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RESUMEN
La investigacion surge debido a la ausencia de estudios especifalatistritosobre el
rendimiento y productividad laboral en partidas de pavimento rigido, a pesar de que
investigaciones previas han demostrado que los rendimientos reales sueliEniss¥san
a las estimaciones teéricas de CAPECO y expedientes técnicos. El objetivo fue evaluar
el rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones urbanas del
distrito de Chotal.a metodologia tuvo un enfoque mixto, con un disefio no expatal
de tipo descriptivecorrelacional. La muestra incluyé cinco proyectos: Jr. 30 de agosto y
Psje. Santa Rosa, Jr. Francisco Cadenillas, Jr. Soto Burga y Adriano Novoa, Jr. Fray José
Arana y Psje. Mariano Burgalonde e analizaron los rendimientos iempos de
productividad erseispartidas especificasomunes que corresponden a la estructura del
pavimento Los resultados muestran que, en promedio, los rendimientos reales fueron
inferiores a los valores tedricos. Actividades como el vaciado de coyceétworte de
juntas superaron las expectativas, alcanzando hasta el 193.85% del rendimiento esperado,
mientras que otras como el mejoramiento de subrasante y el curado de concreto apenas
lograron el 60%. Los tiempos productivos oscilaron entre 26.508%0y §iendo menores
en actividades complejas como el encofrado y desencoffadthién, s evidencié una
correlacion positiva entre altos rendimientos y tiempos productivos eleWaatds.que,
se concluy6 quepara optimizar la productividad laboral eno@) es esencial reducir los
tiempos no contributivos, mejorar la planificacion y capacitacién, y emplear tecnologias

mas eficientes, lo que permitira maximizar los rendimientos en proyectos futuros.

Palabras claveTiempo productivo, tiempo noontributorio, aporte unitario, operario,

peobn, oficial
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ABSTRACT
The research arose due to the absence of specific studies in the district on labor
performance and productivity in rigid pavement projects, despite the fact that previous
research has showhat actual performance is often lower than the theoretical estimates
of CAPECO and technical files. The objective was to evaluate labor performance and
productivity in urban paving in the district of Chota. The methodology had a mixed
approach, with a degptive-correlational norexperimental design. The sample included
five projects: Jr. 30 de Agosto and Psje. Santa Rosa, Jr. Francisco Cadenillas, Jr. Soto
Burga and Adriano Novoa, Jr. Fray José Arana and Psje. Mariano Burga, where the
performance and pductivity times were analyzed in six specific common items
corresponding to the pavement structure. The results show that, on average, the actual
yields were lower than the theoretical values. Activities such as concrete pouring and joint
cutting exceedeedxpectations, reaching up to 193.85% of expected performance, while
others such as subgrade improvement and concrete curing barely achieved 60%.
Productive times ranged between 26.50% and 63%, being lower in complex activities
such as formwork and stripginThere was also a positive correlation between high yields
and high production times. Therefore, it was concluded that, in order to optimize labor
productivity in Chota, it is essential to reduce fwontributory time, improve planning
and training, andise more efficient technologies, which will allow maximizing yields in

future projects.

Key words: Productive time, netontributory time, unit contribution, operator, laborer,

laborer, journeyman.
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1.1

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La pavimentacién urbapaZompuesta por variasapas,comqg la capa
superficial, base y subbase constasisobre una subrasante compactasauna
actividad claveparael desarrollo dénfraestructura, contribuyendo directamente
a la mejora de la conectividad, movilidad y calidad de vida de las poblaciones
(Pérez et al., 2020En este contexto, segun Quezon e 1bdB621)el costode
la mano de obreepresenta entre @2%Yy 30% del costaotal de construccigry
segunSalem & Rosli(2022) la fuerza laboralsiendo elinsumo esencial en
cualquier proyectgpuedeconstituirdel 20% a 50% del presupuesto total. Siendo
asi, b productividad laborags unfactor clave para adxito de losproyectosde
construccion(Tsehayae & Fayek, 2014)a eficiencia y desempefio de los
trabajadoresonaspectsestraégiccs paraasegurata viabilidady competitivdad
de los proyectos(Quezon & Ibanez, 2021)sin embargo, la industria de la
construccionsigue ocupanddos niveles mas bajos de productividad mundial,
llegando en algunos casasegistrartasas negativagdlomade et al., 2022)

En Perq, la bibliografidCost®sy Presupuest® de la Camara Peruana de
la ConstruccionCAPECO, 2006es ampliamente utilizada paeh andlisis de
costos unitarios en presupuestgsque incluye datatel rendimientdaboral Sin
embargo, al estar enfocada eglificaciones, ngroporciona informacion acerca
del rendimiento en partidas de pavimentacidaemas, esta bibliografia esta
adaptada a las condiciones dedaital peruanauando el andlisis de rendimiento

y productividad deberia ajustarse a la realidad Idestio ha llevado a quéa
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productividad de lanano de obra en el sector construccegecialmente en las
regionessiga siendo bajgCastillo M. A., 2024)

La baja productividad laboral en Cajamarcaaeacterizada por Halta
de capacitacién adecuada,lilmitada adopciérde tecnologias modernasupa
planfficaciébn deficiente en la gestion de obragGaitan, 2024) Siendo,
particularmentevidenteen las pavimentaciones urbanas, donde se requieren altos
estandares de calidadplazas ajustados pamainimizarlos efectos negativos de
los retrasos en la movilidad urban@uando se desarrolla un proyecto de
pavimentacion trae beneficiogenera una nj@ra en la transitabilidad, pero
durante el periodo que dure el proyecto significara el impedimento al libre flujo
vehicular y peatonal, por tanto, son obras que requieren se desarrollen en tiempos
cortos, pero muchas veces ocurre todo lo contrario, lag/epros de
pavimentacion terminan solicitando ampliaciones de plazo, y mayores
presupuestos, debido a qse,ven afectazspor un rendimiento subodptimo de la
mano de obréBurga et al., 2024)

A nivel local, en la ciudad detfota, esta problematica se acentda adn mas.
Las obras de pavimentacion urbana en el distrito, vitales para mejorar la
accesibilidad y dinamizar la economia local, experimentan deficiencias en el
rendimiento de la mano de obra, lo que deriva en demorasicsiinas y
sobrecostgsestas deficiencias no solo retrasan la entrega de los proyectos, sino
gue también afectan la percepcion de la calidad de los m{Buag et al., 2024)
La necesidad de evaluar y mejorar el rendinsignproductividad de la mano de
obra en las pavimentaciones urbanas del distrito es urgente, para garantizar que
los recursos publicos se utilicen de manera eficiente y que las obras tengan un

iImpacto positivo y duraderdNo obstante, gra implementar esttegias que
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1.2.

1.3.

aumenten lgproductividad laboray permitancumplir conlas tresdimensiones
clave (tiempo, cronograma galidad, es fundamental contar camformacion
sobre la produccion y rendimiento real del pers¢@hhturvedi eal., 2018)

En los dversa proyectos deenovacién construcciory rehabilitacion de
pistas y veredasn el distrito de Chotase llevan a cabo actividades clgywara
conformar el pavimento rigidocomo el mejoramiento de subrasantéa
construcciorde sub base granu)a vaciado de @ncreto para pavimento rigido
el encofradoy desencofrado d& losa del pavimentoel corte de juntas de
contraccionla colocacion deedlador elastoméricy el curadodel pavimentoSin
embargo en Chot no existen estudiosespecificossobre elrendimiento yla
productividad laboraén las diferentes partida® construccion deaviments
rigidos. Esto es particularmente relevante, debido segtigioen otras partidas,
comoel deBurga(2022) Cieza(2023) Medina(2023) han demostrado que la
productividady rendimientode la mano de obra somenores a las estimaciones
de CAPECO (2006) y estimaciones dadas en los expedientes técnk€ns
consecuencia, no se disponed#tos locales para realizar el analisis de costos
unitarios en expedientes técnicos de peritacionSiendo asi, la investigacion
tiene por finalidad evaluar [@oductividady el rendimiento laboral en las partidas
de pavimento rigido
Formulacion del problema
¢, Cual es el rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones
urbaras deldistrito deChotaen comparacién cosusexpedientstécnices?
Justificacion

La presente investigacion contribuyd teéricamente al conocimiento del

rendimiento y productividad laboral en la construccion de pavimentos, analizando
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cincoproyectos de construccion, renovacion y rehabilitacion del pavimento rigido
en las calles de Chota. Este estudio permitié cubrir el vacio de informacion
existente sobre los tiempos de produccion y el rendimiento en las diferentes fases
de la construcciénadpavimentos. Se apoy6 en la filosofia Lean Construction para
evaluar la eficiencia y el desempefio de los trabajadores, sin modificar sus
condiciones, con el fin de obtener datos reales que pudieran compararse con los
rendimientos tedricos del expedienéertico. Al realizar el andlisis en varios
jirones y pasajes de la ciudad, los resultados obtenidos son generalizables a
proyectos de pavimentacion con caracteristicas similares en. Chota

Las razones para seleccionar este tema de investigacion fuelarfa(th
de datos reales sobre el rendimiento en obras de pavimentacion locales; (2) la
ausencia de informacion sobre la productividad de la mano de obra chotana en
tareas de pavimentacion; y (3) el desconocimiento de la relacion entre rendimiento
y tiempa de produccion en Chota. Se considerd fundamental analizar estas
variables, ya que muchas veces no es el trabajador que emplea mas tiempo en una
tarea quien logra mayor rendimiento, ni el que completa una tarea en menos
tiempo es necesariamente el masiefite, si deja tiempo productivo sin
aprovechar. En este contexto, el estudio se destaco6 por su originalidad, ya que no
existian investigaciones previas sobre rendimiento y productividad en
pavimentaciones en la localidad, aunque si en otros proyectasdigsban un
bajo rendimiento comparado con la bibliografia de CAPECO

Esta investigacion resolvié el problema de la carencia de datos locales
sobre rendimiento y productividad, que ahora facilitaran el analisis de costos y

presupuestos en futuros proiex de pavimentacionAsi mismo, bs datos
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1.4

1.5.

obtenidos permitirdn implementar estrategias de mejora en caso de baja
productividad o mantener las précticas actuales si la productividad es satisfactoria
Delimitacion de la investigacion

La investigacion se &dizo en el distrito de Chota, enfocandoseskérea
urbanacon centroide en lasoordenadas UTM WGS84 17S 7589991.493,
9274409.978 a 2346.392 mspdonde seealizd el seguimienten proyectos de
pavimento rigido en callesnun periodo de 12 meses, de203 hasta 202.

La poblacion objetivo incluye a trabajadores de la construcci@mnen
obras de pavimentacion urbana (obreros, operarios) que hayan participado en al
menos dos fases del proceso de pavimentacion y en proyectos de das de
meses de utacion. Se excluyen trabajadores con tareas no relacionadas
directamente con pavimento rigido y obras menores de corta duracion.

Se estudi el rendimiento y productividad laboral en las distintas etapas
del pavimento rigidonjejoramiento de subrasante,clanstruccion de sub base
granular, el vaciado de concreto para pavimento rigido, el encofrado y
desencofrado de la losa del pavimento, el corte de juntas de contraccion, la
colocacion de sellador elastomérico y el curado del pavilmhentoparando los
resutados con estandares tedricaglos en sus respectivos expedientes técnicos
Limitaciones

La productividad laboral puede variar significativamente segun el nivel de
capacitacionexperienciay condiciones laborales de los trabajadores. En Chota,
la mano de obra podria no tener el mismo nivel de formacién o especializacién
gue en otros distritos o regiones del pais. Esto implica que los resultados pueden

estar limitados por las caracteristidasla fuerza laboral local
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Factores externos como las condiciones climaticas, la disponibilidad de
insumos y los retrasos por causas no laborales (problemas logisticos, falta de
materialesno se han considerado como parte del andlisia deoductividaden
las obras de pavimentacion

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Evalua el rendimiento y productividad de la mano de obrgp@&imentaciones
urbanas detlistrito deChota
1.6.2. Objetivos especificos
- Evaluar el rendimiento real de la mano de obra en las partidas de pavimento
rigido durante la construccion de las calles en Chota, comparandolo con el
rendimiento tedrico establecido en los expedientes técnicos
- Determinar los tiempos de productividedbaral asociados das partidas de
pavimento rigido elas obras deonstruccion de lasalles chotanas.
- Analizar el uso deltiempo productivo y el rendimienttaboral de los
trabajadoresen las partidas de pavimento rigaiorantda construccion de las

calesen Chota
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

ChinchayRamirez et al.(2024) tuvieron como objetivo aplicar la
metodologia Lean Construction en una obra de pavimentacion urbstza.
metodologia no experimental se basa en la recopilacién de datos de campo para
realizar mediciones durante cronogramas especificos. Antes de im@eestat
metodologia, el proyecto experimento retrapeso en dos semanas se ejecuto el
32.12% de la obracon la aplicacion de la metodologia Lean Construction. La
planificacion se realiz@on el lookhaeadprganizando el flujo de trabajo y
logrando un prcentaje de cumplimiento del plan superior al 70% proyecEo.
las semana 10, 11, 12, 13, 14, 15 yel@vance productivo fue d@2.21, 73.77,
74.86, 77.57, 73.44, 76.47 y 72.22% respectivame@tncluyeron quese
superaon favorablementias proyeciones presupuestarias ejec@ses decir se
cumplié con el avance fisico de la obra

Awaad et al.(2022) tuvieron como obijetivo identificar los factores que
afectan el desemperio laboral en los proyectos de construkxiéarreteras en
Egipto, para ello, aplicaron una entrevista a los gerentes de cinco proyectos de
construccion de carreterasos factores sonmala planificacion (rendimientos
menores)competencias del director de proyecto, disponibilidad de maolorde
materialey equipos, clima, ubicacién del sitio, participacion de la alta direccion,
apoyo del cliente, aceptacion publica y eficiencia de la autgritiesificadosen
seis categorias: proceso, mano de obra, material, sitio de construccion,yequipo

tercerosy en dos grupos: factores internos y exter@msicluyeron que la mala
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planificacion de los proyectos y la mala gestion de la ejecucion son los factores
gue mas afectan el rendimiento de los proyectos viales.

Mahamid(2022)tuvo como objetivo evaluar la relacion entre el retraso y
la productividad en proyectos de construccién en 34 proyectos de construccién en
Arabia Saudita, para ello observé el proceso constructivo y aplicé un cuestionario
a la mano de obrd.os resultadosieterminanque los principales factores que
afectan el retraso en los proyectos de construccién son: baja productividad laboral,
mala coordinacién entre las partes de la construccion, falta de mano de obra
adecuada, adjudicacion de licitat por el precio mas bajo y errores en el disefo.
También indica que los principales factores de productividad laboral son: retraso
en los pagos, falta de experiencia laboral, 6rdenes de cambio frecuentes, retrabajo
y condiciones financieras del contr&isConcluyé que, la correlacion entre el
retraso y la productividad en proyectos de construccion es alta con coeficiente de
correlacion de Spearman de 0.85.

Prakash et al(2020) tuvieron como objetivo estudiar losemnpos y
movimientos para incrementar la productividad y eficiencia en la construccion de
un aeropuerto. Observartos parametros como la eficiencia, la productividad, el
tiempo de herramienta, el tiempo de soporte y los tiempos de inactividad. Se
aplicaon correcciones de movimiento y correcciones de tierappleanddean
construction El tiempo productivo era de 3.47 horas, el tiempo contributorio de
3.21 horas y el tiempo no contributorio de 2.36 horas; pespugs de la primera
semanaobservaronun aumento del 3®5% de la eficiencia, 2183% de
productividad y 925% de tiempo de herramienta. El tiempo de inactividad
mostré una disminucion del #43%. Concluyeron quese puede optimizar el

trabajo en el sector construccion a pamrrestudio ddiempos y movimientas
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Hernandez et a{2020)tuvieron como objetivaomparar la productividad
y el rendimiento laboral en obras de pavimentacion entre las urbanizaciones Villas
Llano Grande y Lotus en Rionegro, Colombia. La metodologia consistio en el
seguimiento diario de las actividades de pavimentacion, registrandanekade
las cuadrillas de trabajo éas obrasle pavimentacidn_os resultados mostraron
gue los rendimientos reales de las cuadrillas fueron menores que los rendimientos
tedricos establecidos en los expedientes técnicos, lo que provocé un aumento en
los costos para la empresa. En conclusion, los autores recomendaron implementar
modificaciones tempranas en los procesos constructivos para mejorar el
rendimiento laboral y optimizar el uso de los tiempos productivos, lo cual
contribuiria a mejorar la rentdidiad del proyecto

Rocancio(2018)tuvo como objetivo determinar la productividad laboral
en proyectos viales. Para ello, realizo el seguimiento a cuatro cuadrillas de trabajo
durante la construccion de una carretestas cuadrillas trabajaron en diferentes
periodos de tiempo la cuadrilla 1 del 6 al 17 de octubre, la cuadrilla 2 del 18 de
octubre al 10 de noviembre, la cuadrilla 3 del 14 al 25 de noviembre y la cuadrilla
final del 25 de noviembre al 27 de diciemlEktiempo productivo, contributorio
y no contributorio de la cuadrilla 1 fue 30%, 29% y 41%, de la cuadrilla 2 fue
37%, 38% y 25%, la cuadrilla 3 fue 34%, 40% y 26%, y de la cuadrilla final fue
32%, 41% y 27%. Mientras que, en promedio el rendimientd ezlleno con
material seleccionado fue 3 m3/hh, en la compactacion de la base granular fue de
1.4 m3/hh, en concreto simple fue de 0.55 m3/hh, y en encofrado de losas 2.27
m2/hh.Concluyé que, aunque se priorizan las actividades de maquinaria por su
alto rendimiento, las actividades criticas realizadas por los obreros requieren

mayor supervision para evitar retrasos
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Sanchez (2018) tuvo como objetivo determinael rendimientoy
productividad delequipo y mano de obran la construccién de la carretera
municipal 0307-077 que conecta los centros poblados de Santa Cruz y Bonilla en
Costa Riccala obra duro 80 dias naturales en los que, se realiz6 seguimiento a
las cuadrillas de trabajo en las wittades de excavacion, instalacion de
alcantarillado, relleno de material de préstamo, colocacion de material de subbase,
colocaciéon de base granular, y construccién de obras deDertecuerdo a los
resultados determiné quej el relleno dematerial paa estructuras la cuadrilla
estuvo conformada por 1 pebny 1 operario, utilizando excavadora, y teniendo un
rendimiento de 87.21 m3/h, con trabajo productivo, contributorio e improductivo
(denominado tiempo no contributorio) de 86.3%, 9% y 4.7%, respechtanen
la partida compactaciote subrasantse tuvo rendimiento de 177.02 m2/h, con
trabajo productivo, contributorio e improductivo de 60%, 12% y 28%; en la
colocacion de sub base el rendimiento promégeale 319.61 m2/h o 140 m3/h
de acuerdo a la isad de metradocon trabajo productivo, contributorio e
improductivo de 84.7%, 3.3% y 11.3%; en la partida colocacion de base
estabilizada el rendimienttue de 273.48 m2/h o 122.74 m3/también de
acuerdo a la unidad de metradm la partida encofraddonde se tuvo como
cuadrilla 1 operario y 2 peone$ rendimientofue de 1.684m2/h con trabajo
productivo, contributorio e improductivo &&.3%6, 26.36 y 22.3%:;en la partida
vaciado de concreto donde se tuvo como cuadrilla 2 operarios, 3 peones y 1
maesro de obras, el rendimiento fue de 2.671 m3/h. Concluydlagigareas con
maquinaria tienen mayor productividad (70%) en comparaciéragoallas, en
las que solo se ha laboradont@no de obra (50%Jondelos tiempos muertos

diariosfueronde2.1 horss.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Garate & Mermd2024)tuvieron como objetivo analizar la productividad
y rendimientdaboralen las calles Apu Pitusiray, Picol, Pachatusan, Queshuafan,
Pumamarca y Salkantay del Cusco, para luego aplicar el método del valor ganado.
Determiraronque, el rendimiento en el encofrado y desencofrado de la losa para
pavimento era 3.97 m2/dia, pero atierdo al expediente técnico (ET) deberia
haber sido 8.93 m2/dia, asi mismo, el trabajo productivo (TP), contributorio (TC)
y no contributorio (TNC) estuvo dado por 41%, 33% y 45%, respectivamente; en
el concreto del pavimento el rendimiento era 41.67dm3/superando al
rendimiento de 20 m3/dia dado en el ET, pero la productividad se dividio en 45%
TP, 25% TC y 30% TNC; y en el curado de concreto el rendimiento era 218.32
m2/dia, mientras que, en el ET el rendimiento tedrico fue 100 m2/dia, con TP de
42% TC de 10% y TNC de 48%Concluyeron que, el rendimiento y
productividad es menor en 35% a lo planificado en el expediente técnico, lo que
llevé a un sobrecosto de 10% y un aumento en el plazo de 15 a 20 dias.

Chahua & Mantilla (2024) tuvieron como objetivo determinar el
rendimiento ercuatroobras de pavimentacion por administracion directa en la
municipalidad de Santiago de Cusbeterminaron que, en la obra&dencofrado
y desencofrado en pavimento rigido el reménto programado era 2 hh/m2, pero
ejecutado era 6.87 hh/m2, por lo que se tenia un sobrecosto total de 4,477.84 soles
mientras que, en la partida concreto el rendimiento programado fue 11.20 hh/m3,
pero el rendimiento ejecutado fue de 28.99 hh/si8nad el sobrecosto de
18,242.25 soleskn la obra 2, partida encofrado y desencofrado en pavimento
rigido el rendimiento programado era 1.33 hh/m2, pero ejecutado era 11.50

hh/m2, por lo que se tenia un sobrecosto total de 6,843.40 soles, mientras que, en
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la partida concreto el rendimiento programado fue 9.60 hh/m3, pero el
rendimiento ejecutado fue de 31.31 hh/m3, siendo el sobrecosto de 22,082.25
soles. En la obra 3, partida encofrado y desencofrado el rendimiento programado
era 2 hh/m2, pero ejecutado er@4hh/mz2, por lo que se tenia un sobrecosto total
de 4,046.43 soles, mientras que, en la partida concreto el rendimiento programado
fue 2.74 hh/m3, pero el rendimiento ejecutado fue de 3.62 hh/m3, siendo el
sobrecosto de 2,179.10 solé€soncluyeron que,os rendimientos reales son
inferiores a los programados, por lo que se requiere mayor cantidad de horas
hombre,y, en consecuencia, el costo y plazo del proyecto a aumentado.
Yaranga(2024)tuvo como objetivo determin&l rendimiento de la mano
de obra emproyectos de pavimentacion sin y con pausas activas en Chilca, Junin.
Tuvo por muestra la mano de obra de dos proyectos que ejecuto la Municipalidad
Distrital de Chilca, el proyectoflie e Jr. San Martiri Jr. Narciso, y el proyecto
2 e Jr. Agusto B, Leguia (Cda 1B), Jr. Progreso (Cda 1) y Psje Victor
Mendoza. Determiné quel rendimiento en la partida encofrado del proyecto 1y
2 sin pausas activas era 11.19 y 11.33 m2/dia, miegnteacon pausas activas es
12.46 y 13.23 m2/dia, pero en ambos casos es inferior a lo dado en sus respectivos
expediente técnicos de 16 y 21 m2/dia. Concluy6 que, las pausas laghiaas
optimarel rendimiento laboral en las obras de pavimentaaidnanbargo, no se
cumple con los lineamientos dados en los expedientes técnicos
Ruiz (2022)tuvo como objetivo determinar el rendimiento laboral en la
construccion del pavimento flexible de las cuadras 9 al 12 del jad1R Castilla
de Tarapoto. El rendimiento de la mano de obra dado en el expediente técnico
para mejoramiento de subrasante con cuadrilla de 0.2 operario y 6 peones es de

900 m3/dia, en subbase granular y base granular con cuadrillas de 1 oficial y 4
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peoneses de 1.6 m2/dia, pero los rendimientos reales ascienden a 227.02 m3/dia
en el mejoramiento de la subrasante, y 1,118.68 m2/dia para subbase granular y
base granular, respectivamente. Siendo asi, concluyé que, la variacién en el
rendimiento en las partida&n mencion es de 25.22% a 71.68%.

