas en la ciudad
de Chota presentan valores iguales o superiores a los estandares de CAPECO
(2006) e la mayoria de actividades. El encofrado alcanzd un rendimiento
promedio ajustado de 16.48 m?/dia, equivalente al 117.73 % del estandar (14
mz/dia), mientras que el desencofrado registr6 29.34 m?/dia, valor cercano al
referente normativo (97.81% de 30 di&). En contraste, la habilitacion y
colocacion de acero presentd rendimiento promedio de 181.73 kg/dia,
correspondiente al 72.69% del estdndar CAPECO (250 kg/dia), evidenciando
menor productividad relativa en esta partida. Por su parte, la preparacion y
vaciado de concreto mostré el mejor desempefio, con 15.63 m3/dia, superando
ampliamente el estandar de 10 m3/dia al alcanzar el 156.28%.

El uso de los tiempos de produccion en la construccion de cisternas en la ciudad
de Chota presenta diferencias signiiicas segun la partida ejecutada: la
habilitacion y colocacion de acero registro la mayor eficiencia, con 51.40% de
tiempo productivo y el menor tiempo no contributorio (14.56%); el
desencofrado mostré también desempeiio favorable, con 47.33% de tiempo
productivo y 19.13% de tiempo no contributorio. En contraste, el encofrado
evidencio la menor eficiencia, con solo 30.19% de tiempo productivo y el mayor
tiempo contributorio (46.56%), mientras que la preparacion y vaciado de
concreto presentd una distribuciémquilibrada entre tiempo productivo
(37.65%) y contributorio (39.39%), con un tiempo no contributorio adn

relevante de 22.96%.
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5.2.

Recomendaciones

Se recomienda estandarizar criterios basicos de disefio y ejecucion de cisternas,
particularmente en espesodss muros y losas y en la dosificacién del concreto, a fin
de reducir la variabilidad constructiva observada. Asimismo, se sugiere mejorar la
planificacion logistica del transporte de materiales, especialmente en viviendas con
distancias mayores a 10.00yfortalecer la capacitacion técnica de peones y operarios,
considerando que constituyen mas del 92% de la mano de obra.

Se recomienda optimizar la organizacion de las cuadrillas en funcién del tipo
de partida, priorizando la continuidad del trabajo gdacuada distribucion de tareas,
con el fin de reducir el consumo de hehasnbre.

Se recomienda utilizar los rendimientos reales obtenidos en la ciudad de Chota
(Tabla 105, Tabla 106, Tabla 10vabla 10§ como valores de referencia para la
elaboracion de presupuestos, cronogramas y analisis de precios unitarios en obras
similares, en lugar de aplicar directamente los estandares de CAPECO.

Se recomienda aplicar estrategias de mejora orientadas a increghéistapo
productivo, especialmente en la partida de encofrado, donde solo se registro 30.19% de
TP y elevado tiempo contributorio (46.56%). Para ello, es necesario reforzar la
planificacion de actividades auxiliares, el abastecimiento oportuno de Hestgria

coordinacion de cuadrillas.
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Tabla 105

Aportes unitarios recomendados para la partida de encofrado de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

Rango Rango Condicion de ) Aporte OP  Aporte PE Aporte Rango Rend.
Grupo » ) ] . Cuadrilla Conservador
. volumen util dimensiones Encofrado  obra (segun tus rec. rec. total rec. observado prom.
(caracteristica) observada P75 (hh/m2) i
(m3) LxAxH (m) datos) (hh/m2) (hh/m?) (hh/m2) (hh/m2) (m?/dia)
Dist. 3.0G5.00
Regulari 1.80'2.21 x 1.28 . ) OP 13+ PE
. 5.00'6.36 Fendlico m; espacio 0.49 0.39 0.88 0.91 0.830.98 33.40
pequefia 1.80 x 1.702.25 . 1i 3 (Total 25)
variable
Irregulari _ 2.00'2.00 x 2.50 . Dist. 11.00 m; OP1+PE1 )
7.50'7.50 Fendlico ] 0.70 0.70 1.39 1.44 1.361.47 11.51
pequefia 2.50 x 2.002.00 espacio poco (Total 2)
Dist. 2.50 m;
Regulari 2.852.85x 2.80 _ ] OP1+PE2
. 14.3614.36 Fendlico espacio poco; 0.28 0.55 0.83 0.83 0.830.83 28.98
mediana 2.80 x 1.801.80 . (Total 3)
NF: Si
447 4.47 x 2.60 . Dist. 12.00 m; OP2+PE3
Regulari grande 27.3127.31 Fendlico . 0.33 0.49 0.82 0.82 0.820.82 49.04
2.60 x 2.352.35 espacio bastante (Total 5)
Regulari 2.252.25x1.15 Dist. 4.00 m; OP1+PE2
3.96'3.96 Madera . 0.39 0.79 1.18 1.18 1.181.18 20.28
pequefia 1.15 x 1.581.53 espacio poco (Total 3)
Regulari 2.352.35x 1.75 Dist. 1.20 m; OP3+PEO
. 9.059.05 Madera . 1.28 0.00 1.28 1.28 1.281.28 18.80
pequefianedia 1.75 x 2.202.20 espacio poco (Total 3)
Regulari 2.3002.30 x 2.30 Dist. 8.00 m; OP2+PE?2
. 11.6411.64 Madera ) 0.56 0.56 1.12 112 1.131.12 28.68
mediana 2.30 x2.20012.20 espacio poco (Total 4)
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Tabla 106