Aclari (2021)tuvo como objetivo aplicar la filosofia Lean Construction al
proyecto de pavimentacion rigida del Jr. Tacna en Junin, con el fin de optimizar
el uso de los recursos yejorar la eficiencia del proceso. La metodologia consistié
en clasificar las actividades de encofrado, desencofrado y vaciado de concreto en
tres tipos de trabajo: productivo (TP), contributorio (TC) y no contributorio
(TNC). Los resultados mostraron quen el encofrado y desencofrado de
pavimento rigido, el trabajo fue productivo en 56%, contributorio en 35%, y no
contributorio en 9%; para el vaciado de concreto, los porcentajes fueron 57%, 6%
y 7%, respectivamente; y en la partidacdeadode concretogl TP fue del 73%,
el TC del 14%, y el TNC del 13%. En conclusién, determind que los rendimientos
reales en campo son inferiores a los rendimientos tedtamissen el expediente
técnico, lo que sefiala la necesidad de optimizar los processsuctivos.

Cotrina (2021) tuvo por objetivo evaluar el rendimiento laboral en el
mantenimiento de caminos vecinales en Pachite HuaRegistréel rendimiento
de dos tramos: el primero, Huamaiipsa Alta, con cuadrilla de 7 trabajadores,

y el segundo, Huascapanipdlpamarca Tayagasha, con cuadrilla de dizrercs,

a lo largo de los cinco meses que duré la obra. Los resultados mostraron que, en
e primer tramo, los rendimientos reales de las distintas partidas se redujeron al
85.77%, con una diferencia del 14.23% respecto al rendimiento tedrico. En el

segundo tramo, los rendimientos también fueron inferiores al planificado,

43



alcanzando solo el 88%, con una diferencia del 15.82%. En conclusion, los
rendimientos reales en ambos tramos fueron menores a los esperados

Otero(2020)tuvo como objetivo determinar la variacién en el rendimiento
laboral en la constru@n de losas de pavimento rigido en el turno matutino y
vespertino en Sullan®etermind que, el rendimiento de la mano de obra en el
vaciado de concreto para una cuadrilla de 5 operarios, 1 oficial y 1 peon fue 234.41
m2/dia y 229.79 m2/dia en el turnotot#o y vespertinp mientras que, en el
expediente técnico (ET) se tenia un rendimiento teérico de 550 m2ldia
rendimiento en el encofrado y desencofrado de la losa para una cuadrilla de 1
operario y 3 peones fue 27.40 m2/dia y 19.28 m2/dia en el toabatito y
vesperting mientras que, en el ET el rendimiento era 22 m2&lieendimiento
en el curado de la superficie para la cuadrilla de 1 pedn fue de 148.42 m2/dia y
144.67 m2/diagn el turno matutito y vespertino, respectivamepézo en el ET
el rendimiento tedrico era 100 m2/dior lo que, concluyd que, los rendimientos
laborales son inferiores en el vaciado de concreto, pero superiores en otras partidas
respecto al ET, asi mismo, el rendimiento laboral en horario matutino es superior
al obtemdo en horario vespertino, con diferencias medias de 7.20%.

Berna& Cano (2019)tuvieron como objetivo analizar la variacion de
costos por el rendimiento de la mano de obra en tres obras de pavimentacion en
el Cusco. las obras estudiadas fueron: la obra 1 en el asentamiento humano Jose
Olaya, donde el rendimiento tedrico para las partidas encofrado y desencofrado
de losa de rodadura fueron 10 m3/pi@@al operario, 1 oficial y 2 peonggara
la losa de concreto fue ba3/diapara2 operarios, 2 oficiales y 10 peones; la obra
2 de la calle Abel Landeo en la urbanizacién Rosaspata, donde el rendimiento en

el encofrado y desencofrado de losa para 1 operario, 1 oficial y 1 pedn es de 20
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m2/dia, y para vaciado de concretol&sm3/dia para 1 operario, 1 oficial y 10
peones; la obra 3 de la avenida Teodosio Serrudo a la avenida Abelardo Ugarte,
donde el rendimiento en el encofrado y desencofrado de losa para 1 oficial, 1
operario y 1 pedn es de 12 m2/dia, y para vaciado de concreto es 10 m3/dia para
2 operarios, 2 oficiales y 10 peones. Los resultados indican que, para la partida
encofrado de l@sde pavimento rigido en promedio el aporte unitario de operario
y peon de la obra 1 era 1.336 y 0.7154 hh/m2, en la obra 2 era 0.2955 y 0.4956
hh/m2, y en la obra 3 era para operario, oficial y pedn 1.116, 0.651 y 0.7321
hh/m2, respectivamente; mientrageq para la partida vaciado de concreto en
pavimento rigido en promedio el aporte unitario de operario, oficial y pedn de la
obra 1 era 0.2157, 0.408 y 2.007 hh/m3, en la obra 2 era 1.1193, 0.5915 y 3.4997
hh/m3, y en la obra 3 era 1.177, 1.621 y 1.846mB&h/respectivamente.
Concluyeron que, losostos reales en campo fueron menores que loETjel
pesar de que los rendimientos de la mano de obra son menoregbédtoa que
los proyectistas afladieron un margen adicional en los costos de materiales.
Balvin (2019)tuvo como objetivo determinar la productividad laboral en
cinco obras de pavimentacion en Huancayo, para optimar el proceso aplicando el
método de linea de balance. Tuvo como metodologia el enfoque duemtita
realizando el seguimiento inicial de las obras en sus condiciones normales, para
luego implementar las lineas de balance, a los cinco proyectos de pavimentacion
realizados por la Municipalidad Distrital del Tambo. La productividad media
inicial fue de 88.74%, 30.79%, 51.12%, 52.51% y 71.03% para las obras 1, 2, 3,
4y 5, pero luego de aplicar las lineas de balance, la productividad mejoré en

51.23%, 100%, 58.37%, 96.55% Yy 88.63%, respectivamente. Concluydaque
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productividad local y global media auemtaron en78.96% y 18.50%
respectivamente, en las obras de pavimentacién de Huancayo
Cérdova(2018)tuvo como objetivo determinar el rendimiento laboral en
la pavimentacion de la avenida Yarinacocha, para propameejorgoroductiva
en las partidas de subbase, base granular y vaciado de concreto. Determiné que,
luego de aplicar la metodologia de optimizacién el rendimiento alcanzado en las
partidas de mejoramiento de subrasante, conformacién de subbase, conformacié
de base granular y vaciado de concreto para losa del pavimento rigidoti de
m3/dia, 349 m3/dia, 1523 m2/dia y 141 m3/déapectivamente. Concluyo que,
el costo de las partidas disminuyé en 25% respecto al costo esperado en el
expediente técnico ada aplicacion de la propuesta de mejoramiento productivo.
Benavente& Mamani(2017)se propusieron determinar el rendimiento
laboral en la construccién de pavimento rigido en cinco calles de Juliaca, con el
objetivo de compararlo con los estandares establecidos por CAPECO vy la
Municipalidad Provincial de San Roman (MPSR). La metodologia empleada fue
cuantitativa, basada en la observacion y medicion directa del rendimiento real en
las partidas de encofrado y vaciadoabmcreto en seis obras. Los resultados
mostraron que el rendimiento en el encofrado de calzada vario entre 14.82y 17.14
m2/dia, mientras que en el vaciado de concreto el rendimiento oscil6é entre 78.53
y 131.46 m3/dia, dependiendo de la obra. En promeaigendimiento en
encofrado fue de 15.86 m?/dia y en vaciado de concreto premezclado alcanzé
127.90 m3/dia, superando los valores de referencia establecidos por la MPSR, que
eran 14 m?/dia para encofrado y 80 m?3/dia para vaciado de concreto. En
conclusion los rendimientos observados superaron las especificaciones técnicas,

lo que evidencia una mayor eficiencia en la ejecucion de estas partidas
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2.1.3. Antecedentes regionales

Chincay (2023) tuvo como objetivo determinar la productividad en la
pavimentacion del barrio San Pedro de San Migqueslamejorar su produccion
aplicando LPS a partir de la semana 10 de haber inicio la obra. Inicialmente,
verificé el porcentaje de avance que teniadeasiendo de 29.38%, a pesar de
qgue, la programacion especificaba un avance del 86.21%, desde este punto se
aplicé la metodologia LPS. Determind que, la productividad en el vaciado de
concreto en pavimento presupuestado era de 0.8929 m2/hh, pero elipromed
ejecutado fue de 1.1865, 1.0821, 0.893 y 1.6457 m2/hh en la semana 11, 12, 13y
14, respectivamente. Concluyo que, con la aplicacion de LPS mas del 70% de las
actividades lograron ejecutarse dentro de la programacion especificada.

Mondragon(2017)tuvo como objetivo evaluar el rendimiento laboral en
la pavimentacion del JMiguel Grau, Jaén, para ello, realiz6 el seguimiento del
proceso constructivo de 21 actividadBgtermind que, el rendimiento paBa
operarios3 oficiales y 10 peones en vaciado de losa de concreto del pavimento
era 1.406 hh/m3, en encofrado y desencofrado para 1 operario y 1 peon era 0.283
hh/m2, para el curado con aditivo realizado por 1 oficial el rendimiento era 0.02
hh/m2, para juntas de dihcion de realizado por 3 peones el rendimiento fue
0.234 hh/mConcluy6 que, el 42.86% de las partidas tienen mayor rendimiento a
lo dado en el ET, mientras que, en el otro 57.43% las actividades requirieron
mayor cantidad de personal para cumplir caavahce fisico.

Marrufo (2014) tuvo por fin determinar el rendimiento y productividad
laboral durante la construccion de la plaza civica de Hualgayoc, siendo las partidas
mas incidenteka pavimentacion de las callgsiviendas domiciliarias. Mediante

la metodologia cuantitativa observd los procesos desarrollados en campo y
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comparo los resultados con el ET y CAPECO. Determiné gjuesndimiento
promedio en vaciado de concreto fue 2.28 hh/m2 y en encofrado y deadacofr
de losa de pavimento 1.372 hh/m2, sin embargo, en el expediente técnico el
requerimiento era 2.2 hh/m2 y en CAPECO 1.493 hh/m2 para vaciado de
concreto, y para encofrado en el expediente se tenia el requerimiento de 1 hh/m2.
La productividad en el vaailo de concreto para 1 operario y 3 peones fue 58.33%
TP, 27.5% TC y 14.17% TNC. Concluyd que, la productividad y rendimiento
laboral en la obra de pavimentacion es menor en 70.26% respecto a CAPECO.
Velez (2013) tuvo como objetivo analizar el rendimiento laboral en la
pavimentaciorde las calles Los Laureles, Prolongacion Manco Capac y Alfredo
Bastosdel sector Morro Solar de Jaddetermino que, en la calle los Laureles el
rendimiento promedio en encofrado y deseramidrera 17.95 m2/dia, en vaciado
de concreto era 101.54 m3/dia y en curado de concreto era 1069.09 m2/dia,
mientras que, en el ET el rendimiento dado para dichas partidas fue de 15 m2dia,
100 m3/dia y 300 mm2/dia. En la Prolongaciéon Manco Gégaendimento
promedio erencofrado y desencofrado era 18.11 m2/dia, en vaciado de concreto
era 104.86 m3/dia, en curado de concreto era 1603.64 m2/dia y en relleno de
juntas era 244.21 mmientras que, en el ET los rendimientos tedricos dados eran
16 m2/dia, 98 ®/dia, 300 m2/dia, y 100 ml/di&n la calle Alfredo Bastos, el
rendimiento promedio en encofrado y desencofrad@ @am2/dia, en vaciado
de concreto erd4 m2/dia, en curado de concreto d&am2/dia y en relleno de
juntas era90.60ml, mientras que, en el ET los rendimientos dados fueron 14
m2/dia, 81 m2/dia, 300 m2/dia y 100 ml/dia, respectivam€otecluyd que, los
rendimientos en la pavimentacién de la calle Prolongacion Manco Capac fueron

superiores a las calles Los Laureles y Alfredo Bastos de Jaén.
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2.2.

2.2.1.

Bases teoricd cientificas
Modelo de productividad de la construccion de Goodrum y Haas

El modelo de productividad de la construccion de Goodrum y Haas
permite analizar y comprender los factores que afectan la productividad en el
ambito de la construccion, un sector complejo y multifacético. Este modelo,
desarrollado por Goodrur& Haas (2004) examina diversos elementos que
influyen en el rendimiento de la mano de obra, tales como la experiencia y
habilidades del trabajador, el uso de tecnologia y maquinaria, las condiciones del
sitio de trabajo, y factoresxternos como el clima y la organizacién del trabajo.
El principal aportede este modelo es su enfoque en la productividad como un
fendmeno multidimensional, donde se considera que cada uno de estos factores
interactia y contribuye al desempefio de ldsajedores de manera diferenciada
segun el contexto especifico de cada proyecto.

Uno de los componentes mas relevantes en este modelo es la influencia de
la tecnologia. Goodrum & Ha&®004)encontraron que el uso de tenientas y
maquinaria moderna puede mejorar significativamente la productividad de la
mano de obra, permitiendo que las tareas se realicen con mayor rapidez y
precision. Por ejemplo, equipos de pavimentacion automatizados han demostrado
reducir el tiempae instalacion de pavimentos urbanos y disminuir el esfuerzo
fisico requerido por los trabajadores, lo cual no solo aumenta la eficiencia, sino
gue también mejora las condiciones de traf@fmwdhury et al., 2019Ademas,
Shavky (2023) sugiere que la adopcion de tecnologias avanzadas, como la
construccion asistida por drones y software de gestion, permite una mejor
planificacion y coordinacién de tareas en tiempo real, lo que reduce tielmpos

inactividad y errores.
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Otro factor destacado en el modelo es la experiencia y capacitacion del
trabajador. Goodrur& Haas(2004)argumentan que un trabajador capacitado y
con experiencia no solo realiza las tam@s mayor destreza, sino que también es
capaz de prever y mitigar problemas que podrian ralentizar el proceso
constructivo. Esta observacion ha sido respaldadaAdebowale & Agumba
(2023) que muestran que la experiencia de la mano de obra esta directamente
relacionada con una menor tasa de errores y una mayor adaptabilidad en
situaciones imprevistas. En este sentido, el modelo de Go&irdams(2004)
subraya la importancia de programas de formacion continua en el &mbito de la
construccion, ya que estos ayudan a que el personal se mantenga actualizado en
técnicas y herramientas innovadoras.

Ademas, las condiciones del sitio de trabajo, como el climapelde
suelo, y la accesibilidad, son aspectos que también influyen en la productividad
segun este modelo. GoodrinHaas(2004) sugieren que sitios de trabajo con
condiciones adversas, como climas extremos o terrdiftsles, presentan
desafios adicionales que impactan negativamente en la velocidad y calidad del
trabajo. En la pavimentacién urbana, por ejemplo, un clima extremadamente
caluroso o lluvioso puede dificultar el proceso de aplicacion y compactacion del
pavimento, afectando directamente el rendimiento de la mano de obray la calidad
del producto fina{Gudipudi et al., 2017)

En suma, emodelo de productividad de la construccaim Goodrun
Haas(2004)proporciona un marco integral que permite comprender los multiples
factores que afectan la productividad laboral en la construccién, y enfatiza la
importancia de optimizar tanto los recursos humanos como tecnolégicos en

proyectos de construién.
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2.2.2. Teoria del estudio de tiempos de produccién en el trabajo

El estudio de tiempos es una técnica clave en la gestion del trabajo,
destinada a establecer estandares de tiempo para tareas especificas, considerando
factores como pausas por fatiga y redsainevitables, lo cual hace de esta practica
tanto un arte como una cien¢sanchez, 2023)

El estudio de tiempos pertenece al campo mas amplio del estudio del
trabajo, el cual examina sistematicamente los métodos empleadasvidades
laborales para mejorar el uso de los recursos y establecer normas de rendimiento
adecuadas para cada taf€astillo C. F., 2021)

El objetivo principal del estudio del trabajo es analizar como se realiza una
actividad y modificar o simplificar los métodos operativos para eliminar trabajo
innecesario o el uso ineficiente de recursos. Esto se traduce en la reduccion de
costos y en un uso mas efectivo del tiempo en cada actividad. La conexién entre
productividad yestudio del trabajo es evidente, ya que los cambios en los métodos
operativos ayudan a optimizar el tiempo invertido en cada (@astillo C. F.,

2021)

E estudi o de tiempos tambi ®n busca
donde se espera que el trabajador mantenga un ritmo de trabajo adecuado,
representativo y sostenible durante toda la jornada laboral. Este ritmo, que no es
ni rapido ni lento, es aquel que se espera de un empleado experimentado y
competitivo(Sanchez, 2023)

Asi, el estudio del trabajo cumple dos funciones principales: primero,
proporciona una vision detallada de las actividades que se estan realizando y como
se estan ejecutando, y segundo, permite realizar ajustes que gentabuejorar

la productividad en el trabaj€astillo C. F., 2021)

51



2.2.3. Teoria de la organizacion cientifica del trabajo de Frederick Taylor

La teoria de la organizacion cientifica del trabajo, desarrollada por
Frederick Taylor a principios del siglo XX, fue una de las primeras
aproximaciones sistematicas a la optimizacién de la productividad en el entorno
laboral. Esta teoria, conocida tambiEmo fitaylorisma propone un enfoque
metodologico para analizar y mejorar la eficiencia de la mano de obra a través de
la estandarizacion de tareas, el andlisis de tiempos y movimientos, y la asignacion
de roles especializados para maximizar la proddetiv(Taylor, 2004) En el
contexto de la construccion, la teoria de Taylor ha sido adaptada para organizar el
trabajo en funcién de objetivos claros y estandarizados, con el fin de reducir
tiempos improductivos y optimizar etndimiento de los equipos de trabajo.

Taylor argumentaba que el trabajo deberia organizarse cientificamente, en
lugar de seguir métodos empiricos o tradicionales. Esto implica que cada tarea se
descompone en sus movimientos esenciales para identifedorimas mas
eficientes de ejecutarla, permitiendo asi establecer estandares y rutinas de trabajo
(Taylor, 2004) En el sector de la construccion, esta practica ha demostrado ser
eficaz para reducir la variabilidad en los tpos de ejecucion y para asegurar que
cada trabajador realice las tareas en la manera panestandarizacion de
procedimientos contribuye a la reduccion de errores y retrabajos, lo cual es critico
en proyectos de construccion donde los margenes deotigpnesupuesto suelen
ser ajustadof-ayek et al., 2003)

Si bien la teoria de Taylor ha recibido criticas por su enfoque mecanicista
y su énfasis en el control, sus principios siguen siendo aplicables en la
construccion, dondk organizacién cientifica del trabajo permite maximizar la

eficiencia y minimizar el desperdicio de recursos.
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2.2.4. Analisis de eficiencia técnica (Método DEAData Envelopment Analysis)

El andlisis de eficiencia técnica mediantenétodo de data envelopnien
analysis(DEA) se ha consolidado en el campo de la construccion para evaluar la
eficiencia de unidades de trabajo, como equipos, proyectos o empresas. El DEA,
desarrollado inicialmente por Charnes, Cooper y Rhodes (1978), es un método no
paramétrico baskp en programacion lineal que permite evaluar la eficiencia
relativa defiunidades de decisioriDecisionMaking Units) en situaciones donde
se tienen multiples entradas y sali@@sarnes et al., 1978fn la construccion,
el DEA es utilizado para comparar el desempefio de distintos equipos de trabajo
0 proyectos en términos de su productividad, considerando factores como la
cantidad de materiales, la mano de obra, el uso de maquinaria y el tiempo de
ejecucion frente a los resutias obtenidos, como el avance fisico, la calidad de la
obra, y el cumplimiento de plaz¢ghang & Hu, 202Q)

Una de las ventajas fundamentales del DEA en el andlisis de eficiencia
técnica es que no requiere establecer unaiéelduncional predefinida entre los
inputs (entradas) y outputs (salidas), lo que permite mayor flexibilidad al evaluar
unidades de trabajo en condiciones variadas, como ocurre en la construccion,
donde cada proyecto puede enfrentar diferentes contep&rativos(Tone &
Tsutsui, 201Q)Esto es particularmente Gtil en proyectos emjiefactores como
el tipo de terreno, las condiciones climaticas y la disponibilidad de recursos
pueden variar considerablemente, afectangwdeuctividad y el rendimiento de
la mano de obrgMahmoudi et al., 2019)Al permitir la comparacion entre
unidades que operan bajo distintas circunstancias, el DEA se convierte en una
herramienta eficaz para identificar adaglque operan en f#rontera eficiente

y aquellas que presentan ineficiencias relativas.
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2.2.5. Influencia de las @aracteristicasgeograficas y climatologicasocales en la
productividad y rendimiento laboradle un proyecto de construccion

Segun Burga (2022) la localizacién del proyecto impacta en la
prodictividad del personal de tralmjdebido a que hay ciertas caracteristicas
locales (ubicacion del proyectp climatologid que generan un cambio en la
mecanica delrbajo.

Las condiciones climaticas adversas, como temperaturas extremas, lluvias
intensas o vientos fuertes, son factores que impactan de manera significativa el
rendimiento laboral en construccié8chuldt et al.(2021) muestranque, en
regiones con alta pluviosidad, las interrupciones frecuentes por lluvia pueden
alargar considerablemente los plazos de construccion, lo cual afecta no solo los
costos del proyecto, sino también la eficiencia del equipo de trabajoehae d
adaptarse a constantes pausas y reinicios.

La altitud y el tipo de terreno también son elementos geograficos que
afectan la productividad en la construccion. A mayores altitudes, la baja presion
de oxigeno puede reducir el rendimiento fisico de losajsalores debido a
problemas de adaptacion, como el mal de altura, que genera sintomas como fatiga,
nauseas y disminucion de la capacidad de concentrgimanez et al., 1995)

Por tantg las caracteristicas geograficas ynatoldgicas locales juegan
un papel fundamental en la productividad y rendimiento de los proyectos de
construccion, generando desafios especificos que requieren de una planificacion
cuidadosa y la implementacion de estrategias de adaptacion. La congiddeaci
estos factores en la etapa de planificacion permite a los gestores de proyecto
anticiparse a posibles retrasos y sobrecostos, optimizando asi la eficiencia

operativa y garantizando la seguridad y bienestar del personal.
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2.2.6. Relacion y/o dicotomiaentre la productividad y rendimiento laborakn la
construccion

La relacion entre productividad y rendimiento laboral en la construccion
presenta una dicotomia que desafia a investigadores y gestores en su busqueda de
maximizar la eficiencia operativa. En términos generales, el rendimiento en
construccion se refiere avance diario de una tarea especifica, mientras que la
productividad se centra en el tiempo efectivamente empleado en completar esa
tarea(Yi & Chan, 2017) Esta distincién es esencial para entender que un alto
rendimiento nsiempre implica alta productividad, y viceversa.

En el caso en que el rendimiento sea alto, pero el tiempo productivo
utilizado para alcanzarlo sea bajo, se presenta una oportunidad para mejorar aun
mas el rendimiento. Esto sugiere que existen tiempgzaoios en actividades no
contributivas o improductivas, como pausas no planificadas, esperas de materiales
o0 desplazamientos innecesarios. Estas actividades, si bien no reducen el
rendimiento, representan una disminucion en la productividad, pues ingpliean
el tiempo efectivo de trabajo estd siendo interrumpido por factores que no
contribuyen directamente al avance de la té8edlivan et al., 2011)

En un segundo escenario, cuando el rendimiento es bajo, pero el tiempo
productivo esta siendo utilizado al maximo, es decir, la mayor parte del tiempo se
dedica a actividades productivas, la capacidad de mejora del rendimiento es
limitada, ya que el tiempo no productivo es minimo o inexistente. En este caso, la
solucion radica emejorar las habilidades de la mano de obra, asi como en
optimizar el equipo o maquinaria utilizada. La capacitacion en técnicas avanzadas,
la introduccién de herramientas mas eficientes o la reorganizacion de tareas puede

elevar el rendimiento sin neceadlde modificar el tiempo productigArashpour
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et al., 2014)Este escenario revela que una alta productividad en términos de uso
de tiempo no siempre garantiza un alto rendimiento; a menudo es necesario
intervenir en lacompetencia de los trabajadores para mejorar el avance diario.

Cuando ambos, rendimiento y uso de tiempo productivo, son altos, existe
una correlacién positiva, donde el avance diario de la tarea y el uso eficiente del
tiempo productivo se alinean. En estaso, se logra un nivel Optimo de
rendimiento en funcién del tiempo de trabajo, y cualquier intervencion adicional
podria tener un impacto limitad®i & Chan, 2017) Este escenario es ideal y
muestra que la organizacién decursos, capacitacion de la mano de obra y
programacion de actividades han sido correctamente implementadas.

Finalmente, en el caso de que tanto el rendimiento como el uso del tiempo
productivo sean bajos, se identifican amplias areas de mejora. En estas
dgtuaciones, tanto el avance diario como el tiempo de trabajo efectivo son
deficientes, lo cual podria deberse a problemas de organizacion, falta de
materiales, equipos obsoletos o incluso falta de motivacion en la fuerza laboral.
Para abordar esta dicotamias investigaciones sugieren la implementacion de
métodos de andlisis de actividades y técnicas de gestion del tiempo que
identifiquen las areas ineficientes y mejoren tanto el rendimiento como la
productividad(Alarcon et al., 08).

Por tantg la relacion entre productividad y rendimiento laboral en la
construccion es compleja y depende de diversos factores internos y externos.
Comprender la dicotomia entre ambos permite a los gestores de proyecto
identificar estrategias pscificas para mejorar la eficiencia operativa, ya sea a
través de la optimizacion del tiempo productivo, la capacitacion del personal o la

reorganizacion de tareas y recursos.
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2.3.  Marco conceptual
2.3.1. Pavimentos

Un pavimento es un sistema de capas multiplealado sobre la base de
unavia, diseflado para soportar y distribuir las cargas vehiculares, contribuyendo
asi a la seguridad viglel confort de la carretera. Suele constar de las ceqaa:
superficial, lase, subasey sibrasant€Moale & Rivera, 2019)

Se trata de un conjunto de capas graduadas de materiales colocadas una
tras otra sobre el terreno natural para aumentar la resistencia del suelo, ya que esta
sometido a cargas de transporte que se transmiten a las difeagrdssy, por
tanto, se necesita una buena superficie de apoyo para evitar posibles dafos y
grietas(Gavilanes, 2012)

Figura 1
Tipos de Pavimentos

| zona de transito _{

asfalto

(a) Pavimento flexible (b) Pavimento rigido

Nota: (Becerra, 2021)

2.3.1.1Pavimento rigido
El pavimento rigido es un tipo de pavimento compuesto principalmente de
losas de concreto, caracterizado por su alta rigidez y resistencia. Este tipo de
pavimento distribuye las cargas de m@nuniforme sobre la subrasante gracias a
su resistencia estructural. Es adecuado para soportar cargas pesadas y es comun

en carreteras callesde alto traficqPérez E. J., 2022)
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2.3.1.2Estructura del pavimento
La estructura del pavimento se refiere a las distintas capas que componen
el pavimento, disefiadas para distribuir la carga de trafico de forma gradual hacia
el terreno. Las capas incluydGavilanes, 2012)
Figura 2

Estructura del PavimentRigido

Nivel termunado de la superficie de rodadura,

que soporta la circulacion de vehiculos.

Razante—
Recubrmmiento del

Sellos— pavimento, para evitar
la infiltracién de la
lluvia.

apa de rodamiento—

Carpeta de losa rigida
256—

Capa granular, que transmite las

cargas de los vehiculos ala
subbase.

Subbase

Capa que va sobre la subrasante,

sirve como capa de drenaje,
Superficie a nivel de movimiento controla cambios de elasticidad y
de tierras, relleno o corte. plasticidad de la subrasante.

Nota:(Pérez E. J., 2022)

Sub- Rasante La subrasantes el suelo que sirve de base a toda la estructura del
pavimento. Para disefiar Ipavimentosie las carreteras es necesario investigar

las propiedades de la subrasante mediante ensayos de labgpataraeterminar

s es apto para la construccion @sinecesario realizar mejo(&@avilanes, 2012)
Sub-Base La subbase es una capa de material granular compactado colocada
sobre la subrasante. Su funcion principal es proporcionar una base estable y
uniforme para lagapas superiores del pavimento y mejorar la distribucién de
cargas hacia la subrasante. También ayuda a prevenir la acumulacion de humedad

en el paviment¢Gavilanes, 2012)
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Basegranular. La base granular es una capa compudstanaterial granular,
colocada sobre la subbase y debajo de la capa de rodadura. Su objetivo es
proporcionar resistencia estructural adicional y distribuir las cargas de tréfico,
actuando como una transicién entre la subbase y la capa de rodadura. También
contribuye a la estabilidad y durabilidad del pavimé@avilanes, 2012)
Capa derodadura. Capa superior de kiaque debe soportar la presion vertical
del neumatico, la presion de contacto ejercida por los neumaticosarga
tangencial causada por el frenado, Ett.pavimentos rigidos, suele ser una losa
de concreto que actda como la superficie transi{@deilanes, 2012)
2.3.1.3Proceso constructivo de un pavimento rigido

El procesaonstructivo de un pavimento rigido incluye una serie de etapas
especificas para garantizar una construccion adecuada y duradera. Entre las
principales fases se encuentran la preparacion de la subrasante, colocacion de la
subbase y base granular, instadacdel encofrado, vertido del concreto, vibrado
y nivelado de la superficie, corte de juntas de contraccion, y curado del concreto.
Cada etapa es esencial para asegurar que el pavimento tenga la resistencia y
durabilidad requeridas

2.3.1.4Partidas para formar la estructura del pavimento

Las partidas son las diferentes actividades o elementos constructivos
necesarios para conformar la estructura de un pavimento rigido, incluyendo:
(Expediente técnico, 2022)
a) Mejoramiento de sub rasante con over e=0.20 m
Consiseen una capa de o-8B&r @omvieamahda eda e3 d

previamente zarandeadas sera colocado por los volquetes, extendidos y colocados
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por la moto niveladora, hasta lograr un material uniforme, construida sobre la capa
de subrasante, prejala de acuerdo a las especificaciones.

b) Conformacion de subbase granular e=0.20 m

La subbase granular se conforma mediante la colocacion y compactacion de
material granular a una profundidad de 20 cm, formando una base resistente

c) Concreto f 6 @arapavimentokrigido@={220 m

Colocacion del concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2y un espesor de 20 cm,
gue constituye la losa principal del pavimento rigido

d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

Implica la instalacion de madepara lograr la alineacion requerida de la losa de
concretoEl encofrado asegura que el concreto se vierta en la forma y dimensiones
correctas, y se retira una vez que el concreto ha alcanzado la resistencia necesaria.
e) Corte de juntas de contraccion e= 3 m

El corte de juntas en pavimentos de concreto debe realizarse en un intervalo breve
tras la instalacion cuando el concreto ha alcanzado la resistencia necesaria para
ser aserrado sin provocar fisuras. Este periodo 6ptimo, generalmente entre 4y 24
horas @spués de la colocacidon. Se recomienda cortar aproximadamente 1/3 del
espesor de la losa, y para garantizar precision, el proceso requiere de una cuadrilla
experimentada, pues la habilidad del operador, la velocidad de aserrado y el estado
de la herramieatinfluyen en el resultado final.

f) Curado de concreto con aditivo

El curado es un proceso que mantiene la humedad del concreto para garantizar su
resistencia y durabilidad, y se realiza utilizando aditivos que optimizan el proceso
de curado y protegen lateuctura recién construid@ebe llevarse a cabo durante

14 dias, pero puede aceptarse hasta un periodo minimo de 7 dias de curado.
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2.3.2. Mano de obra
Segun Boter@¢2002)la mano de obra se refiere al conjuntérdbajadores
gue realizan las actividades necesarias en un proyecto de construccion. Este
recurso humano es fundamental, ya que aporta la fuerza fisica, las habilidades
técnicas y el conocimiento préactico para llevar a cabo las tareas especificas
requerida en cada fase de la obra. La mano de obra en construccion incluye
diferentes niveles de habilidad y experiencia, desde trabajadores no calificados
hasta especialistas y supervisores
2.3.2.1Cuadrilla
Una cuadrilla es un grupo de trabajadayeganizados para realizar una
tarea especifica dentro de un proyecto de construccion. Cada cuadrilla se compone
de trabajadores de distintas categorias, de acuerdo con sus funciones y
habilidades. La estructura de la cuadrilla permite una asignacionnefiaie
tareas, y facilita la supervision y coordinacion de actividades para optimizar la
productividad y rendimiento del equipderrones, 2019)
2.3.2.2Categorias de trabajo
En una cuadrilla, los trabajadores se dividen en disticééegorias de
acuerdo con su nivel de experiencia, responsabilidades y habilidades técnicas. Las
principales categorias en construccion ¢Barga J. , 2022)
Capataz Se refiere al director de obra y describe a una pexpomacupa una
determinada posicién de liderazgo y es responsable de un determinado namero de
personas. Sus funciones se realizan en contacto permanente con los trabajadores,
el cuerpo de supervisores y la direccion de la obra, su funcién incluye la

represatacion permanente en un proyecto de construdggitbamirano, 2019)
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Oficial. Es un trabajador con alta experiencia y habilidades especializadas en una
actividad o area particular de la construccién. El oficial sueleesponsable de

tareas complejas que requieren conocimientos técnicos, y a menudo actia como
lider en la ejecucion de actividades especifiPasez J. , 2013)

Operario. Es un trabajador calificado que tiene conocimientos jlilables para

operar maquinaria y herramientas especializadas. Los operarios son responsables
de tareas técnicas, como el uso de equipos de corte, mezcla de concreto o manejo
de maquinaria de construccidu trabajo esta directamente relacionado con la
productividaddel rendimiento,mplementar y garantizar soluciones que cumplan

con los requisitos comercial@dovoa, 2018)

Peon.Es el trabajador de menor nivel de calificacion en la cuadrilla. Su funcion

es realizar actividadede apoyo, como transporte de materiales, limpieza de areas
de trabajo y asistencia en tareas generales. Aunque no requiere habilidades
especializadas, el peon desempefia un rol importante en el flujo de trabajo del
equipo(Guzman2021)

Figura 3

Categorias de Trabajo de la Mano de Obra

CAPATAZ

OPERARIO OFICIAL

) PEON {) PEON {) PEON
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Nota: Adaptado déBurga J. , 2022)
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2.3.3. Trabajo

El trabajo es la actividad fisica o intelectual realizada por personas para
alcanzar un objetivo especifico o producir bienes y servicios. En el contexto de la
construccion, el trabajo se refiere a las tareas y actividades necesarias para
desarrollar un proyecto, desde la planificacién hasta la ejecucién en campo, con
el fin de Igyrar el progreso fisico de la of@arazi, 2017)

2.3.3.1Trabajo de construccién

El trabajo de construccidén abarca todas las actividades y tareas ejecutadas
en el desarrollo de una obra, incluyendo la preparacion del terrencpdaaédh
de materiales, y la construccion de estructuras. Este tipo de trabajo se caracteriza
por su naturaleza manual y técnica, que requiere habilidades especificas para
completar las tareas de acuerdo con los planos y especificaciones del proyecto
(Maucaylle, 2020)

El trabajo por dia es una medida de productividad laboral que indica la
cantidad de trabajo que un trabajador o un equipo puede completar en una jornada
laboral estandg(Castillo C. F., 2021)

2.3.3.2Tipos de trabajo productivo

Los tipos de trabajo econstruccionse dividen en diferentes categorias
segun su contribucion directa o indirecta al avance del proyBctiaa J, 2022)
Trabajo productivo (TP). Es el trabajo productivesel que crea valaen la obra
Se refiere a las actividades que generan un avance directo en el proyecto y
contribuyen de manera significativa al cumplimiento de los objetivos de la obra
(Garazi, 2017)Se define como el tiempo que tardanttadajadores en producir
una determinada unidad de produccion de la construccion. Ejemplos de trabajos

productivos de acuerdo a Botef@002)sonla colocacién de concreto, el armado
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de estructurgsel tendido de pavientg la distribucion de barras de ayuda y el
esparcido deconcretoen elementos estructurales, el pegado de ladrillos en
paredes, etc.
Trabajo contributivo (TC). Son actividades de apoyo que, aunque no generan
un avance directo en la obra, son necesaaa preparar o facilitar el trabajo
productivo. Tareas auxiliares que deben realizarse para garantizénahejo
eficazqueincluir la recepcién o emision de directrices, la interpretacion de planos,
la manipulacion, la disposicion y la organizacion daterales, asi como la
descarga de los mismoamiones, etdCantu & Peirone, 2018Es el tiempo que
los trabajadores dedican a los trabajos auxiliares urinarios para llevar a cabo las
operaciones de produccion, como la liega de superficies y moldes, la toma de
medidas iniciales y de control, el transporte de materiales, el montaje de
plataformas para la escalada y la seguridad en el trédatero, 2002)
Trabajo no contributivo (TNC). Consiste en actividades que no aportan valor
directo al proyecto y no contribuyen al avance del traf@das las acciones que
no se incluyan en las categorias previamente mencionadas, como transitar sin
carga, esperar a que otros fioan sus tareas, fumar, usar el bafio, tomar un
descanso, entre ofréCantu & Peirone, 20185 define como cualquier accion
realizada por otro empleado que no entra en las categorias anteriores y, por tanto,
se trata como unpérdida. Ejemplos de esta categoria son el tiempo de espera, el
tiempo de inactividad, las horas extraordinarias, el tiempo de descanso, etc
(Botero, 2002)
2.3.3.3Jornada de trabajo
La jornada de trabajo es el periodo de fgiendurante el cual los

trabajadores realizan sus actividades en el proyecto de construccion. Esta jornada
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esta reglamentada por normativas laborales y suele estar delimitada en horas
diarias 0 semanales. En construccion, la organizacion y duracion deddgo
afectan el ritmo y la productividad laboral, influyendo directamente en el
rendimiento del proyectArteaga, 2021)

2.3.3.4Ritmo de trabajo

El ritmo de trabajo es la velocidad o intensidad con la quedbajadores
ejecutan sus actividades. Un ritmo adecuado permite mantener la productividad
sin generar fatiga excesiva en los trabajadores, mientras que un ritmo acelerado
puede aumentar el riesgo de errores o0 accidentes. En la construccion, el ritmo de
trabajo es regulado para equilibrar eficiencia y calidad en la ejecucion de las tareas
(Brito & Andrade, 2019)

Para ello se realiza un analisis cualitativo de cuatro areas: competencias,
productividad, rotacion de puestos ygedimientos sobre el terreno. Dado que la
evaluacion es un tema que se trata con frecuencia en los estudios de tiempos, el
jefe de produccion, junto con el responsable del puesto de trabajo como analista
de tiempos, realiza la evaluacién teniendo en cudésgacuatro aspectos:
competencias, productividad, rotacion del trabajo y procedimientos del puesto de
trabajo(Brito & Andrade, 2019)

2.3.3.5Avance diario en el trabajo

El avance diario en el trabajo es la cantidad de tareasumgaolde obra
completado en un dia de trabajo. Este indicador es fundamental para evaluar el
rendimiento en un proyecto de construccion, ya que permite medir el progreso
respecto al cronograma establecido. El avance diario depende de factores como la
habilidad de la mano de obra, la disponibilidad de materiales y equipos, y las

condiciones ambientaléArteaga, 2021)
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2.3.4. Productividadlaboral
La productividad laboral es una medida que relaciona la cantidad de
producciéon generadaoo los recursos humanos empleados, es decir, cuanto
produce un trabajador en un periodo determir(dbvoa, 2018)
2.3.4.1Productividad laboral en la construccion
En la construccion, la productividad laboral se refiere ealstidad de
trabajo que un equipo o trabajador puede completar en un tiempo especifico,
considerando factores como el uso de materiales, herramientas y el impacto de las
condiciones del entorno. La alta variabilidad de actividades en el sector hace que
la medicion de la productividad sea un desafio, pero esencial para optimizar los
recursos y cumplir con los plazos del proygttovoa, 2018)
Figura 4

Productividadde Obra

PRODUCTIVIDAD DE OBRA

Unidad de obra/¢COSTO

PF UCTIVIDA S " PP e PRODUCTIVIDA
D:ZO:;ATIZRXALE: FRODUCTIVIDAD DE DE M e
MANO DE OBRA

EIECUTADA/CANTIDAD

Nota: (Mantilla, 2019)

2.3.4.2Célculo de la productividad de la mano de obra
El célculo de la productividad de la mano de obra en construccion se
realiza dividiendo la produccién obtenida entre las horas de trabajo dedicadas.
Este calculo permite conoceuanto produce cada trabajador en un tiempo
determinado, facilitando el andlisis del rendimienfaroductividady la
identificacion de posibles ajustes en la asignacion de tareas y re@usgs J. ,

2022)
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2.3.4.3Produccion diaria en la construccion
La produccion diaria en la construccion es la cantidad de trabajo
completado cada dia por un trabajador o equipgido en términos de metros
cuadrados, metros cubicos, o unidades especificas de la obra. Este indicador
permite monitorear el progreso diario y ajustar los recursos si es necesario para
alcanzar los objetivos del proyecto segun lo planifigdtiivoa, 2018)
2.3.4.4Tiempo de produccion
El tiempo de produccion se refiere al periodo total empleado para llevar a
cabo una tarea especifica 0 un conjunto de actividades dentro de un proceso de
trabajo, desde su inicio hasta swafizacion. En el contexto de la construccion, el
tiempo de produccion incluye tanto los tiempos efectivos utilizados en actividades
productivas (como la colocacion de concreto o el ensamblaje de estructuras) como
los tiempos adicionales requeridos parapprar, supervisar y concluir dichas
actividadesEs el tiempo que tarda un equipo en completar una tarea. Este tiempo
se expresa como tiempo de espera y se refiere a un equipo de trabajo cualificado
y a una determinada cantidad de tralfbjernandez & Aguilar, 2007)
2.3.4.5Analisis de iempos de produccion
En general, la medicion de la productividad del trabajo consiste en
cuantificar el trabajo del equipo ttabajqg que se interpreta como una estimacion
de la productividad delrpceso de construccion en términos de tiempo, para medir
la productividad, esnportante establecer el uso de los tiempos de produccion, es
decir registrar cuanto tiempo de la jornada laboral es ocupado en actividades

productivas, contributorias y no coibitorias(Hernandez & Aguilar, 2007)
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La medicion del tiempo se puede hacer de la siguiente m@teraandez

& Aguilar, 2007)

a) Observacion directa. Los tiempos reales pueden evaluarse mediante
observaciones intermitentes aleatorias, como el muestreo del trabajo, o a
través de observaciones continlasanglo técnicas de cronometrajes
(Hernandez & Aguilar, 2007)

b) Tiempos predeterminados. Un periodo de tiempo definido para las
principales actividades que componen una tarea, para determinar el tiempo
necesario para completar esa tarea, que se lleva a cabo de acuerdo con criterios
definidos. Su objetivo es medir el rendimiento para establatgunto de
referencia o periodo de rendimiento que permita desarrollar planes de
seguimiento y mejora, y crear registros histéricos que puedan utilizarse en la
elaboracion dgresupuestosSe considera que la norma es el rendimiento
obtenido de forma maral, promediado durante un dia de trabajo en
condiciones normalg$iernandez & Aguilar, 2007)