Aportes unitarios recomendados para APDesencofrado de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

—_ (%] —_
= O~ o] o & T B o o :
o « . 3 SE S 3 o o ¢ o7 GE HE §E BE o3¢ 53
o e = oo ® T c < c ~ S ° [T] =2 o< o< = c s < E)EE 55
2 5 5] £ E S x s E S E a > 29 ER £E £&£ 8&E oS FoE gw
o L 2 = 2< e~ £ i Z z4 S8 S 8¢ 064 2w xXx8e c¢E
iy 3 ES = 3 . 0% ¢ 2¢ 8¢ &R Tg8§= =
S a4 g = < = oo x
2.3012.35 x
Regulari pequefia 9.05 15.05 1.20 OP 13;PEG2; 0.84
) Regular  Madera 1.752.30 x Poco Blando No 0.65 0.20 0.85 0.87 28.02
media (Madera) 11.64 220 28.67 8.00 Total 33 0.88
Regulari muy pequefia 2.25x1.15 x OP(Q0; PE22;
Regular  Madera 3.96 10.40 4.00 Poco Blando No 0.00 0.90 0.90 0.90 0.90 17.69
(Madera) 1.53 Total 22
Regulari grande ) 4.47 x 2.60 x OP22;PE11,;
. Regular Fendlico  27.31 33.11 12.00 Bastante Blando No 0.48 0.24 0.72 0.72 0.72 33.11
(Fendlico) 2.35 Total 33
Regulari mediana . 2.85 x 2.80 x ~ OP11,PE44;
. Regular Fendlico  14.36 18.19 2.50 Poco Blando Si i 0.15 0.59 0.74 0.74 0.74 53.90
(Fendlico) 1.80 Total 55
B . ! 1.80r2.21 x ! ) Bastante, ) ) ]
Regulari pequefia . 5.00 ! 11.88 3.00 Blando, OP12;,PE12 0.76
. Regular  Fendlico 1.281.80 x Poco, No 0.40 0.39 0.79 0.81 26.95
(Fendlico) 6.36 15.36 5.00 Duro Total 23 0.82
1.70°2.25 Regular
Irregulari pequefia . 2.00 x 2.50 x OP11;PEZ22;
. Irregular  Fendlico 7.50 17.24 11.00 Poco Blando No ] 0.32 0.64 0.96 0.96 0.96 25.08
(Fendlico) 2.00 Total 33
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Tabla 107

Aportes unitarios recomendados para APHabilitacion y colocacion de acero de cisternas en viviendas de la ciudad de Chota

Grupo Vol. ) ) Espesores . Cuadrilla Aporte Aporte Aporte Rango
o Dimensiones Condicién de obra Conservador Rend. eq.
(caracteristica de geom. muros/losa ) ) . (OP; PE; OP rec. PE rec. total rec. observado .
. LxAxH (m) (distancia; espacio; NF) P75 (hh/kg) (kg/dia)
cisterna y acero) (m3) (cm) total) (hh/kg) (hh/kg) (hh/kg) (hh/kg)
L 1.802.35; A
3.96 OP 2;PE1
Regulari @ 3/8" 1.151.80; H 10115/1015 1.20'4.00 m; Poco; No 0.049 0.027 0.076 0.080 0.0700.080 323.1
9.05 2; Total 34
1.532.20
_ L1.8014.47; A 2.50'12.00 m; OP 1 2; PE
Regulari @ 1/2" 5.83 ) ] ) ] !
1.752.80; H 15125/10i 25 Bastante/Poco/Regular;  2i 3; Total 0.036 0.059 0.095 0.105 0.0800.120 305.6
(con PE) 27.31 .
1.7012.35 Noi Si 3i5
Regulari @ 1/2" 6.36 L221;A1.28H OP 2; PEO;
12/10 5.00 m; Bastante; No 0.070 0.000 0.070 0.070 0.0700.070 2414
(solo OP) 6.36 2.25 Total 2
Irregular @ @ 1/2" 10.00 L 2.00; A 2.50; H OP 1; PE 1;
15/15 11.00 m; Poco; No 0.070 0.070 0.143 0.145 0.1400.150 109.9
(OP+PE) 10.00 2.00 Total 2
27.31 L4.47, A2.60; H OP2; PE 2;
Regulari @ 5/8" 15/20 12.00 m; Bastante; No 0.050 0.050 0.110 0.110 0.1100.110 303.4
27.31 2.35 Total 4
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Tabla 108