2.3.4.6Carta balance para medir tiempos de produccion
La carta balance es una herramienta grafica que permite registrar y
analizar el #mpo dedicado a cada actividad en un proceso de construccion. Al

detallar los tiempos de cada tarea, esta carta ayuda a identificar desequilibrios y

ajustar el proceso para maximizar la productividad, asegurando que los recursos

se empleen de manera efitie(Padilla, 2016)

2.3.4.7Indices de productividad
Los indices de productividad son indicadores que miden distintos aspectos
del rendimiento laboral. En construccion, los principales indices de productividad

incluyen:(Lam & Hernandez, 2008)
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Eficacia. Es la medida de la capacidad para alcanzar los objetivos y metas
establecidos. En construccioén, un trabajador o equipo es eficaz cuando logra
completar las tareas en el tiempo y con la calidad desélaalos& Hernandez,

2008)

0" QQM () R €)
Eficiencia. Habilidad para sar recurso con el fin de lograr un objetivo especifico.
Mide el uso 6ptimo de los recursos empleados en una tarea, evaluando la relacion
entre los recursos utilizados y los resultados obtenidos. Un proceso eficiente en
construccion es agugue produce el maximo rendimiento con el minimo de

recursos y tiempfLam & Hernandez, 2008)
%EEAEAAEA—— (4)

Efectividad. Capacidad para lograr los resultados deseados o esperados,
resultados obtenidos en relacién con los objetivos; grado de ejecksida.
combinacion de eficacia y eficiencia, evaluando si los objetivos se alcdezan
manera optima en términos de tiempo y recursos. En construccion, la efectividad
implica cumplir las metas con calidad, utilizando los recursos de manera Optima
y en el tiempo programadbam & Hernandez, 2008)

0"QQ w6 QU AWABANH O VDG QVQE O QM (5)

Tabla 1

Gradode Eficiencia de la Prodeodn Laboral

Categoria Eficiencia (%) Eficacia (%)
Excelente 1040 1040
Muy buena 41-60 41-60
Normal 61-80 61-80
Baja 81-90 81-90
Muy baja 91-100 91-100

Nota:(Botero, 2002)
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2.3.5. Rendimiento de la mano de obra

El rendimiento epresenta el esfuerzo desplegado por trabajadores,
equipos o maquinaria durante un tiempo determinado, expresado como la cantidad
de recursos utilizados para finalizar una unidad de produ¢Corahua , 2016)

El rendimiento de la mano de obra es una medida que indica la cantidad
de trabajo que un trabajador o un grupo de trabajadores puede completar en un
tiempo determinadoEl rendimiento de la mano de obra se evalta como el
volumen de trabajo completado, generahte expresado en unidades de trabajo
por horahombre (um/hH), por un grupo de empleados que poseen diferentes
especialidades y que conforman una unidad de recursos hu(Bate®, 2002)

Y — (6)
Donde: Rrendimiento ernoras de trabajo por unidagptnada laboraln nimero
de trabajadores, V produccion diaria

2.3.5.1Rendimiento de la mano de obra en la construcan

En la construccion, el rendimiento de la mano de obra se refiere al avance
diario o semanal logrado por un equipo de trabajo en relacion con las actividades
asignadas, expresado generalmente en unidades de obra completadas por dia,
como metros cubicosedconcreto vaciado o metros cuadrados de pavimento

colocado(Ccorahua , 2016)

YQE QQa QQ&D € (7)

2.3.5.2Consumode mano de obra
El término se refiere a la cantidad de recursos humanos erhuonése
gue un grupo de empleados con diversas especialidades necesitarppletar

una actividad en su totalidad. La intensidad del trabajo se representa comunmente
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como hH/um (horas trabajadas por unidad) y se relaciona inversamente con la
productividad laboralBotero, 2002)

La cantidad de hordsombre dedicadas por unaadrilla para completar
una unidad especifica de una actividad se expresa en hH/um y se relaciona
mateméticamente como el inverso del rendimiento lal{dtaftinez & Valeta,

2009)

el ABEOGERR @i O a 8

2.3.5.3Aporte unitario
El aporte unitario de la mano de obra se refiere a la contribucion especifica
de un trabajador o grupo de trabajadores efelaucion de una unidad de trabajo.
Este indicador mide la cantidad de trabajo producido por un trabajador en un
tiempo determinado, considerando su desempefio en relacion con los estandares

establecidog¢Burga J. , 2022)

d N & iIbaid b (9)

0061 & OO QU P& (10)

2.3.5.4Célculo del rendimiento de la mano de obra

Segun Valer§2018)para evaluarleendimiento, el proceso comienza con
la recopilacién de datos, que incluyen la duracion de la actividad, el volumen de
obra completada y el numero deabajadoresinvolucrados. Estos datos se
clasifican por tipo de trabajador (operario, ayudante y pg@&@® calculan en
funcién de la cuadrilla de trabajo.
O 0 0VJIENQI WICRDHIWWO QWE 60 QiIN Q& € Qi (12)
Donde: t tiempo en horas, N° Ope/Ayu/Pedmero de obreros.

Una vez determinado el tiempo empleado, se calcula el rendimiento de la

tarea usando la siguiente ecuacion:
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YQ— (12
Donde, Ri rendimiento en la actividad, hH horas hombre, CT cantidad de trabajo.
Para que los datos obtenidos reflejen con precision el rendimiento de una
actividad, se utiliza un promedigeneral, permitiendo obtener un valor
representativo que considera variaciones en la frecuencia y eficiencia de los
trabajadores a lo largo del tiempo:
y 2 (13
Donde: R rendimiento promediB.Ri suma de rendimientos observados) y
nuamerototal de observaciones
También es importante realizar un analisis matematico de los periodos no
productivos, como lapausas y tiempos de espera, que, aunque no productivos,

forman parte de la jornada laboral. Este componente, denominado factor de

tiempo inactivo, se calcula ag8anchealera, 2018)
Yod —— (14)

Donde: Tm factor tiempmactivo, jd jornada diaria, tim tiempo improductivo.
Aplicando el factor de tiempo inactivo al rendimiento proimede obtiene la
capacidad efectiva de trabajo de la cuadrilla:
Y Y p “Ya (15
Este ajuste permite calcular el rendimientd,résniendo en cuenta el
impacto del tiempo inactivo en el desempefio total del equipo
No obstante, comunmentéagdlculo del rendimiento de la mano de obra
se realiza dividiendo l@antidadde trabajo producido entre el tiempo total

empleado para ejecutar La formula basica es:

YQE QQE QeEo-£ (16)
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2.4.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Hipotesis

H1: El rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones
urbanas del distrito de Chota, no concuerdan con el expediente técnico (son
diferentes).

Operacionalizacion de variables

Variable independiente: Pavimentaciones urbanas

Las pavimentacionasrbanas se refieren a los proyectos de construccion
de superficies de rodadura en areas urbanas, con el objetivo de mejorar las
condiciones de transito vehicular y peatonal. Estas superficies estan compuestas
por diferentes capas estructurales, como sahtassubbase, base granular y capa
de rodadura, y pueden estar hechas de materiales rigidos.

En esta investigacion, las pavimentaciones urbandsaisemedidoen
términos de las caracteristicas y especificaciones del proyecto, como el tipo de
pavimento (igido), el espesor de cada capa, la extension total de la superficie
pavimentada, y el tiempo total proyectado para la ejecucion de la obra.

Variable dependiente 1: Productividad de la mano de obra

La productividad de la mano de obra es una medida quéaeVal
eficiencia con la que los trabajadores realizan sus tareas en un proyecto de
construccion. Es el resultado de la relaciéon entre la cantidad de trabajo completado
y el tiempo invertido, considerando los recursos humanos utilizados y el tiempo
productivo efectivo.Por tanto, significa el uso del tiempo en el empleo (trabajo
productivo, trabajo de aporte, trabajo no de aporte) para cumplir una tarea.

La productividad de la mano de obra se e¥ahediante la medicion y
analisis de los tiempos de produati diferenciando entre tiempos productivos,

contributivos y no contributivos. Estos tiempos se reg@traomo porcentajes
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2.5.3.

del total de la jornada laboral diaria, permitiendo identificar la proporcion de
tiempo efectivamente empleado en actividades gnergn avance directo en el
proyecto, en actividades de apoyo, y en tiempos improductivos.
Variable dependiente 2: Rendimiento de la mano de obra

El rendimiento de la mano de obra es la cantidad de trabajo que un
trabajador o grupo de trabajadores eszaje completar en un periodo especifico.
En construccion, el rendimiento se refiere al avance diario o semanal en unidades
de trabajo, lo que permite evaluar el ritmo de ejecucion en relacién con las metas
establecidas para el proyecto

El rendimiento de la mano de obrals® medido omo la cantidad de
unidades de trabajo (por ejemplo, metros cuadrados de pavimento colocados)
logradas diariamente por una cuadrilla. Esta variableisslculadalividiendo
el volumen de trabajo ejecutadorgel nimero de dias o jornadas laborales y se

expresan unidades de trabajo por dia.
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Tabla 2

Matriz de Operacionalizacion de Variables

. L . . Definicion . .
Variables Definicion conceptual Dimensiones . Indicadores Item
operacional
Se refiere alos Ubicacién
planesy geogréfica
Las pavimentaciones ejecuciones Extension m2
Proyectos de .
urbanas se refieren a los . 5 especificas de
pavimentacion B
proyectos de construccior construccién de . ; Av./ Jr./
o Tipo de via )
de superficies de rodadur: superficies Psj.
en areas urbanas, con el pavimentadas
objetivo de mejorar las ) Es el equipo Operario
Cuadrilla de ) _
VI condiciones de transito ) organizado de Oficial
trabajo en )
vehicular y peatonal. Esta: ) _ trabajadores con
pavimentaciones . i
Pavimentaciones superficies estan roles y habilidades Peén
urbanas .
urbanas compuestas paliferentes especifica.
capas estructurales, comc Over m2
subrasante, subbase, bas Son las actividades ~ Sub base )
m
granular y capa de Partidas de y unidades de granular
rodadura, y pueden estar trabajo en trabajo individuales Encofrado m2
hechas de materiales  pavimentaciones que componen el Concreto m2
rigidos. urbanas proceso de Corte de |
m
pavimentacion. juntas
Curado m2
La productividad de la Tiempo empleado Tiempo %
0
VD mano de obra es una para cadatipo de  productivo
medida que evalla la . trabajo (trabajo Tiempo
B o Usos del tiempo ) . o %
Productividad eficiencia con la que los . productivo, trabajo contributivo
) ) de produccion o
de la mano de trabajadores realizan sus contributivo, ]
. Tiempo no
obra tareas en un proyecto de trabajo no ) %
2 L productivo
construccion. contributivo)
Cantidad de trabajc  Operario
Cantidad de trabajo o realizado por cada Oficial
) _Aporte unitario i
producido por una cuadrillé trabajador Ped
o ebén
VD en una jornada laboral, st individual.
andlisis se realiza por Avance
- . N Representa el o Metrado
Rendimiento de partida, e implica el avanct o diario
o o avance diari@nlas
la mano de obra en el cumplimiento de uneé  Rendimiento ) Jornada
) partidas para la Horas
tarea, en las 8 horas de  porcuadrilla 5 laboral
) conformacion del
trabajo . N° de
pavimento . N°
trabajadores
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion utilizé uenfoque que combiné métodos cuantitativos y
cualitativos, debido a que utilizé el enfoque cuantitativo para determinar el tiempo
productivqg pero también se utilizé el enfoque cualitativo para expresar el tipo de
actividad laboral (productiva, que contrjlay y que no contribuye) desarrollada a
través del trabajo realizado por el personal.

La investigacion fue de tipbasica,ya que sedeterminaronnuevos
conocimientos, tales como el rendimiento y la productividad de la mano de obra
en diferentes partidas para la construccion de la estructura del pavimento.

El nivel de investigacion fue descriptivo correlacional. Se relaciono el uso
de los tiempos neductivos diarios con el rendimiento diario alcanzado en cada
partida, para verificar la relacion entre ambos a través del coeficiente de Pearson
0 Spearman, segun la prueba de normalidad. Asimismo, se describieron los
resultados del desempefio en la cwmsion de la estructura del pavimento,
comparandolos con el rendimiento tedrico dado en el expediente técnico.

Tabla 3

Tipo de Investigacion

Criterio Tipo de investigacion
Finalidad Bésica
Contexto donde sucede Campo
Estrategia o enfoque metodoldgico Mixta
Temporalidad Transversal (sincrénica)
Objetivos Descriptiva, correlacional
Control de disefio de la prueba No experimental
Fuente de datos Primaria
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

El estudio se llevé a cabo bajo un enfoque no experimental y de caracter
descriptivo correlacional de corte transversal. No se alteraron las condiciones
reales de trabajo, sino que se midieron tal y como se desarrollaron en campo, para
conocerel desempefio de los trabajadores, relacionando ambas variables por
medio de la regresion simple.

La ecuacion del disefio de investigacién correlacional estuvo dada por

MYXEY, pero en el caso del estudio se
W up

0 o 8 (17)
Ww P

Donde M es la muestraen este caso, la mano de obra que desempefio labores
la construcciondel pavimentp X1 fue el tiempo productivo, X2 el tiempo
contributivo y X3 el tiempo no contributivo, donde Y fue el rendimiento de la
mano de obra en |&6 partidas de estudio (Y1 abY, tales como: Mejoramiento
de sub rasante con overpnformacion de subbase gramulaoncreto para
pavimento rigidogencofrado y desencofradaprte de juntas de contradniy
curado de concreto con aditivo.
Métodos de investigacion

Se emplearon métodos del enfoque mixto, combinando técnicas
cuantitativas y cualitativas, bajo el mardel método analiticgintético. Esto
permitié evaluar la productividad y el rendimiento de la mano de obra en la
conformacién de la estructura del pavimento. Primero, se analizaron los datos
diarios por cada partida y cuadrilla, para luego sintetizarltetodas resumen que

mostraron de forma general los resultapgoiscada obra de pavimentacion
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Figura 5

Disefio de Investigacion
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3.4. Poblacion, muestray muestreo
3.4.1. Poblacién
La poblacién de la investigacion egb conformada pota mano de obra

detodos los proyectos de pavimentacion urbana ejecutadasemladde Chota
duranteel afio 2023En una consulta previgue se realiz6 a inicios del afio 2023
al gerente de la Municipalidad Provincial de Chota, este argumenté que existian
multiples proyectos de pavimentacion en fase de expediente técnico para su
posterior construccion, pero de ellogoo (5) estaban en fase de licitacion para
su ejecuciénpor lo que, se eligié a estos cowtgetoy poblacionde estudio
Tabla 4
Proyectos de Pavimentacion Urbana Ejecutados en la Ciudad de Chota,

Durante el Ao 2023

Pavimentacion

Calle Proyecto
(m2)

iMej oramiento del serviec
Jr. 30 de )
peatonal en el Jr. Prolongacion 30 De Agosto C1y J
agostoy. o o 422.60
Santa Rosa C9 del distrito de Chetaovincia de Chota

departamento de Cajamaica

Santa Rosa

iRenovaci -n de pista; en
C1-C2, distrito de Chota, provincia Chota, departamer 826.00

Cajamarcao.

Jr. Francisco

Cadenillas

Jr.SotoBurga " Renovaci -n de pista; -€h
y Adriano y pje. Antonio Soto Burga C1, distrito de Chota, provin 2176.10

Novoa Chota, departamento
i fiRenovaci  -n de pista vy

Jr. Fray José o o

A Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, 1246.60

rana
departament@ajamarca”

] ) iMej oramiento del serviec

Psje. Mariano ] ] o
peatonal del pasaje Mariano Burga del distrito de Ghc 96.98

Burga : .
provincia de Chota dep
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3.4.2. Muestreo

El muestreofue de tipo no probabilistico intencional o dirigido,
seleccionando proyectos y cuadrillas represemstiue permieron evaluar el
rendimiento y productividad de la mano de obra. Se prianzaquellos
proyectosejecutados durante el primer semestre del afio §083umplan con
caracteristicas especifica®moel tipo de pavimento rigido, dimensiones de la
obramayores a una cuadyadisponibilidad de dato®s decir que se cuente con
la autorizacion respectiva para la recoleccién de datos

Respecto a las paiasde trabajo, se recolectaron datostddas las
subpartidax o munes que forman parte de | a
Siendo estas:
(1) Mejoramiento de la superficie con over
(2) Conformacion de subbase granular
(3) Concreto para pavimento rigido
(4) Encofralo y desencofrado de losa de pavimento
(5) Corte de juntas de contraccion
(6) Curado de concreto con aditivo

3.4.3. Muestra

La muestra esvo compuesta pocinco 6) proyectos de pavimentacion
urbana ena ciudadde Chota, junto con las cuadrillas de trabajo actwedichas
obras.Las obras evaluadas fueron: el Jr. 30 de agosto y psje Santa Rosa, el Jr.
Francisco Cadenilla, el Jr. Soto Burga y Adriano Novoa, el Jr. Fray José Arana, y

el psje. Mariano Burga de la ciudad de Chota
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Figura 6.

Ubicacién de las Calles (Proyectos de Pavimentacion) que Formaron parte de la Evaluacion en la Ciudad de Chota
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas deecoleccion de los datos
Analisis documental Se utiliz6 para revisar los expedientes técnicos de los
proyectos de pavimentacion urbana seleccionados en el distrito de Chota. Esta
técnica permitié extraer datos fundamentales como los rendimientos estimado
para cada partida de trabajo, especificaciones técnicas, cronogramas de ejecucion,
y los recursos asignados en cada proyecto. La informacién obtenida sirvi6 como
punto de partida para contrastar los valores teéricos de rendimiento con los datos
observads en campo, asegurando una base soélida para evaluar la productividad
y el rendimiento real de la mano de obra.
Observacion sistematicaSe aplicdé durante la ejecucion de las actividades de
pavimentacion para registrar de manera estructurada el uso denipeg de
produccion por parte de las cuadrillas de trabajo. Se observaron y clasificaron los
tiempos en tres categorias: tiempo productivo, contributorio y no contributorio
Este enfoque permitié identificar patrones y variaciones en la utilizacion del
tiempo laboral diario
Medicion. Se empled para registrar el avance diario en saljzartida de trabajo
gue conforma | a par tlostheyedos seiddianadaame nt a c |
través del uso de instrumentos de toma de medida, como flexpanetrometro,
entre otros A través de este procedimiento, se determind de manera precisa el
rendimiento de la mano de obra, expresado en términos de unidades de trabajo
completadas por jornada. Estos datos se compararon con los rendimientos
establecidos elos expedientes técnicos, facilitando el andlisis de la brecha entre
los valores proyectados y los reales, y proporcionando una base cuantitativa para

evaluar la productividad en cada proyecto.
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3.5.2. Instrumentos para la recoleccion de los datos
Ficha documenatl. Fue utilizada como un instrumento clave para organizar y
registrar informacion relevante extraida de los expedientes técnicos de los
proyectos de pavimentacién urbana en el distrito de Chota. Este instrumento
permitié sistematizar datos esenciales cdo® rendimientos estimados por
partida, especificaciones técnicas, y las cantidades de obra planificadas.
Carta balance.La carta balance se emple6 como un instrumento de registro
durante la observacion sistematica del uso del tiempo de las cuadriliabaje.
Este formato permitio clasificar y cuantificar los tiempos de produccién en las
categorias de tiempo productivo, contributorio y no contributorio, a lo largo de la
jornada laboral. La carta balance ayudo a identificar patrones de eficiencia e
ineficiencia en la utilizacion del tiempg@roporcionando una vision detallada del
desemperio laboral y de las areas donde se podia mejorar la productividad.
Hoja de registro. La hoja de registro se utilizé para documentar el avance diario
de las cuadrillasrecada partida de trabajo durante la ejecucion de los proyectos.
Se registo el avance diario en el cumplimiento de una subpartida, segun unidad
de medida sea m2, kg o m lineal, para conocer el rendimiento de la mano de obra
por cuadrillaEste instrumentpermitié anotar de manera precisa las unidades de
obra completadas al final de cada jornada, sirviendo como base para calcular el
rendimiento de la mano de obra. Los datos recopilados en la hoja de registro
fueron fundamentales para contrastar los rerafitos reales con los establecidos
en los expedientes técnicos, facilitando el andlisis detallado de las variaciones en

el desempefio laboral.
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3.6. Técnicasde procesamiento y andlisis delatos

3.6.1. Procedimiento de obtencion de datos

3.6.1.1Revision de los expedientes técnicos

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos utilizados

Computadora portatil para el andlisis y almacenamiento de la informacion.
Ficha documental para registrar datos clave extraidos de los expedientes
técnicos.

Software de gestién de datos (como Excel) para organizar y sistematizar la
informacion.

Impresora y hojas para generar copias fisicas de los documentos analizados.
Calculadora para realizar verificaciones y calculos basicos.

Expedientes técnicos de los @inproyectos de pavimentacion.

Procedimiento

Se recopilaron los expedientes técnicos correspondientes a los cinco proyectos
de pavimentacion urbana en el distrito de Chota, proporcionados por las
entidades responsables de la ejecucion de las obras.

Se revsaron los documentos para identificar y extraer informacion clave,
como las coordenadas geograficas del éarea de intervencion, datos
contractuales, costos directos, presupuesto total y plazo de ejecucion de cada
proyecto.

Se utilizé una ficha documental paregistrar los datos relevantes de manera
estructurada, categorizando la informacion por proyecto y partida de trabajo.
Se identificaron las partidas de pavimentacion incluidas en los expedientes,

tales como mejoramiento del suelo con over, conforma&da subbase, losa
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de concreto para pavimento rigido, encofrado y desencofrado de losa, curado
de concreto y corte de juntas.

- Para cada partida, se extrajeron los rendimientos teéricos de la mano de obra
especificados en los expedientes técnicos, asegag@ne anotar las unidades
de medida correspondientes.

- Los datos recopilados se organizaron y sistematizaron en una hoja de calculo,
facilitando el andlisis comparativo entre proyectos.

- Se verificaron los céalculos de costos y plazos presentados en |dieexgs,
utilizando una calculadora y las herramientas del software de gestion.

- Finalmente, se generaron informes preliminares con los datos relevantes,
proporcionando una vision clara de las especificaciones técnicas y las

proyecciones de rendimiento pada proyecto y partida analizada.

Figura 7

Revision de los Expedientes Técnicos en Fisico y Diptéds obras de

PavimentaciorEvaluadas
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3.6.1.2Descripcion delosproyectos de pavimentacion
Los proyectos de pavimentacion estdn distribuidos en diferentes

ubicacionegle la ciudad de Chota ehdistrito de Chota. Sus coordenadas UTM
muestran que las obras se encuentran en calles especificas como Jr. 30 de agosto
y Santa Rosa, Jr. Francisco Qaitlas, Jr. Adriano Novoa y Soto Burga, Jr. Fray
José Arana, y Pasaje Mariano Burga, lo que refleja una dispersion geogréfica
adecuada para evaluar distintos contextos locales.
Tabla 5

Coordenadas Geogréficaid Centroide edas Cbras de Pavimentacion

Coordenadas (UTM)

Calle
Este Norte
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 760236.55 9274413.33
Jr. Francisco Cadenillas 759433.65 9274166.28
Jr. Adriano Novoa y S0 Burga 754634.406 9276933.128
Jr. Fray José Arana 759957.050 9273786.210
Pasaje Mariano Burga 759106.00 9274005.00

Todos los proyectos fueron ejecutados bajo la modalidad de contrata, con
el Consorcio Ejecutor Chota como empresa responsable. Esto garantiza
uniformidad en la gestion del trabajmermitiendo comparaciones directas entre
los rendimientos en distintas obras al contar con un Unico contratista.

Tabla 6

Datos Contractualede las Obras de Pavimentacion

Cédigo del Modalidad de

Calle ] » Empresa contratista
proyecto ejecucion
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 2568962 Contrata Consorcio ejecutor Chot
Jr. Francisco Cadenillas 2587042 Contrata Consorcio ejecutor Chot
Jr. Adriano Novoa y So Burga 2538263 Contrata Consorcio ejecutor Chot
Jr. Fray Josérana 2568263 Contrata Consorcio ejecutor Chot
Pasaje Mariano Burga 2568928 Contrata Consorcio ejecutor Chot
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Los plazos de ejecucion varian entre 45 y 120 dias, con costos directos que
oscilan entre S/ 298,229.49 y S/ 693,890.43. Los proyectos con mayor duracion y
presupuesto corresponden a calles mas extensas o con requerimientos técnicos
mas complejos, como Jkdriano Novoa y Soto Burga.

Tabla 7

Plazo y Costo de Ejecucion de las Obras de Pavimentacion de Calles de Chota

Costo directo  Presupuesto
Calle Plazo

(soles) total (soles)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 4 meses (120 dias) 659,079.80 974,162.47
Jr. Francisco Cadenillas 1.5 meses (45 dias) 298,229.49 439,274.32
Jr. Adriano Novoa y S0 Burga 3 meses (90 dias) 693,890.43 996,142.39
Jr. Fray José Arana 2 meses (60 dias) 446,975.58 660,013.06
Pasaje Mariano Burga 2.5meses (75 dias) 328,893.63 505,548.48

Los pavimentos tienen espesores de 15 a 20 cm, subbases entre 20 y 25
cm, y un mejoramiento con over uniforme de 35 cm. Estas especificaciones son
consistentes con la construccidon de pavimentos urbanos, aehdeasaje
Mariano Burga presenta un espesomnare(15 cm), lo que podria influir en el
rendimiento de la mano de obra.

Tabla 8

Detalles de la Estructura del Pavimento de Calles de Chota

Pavimento Subbase  Mejoramiento con ovel
cale (cm) (cm) (cm)
Jr. 30 de agosto Santa Rosa 20 20 35
Jr. Francisco Cadenillas 20 20 35
Jr. Adriano Novoa y So Burga 20 25 35
Jr. Fray José Arana 20 25 35
Pasaje Mariano Burga 15 20 35
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3.6.1.3ldentificacion de los rendimientos de la mano de obra en los proyectos de

pavimentacion de acuerdo al analisis de costos unitarios dado en el
Expediente Técnico

Los datos muestran diferencias en el rendimiento y productividad entre
proyectos, influenciadapor las especificaciones técnicas, composicion de las
cuadrillas, y condiciones locales de trab&jstos datos han servido de base para
la comparacion con los rendimientos reales encontrados en obra.
a) Mejoramiento de la subrasante con over

Los rendimi@tosde la mano de obra en el mejoramiento de la subrasante
varian entre 800 y 1,050 m?/dia, con cuadrillas compuestas por un operario y
cuatro peones. Jr. Fray José Arana presenta el menor rendimiento (800 mz2/dia),
posiblemente influido por condicionegesificas del terreno.
Tabla 9
Rendimiento de la Mano de Obra enViejoramiento de la Subrasante con Over

en las Obras d®avimentacioren Chota

] Aporte unitario Rendimiento
Calle Cuadrilla

(hh/m2) (m2/dia)
1 operario 0.0080 1,000
Jr. 30 de agosto Santa Rosa
4 peones 0.0320 m2/dia
1 operario 0.0076 1,050
Jr. Francisco Cadenillas
4 peones 0.0305 m2/dia
) 1 operario 0.0076 1,050
Jr. Adriano Novoa y So Burga
4 peones 0.0305 m2/dia
1 operario 0.010
Jr. Fray José Arana 800 m2/dia
4 peones 0.040
. ] 1 operario 0.0080 1,000
Pasaje Mariano Burga
4 peones 0.0320 m2/dia
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b) Conformacion de la subbase granular

Los rendimientogde la mano de obra en la conformacion de subbase
granularson similares a los del mejoramiento de subrasante, destacandose Jr.
Francisco Cadenillas y Jr. Adriano Novoa con 1,050 m?#/dia.
Tabla 10
Rendimiento de la Mano de ObralanConformacion de Subbase Granular en

las Obras de Pavimentacion en Chota

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla .
(hh/m2) (m2/dia)
1 operario 0.0100 .
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 800 m2/dia
4 peones 0.0400
. i 1 operario 0.0076 1,050
Jr. Francisco Cadenillas
4 peones 0.0305 m2/dia
) 1 operario 0.0076 1,050
Jr. Adriano Novoa y S0 Burga .
4 peones 0.0305 m2/dia
1 operario 0.010
Jr. Fray José Arana 800 m2/dia
4 peones 0.040
. ) 1 operario 0.0100 .
Pasaje Mariano Burga 800m2/dia
4 peones 0.0400

c) Concreto en losa de pavimento rigido

Los rendimientosle la mano de obra en el vaciado de concreto en la losa
de pavimento rigid@uctian entre 65y 75 m2/dia, dependiendo de la composicion
de las cuadrillas. Pasaje Mariano Burga, con una dlaadrés grande, logra un

rendimiento menor, lo que podria reflejar problemas de coordinacion.
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Tabla 11
Rendimiento de la Mano de Obra en Concreto en Losa de Pavimento Rigido en

las Obras de Pavimentacion en Chota

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/ und. (und
Metrado) metrado/dia)
2 operario
- 0.2133
2 oficiales
0.2133 .
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 10 peones 10667 75 m2/dia
1 operador equipo '
P o auip 0.1067
liviano
2 operario 1.333
Jr. Francisco Cadenillas 2 oficial 1.333 12 m3/dia
8 pedn 5.333
2 operario 1.333
Jr. Adriano Novoa y So Burga 2 oficial 1.333 12 m3/dia
8 pedn 5.333
2 operario
0.2133
2 oficial
0.2133
Jr. Fray José Arana 10 peébn 75 m2/dia
1 dor d ) 1.0667
operador de equipo
P . auip 0.1067
liviano
3 operario 0.3692
PasajeMariano Burga 2 oficial 0.2462 65 m2/dia
10 peébn 1.2308

d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

Los rendimientosle la mano de obra en el encofrado y desencofrado de la
losa de pavimentoscilan entre 10 y 16 m?/dia. Pasaje Mariano Burga, con el
menor rendimiento (10 m?/dia), sugiere oportunidades de mejora en la gestidén de

esta tarea.
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Tabla 12
Rendimiento de la Mano de Obra en Encofrado y Desencofrado de Losa de

Pavimento en las Obras de Pavimentacion en Chota

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla
(hh/m2) (m2/dia)

1 operario 0.500

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1 oficial 0.500 16 m2/dia
1 peon 0.500
1 operario 0.5714

Jr. Francisco Cadenillas 1 oficial 0.5714 14 m2/dia
1 pebn 0.5714
1 operario 0.5714

Jr. Adriano Novoa y S0 Burga 1 oficial 0.5714 14 m2/dia
1 pebn 0.5714
1 operario 0.500

Jr. Fray José Arana 1 oficial 0.500 16 m2/dia
1 pebn 0.500
1 operario 0.800

Pasaje Mariano Burga 1 oficial 0.800 10 m2/dia
1 pedn 0.800

e) Corte de juntas
Los rendimientosle la mano de obra en el corte de juntasan entre 100
y 300 m/dia, con Jr. Francisco Cadenillas y Jr. Adriano Novoa obteniendo los

valores mas altos.
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Tabla 13
Rendimiento de la Mano de Obra en Corte de Juntas en las Obras de

Pavimentaciéon en Chota

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla .
(hh/m) (m/dia)
1 operario 0.080 i
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa . 100 m/dia
1 peon 0.080
_ ) 1 operario 0.0267 300 m/dia
Jr. Francisco Cadenillas
1 peon 0.0267
) 1 operario 0.0267 300 m/dia
Jr. Adriano Novoa y S0 Burga .
1 peon 0.0267
) 1 operario 0.080 i
Jr. Fray José Arana } 100 m/dia
1 peon 0.080
. ) 1 operario 0.080 .
Pasaje Mariano Burga . 100 m/dia
1 peodn 0.080

f) Curado de concreto

Los rendimientode la mano de obra en el curado del conceso
similares en la mayoria de los proyectos (300 m?/dia), con excepcion de Pasaje
Mariano Burga (250 m2dia), lo que indica una posible disminucion en la
eficiencia.
Tabla 14
Rendimiert de la Mano de Obra en Curado del Concreto en las Obras de

Pavimentacion en Chota

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla
(hh/m2) (m2/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1 oficial 0.0267 300m2/dia
Jr. Francisco Cadenillas 1 operario 0.0267 300m2/dia
Jr. Adriano Novoa y So Burga 1 operario 0.0267 300 m2/dia
Jr. Fray José Arana 1 oficial 0.0267 300 m2/dia
Pasaje Mariano Burga 1 operario 0.0320 250 m2/dia
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3.6.1.4ldentificacion de los rendimientos de la mano de obra en los proyectos de

pavimentacion de acuerdo al analisisn campo

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos utilizados

Cinta métrica para medir las dimensiones de largo, ancho y espesor de las
partidas.

Libreta de campo para anotar los datos diarios de avance y observaciones.
Cronoémetro para registrar el tiempo dedicado a cada tarea especifica.
Calculadora para realizar célculos rapidos en el lugar de trabajo.

Tablas de registro para documentar el nimeroat@jadores, el metrado del
avance diario y las horas trabajadas.

Camara fotografica o dispositivo movil para capturar evidencia visual del
progreso de las partidas.

Software de gestion de datos (como Excel) para procesar y analizar la
informacion en gabgete.

Expedientes técnicos y planos de obra para comparar con las mediciones de
campo.

Procedimientode campo

Se identificaron las cuadrillas de trabajo responsables de las actividades en los
proyectos de pavimentacion, registrando el numero trddajadores
involucrados en cada partida.

Se midieron diariamente las dimensiones (largo, ancho y espesor) del avance
fisico en cada partida de pavimentacion, utilizando una cinta métrica para

asegurar la precision de los datos.
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Se registraron en una lgga de campo las mediciones obtenidas, junto con el
tiempo tomado para completar la jornada laboral y cualquier observacion
relevante sobre el proceso.

Se utilizé un cronémetro para medir la duracién exacta de las tareas realizadas
por las cuadrillas, cagerizando las actividades por partida, tales como
mejoramiento de subrasante, conformacion de subbase granular, colocacién
de concreto para pavimento rigido, encofrado y desencofrado, corte de juntas
de contraccion y curado de concreto.

Se documenté el meido del avance diario, clasificandolo por partida y
asociandolo a la cuadrilla correspondiente, y se anotaron las condiciones de
trabajo que pudieron influir en los rendimientos (como clima o disponibilidad
de materiales).

Al final de cada jornada, se cgolidaron los datos en tablas de registro para

facilitar su organizacién y andlisis posterior.

Figura 8

Registro del Rendimiento de la Mano de Obra en la Ejecucién de los Proyectos

de PavimentaciarEncofrado y Desencofrado
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Figura 9

Registro del Rendimiento de la Mano de Obra en la Ejecucion de los Proyectos

de Pavimentacion

Latitud: -6.564492
Longitud, -78,648961
Elevacion 23799441 m
Precision17.2m

T r 08-09-202310:24

lermpo —
[Natar ancofrado Fray José Arana Mm

c) Procedimientode gabinete
- En gabinete, se procesaron los datos recopilados mediante el uso de software
Microsoft Excel 2022 calculando el rendimiento de cada partida dividiendo

el metrado del avance diario entre el tiempo empleado por la cuadrilla.

o éidaig — (18)

YQ¢e QQa Qe6-€

58 (19

- Los resultados se compararon con los rendimientos tedricos obtenidos de los
expedientes técnicos, identificando discrepancias y posibles areagode me
en los procesos de trabajo.

- Finalmente, se elaboraron reportes detallados de los rendimientos obtenidos
en cada partida de cada proyecto, que sirvieron como base para el andlisis
global del rendimiento y la productividad de la mano de obra en las

pavimentaciones urbanas del distrito de Chota.
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d) Adecuacion del rendimiento dda mano de obra dada en el Expediente
Técnico a las cuadrillas reales determinadas en campo
Para poder realizar una comparacién adecuada de los rendimientos de la
mano de obra del Expediente Técnico con los rendimientos determinados en
campo se adecuaron los rendimientos a la cantidad de trabajattores

cuadrillas identificadas en campo, pata, se utilizo la férmula de rendimiento.

J
88 é

YQE QQE Vet (20)

Siendo asi, se compar6 los rendimientos estimados para las cuadrillas
reales, con los rendimientos tomados en campo, a excepcion de la partida de
concreto en losa de pavimento rigido donde debido a que, las unidades de la
partida entre una y otra calle saistintas (m2 o m3) se comparé con el
rendimiento de 65 m2/dia de la Tabla 11, por considerarse ser el valor medio.
Tabla 15

Rendimiento en el Mejoramiento de la Subrasante con €&ggm ET

. Aporte unitariototal Rendimiento
Calle Cuadrilla (hh/m2) (m2/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 20P + 3Pe 0.04 1000.00
Jr. Francisco Cadenillas 20P + 2Pe 0.0381 839.90
Jr. Adriano Novoa y So Burga 30P + 2Pe 0.0381 1049.87
Jr. Fray José Arana 20P + 3Pe 0.04 800.00
Pasaje Marian8urga 20P + 3Pe 0.04 1000.00

Tabla 16

Rendimiento en la Conformacion de Subbase Graraglgéin ET

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/m2) (m2/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 20P + 2Pe 0.05 640.00
Jr.Francisco Cadenillas 20P + 1Pe 0.0381 629.92
Jr. Adriano Novoa y So Burga 20P + 1 Pe 0.0381 629.92
Jr. Fray José Arana 20P + 7Pe 0.05 1440.00
Pasaje Mariano Burga 20P + 7Pe 0.05 1440.00
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Tabla 17

Rendimiento en Concreto en Losa de Pavimento Réggon ET

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/ und. (und
Metrado) metrado/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 30P + 6Pe 1.6 45 m2/dia
Jr. Francisco Cadenillas 40P + 4Pe 8.0 8 m3/dia
Jr. Adriano Novoa y S Burga 30P + 10F +6Pe 8.0 10 m3/dia
Jr. Fray José Arana 30P + 6Pe 1.6 45 m2/dia
Pasaje Mariano Burga 30P + 6Pe 1.8 39 m2/dia

Tabla 18

Rendimiento en Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavisemio ET

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/m2) (m2/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 50F 1.500 32.00
Jr. Francisco Cadenillas 1PE + 40F 1.714 23.33
Jr. Adriano Novoa Ysao Burga 4 OP + 10F + 2 PE 1.714 32.67
Jr. Fray José Arana 1PE + 50F 1.500 32.00
Pasaje Mariano Burga 1PE + 50F 2.400 20.00

Tabla 19

Rendimiento en Corte de Juntegun ET

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/m) (midia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 1 OF 0.16 100
Jr. Francisco Cadenillas 1PE + 1 OF 0.0534 300
Jr. Adriano Novoa y So Burga 1IPE+10P 0.0534 300
Jr. Fray José Arana 1PE +1OF 0.16 100
Pasaje Mariano Burga 1PE +1OF 0.16 100

Tabla 20

Rendimiento en Curado del Concreegun ET

Aporte unitario Rendimiento

Calle Cuadrilla (hh/m2) (m2/dia)
Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 20P 0.0267 898.88
Jr. Francisco Cadenillas 1PE 0.0267 299.63
Jr. Adriano Novoa y S Burga 1PE 0.0267 299.63
Jr. Fray José Arana 3PE 0.0267 898.88
Pasaje Mariano Burga 20F+1PE 0.0320 750.00
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3.6.1.5Determinacion de la productividad

a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos utilizados

Cronoémetro para registrar ciclos desg@yundos.

Carta balance validada por expertos para registrar las actividades observadas.
Libreta de campo para anotar datos y observaciones diarias.

Calculadora para realizar célculos rapidos en campo.

Céamara o dispositivo moévil para captueaidencia visual de las actividades.
Tablas de registro para sistematizar los datos recopilados por jornada.
Software de gestion de datos (como Excel) para procesar y analizar la
informacion.

Procedimientode campo

Se desarrollé una carta balance espexifiara cada una de las partidas de
pavimentacion en andalisis, considerando las actividades principales y las
categorias déempo productivo (TP), contributorio (TC) o no contributorio

(TNC).

Tabla 21

Actividades de Acuerdo al Tigte Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Mejoramiento de Subrasante con Over

TP TC TNC
Colocacion de Traslado de los
16 ) 26 Esperas
over materiales
Compactacion Caminar con las manos
] 17 Acomodo del over 27
del material vacias
28 Descansar
29 Conversar
30 Trabajos rehechos
31 Ir a los SS.HH.
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Tabla 22

Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Conformacion de Subbaseanular

TP TC TNC
3 Colocacu_)n del 16 Trasladc_) de los 26 Esperas
material materiales
4 Compactacion del 18 Acomodo del 27 Caminar con las
material material manos vacias
28 Descansar
29 Conversar
30 Trabajos rehecho:t
31 Ir alos SS.HH.
Tabla 23

Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Concreto en Losa para Pavimento Rigido

TP TC TNC
5 Vaciado del concrett 16 Trasladq de los 26 Esperas
materiales
i Caminar con las manc
6 Prep;r:;:écl)g dela 19  Vibrado del concretc 27 vacias
20 Reglado del concret 28 Descansar
21 Pulido de pavimentc 29 Conversar
30 Trabajos rehechos
31 Ir a los SS.HH.
Tabla 24

Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavimento

TP TC TNC
7 Armado del encofrado (AE 16 Traslado ?.I?NI;))S materiale 26 Esperas
Desarmado del encofradc Habilitacion y cortado de | Caminar con las
8 22 27 .
(DE) madera (HM) manos vacias
9 Martillado o desmatrtillado 23 Colocacion de estacas di o8 Descansar
de clavos (MC) madera (CEM)
29 Conversar
30  Trabajos rehecho:
31 Ir a los SS.HH.
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Tabla 25
Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Curado de Concreto con Aditivo

TP TC TNC
Preparacion de la
11 mezcla paraurado 16 Traistlaar?;eie 26 Esperas
(PMC)
Curado del concreto Caminar con las
12 27 .
(CC) manos vacias
28 Descansar
29 Conversar
30 Trabajos rehechos
31 Ir alos SS.HH.

Tabla 26
Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempefiado por la Mano de Obra

para la Partida Corte de Juntas de Contraccion

TP TC TNC
13 Corte de juntas 16 TrasIaFio de 26 Esperas
materiales
24 Acabado final 27 Caminar con, las

manos vacias

28 Descansar

29 Conversar

30 Trabajos rehechos

31 Ir a los SS.HH.

- Se realiz6 una prueba inicial en campo aplicando la carta balance durante un
dia de trabajo, observando a las cuadrillas en tareas relacionadas con el
mejoramiento deubrasante, conformacion de subbase granular, concreto para
pavimento rigido, encofrado y desencofrado, corte de juntas y curado de
concreto.

- Durante esta prueba, se registraron observaciones en ciclos de 30 segundos,
documentando la actividad desempefiaatacada trabajador en la cuadrilla 'y
anotando posibles deficiencias en el disefio de la carta balance.
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Se corrigieron las deficiencias detectadas en la carta balance y se sometio el
instrumento a juicio de expertos, quienes evaluaron su validez y coogpletit
para cada una de las partidas.

Una vez validadas, las cartas balance definitivas se aplicaron en campo
durante todo el desarrollo de los proyectos, registrando al menos una hora
diaria de observacion por cuadrilla para cada partida de analisis.

Se realtd la observacion sistematica en ciclos de 30 segundos, anotando en la
carta balance la actividad que cada trabajador desempefaba en ese momento,
clasificandola como tiempo productivo (TP), contributorio (TC) o no
contributorio (TNC).

Los datos seecopilaron durante mas del 50% de los dias necesarios para
completar cada partida, garantizando una muestra representativa del trabajo
realizado por las cuadrillas.

Al finalizar cada jornada, los datos registrados en las cartas balance se
consolidaron ertablas de registro, clasificando los tiempos por categoria y
calculando el porcentaje de cada uno respecto a la jornada laboral observada.
Procedimientoen gabinete

En gabinete, se procesaron los datos recopilados utilizando software Microsoft
Excel, obterendo porcentajes de uso del tiempo en actividades productivas
para cada partida en los diferentes proyectos.

Finalmente, se generaron reportes que detallaron la productividad de la mano
de obra en funcién de los tiempos registrados, permitiendo anadizar |

eficiencia de las cuadrillas en cada partida.

101



Figura 10

Registro de la Productividad de la Mano de Obrael Jr. Soto Burga

-,

Figura 11

Registro de la Productividad de la Mano de Obra en efdriano Novoa

102



3.6.1.6Analisis del rendimiento y productividad

3.6.2.

3.6.3.

Se llevo a cabo un andlisis de correlacion utilizando los datos obtenidos
en campo sobre rendimiento y productividad, empleando Microsoft Excel 2022 y
Minitab 22. En primer lugar, se verificé lagresion entre las dimensiones de cada
partida (rendimiento y tiempo productivo), generando lineas de tendencia
polindbmicas y ecuaciones de regresion cuadraticas. En este proceso, se considerd
el coeficiente de determinacion (R?2), donde valores cercanomdican una
regresion significativa y mejor capacidad predictiva del modelo.