Aportes unitarios recomendados para APBreparacion y vaciado de concreto

Aporte

Volumen Rango Espesores f 6 ¢ Dosificacion Condicion de Cuadrilla Aporte Aporte total Conservador Rango Rend.
Grupo atil (m?) dimensiones ch) (kglcm?) en obra Encofrado obra observada OPrec. PErec. rec P75 (hh/m?) obs. eq.
(m) 9 (rangos) (hh/m3)  (hh/m3) (hh/rﬁ3) (hh/m3)  (m3dia)
Dist. 11.00 m; )
1 cemento + 4 - ', OPI11;PE '
Irregular L 2.00; A Muros 15; - - Espacio: Poco; W 9.86
i <10 me 7.50 2.50: H2.00 Losa 15 175 latas piedra +  Fenolico Suelo: Blando: 2i2; Total 3.48 6.96 10.44 11.86 1253 2.30
4 latas arena . 33
NF: No
. Dist. 3.00 m;
Regulari 1 cemento + 5 S OP 22; PE !
L 2.00; A Muros 25; B . Espacio: " ' 9.48
3 ; ; .
<]f_06mC 5.00 1.75: H 1.70 Losa 25 175 Igtgstapsle;;an; Fendlico Regular; Suelo: 3i 35’.|.1!;0ta| 3.79 5.69 9.48 9.48 0.48 4.22
( Duro; NF: No
Dist. 3.0G5.00
Regular i L1.8002.21; Muros 11 1 cemento + 4 m; Espacio: OP 1 3; PE 8.50
<10 m3 5.836.36 A 1.281.80; 15; Losa 210 latas piedra + Fendlico Bastante, Poco; 1i4; Total 4.90 3.98 8.87 9.20 9 26 3.94
(foc H1.80'2.25 10 4 |atas arena Suelo: Blando; 2i6 ’
NF: No
. Dist. 2.50 m; .
Regulari 1 cemento + 4 ; y OP11;PE !
; L 2.85; A Muros 15; . . Espacio: Poco; W 6.03
10i <2_0 rp3 14.36 2.80: H 1.80 Losa 15 210 latas piedra +  Fendlico Suelo: Blando: 3i 5,“Total 1.26 5.35 6.60 6.66 6.87 6.35
(NF = Si) 4 |atas arena NE: Si 4i 6
Dist. 12.00 m;
. 1 cemento + 4 ) ' OP22;,PE )
Regulari L4.47; A Muros 15; B . Espacio: W 6.17
620 27.31 2.60: H 2.35 Losa 20 210 latas piedra + Fendlico Bastante: Suelo: 2i 2,“Total 3.11 3.11 6.21 6.27 6.30 5.15
4 latas arena o 44
Blando; NF: No
Regulari L 2.252.35; Muros 10 1 cemento + 4 D'rf]t é'szggi'g_o OP 23; PE 736
<10 m3 3.969.05 A1.151.75; 15; Losa 210 latas piedra+ Madera . P . 0i 2; Total 6.67 0.93 7.60 7.89 ) 3.03
(Madera) H153220 1215 4 latas arena Poco; Suelo: 2i4 791
' ' Blando; NF: No
. Dist. 8.00 m; .
Regulari . . 1 cemento + 4 o ' OP1I3;PE .
10i<20m3  11.64 2"33'_3;'0'2/;0 ML‘(‘;SO: 215‘ * 210 lataspiedra+ Madera gﬁgf‘;'glapr?dcg' 2i3; Total  3.27 3.60 6.87 6.86 %88];3 6.09
(Madera) T 4 |atas arena . ' 3i6 ’