Posteriormente, en Minitab 22, se realiz6 el andlisis estadistico de
correlacion de Pearson, previa verificacion de la normalidad de los datos. Este
analisis permitié determinat grado de relacion entre las variables, estableciendo
si existia una correlacion significativa. Cuando el coeficiente de correlacion de
Pearson se acerca a 1, la relacion entre las variables es fuerte y directa, mientras
gue valores cercanos -4 indican correlacion inversa. Ademas, el signo del
coeficiente refleja la direccion de la relacion: positiva si ambas variables
aumentan o disminuyen conjuntamente, y negatieagriable aumenta mientras
la otra disminuye.

Procesamiento de datos

El procesanento de datos se realiz6 en el programa Microsoft Excel, en
el cual se anotaron lafabs de la productividad y rendimiento, para elaborar
tablas y gréaficos resumen por cuadrilla y partida desarrollada en la construccion
de la estructura del pavimerde los cinco proyectos de pavimentacion en Chota
Analisis de datos

Para el analisis de la informacion se utilizé el software Minitab 22, a través

del cual se evalub si se debia aceptar o rechazar la hipétesis nula (Ho) en
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3.7.

comparacion con la hipétesis altetima (H1). Siendo,H1: El rendimiento y
productividad de la mano de obra en pavimentaciones urbanas del distrito de
Chota, no concuerdan con el expediente técnico (son diferegtdsd: El
rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentadiobasas del
distrito de Chota, concuerdan con el expediente técnicadseates.

En tal contexto, de acuerdo al criterio estadisticoedlechazada en favor
de la alternativa cuando el valor de probabilidad (p) r@suknor a 0.05,
indicando un nivel de significancia del 95%. En caso de que el valor p fuera igual
o superior a 0.05, se proeed aceptar la hipotesis nula

Antes de aplicala prueba estadistica, se realizd la evaluacion de la
normalidad de los datos, para verificar si su tendencia era normal y determinar si
era pertinente el uso de pruebas paramétriestsident, ANOVA). Asimismo,
para medir la correlacion se utilizé el dogfnte de Pearsoha correlacion pede
oscilar de-1 a 1; mientras mas cercaade la unidad, los datogehenmayor
relacion entre si. Si el signa €), la relacion e negativa o decreciente; y s e
(+), significa que la relaciorsgositiva o cre@nte.Se utilizaron los datos de los
tiempos productivos para relacionarlos con el rendimigiaiao.
Aspectos éticos

Los aspectos éticos y de rigor cientifagaicados en el presente estudio y
relevantes para garantizar la calidad de la investigacion, se adedeal@n
descripcion dada por Rodrigu@020)
- Consentimiento informado: Se asegurd que los trabajadores y supervisores

de las cuadrillas involucradaestuvieran informados sobre los obijetivos,
métodos y procedimientos de la investigacion, obteniendo su consentimiento

para participar en la recopilacion de datos.
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Confidencialidad: Se mantuvo la privacidad de los datos recopilados,
protegiendo la identatl de los trabajadores y las cuadrillas mediante el uso
de codigos o datos anonimizados en los informes y analisis.

Uso responsable de los datosios datos obtenidos se utilizaron
exclusivamente para los fines de la investigacién, respetando las dispessicio
legales relacionadas con la informacion sensible en proyectos de construccion.
Respeto por los participantes: Durante la observacion en campo, se
respetaron los tiempos y espacios de trabajo de los participantes, evitando
interrumpir sus actividadesgarantizando un ambiente laboral adecuado.
Integridad en el andlisis:Los resultados obtenidos se presentaron de manera
honesta y objetiva, evitando la manipulacion de los datos para favorecer
conclusiones preconcebidas.

Contribucion al bienestar laboral: La investigacion tuvo como finalidad
identificar areas de mejora en el rendimiento y productividad de la mano de
obra, con el objetivo de proponer recomendaciones que beneficien tanto a los

trabajadores como a los empleadores.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcionde resultados
Rendimiento de la mano de obra

Los rendimientos de las cuadrillas estuvieron por debajo de lo especificado
en los expedientes técnicos en la mayoria de las partidas, aunque en actividades
como la colocacién de concrete lograron superar las expectativias.general,
algunas partidas como el vaciado de concreto para losa de pavimento rigido
superaron ampliamente los rendimientos esperados, logrando hasta un 193.85%
de lo establecido, lo que refleja una buena coordinaandre las cuadrillas. Sin
embargo, otras partidas, como el mejoramiento de subrasante y el curado de
concreto, presentaron desempefios notablemente inferiores, alcanzando en
promedio menos del 60% del rendimiento esperado. Estas diferencias pueden
atribuirse a factores como tiempos improductivos, deficiencias en la coordinacion,

y una insuficiente capacitacion de los trabajadores.

En actividades como la conformacion de la subbase granular, los
resultados fueron mixtos: algunos proyectos lograron superandimiento
especificado, mientras que otros apenas alcanzaron el 48% del esperado, lo que
evidencia problemas de logistica y sincronizacion. El encofrado y desencofrado
mostré un desempefio moderado, con valores cercanos al 52% en su punto mas
bajo, sugirendo la necesidad de optimizar los métodos de trabajo y emplear
tecnologias mas eficientes, como encofrados prefabricados. Por otro lado, el corte
de juntas present6 una amplia variabilidad, con rendimientos que oscilaron entre
el 24% y el 196% del estdad dependiendo de la experiencia de las cuadrillas y

el uso de herramientas especializadas.
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Tabla 27

Rendimientos de la Mano de Obra en los Proyectos de Pavimentacion de la

Ciudad de Chota en las Partidas que Permiten la Confoidnade la

Estructura del Pavimento
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Sz 8T 5,55 23 & 5
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Proyecto de pavimentacic % FC_J, G £O0 o° 8'0 585 © °
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S 08 g°= @ = O
7} 7} ]

Rendimientdaboral m2/dia m2/dia m2/dia m2/dia m/dia m2/dia
Prolongacion 30 de agostc 504 09  756.00  126.00 19.20  90.00 758.40
y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 378.00 378.00 80.87 24.00 218.18 242.98
gﬂ:’;‘;o Novoa y Soto 340.00 710.00  75.61 17.19  73.49 181.59
Fray José Arana 475.43 725.33 104.00 20.16 12750 734.12
Mariano Burga 436.08 701.52 103.23 20.63 196.00 640.72

Tabla 28

Porcentaje que Representa el Rendimiento Real RespdrRemdimiento

Esperadade la Mano de Obraado en el Expediente Técnicolds Proyectos

de Pavimentacion de la Ciudad de Chota en las Partidas que Permiten la

Conformaciorde la Estructura del Pavimento

N N o x & o
28 28 @® g, =8 , 3
o8 S5 gogs =85 £ 2
88_ 82 S039 gsg o
Proyecto de pavimentacié % [T g 5 E ©s%af = g L 3 3
S§ 58 S8.88 298s 2 3
o2 < 3 87 ©5 wg S S @
SE §f §08% "%. © 3
> O3 > = L5 O
(7] (7] =
Sg’;%rt‘gﬁig?'o de agostc 504006 118.13% 193.85%  60.00% 90.00% 84.37%
Francisco Cadenillas 45.01% 60.01% 124.42% 102.87% 72.73% 81.09%
@S;{;‘O Novoary Soto 32.38% 112.71% 116.32%  52.60% 24.50% 60.61%
Fray José Arana 59.43% 50.37%  160.00% 63.00% 127.50% 81.67%
Mariano Burga 43.61% 48.72% 158.81%  103.16% 196.00% 85.43%
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Figura 12
Rendimientos de la Mano de Obra en el Mejoramiento &ibrasante con

Over en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Mejoramiento de subrasante con over
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Figura 13

Rendimientos de la Mano de Obra en la Conformaciéon de la Subbase Granular

en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota
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Figura 14
Rendi mientos de | a Mano de Obra &en

para Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacion de la

Ciudad de Chota
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mmmm Rendimiento (m2/dia) == Expediente técnico (m2/dia)
Figura 15

Rendimientos de la M@ de Obra en el Encofrado y Desencofrado de Losa de

Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota
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Figura 16
Rendimientos de la Mano de Obra en el Corte de Juntas para Losa de

Pavimento Rigido elos Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota
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Proyectos de pavimentacion de acuerdo a la calle de estudio
mmmm Rendimiento (m/dia) == Expediente técnico (m/dia)
Figura 17

Rendimientos de la Mano de Obra en el Curado de Concreto para Losa de

Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Curado de concreto con aditivo
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a) Mejoramiento de subrasante con over

La cuadrilla promedio estaba conformada por 2 operarios y 3 peones, pero
el aporte total de la mano de obra (en promedio 0.08 m3toondre) sugiere que
el potencial de productividad no se alcanzé plenamente. Los rendimientos
alcanzads en esta partida presentan una notable discrepancia con los valores
establecidos en los expedientes técnicos, que oscilan entre 800.00 m?/dia y
1,049.87 m?/dia. En el caso de proyectos como Adriano Novoa y Soto Burga, el
rendimiento real fue de solo 340.M2/dia, mientras que en Prolongacion 30 de
agosto y Santa Rosa se alcanzaron 504.00 m#/dia, el mayor entre los proyectos
analizados lo que, representa respectivamente el 45.01% y 50.40% del
rendimiento esperad&stas diferenciase debema varios factees, incluyendda
capacidad técnica de las cuadrillas y el tiempo dedicado a actividades no

productivas.
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Tabla 29

Rendimientos de la Mano de Obra en el Mejoramiento de la Subrasante con OveP@ydusos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Cuadrilla i ) Aporte unitario de la mano de obra o Expediente
Proyecto de Largo Ancho Area Tiempo  Jornada Rendimiento eni
écnico
pavimentacién OoP PE OF (m) (m) (m2) (hr) diaria (hr) oP PE OF TOTAL (m2/dia) (m2/dia)
m2/dia
Prolongacior80 de
3 45.00 420 189.00 3.00 8.00 0.03 0.05 0.00 0.08 504.00 1000.00
agostoy Santa Rosa
Francisco Cadenillas 2 2 45.00 420 189.00 4.00 8.00 0.04 0.04 0.00 0.08 378.00 839.90
Adriano Novoa y Sotc
2 68.00 5.00 340.00 8.00 8.00 0.07 0.05 0.00 0.12 340.00 1049.87
Burga
Fray José Arana 2 1457 1286 178.29 3.00 8.00 0.03 0.05 0.00 0.08 475.43 800.00
Mariano Burga 2 23.00 4.74 109.02 2.00 8.00 0.04 0.06 0.00 0.09 436.08 1000.00
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Tabla 30

Productividad de la Mano de Obra en el Mejoramiento de la Subrasante con Over en los Proyectos de Pavimentacion delé&aChotad

Cuadrilla i ) Aporte o o Costo Desempefio
) . Area  Tiempo Jornada o Rendimiento Productividad o )
Proyecto de pavimentacion o unitario de la . unitario ET obtenido
OP PE OF (m2) (hr) diaria (hr) (m2/dia) (m2/hh)

mano de obra (S/./m2) (S/./hh)

Prolongacion 30 de agosto y Santa R 2 3 189.00 3.00 8.00 0.08 504.00 12.60 20.75 261.45
Francisco Cadenillas 2 2 189.00 4.00 8.00 0.08 378.00 11.81 16.78 198.21
Adriano Novoa y Soto Burga 3 2 340.00 8.00 8.00 0.12 340.00 8.50 20.98 178.33
Fray José Arana 2 3 178.29 3.00 8.00 0.08 475.43 11.89 33.11 393.54
Mariano Burga 2 3 109.02 2.00 8.00 0.09 436.08 10.90 20.75 226.22
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b) Conformacion de la subbase granular

En esta partida, se observé gueyectos como Prolongacion 30 de agosto
y Santa Rosa lograron rendimientos de hasta 756.00 m2/dia, superando el
rendimiento especificado en los expedientes (640.00 m2/dia). Sin embargo, en
otros casos como Francisco Cadenillas, el rendimiento real Rig8d@0 m?/dia,
lo cual indica una baja utilizacion de la cuadrilla, compuesta en promedio por 2
operarios y 2 peones. Factores como la compactacion del material granular, la
disponibilidad de maquinaria y las condiciones climéticas ieflolyen estas
variaciones. El caso del proyecto Adriano Novoa y Soto Burga destaca con 710.00
m2/dia, mostrando que una adecuada coordinacion entre maquinaria y cuadrilla
permite mejorar los resultados significativamestendo asi, en este proyecto el
rendimiento real déa mano de obra representa el 112.71% del rendimiento
esperado; no obstante, en los otros proyectos de pavimentacion como, el del Jr.
Francisco Cadenillas, Jr. Fray José Arana y Pasaje Mariano Burga el rendimiento
real apenas representa el 60.01%, 50.372%.¥2% del rendimiento esperado de

acuerdo a sus respectivos expedientes técnicos.
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Tabla 31

Rendimientos de la Mano de Obra en la Conformacién de la Subbase Granular en los Proyectos de Pavimelaagidtadiede Chota

_ i ) Jornada Aporte unitario de la mano de o Expediente
Proyecto de Cuadrilla Largo Ancho Area  Tiempo o Rendimiento )
) diaria obra técnico
pavimentacion (m) (m) (m2) (hr) (m2/dia) .
OP PE OF (hr) OoP PE OF TOTAL (m2/dia)
Prolongacion 30 de agos
2 2 90.00 4.20 378.00 4.00 8.00 0.02 0.02 0.00 0.04 756.00 640.00
y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 2 2 4500 4.20 189.00 4.00 8.00 0.04 0.04 0.00 0.08 378.00 629.92
Adriano Novoa y Soto
2 1 142.00 5.00 710.00 8.00 8.00 0.02 0.01 0.00 0.03 710.00 629.92
Burga
Fray José Arana 2 3.75 2550 12.00 306.00 3.38 8.00 0.02 0.04 0.00 0.06 725.33 1440.00
Mariano Burga 2 4.5 2775 474 13154 150 8.00 0.02 0.05 0.00 0.07 701.52 1440.00
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Tabla 32

Productividad de la Mano de Obra en la Conformacion de la Subbase Granular en los Proyectos de Pavimentacion de laChotad de

Cuadrilla Aporte
i ) o o o Costo Desemperic
) . Area  Tiempo Jornada unitario de Rendimiento Productividad o )
Proyecto de pavimentacion o . unitario ET  obtenido
OP PE OF (m2) (hr) diaria (hr) lamanode (m2/dia) (m2/hh)
(S/.Im2) (S/./hh)
obra

Prolongacion 30 de agostoy Santa R 2 2 378.00 4.00 8.00 0.04 756.00 23.63 20.37 481.24
Francisco Cadenillas 2 2 189.00 4.00 8.00 0.08 378.00 11.81 20.98 247.83
Adriano Novoa y Soto Burga 2 1 710.00 8.00 8.00 0.03 710.00 29.58 21.16 625.98
Fray José Arana 2 3.75 306.00 3.38 8.00 0.06 725.33 15.77 28.68 452.23
Mariano Burga 2 4.5 131.54 1.50 8.00 0.07 701.52 13.49 20.37 274.81

116



c) Vaciado de concreto foéoc 210 kg/ cm2
cm

Esta partida presentd un desempefio notable, con todos los proyectos
logrando superar el rendimiento especificado de 65.00 m#dia. En el caso de
Prolongacién 30 de agosto y Santas&ose alcanz6 un rendimiento de 126.00
mz/dia, demostrando una excelente organizacion y aprovechamiento del equipo
humano, compuesto por 3 operarios y 6 peones. La cuadrilla en Francisco
Cadenillas, con un aporte unitario combinado de 0.79 mzhwrdore,logré un
rendimiento de 80.87 m?/dia, lo cual es un buen indicador considerando las
limitaciones usuales en la colocacién de concreto. Esto sugiere que una buena
planificacion del suministro de concreto y una correcta distribucion de tareas son
fundamentkes para optimizar esta actividadobre todo si se considera el

porcentaje que representan en relacion al rendimiento esperado siendo de

193.85% para el Jr. Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa, 124.42% para el Jr.

Francisco Cadenillas, 116.32% pardrlAdriano Novoa, 160% para el Jr. Fray

José Arana, y 158.81% para el Jr. Mariano Burga
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Tabla 33

Rendi mientos de | a Mano de Obra en el Vaci ado lodBroye&tsade Pavitnentadioa c
de la Ciudad de Chota
_ i ) Jornada Aporte unitario de la mano de o Expediente
Proyecto de Cuadrilla Largo Ancho Area  Tiempo o Rendimiento )
) ) diaria obra técnico
pavimentacion (m) (m) (m2) (hr) (m2/dia) .
OP PE OF (hr) OP PE OF TOTAL (m2/dia)
Prolongacion 30 de
6 30.00 420 126.00 8.00 8.00 0.19 0.38 0.00 0.57 126.00 65.00
agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 4 4 22.88 3.43 80.87 8.00 8.00 0.40 040 0.00 0.79 80.87 65.00
Adriano Novoa y Soto
6 1 2471  3.06 75.61 8.00 8.00 0.32 063 0.11 1.06 75.61 65.00
Burga
Fray José Arana 3 17.33 6.00 104.00 8.00 8.00 0.23 046 0.00 0.69 104.00 65.00
Mariano Burga 3 16.33 4.74 77.42 6.00 8.00 0.00 046 0.23 0.70 103.23 65.00
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Tabla 34

Productividad de | a Mano de Obra en el Vaciado de Concreto
Pavimentacion de la Ciudad de Chota
Cuadrilla Aporte Costo .
i ) o o o . Desempefic
) ] Area Tiempo Jornada unitario dela Rendimiento Productividad unitario )
Proyecto de pavimentacion o . obtenido
OoP PE OF (m2) (hr)  diaria (hr) mano de (m2/dia) (m2/hh) ET (S1./hh)
obra (S/./m2) '
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 3 6 126.00 8.00 8.00 0.57 126.00 1.75 92.09 161.16
Francisco Cadenillas 4 4 80.87 8.00 8.00 0.79 80.87 1.26 100.00 126.37
Adriano Novoa y Soto Burga 3 6 1 75.61 8.00 8.00 1.06 75.61 0.95 147.11 139.03
Fray José Arana 3 6 104.00 8.00 8.00 0.69 104.00 1.44 92.52 133.64
Mariano Burga 6 3 77.42 6.00 8.00 0.70 103.23 1.43 77.99 111.81
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d) Encofrado y desencofrado en la losa de pavimento rigido de 20 cm

Las cuadrillas de trabajo, compuestas en promedio por 1 operafo y 4
peones, demostraron un aporte total de alrededor de 2.50 nitdmobae. Sin
embargo, la falta de sincronizacién ent@®as y las pausas entre el encofrado
vaciado de concretp el desencofradban afectad@l rendimiento general. Los
rendimientos en esta partida estuvieron por debajo de los valores especificados en
los expedientegcnicos mas criticd82.00 m2/dia), con proyectos como Mariano
Burga alcanzando solo 20.63 m2/dia obstante, al comparadon su expediente
técnico donde solo se solicita un rendimiento dendig el rendimiento
obtenido representa el 103.16% del rendimiento espeadaembargo, en los
proyectos de pavimentacion en el Jr. Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa el
rendimento obtenido es de tan solo el 60% del rendimiento esperado, al igual que,
en el Jr. Fray José Arana donde el rendimiento obtenido es 63% del rendimiento
esperado, y en condicidn mas critica se tiene el proyecto del Jr. Adriano Novoa y
Soto Burga donde ekndimiento obtenido es tan solo 52.60% del rendimiento
esperad@stose deba una baja velocidad en la instalacion y retiro del encofrado,
lo que resalta la necesidad de emplear métodos mas rapidos o eficaces, como

encofrados prefabricados.
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Tabla 35
Rendimientos de la Mano de Obra en el Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pag@rantacion

Ciudad de Chota

Cuadrilla i ) Aporte unitario de la mano de obra o Expediente
Proyecto de Largo Espe®mr Area Tiempo Jornada Rendimiento weni
écnico
pavimentacién OoP PE OF (m) (m) (m2) (hr) diaria (hr) oP PE OF TOTAL (m2/dia) (m2/dia)
m2/dia
Prolongacion 30 de
1 5 60.00 0.20 12.00 5.00 8.00 0.00 0.42 2.08 2.50 19.20 32.00

agosto y Santa Ros:
Francisco Cadenilla 1 4 30.00 0.20 6.00 2.00 8.00 0.00 0.33 1.33 1.67 24.00 23.33

Adriano Novoa y

333 167 1 60.45 0.20 12.09 5.63 8.00 1.55 0.78 0.47 2.79 17.19 32.67
Soto Burga
Fray José Arana 1 5 100.80 0.20 20.16 8.00 8.00 0.00 0.40 1.98 2.38 20.16 32.00
Mariano Burga 5 16.33 0.20 3.27 1.27 8.00 0.00 039 194 2.33 20.63 20.00
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Tabla 36

Productividad de la Mano de Obra en el Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pawm&ntacion

Ciudad de Chota

Cuadrilla Aporte
o Costo
i ) unitario o o ~ Desempefic
) . Area  Tiempo Jornada Rendimiento Productividad unitario )
Proyecto depavimentacion o . obtenido
OP PE OF (m2) (hr) diaria (hr) (m2/dia) (m2/hh) ET
mano de (S/./hh)
(S/.Im2)
obra
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 1 5 12.00 5.00 8.00 2.50 19.20 0.40 54.08 21.63
Francisco Cadenillas 1 4 6.00 2.00 8.00 1.67 24.00 0.60 65.35 39.21
Adriano Novoa y Soto Burga 3.33 1.67 1 12.09 5.63 8.00 2.79 17.19 0.36 65.35 23.40
Fray José Arana 1 5 20.16 8.00 8.00 2.38 20.16 0.42 56.11 23.57
Mariano Burga 1 5 3.27 1.27 8.00 2.33 20.63 0.43 55.92 24.04
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e) Corte de juntas de contraccidén de espesor de 3 mm