NF: No
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ANEXOS
Anexo1l. Matriz de consistencia
Titulo del Proyecto: Productividad y rendimiento de la mano de obra en la construccion de cisternas para viviendas de la ciudad de Chota, 2024

Tesista(s):Rosmery TarrillcSaldafia

ggg}ﬁzm Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Objetivo General Edad
Evaluarla productividad y rendimiento de la Mano de obra Experiencidaboral individual
mano de obra en la construccion de cisternas Remuneracion Enfoque: Cuantitativo
viviendas de la ciudad de Chota. VI Dimensiones (|argo’ ancho, TIpO -Aplicada
Ho:La productividad de la | Mano de obra en altura) Nivel: .Explicativa
Objetivos Especificos mano de obra en la la construccion icacio o NN
o S > ; 6 Ubicacién respecto a la Disefio de investigacion: No
Describir las caracteristicas de la mano de obr|  construccion de cisternas de cisternas Construccion de la vivienda imental d e tran:
como la edad, experiencia, y remuneracion, as para viviendas de la ciuda cisterna 5 : experimental de corte transvers
' SXpe ’ o Foc de di s| poblacién: Todas las viviendas|
como, las espeficaciones de la construccion d¢ de Chota no es menor a log Materiales que dispongan de mano de obr
cCuinta s L e o e s e iy Feamients y QeS| durarte i onsiricin
productividad ( fpé c de di ’s ef0) ue (2001), asi mismo, €l Aporte unitario cisternas en la ciudad de Chotg
y rendimiento - o qu Sk L Encofrado Consumo de mano de obra Muestreo: El muestreo es
durante las actividades de encofrado, habilitac| rendimiento también no es — — oo e
de la mano de| : 2 Rendimiento diario probabilistico de poblacidimita,
de acero y vaciado de coeto en la construcciéry menor al dado por CAPEC( - .
obra en la ) Aporte unitario tomando en cuenta el nimero d
construccién de cisternas en Chota. (2006). VD viviendas en construccion que
de cisternas | Determinar la productividad de la mano de obr| H1:La productividad de la Rendimiento Acero Consumo de mano de obra tengan cisterna. Seqdn la
ara obtenidos en las partidas de habilitacion de ac mano de obra en la Rendimiento diario Muni?:i alidad Pr(.JvingiaI de
viviepn das de | Encofrado y vaciado de concreto en la construccion de cisternas Aporte unitario Chotap(2023) en el mes de
la ciudad de construccion de cisternas en Chota. para viviendas de la ciudad Concreto Consumo de mano de obra| noviembre del 2023 han otorgad
Comparar los rendimientos de lamaade obra de Chota es menor a los e — . . -
Chota? btenidos en | ridas de habilitacion d timados en la ciudad de ___Rendimiento diario licencia de construccion a 9
obtenidos en las partidas de habilitacion de ac| ~ esti ‘ ud — indice de productividad (IP =| viviendas que tienen proyectad
encofrado y vaciado de concreto en la Lima de Ghio Castillo Indice de P - . -
. ) P . Rendimientcejecutado / la construc@n de una cisterna.
construccion de cisternas en Chota con los (2001), asi mismo, el productividad P )
estandares proporcionados por CAPECO para rendimiento también es Rendimiento CAPECO) Muestra: La muestra de
; prop p p Tiempo productivo poblacién finita, es igual a 09
ciudad de Lima. menor al dado por CAPECC VD - - - i :
i i i4 - Tiempo contributorio viviendas que tienen proyectad
Analizar el uso de los tiempos de produccion d (2006). Productividad . la construccion de una cisterna ¢
la mano de obra en la construccion de cisterna Tiempos la ciudad de Ch
ivi i productivos i . . a ciudad de Chota.
para viviendas de la ciudad de Chota, en las Tiempo no contributorio
partidas de habilitacién de acero, encofrado y
vaciado de concreto.




Anexo?2. Panel fotografico

Fotografial. Habilitacion deacero de refuerzo para cisteeraviviendaN°® 1.

C




Fotografia3. Vaciado de concreto para cistesraviviendaN°® 1.

Fotografiad. Des@cofrado de cisterna en la vivienda 1

o mmr—— ey




Fotografigb. Evaluacion de carta balance de cisterna y verificacién de medidas en vNfenda




Fotografiar. Verificacion del ecofrado de cisterna en la vivienda 2.

Fotografia8. Evaluacion de carta balance de cisternay verificacion de mestidagiendaN®

2.











































