El rendimiento en esta actividad presenté amplias variaciones. Mientras
gue Francisco Cadenillas alcanzé 218.18 m/déercandose | aendimiento
técnico esperado (10043M0.00 m/dia), proyectos comariano Novoa y Soto
Burga lograron solo 73.49 m/dia. Estas discrepancias reflejan diferencias en la
experiencia de las cuadrillas y en la calidad del equipo de corte utilizado. Las
cuadrillas, compuestas por 1 operario y 1 pedn, registraron un apoite tota
promedio de 0.18 m/dia, lo cual indica que la productividad puede incrementarse
mediante capacitacion en el uso de herramientas y una mejor programacion de las
actividadesSiendo asi, en proyectos de pavimentacion como el Jr. Mariano Burga
y Fray José fana, respectivamente, los rendimientos alcanzados representaron el
196.0% y 127.5% del rendimiento esperado, que en ese caso era 100 m/dia, pero
otras obras de pavimentacion, como el Jr. Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa,
y el Jr. Francisco Cadeniflaobtuvieron el 90% y 72.73% del rendimiento
esperado que, fue 100 m/dia y 300 m/dia, respectivamente; por lo tanto, si bien no
alcanzan el rendimiento esperado no distan mucho de este, en cambio, el proyecto
de pavimentacion del Jr. Adriano Novoa y Sotarda representa tan solo el
24.5% del rendimiento esperado, siendo el proyecto con menor rendimiento, y el

guemasse aleja del rendimiento dado en el expediente técaa @0 m/dia)
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Tabla 37

Rendimierds de la Mano de Obra en el Corte de Juntas para Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacién de la Ciudad de

Chota
Cuadrilla i ) Aporte unitario de la manode obra o Expediente
Proyecto de Largo  Ancho Area  Tiempo Jornada Rendimiento eni
écnico
pavimentacion OoP PE OF (m) (m) (m2) (hr)  diaria (hr) OP PE OF TOTAL (m/dia) (m/dia)
m/dia
Prolongacion 30 de
1 1 90.00 90.00 8.00 8.00 0.00 0.09 0.09 0.18 90.00 100.00

agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 1 1 30.00 3.59 30.00 1.10 8.00 0.04 0.04 0.00 0.07 218.18 300.00
Adriano Novoa y Sotc

1 1 45.17 45.17 4.92 8.00 0.11 0.112 0.00 0.22 73.49 300.00
Burga
Fray José Arana 1 1 127.50 127.50 8.00 8.00 0.00 0.06 0.06 0.13 127.50 100.00
Mariano Burga 1 1 49.00 49.00 2.00 8.00 0.00 0.04 0.04 0.08 196.00 100.00
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Tabla 38

Productividad de la Mano de Obra en el Corte de Juntas para Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Paviment@aidadieda

Chota
Cuadrilla Aporte Costo .
< . L . o o Desempefio
) . Area  Tiempo Jornada unitario de Rendimiento Productividad unitario )
Proyecto de pavimentacion o . obtenido
OoP PE OF (m2) (hr) diaria (hr) lamanode (m/dia) (m2/hh) ET (S1./hh)
obra (S./m2) '
Prolongacién 30 de agosto y Santa Ros 1 1 90.00 8.00 8.00 0.18 90.00 5.63 4.83 27.17
Francisco Cadenillas 1 1 30.00 1.10 8.00 0.07 218.18 13.64 2.15 29.32
Adriano Novoa y Soto Burga 1 1 45.17 4.92 8.00 0.22 73.49 4.59 2.15 9.88
FrayJosé Arana 1 1 127.50 8.00 8.00 0.13 127.50 7.97 4.83 38.49
Mariano Burga 1 1 49.00 2.00 8.00 0.08 196.00 12.25 6.04 73.99

125



f) Curado de concreto con aditivo

En esta partida, los rendimientos también fueroeterogéneos.
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa logré 758.40 mz2/dia, acercandose al
rendimiento esperado de 898.88 m2#/dia, mientras que Adriano Novoa y Soto
Burga solo alcanz6 181.59 m?/déstando considerablemente de su rendimiento
esperado dadaneel expediente técnico de 368@/dia. Estas diferencias pueden
atribuirse al método de curado empleado y a la atencién dedicada por las
cuadrillas, compuestas en promedio por 1 operario y 2 peones. En algunos casos,
un rendimiento mas bajo indica problesytn la regularidad en la aplicacion del
agua o aditivos de curadasi mismo,d capacitacion en esta taragegemejorar
la consistencia y la eficienciel trabajo desempefiado, considerando que, en la
mayoria de obras de pavimentacion se ha alcanzegoraentaje del rendimiento
esperado de 80%I Jr. Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa obtuvo el 84.37%
del rendimiento esperado de 898r88dia el Jr. Francisco Cadenillas obtuvo el
81.09% del rendimiento esperado de 299mB&lig el Jr. Fray Jos@rana obtuvo
el 81.67% del rendimiento esperado de 898Rlig y el Jr. Mariano Burga
obtuvo el 85.43% del rendimiento esperado de2/tbg en cambio, el Jr. Adriano
Novoa y Soto Burga, tan solo alcanza el 60.61% del rendimiento espergde,

implica que en esta obra la mano de obra obtuvo el menor rendimiento.laboral
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Tabla 39

Rendimientos de la Mano de Obra en el Curado de Concreto para Losa de Pavimento Rigido en los Praacioedizacion de la Ciudad de

Chota
Cuadrilla i ) Aporte unitario de la mano de obra o Expediente
Proyecto de Largo  Ancho Area  Tiempo Jornada Rendimiento eni
écnico
pavimentacién OoP PE OF (m) (m) (m2) (hr) diaria (hr) oP PE OF TOTAL (m2/dia) (m2/dia)
m2/dia
Prolongacion 30 de
1 2 30.00 4.74 142.20 1.50 8.00 0.00 0.01 0.02 0.03 758.40 898.88
agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 1 12.00 3.67 44.04 1.45 8.00 0.00 0.03 0.00 0.03 242.98 299.63
Adriano Novoa y Sotc
1 4471  3.23 139.98 6.17 8.00 0.00 0.04 0.00 0.04 181.59 299.63
Burga
Fray José Arana 1 2 17.33 12.00 208.00 2.27 8.00 0.00 0.01 0.02 0.03 734.12 898.88
Mariano Burga 1 2 16.33 4.74 77.42 0.97 8.00 0.00 0.01 0.02 0.04 640.72 750.00
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Tabla 40

Productividad de la Mano de Obra en el Curado de Concreto para Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Paviméai@idadie

de Chota
Cuadrilla Aporte Costo .
i ) o o o . Desempeiic
) . Area  Tiempo Jornada unitariode Rendimiento Productividad unitario )
Proyecto depavimentacion o . obtenido
OP PE OF (m2) (hr) diaria (hr) lamanode  (m2/dia) (m2/hh) ET (S1./hh)
obra (S/./m2) '
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 1 2 142.20 1.50 8.00 0.03 758.40 31.60 1.88 59.41
Francisco Cadenillas 1 44.04 1.45 8.00 0.03 242.98 30.37 1.76 53.46
Adriano Novoa y Soto Burga 1 139.98 6.17 8.00 0.04 181.59 22.70 1.76 39.95
Fray José Arana 1 208.00 2.27 8.00 0.03 734.12 30.59 1.70 52.00
Mariano Burga 1 2 77.42 0.97 8.00 0.04 640.72 26.70 2.04 54.46
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4.1.2. Tiempos de productividad

El andlisis de los tiempos evidencia que las cuadrillasatb@jo dedican
una proporcion considerable de su jornada a actividades no contributivas,
particularmente en tareas como el encofrado y desencofrado. Esto subraya la
necesidad de mejorar la organizacion y planificacion para reducir tiempos muertos
y optimizar las actividades contributivas. En partidas como el curado de concreto
y el corte de juntas, se observé un mejor aprovechamiento del tiempo productivo,
lo que sugiere que estas tareas son mas directas y menos afectadas por demoras
externas.

4.1.2.1Uso de tiempms de produccion

El porcentaje de tiempo dedicado a actividades productivas vario
significativamente entre las partidas y los proyecklscurado de concreto
alcanzé valores maximos de TP en Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa
(61.80%) y Fray José Ana (60.60%), lo que indica un enfoque eficiente en estas
actividades, posiblemente gracias a su menor complejidad técnica. Asimismo, el
corte de juntas presentd altos valores de TP en Adriano Novoa y Soto Burga
(63.00%), reflejando una adecuada ejecudértareas con cuadrillas pequefias.
Actividades como el encofrado y desencofrado mostraron los porcentajes mas
bajos de TP, llegando a 28.10% en Fray José Aranay 28.80% en Prolongacion 30
de agosto y Santa Rosa. Esto podria deberse a una falta de heasmmien
optimizadas o a tiempos prolongados en la preparaciéon y desmontaje de las
estructuras. En el mejoramiento de subrasante, proyectos como Prolongacion 30
de agosto y Santa Rosa (59.40%) y Fray José Arana (54.60%) sobresalieron,
mientras que Adriano NovgaSoto Burga registré un bajo 37.33%, lo que sugiere

una menor eficiencia en la ejecucion. Similar tendencia se observo en la
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conformacién de la subbase granular, con valores maximos de 47.50% en
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa, y minimos de 3@r20ariano Burga.
Tabla 41

Porcentaje ddiempoOcupado en Actividades Productivas feMano de

Obra en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota
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Prolongacion 30 de
59.40% 47.50% 57.20% 28.80% 48.75% 61.80%
agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 41.90% 36.10% 32.80% 43.70% 44.80% 58.39%
Adriano Novoa y Soto
37.33% 41.39% 26.50% 36.90% 63.00% 50.80%
Burga
Fray José Arana 54.60% 41.70% 57.10% 28.10% 48.75% 60.59%
Mariano Burga 52.20% 30.20% 55.10% 28.82% 48.75% 60.14%

Las actividades contributivas incluyeron labores de apoyo, como el
transporte de materiales o la preparacion de herramientas. La conformacion de
subbase granulalcanzo el mayor porcentaje de TC en Mariano Burga (49.60%)

y Fray José Arana (36.90%), reflejando tiempos prolongados dedicados al
transporte y colocacion de material granular. El vaciado de concreto también
mostro altos valores en Adriano Novoa y Sotodauw41.50%), lo que puede ser
indicativo de demoras en el suministro de concreto. Estas actividades tuvieron los
valores mas bajos de TC, como se observo en Prolongacion 30 de agosto y Santa
Rosa (10.00% en curado de concreto) y Adriano Novoa y Soto Bufgio en

corte de juntas), lo que refleja una ejecucion mas directa y sin demoras en

actividades accesorias.
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Tabla 42
Porcentaje de Tiempo Ocupado en Activida@estributives por la Mano de

Obra en los Proyectos de Pavimentacde la Ciudad de Chota

r
Y

X

Proyecto de pavimentacior *

Mejoramiento de
subrasante con over
Conformacion de la
subbase granular de 1
cm
Vaciado de concreto
losa de pavimento rigi
de 20 cm
Encofrado y

desencofrado de losa

pavimento rigido

Corte de juntas
Curado de concreto

Prolongacion 30 de agosto \

19.40% 35.40% 6.20% 17.00% 11.67% 10.00%
Santa Rosa
Francisco Cadenillas 34.20% 33.30% 40.20% 29.50% 14.20% 10.60%
Adriano Novoa y Soto Burge 34.50% 29.72% 41.50% 31.30% 6.50% 13.60%
Fray José Arana 27.00% 36.90% 6.30% 17.20% 11.67% 9.92%

Mariano Burga 19.40% 49.60% 6.10% 20.13% 11.67% 9.74%

En los tiempos no contributivos incluyen demoras, tiempos muertos y
pausas, que reducen la eficiencia gen&alobtuvieron altos valores de TNC en
encofrado y desencofrado, eptatida present6 los valores mas altos de TNC en
casi todos los proyectos, alcanzando 54.70% en Fray José Arana y 54.20% en
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa, lo que eviden@a [@agsas o tiempos
de espera entre actividadé&d.vaciado de concreto registro valores intermedios
de TNC, con maximos en Mariano Burga (38.80%) y minimos en Francisco
Cadenillas (26.90%), lo que sugiere oportunidades de mejora en la logistica y
coordinacion del suministrdientras que, lasctividades de curado mostraron
bajos tiempos muertos, como se evidencid en Fray José Arana (29.50%) y
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa (28.20%), lo que indica una ejecucion
mas fluida. En la subbase gtdar, los valores fueron igualmente bajos en

proyectos como Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa (17.10%).
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Tabla 43
Porcentaje de Tiempo Ocupado en Actividade<ontributivagor la Mano

de Obra en los Proyectos de Pavimeniadile la Ciudad de Chota
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Prolongacion 30 de
21.20% 17.10% 36.60% 54.20% 39.58% 28.20%
agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 23.90% 30.60% 26.90% 26.80% 41.00% 31.00%
Adriano Novoa y Sotc
28.17% 28.89% 32.00% 31.80% 30.50% 35.60%
Burga
Fray José Arana 18.40% 18.40% 36.60% 54.70% 39.58% 29.49%
Mariano Burga 28.40% 20.10% 38.80% 51.05% 39.58% 30.12%

4.1.2.2Tiempos de productividad de acuerdo a las partidas de estudio

Las actividades productivas presentan importantes variaciones
dependiendo de la partida y el proyecto. Las partidas como el curado de concreto
y el corte de juntas mostraron mayores porcentd@s P, mientras que el
encofrado y desencofrado se destacO por sus altos valores de TNC. Estas
diferencias reflejan la influencia de la logistica, la experiencia de las cuadrillas y
la planificacion en el rendimiento. En general, existe una necesidadutzrios
tiempos no contributivos mediante una mejor organizacion, capacitacion y uso de
herramientas adecuadas para mejorar la productividad en cada actividad.
a) Mejoramiento de subrasante con over

En esta actividad, los porcentajes de tiempo productivo (TP) variaron entre
un 37.33% (Adriano Novoa y Soto Burga) y un 59.40% (Prolongacién 30 de

agosto y Santa Rosa). Los tiempos contributivos (TC) se situaron entre un 26.70%
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y un 38.40%, mientras quesldgiempos no contributivos (TNC) oscilaron entre

18.50% y 36.00%. El alto porcentaje de TNC en algunos proyectos evidencia una

falta de optimizacion en la planificacién y coordinacién de recursos. Prolongacién

30 de agosto y Santa Rosa mostré el mejorimgadto con un TP cercano al 60%,

lo que indica una gestién mas eficiente.

Tabla 44

Tiempos de Productividade la Mano de Obra en el Mejoramiento de la

Subrasante con Over en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Proyecto de pavimentacion

Cuadrilla TP TC TNC

Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas

Adriano Novoa y Soto Burga

Fray José Arana

Mariano Burga

20P + 3Pe 59.40% 19.40% 21.20%
20P + 2Pe 41.90% 34.20% 23.90%
30P + 2Pe 37.33% 34.50% 28.17%
20P +3Pe  54.6% 27.0% 18.4%
20P +3Pe 52.2% 19.4% 28.4%

Promedio

49.1% 26.9% 24.0%

Figura 18

Uso de los Tiempos de Produccion en el Mejoramiento de la Subrasante con

Over
Uso de los tiempos de produccién en el mejoramiento de la subrasante con over
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Prolongacién 30 de Francisco Adriano Novoay Fray José Arana Mariano Burga
agosto y Santa Rosa Cadenillas Soto Burga
Titulo del eje
ETP =TC mTNC
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Figura 19

Promedio ddJso de Tiempos en el Mejoramiento de la Subrasante con Over

Uso de tiempos de produccién en el mejoramiento de la
subrasante con over

TP
TC

49.1%

= TNC
26.9%

b) Conformacion de la subbase granular

Los resultados muestran porcentajes de TP entre un 30.20% (Mariano
Burga) y un 47.50% (Prolongacion 30 de agost@agt® Rosa). ElI TC alcanzé
valores altos en Mariano Burga (49.60%), lo que sugiere que gran parte del tiempo
se dedico a actividades de apoyo, como el transporte y la preparacion de
materiales. Los TNC fueron mas bajos en Prolongacion 30 de agosto y 8sata R
(17.10%), reflejando una ejecucion mas fluida. Por el contrario, Mariano Burga

tuvo un alto TNC del 20.20%, lo que destaca la necesidad de mejorar la logistica
y la reduccién de tiempos muertos.

Tabla 45

Tiempos dé€roductividadde la Mano de Obra en la Conformacion de la

Subbase Granular en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Proyecto de pavimentacion Cuadrilla TP TC TNC
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 20P +2Pe  47.50% 35.40% 17.10%
Francisco Cadenillas 20P +1Pe 36.10% 33.30% 30.60%
Adriano Novoa y Soto Burga 20P +1Pe 41.39% 29.72% 28.89%

20P +7Pe  41.7% 36.9% 18.4%

Fray José Arana
Mariano Burga 20P +7Pe  30.2% 49.6% 20.1%

39.4% 37.0% 23.0%

Promedio
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Figura 20

Uso de los Tiempos de Producciémla Conformacion de Subbase Granular

Uso de los tiempos de produccién en la conformacion de subbase granular
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Prolongacion 30 de  Francisco Adriano Novoay Fray José Arana Mariano Burga
agosto y Santa Rosa Cadenillas Soto Burga
Titulo del eje
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Figura 21
Promedio ddJso de los Tiempos de Produccién e€Canformacion de Subbase

Granular

Uso de tiempos de produccién en la conformacion de la subbase
granular

TP
TC
= TNC

39.4%

37.0%
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c) Vaciado de concreto foéc 210gidkdg20c m2
cm

En esta partida, el TP alcanz6 valores entre 35.00% (Francisco Cadenillas)
y 50.00% (Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa). Bbré€ent6 valores
elevados en algunos proyectos, como 41.50% en Adriano Novoa y Soto Burga,
posiblemente debido a tiempos de espera en el suministro de concreto. Los TNC
fueron méas altos en Mariano Burga (38.80%), lo que indica interrupciones
significativas durante la jornada. Los resultados reflejan que una adecuada
logistica, como en Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa, puede mejorar la
eficiencia global.
Tabla 46
Tiempos de Productividade la Mano de Obra en el Vaciadode Canet o f 0 ¢

210 kg/cm2 para Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacion

de la Ciudad de Chota

Proyecto de pavimentacién Cuadrilla TP TC TNC
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 30P +6Pe 57.20% 6.20% 36.60%
Francisco Cadenillas 40P +4Pe  32.80% 40.20%  26.90%

30P + 10F +
Adriano Novoa y Soto Burga 6Pe 26.50% 41.50%  32.00%
Fray José Arana 30P +6Pe 57.1% 6.3% 36.6%
Mariano Burga 30P +6Pe 55.1% 6.10% 38.8%
Promedio 45.7%  31.0% 34.2%
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Figura 22
Uso de los Tiempos de ProduccionetiVaciado de Concreto para Losa de

Pavimento Rigido

Uso de los tiempos de produccién en vaciado de concreto en pavimento rigido
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Prolongacion 30 de  Francisco Adriano Novoay Fray José Arana Mariano Burga
agosto y Santa Rosa Cadenillas Soto Burga
Titulo del eje
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Figura 23
Promedio ddJso de los Tiempos de Produccion en el Vaciado de Concreto para

Losa dePavimento Rigido

Uso de tiempos de produccién en el vaciado de concreto

TP
TC
= TNC

45.7%

31.0%

d) Encofrado y desencofrado ded losa de pavimento rigido
El TP en esta actividad fue el mas bajo entre todas las partidas, oscilando

entre 28.10% (Fray José Arana) y 28.80% (Prolongacion 30 de agosto y Santa
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Rosa). Los TNC alcanzaron eies alarmantes, con un maximo de 54.70% en

Fray José Arana. Estos resultados evidencian ineficiencias relacionadas con el

manejo y reutilizacién de los encofrados, asi como pausas prolongadas durante la

actividad. Es necesario introducir métodos mas ezfteis, como encofrados

prefabricados o sistemas modulares, para mejorar estos resultados.

Tabla 47

Tiempos de Productividadk la Mano de Obra en el Encofrado y Desencofrado

de Losa en los Proyectos de Pavimentacién de la Ciud&hdta

Proyecto de pavimentacion Cuadrilla TP TC TNC
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 50F 28.80% 17.00% 54.20%
Francisco Cadenillas 1PE + 40F  43.70% 29.50% 26.80%

40P+ 10F+2
Adriano Novoa y Soto Burga PE 36.90% 31.30% 31.80%
FrayJosé Arana 1PE + 50F 28.1% 17.2%  54.7%
Mariano Burga 1PE + 50F 28.8% 20.1% 51.1%
Promedio 33.3% 23.0% 43.7% 33.3%
Figura 24

Uso de los Tiempos de Produccion eirtofrado y Desencofrado desa de

Pavimento Rigido
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Figura 25
Promedio ddJso de los Tiempos de Produccién en el Encofrado y

Desencofrado de Losa de Pavimento Rigido

Uso de tiempos de produccién en el encofrado y desencofrado
de losa de pavimento

33.3%
TP

TC
= TNC

23.0%

e) Corte de juntas de contraccion de 3 mm de espesor

El TP en esta partida fue mas a#in Adriano Novoa y Soto Burga
(63.00%) y mas bajo en Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa (32.50%). EI TC
fue minimo en todos los proyectos, con valores entre 6.50% y 15.00%, lo que
refleja una ejecucion directa y con pocas actividades accesoriasNCofu&ron
mas altos en Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa (52.50%), lo que sugiere
demoras significativas, posiblemente relacionadas con el manejo del equipo de
corte. Adriano Novoa y Soto Burga destac6 por su alta productividad, lo que
podria estar wviculado a cuadrillas con mayor experiencia en el uso de

herramientas.
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Tabla 48

Tiempos de Productividadke la Mano de Obra en el Corte de Juntas para Losa

de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacion de la Ciudad de Chota

Proyecto de pavimentacion Cuadrilla TP TC TNC
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 1IPE+10OF 48.75% 11.67% 39.58%
Francisco Cadenillas IPE+10OF 44.80% 14.20% 41.00%
Adriano Novoa y Soto Burga 1IPE+10P 63.00% 6.50% 30.50%
Fray José Arana IPE+10F 488% 11.7%  39.6%
Mariano Burga 1IPE+10F 48.8% 11.7% 39.6%
Promedio 50.8% 11.1%  38.0%
Figura 26

Uso de los Tiempos de Produccion efette de Juntas de Contraccion

Uso de los tiempos de produccio en el corte de juntas de contraccion
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Figura 27
Promedio ddJso de los Tiempos de Produccién en el Corte de Juntas de

Contraccion

Uso de tiempos de produccion en el corte de juntas de
contraccion

TP
TC
= TNC

50.8%

f) Curado de concreto

El TP alcanzé un maximo del 61.80% en Prolongacion 30 de agosto y
Santa Rosa, mientras que el minimo se registré en AdNanoa y Soto Burga
(45.10%). Los TC fueron bajos, con un rango entre 10.00% y 25.40%, lo que
indica que esta actividad requiere pocas labores de apoyo. Los TNC oscilaron
entre 28.20% y 41.50%, siendo mas altos en proyectos con una logistica menos
eficiente. Los resultados sugieren que el curado de concreto tiene potencial para
optimizarse aun mas mediante una mayor regularidad en el proceso y mejor

gestion del tiempo.
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Tabla 49
Tiempos de Productividadke la Mano de Obra en el Curado de Concreto para

Losa de Pavimento Rigido en los Proyectos de Pavimentacién de la Ciudad de

Chota
Proyecto de pavimentacion Cuadrilla TP TC TNC
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa 1PE +20P 61.80% 10.00% 28.20%
Francisco Cadenillas 1PE 58.39% 10.60% 31.00%
Adriano Novoa y Soto Burga 1PE 50.80% 13.60% 35.60%
Fray José Arana 3PE 60.6% 9.9% 29.5%
Mariano Burga 20F+1PE 60.1% 9.7% 30.1%
Promedio 58.3%  10.8%  30.9%
Figura 28

Uso de los Tiempos de Produccion efeftado de Concreto con Aditivo

Us\ de los tiempos de produccién en el curado de concreto con aditivo
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Figura 29

Promedio ddJso de los Tiempos de Produccién en el Curado de Concreto con

Aditivo
Uso de tiempos de produccién en el curado de concreto
TP
TC
= TNC 58.3%
10.8%

4.1.2.3Tiempos de productividad de acuerdo #os proyectos de estudio

En todos los proyectos analizados, el tiempo no contributivo (TNC) tuvo
un impacto significativo en actividades como el encofrado y desencofrado,
reflejando problemas de organizacion y mawgderramientas. Por el contrario,
partidas como el curado de concreto y el corte de juntas mostraron mejores
rendimientos productivos, aunque con margen para optimizar los tiempos
contributivos y no contributivos.
a) Proyecto de pavimentacion en el Jr. Prolongacién 30 de agosto y Santa

Rosa

En este proyecto, las actividades productivas (TP) alcanzaron valores altos
en partidas como la conformaciéon de subbase granular (47.50%) y el curado de
concreto (61.76%), indicanduna buena organizacibn en estas tareas. Sin

embargo, en actividades como el encofrado y desencofrado, el TP fue bajo
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(28.80%), con un TNC elevado (54.17%), lo que evidencia pausas prolongadas o
falta de coordinacién. En el corte de juntas, aunque aeld@mbderado (48.75%),

los TNC aun representaron un considerable 39.58%, sugiriendo oportunidad para
mejorar la eficiencia en estas operaciones.

Tabla 50

Uso de Tiempos de Trabajo envijoramiento de |&ubrasante cor®ver, Jr.

Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa

Trabajo OP1 OoP2 PE1 PE2 PE3 Promedio
TP 80.00% 75.00% 47.08% 47.08% 47.92% 59.42%
TC 16.67% 21.67% 20.00% 19.58% 19.17% 19.42%

TNC 3.33% 3.33% 32.92% 33.33% 32.92% 21.17%

Tabla 51
Uso de Tiempos de Trabajo enGanformacion de |&ubbaseGranular, Jr.

Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa

Trabajo OP1 OoP2 PE1 PE2 Promedio
TP 88.33% 86.67% 5.00% 10.00% 47.50%
TC 0.00% 0.00% 74.17% 67.50% 35.42%

TNC 11.67% 13.33% 20.83% 22.50% 17.08%
Tabla 52

Uso de Tiempos de Trabajo enGaincreto para Losa de Pavimento Rigido

Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa

OP1 OP2 OP3 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 Promedio
TP 79.17% 38.61% 78.61% 33.98% 32.22% 80.56% 80.56% 79.72% 80.00% 57.20%
TC 6.67% 30.28% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.16%
TNC 14.17% 31.11% 21.39% 66.02% 67.78% 19.44% 19.44% 20.28% 20.00% 36.64%
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Tabla 53

Uso de Tiempos de Trabajo eriglcofrado yDesencofrado deosa de

Pavimento Jr. Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa

Trabajo PE1 OF1 OF2 OF3 OF4 OF5  Promedio
TP 21.39%  38.33% 26.67%  35.00% 24.72%  36.39% 28.80%
TC 3.33% 13.89%  33.89%  19.72% 34.17%  15.00% 17.04%

TNC 75.28%  47.78%  39.44%  45.28%  41.11%  48.61% 54.17%
Tabla 54

Uso de Tiempos de Trabajo enGeirado deConcretq Jr. Prolongacién 30 de

agosto y Santa Rosa

Trabajo PE1 PE2 PE3 Promedio
TP 58.06% 70.00% 57.22% 61.76%
TC 8.61% 12.50% 8.89% 10.00%
TNC 33.33% 17.50% 33.89% 28.24%
Tabla 55
Uso de Tiempos de Trabajo enGarte deJuntas deContraccion Jr.
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa
Trabajo PE1 OF1 Promedio
TP 47.50% 50.00% 48.75%
TC 10.83% 12.50% 11.67%
TNC 41.67% 37.50% 39.58%

b) Proyecto de pavimentacion en el Ji-rancisco Cadenillas

En este proyecto, el TP fue mas bajo en actividades como el mejoramiento

de subrasante (41.87%) y la conformacion de subbase granular (36.11%), con

altos valores de TNC, particularmente en el vaciado de concreto (26.91%). Por

otro lado, se observaron megarresultados en el curado de concreto (58.41% TP)

y el corte de juntas (44.79% TP), aunque los TNC en ambas actividades todavia
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alcanzaron mas del 30%, indicando la necesidad de optimizar el tiempo de trabajo
en estas partidas.

Tabla 56

Uso de Tiempos de Trabajo env#joramiento de |&ubrasante cor®ver, Jr.

Francisco Cadenillas

Trabajo OP1 OoP2 PE1 PE2 Promedio
TP 37.50% 46.67% 36.73% 46.67% 41.87%
TC 37.92% 26.67% 45.31% 26.67% 34.20%

TNC 24.58% 26.67% 17.96% 26.67% 23.94%
Tabla 57

Uso de Tiempos de Trabajo enGanformacion de |&ubbaseGranular, Jr.

Francisco Cadenillas

Trabajo OP1 OoP2 PE1 Promedio
TP 26.67% 57.50% 24.17% 36.11%
TC 53.33% 0.00% 46.67% 33.33%
TNC 20.00% 42.50% 29.17% 30.56%
Tabla 58

Uso de Tiempos de Trabajo enGaincreto para Losa de Pavimento Rigido

Francisco Cadenillas

OP1 OP2 OP3 OP4 PE1 PE2 PE3 PE4 Promedio
TP 0.00% 4.17% 43.06% 54.58% 54.44% 54.58% 36.94% 15.00% 32.85%
TC 80.14% 74.31% 38.19% 27.92% 13.06% 0.00% 36.67% 51.67% 40.24%
TNC 19.86% 21.53% 18.75% 17.50% 32.50% 45.42% 26.39% 33.33% 26.91%
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Tabla 59

Uso de Tiempos de Trabajo eriglcofrado yDesencofrado deosa de

Pavimento Jr. Francisco Cadenillas

Trabajo OF1 OF 2 OF 3 OF 4 PE 1 Promedio
TP 44.58% 31.67% 64.17% 54.17% 36.67% 43.68%
TC 30.42% 36.67% 11.67% 25.00% 34.67% 29.54%

TNC 25.00% 31.67% 24.17% 20.83% 28.67% 26.78%

Tabla 60

Uso de Tiempos de Trabajo enGelrado deConcretq Jr. Francisco Cadenillas

Trabajo PE1 Promedio
TP 58.41% 58.41%
TC 10.62% 10.62%
TNC 30.97% 30.97%
Tabla 61

Uso de Tiempos de Trabajo enGarte deJuntas deContraccion Jr. Francisco

Cadenillas
Trabajo PE1 OF1 Parcial
TP 47.50% 42.08% 44.79%
TC 10.83% 17.50% 14.17%
TNC 41.67% 40.42% 41.04%

c) Proyecto de pavimentacion en el JrAdriano Novoa y Soto Burga

Este proyecto tuvo resultados mixtos. Actividades como el corte de juntas
mostraron un alto TP (63.03%) y bajos TNC (30.50%), reflejando una ejecucion
eficiente. Sin embargo, en el encofradiesencofrado, el TP fue solo de 36.89%,
con un TNC elevado (31.79%), evidenciando demoras significativas. En el
vaciado de concreto, el TP fue bajo (26.49%), probablemente afectado por pausas

prolongadas y tiempos improductivos durante la jornada.
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Tabla 62

Uso de Tiempos de Trabajo env#joramiento de |&ubrasante cor®ver, Jr.

Adriano Novoa y Soto Burga

Trabajo OP1 OoP2 OP3 PE1 PE2 Promedio
TP 26.67% 58.33% 43.33% 30.83% 27.50% 37.33%
TC 54.17% 0.00% 31.67% 40.83% 45.83% 34.50%

TNC 19.17% 41.67% 25.00% 28.33% 26.67% 28.17%

Tabla 63

Uso de Tiempos de Trabajo enGenformacién de I&ibbaseGranular, Jr.

Adriano Novoa y Soto Burga

Trabajo OP1 OoP2 PE1 Promedio
TP 38.33% 57.50% 28.33% 41.39%
TC 40.00% 0.00% 49.17% 29.72%
TNC 21.67% 42.50% 22.50% 28.89%
Tabla 64

Uso de Tiempos de Trabajo enGaincreto para Losa de Pavimento Rigido

Adriano Novoa y Soto Burga

OF1 OP1  OP2 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 OP 3 Promedio
TP 7.50% 0.00% 11.67% 65.69% 11.67% 7.50% 53.61% 53.61% 53.61% 0.00% 26.49%
TC 65.00% 71.67% 64.17% 13.33% 64.17% 65.00% 0.00% 0.00% 0.00% 71.67% 41.50%
TNC 27.50% 28.33% 24.17% 20.97% 24.17% 27.50% 46.39% 46.39% 46.39% 28.33% 32.01%

Tabla 65

Uso de Tiempos de Trabajo eriglcofrado yDesencofrado deosa de

Pavimentog Jr. Adriano Novoa y Soto Burga

Trabajo OP1 OP 2 OP 3 OP 4 PE 1 PE 2 OF1  Promedio
TP  38.73% 40.58% 38.33% 33.75% 31.11% 40.00% 65.00% 36.89%
TC 27.62% 35.46% 37.50% 29.58% 32.50% 24.58% 11.67% 31.32%

TNC 33.65% 23.96% 24.17% 36.67% 36.39% 35.42% 23.33% 31.79%

148



Tabla 66

Uso de Tiempos eBurado deConcretq Jr. Adriano Novoa y Soto Burga

Trabajo PE1 Promedio
TP 50.76% 50.76%
TC 13.60% 13.60%
TNC 35.65% 35.65%
Tabla 67

Uso de Tiempos eBorte deJuntas Jr. Adriano Novoa y Soto Burga

Trabajo OP1 PE 1 Promedio
TP 61.22% 66.67% 63.03%
TC 4.71% 10.00% 6.47%
TNC 34.07% 23.33% 30.50%

d) Proyecto de pavimentacion en el Ji-ray José Arana

Las actividades productivas fueron relativamente mas eficientes en este
proyecto. En partidas como la conformacion de subbase granular, el TP alcanzé
un respetable 41.71%ientras que el curado de concreto logré un 60.59% TP.
Sin embargo, el encofrado y desencofrado presentd un desempefio pobre, con un
TP de solo 28.14% y un TNC de 54.68%, mostrando las mismas limitaciones
observadas en otros proyectos. El corte de juntasresultados promedio, con
un TP de 48.75% y un TNC de 39.58%.
Tabla 68
Uso de Tiempos de Trabajo envijoramiento de |&ubrasante cor®ver, Jr.

Fray José Arana

Trabajo OP1 OP2 PE1 PE2 PE3 Promedio
TP 79.86% 75.00% 37.92% 35.83% 42.17% 54.57%
TC 16.81% 21.67% 34.17% 36.11% 26.00% 26.98%

TNC 3.33% 3.33% 27.92% 28.06% 31.83% 18.45%
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Tabla 69
Uso de Tiempos de Trabajo enGanformacion de I&ubbaseGranular, Jr.

Fray José Arana

OoP1 OP2 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEG PE7 Promedio
TP 88.13% 88.54% 5.21% 11.46% 6.39% 9.17% 12.50% 16.67% 8.33% 41.71%
TC 0.00% 0.00% 74.17% 65.83% 66.11% 62.50% 61.67% 58.33% 68.33% 39.91%
TNC 11.88% 11.46% 20.63% 22.71% 27.50% 28.33% 25.83% 25.00% 23.33% 18.38%

Tabla 70
Uso de Tiempos de Trabajo enGencreto para Losa de Pavimento Rigido

Fray José Arana

OP1 OP2 OP3 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PE6 Promedio
TP 84.25% 36.89% 83.47% 29.73% 29.59% 80.22% 80.63% 79.47% 79.58% 57.13%
TC 4.38% 33.24% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.32%
TNC 11.37% 29.86% 16.53% 70.27% 70.41% 19.78% 19.37% 20.53% 20.42% 36.55%

Tabla 71
Uso de Tiempos de Trabajo eriglcofrado yDesencofrado deosa de

Pavimento Jr. Fray José Arana

Trabajo PE1l OF1 OF2 OF3 OF4 OF5 Promedio
TP 21.18%  37.42% 26.00% 34.07% 24.55% 35.61% 28.14%
TC 3.92% 14.08%  33.80% 19.84% 34.00% 15.49% 17.19%

TNC 7490%  48.49%  40.20%  46.09% 41.45%  48.89% 54.68%

Tabla 72

Uso de Tiempos de Trabajo enGlrado deConcretq Jr. Fray José Arana

Trabajo PE1 PE2 PE3 Promedio
TP 56.77% 68.69% 56.36% 60.59%
TC 8.89% 12.69% 8.21% 9.92%
TNC 34.34% 18.62% 35.43% 29.49%
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Tabla 73

Uso de Tiempos en €brte deJuntas deContraccion Jr. Fray José Arana

Trabajo PE1 OF1 Promedio
TP 47.50% 50.00% 48.75%
TC 10.83% 12.50% 11.67%

TNC 41.67% 37.50% 39.58%

e) Proyecto de pavimentacién en ghasaje Mariano Burga

En este proyecto, el curado de concreto presenté el mejor desempefio, con
un TP de 60.14%, mientras que actividades como el encofrado y desencofrado
tuvieron un TP de solo 27.11%, con un elevado Td¢C55.71%, destacando
ineficiencias. El corte de juntas mostré un rendimiento promedio (48.75% TP y
39.58% TNC), mientras que el mejoramiento de subrasante logré un TP aceptable
de 52.18%, aunque los TNC representaron un 28.38%, dejando margen de mejora.
Tabla74
Uso de Tiempos de Trabajo envijoramiento de |&8ubrasante cor®ver,

Pasaje Mariano Burga

Trabajo OP1 OoP2 PE1 PE2 PE3 Promedio
TP 80.00% 75.00% 46.43% 46.43% 46.98% 52.18%
TC 16.67% 21.67% 19.78% 19.51% 19.23% 19.44%

TNC 3.33% 3.33% 33.79% 34.07% 33.79% 28.38%

Tabla 75
Uso de Tiempos de Trabajo enGanformacion de |&ubbaseGranular, Pasaje

Mariano Burga

OP1 OP2 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PEG6 PE7 Media
TP 88.33% 86.67% 2.92% 11.25% 8.33% 9.17% 12.50% 16.67% 8.33% 30.24%
TC 0.00% 0.00% 75.83% 65.83% 64.17% 62.50% 61.67% 58.33% 68.33% 49.64%
TNC 11.67% 13.33% 21.25% 22.92% 27.50% 28.33% 25.83% 25.00% 23.33% 20.12%
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Tabla 76
Uso de Tiempos de Trabajo enGencreto para Losa de Pavimento Rigido

Pasaje Mariano Burga

OoP1 OP2 OP3 PE1 PE2 PE3 PE4 PES PE6  Media

TP  77.03% 36.58% 77.32% 32.02% 30.53% 79.89% 79.67% 78.85% 80.00% 55.13%
TC 7.03% 29.21% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 6.12%
TNC 15.95% 34.21% 22.68% 67.98% 69.47% 20.11% 20.33% 21.15% 20.00% 38.75%

Tabla 77
Uso de Tiempos de Trabajo eriglcofrado yDesencofrado deosa de

Pavimentg Pasaje Mariano Burga

Trabajo PE1 OF1 OF2 OF3 OF4 OF5 Promedio
TP 19.74% 36.60% 25.26% 33.25% 23.61% 34.75% 27.11%
TC 4.10% 14.06% 33.68% 19.79% 33.95% 15.65% 17.18%

TNC 76.15% 49.34% 41.05% 46.97% 42.44% 49.60% 55.71%

Tabla 78

Uso de Tiempos de Trabajo enGlrado deConcretq Pasaje Mariano Burga

Trabajo PE1 OF1 OF2 Promedio
TP 56.33% 68.85% 55.38% 60.14%
TC 8.36% 12.30% 8.60% 9.74%
TNC 35.31% 18.85% 36.02% 30.12%
Tabla 79

Uso de Tiempos de Trabajo enCarte deJuntas deContraccion Pasaje

Mariano Burga

Trabajo PE1 OF1 Promedio
TP 47.50% 50.00% 48.75%
TC 10.83% 12.50% 11.67%

TNC 41.67% 37.50% 39.58%
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4.1.3. Andlisis el rendimiento y la productividad
En general, lagartidas con rendimientos altos, como el vaciado de

concreto y el corte de juntas, mostraron una correlacion positiva con tiempos
productivos elevados y tiempos no contributivos moderados. Sin embargo, en
partidas como el encofrado y desencofrado, lossbagadimientos estuvieron
asociados con altos tiempos no contributivos, lo que resalta ineficiencias
significativas. Para optimizar la relacién entre rendimiento y productividad, es
fundamental reducir los tiempos no contributivos y mejorar la planificasé
actividades contributivas, garantizando que las cuadrillas utilicen mas tiempo en
actividades productivas directas. Esto se puede lograr mediante la capacitacion de
las cuadrillas, la mejora de la logistica y la incorporacion de tecnologia mas
eficierte en la construccion.
Figura 30
Regresion entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en las Obras de

Pavimentacion
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4.1.3.1Andlisis de la relacion entre rendimiento y productividad en las diferentes
partidas de pavimentacion
a) Mejoramiento de subrasante con over

En esta partida, el rendimiento de las cuadrillas fue bajo en comparacion
con los valores especificados en los expedientes técnicos, alcanzando entre
32.38% y 59.40% del rendimiento esperado. A pesar de tener tipnoplostivos
(TP) moderados, como en Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa (59.40% TP)
y Fray José Arana (54.60% TP), los altos porcentajes de tiempos no contributivos
(TNC), que llegaron al 28.17% en Adriano Novoa y Soto Burga, limitan el
potencial de mera. Esto indica que, aunque el rendimiento es limitado, existe
margen para reducir tiempos muertos y optimizar la productividad.
El rendimiento de la mano de obra se relaciona con el tiempo productivo,

a mayor tiempo productivo mayor rendimiento, por gem en el Jr.
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa el rendimiento es dé/80a gnalcanza
el mayor uso de tiempo productivo con 59.40%, por lo que, representa que, de las
8 horas de jornada laboral, 4.752 horas son dedicadas a actividades psoritari
dentro del mejoramiento de la subrasante con over, pero adest@suso de
tiempo de produccion ayuda a tener el mayor rendimiento en comparacion con las
otras obras de pavimentacion; no obstante, en el Jr. Adriano Novoa y Soto Burga
donde se tiene ehenor tiempo productivo de 37.33%, también se tiene el menor
rendimiento de la mano de obra de tan solo 34%0ien Por tanto, en este caso, la

correlacion es positiva y fuerte.
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Tabla 80

Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en el

Mejoramiento de la Subrasante con Over

. Uso de tiempo (%)
Expediente % que

Proyecto de o
técnico represent:

(m2/dia)  del ET

Cuadrilla

pavimentacion TC TNC

Produccién
(hh/m2)
Rendimiento
(m2/dia)

Prolongacion 30 de

20P +3Pe 0.0 1000.00 50.40% 59.40% 19.40% 21.20%

agosto y Santa Rosa
Francisco Cadenillas 20P +2Pe 0.08 378.00 839.90 45.01% 41.90% 34.20% 23.90%

Adriano Novoa y Sotc

oo
a
o
=
o
o

30P +2Pe 0.12 340.00 1049.87 32.38% 37.33% 34.50% 28.17%

Burga

Fray José Arana 20P + 3Pe 0.08 475.43 800.00 59.4% 54.6% 27.0% 18.4%

Mariano Burga 20P +3Pe 0.09 436.08 1000.00 43.6% 52.2% 19.4% 28.4%
Figura 31

Regresion entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo Parida

Mejoramiento de Subrasante con Over de las Obras de Pavimentacion
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b) Conformacion de subbase granular

El rendimiento alcanz6 valores cercanos e incluso superiores a los
especificados en algunos casos, como en Prolongacion 30 de a§asta yRosa
(118.13%) y Adriano Novoa y Soto Burga (112.71%). En estos proyectos, los
tiempos productivos fueron moderados (47.50% y 41.39% TP, respectivamente),
con bajos porcentajes de TNC, como el 17.10% en Prolongacion 30 de agosto y
Santa Rosa. Sin eralgo, en proyectos como Mariano Burga, aunque el
rendimiento fue bajo (48.70% del ET), los tiempos contributivos (TC) altos
(49.60%) sugieren que gran parte de la jornada se destiné a actividades accesorias,
lo que afecta la productividad general.

El rendmiento de la mano de obra se relaciona con el tiempo productivo,
a mayor tiempo productivo mayor rendimiento, por ejemplo, en el Jr.
Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa el rendimientor&§deé/dia, y alcanza
el mayor uso de tiempo productivo cdn50%, por lo que, representa que, de las
8 horas de jornada labord,8 horas son dedicadas a actividades prioritarias
dentrode la conformacion de la subbase granylaro ademas, este uso de tiempo
de produccion ayuda a tener el mayor rendimiento empamnion con las otras
obras de pavimentacion; no obstante, edfaslaje Mariano Burgdonde se tiene
el menor tiempo productivo @&.20%6, también se tiene el menor rendimiento de
la mano de obra de tan sal61.52m?/dia. Por tanto, en este caso, la elation

es positiva y fuerte.
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Tabla 81

Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en la

Conformacion de la Subbase Granular

. Uso de tiempo (%)
Expediente % que

Proyecto de

Produccién
(hh/m2)
Rendimiento
(m2/dia)

. y Cuadrilla técnico  represente
pavimentacion . TC TNC
(m2/dia) del ET
Prolongacion 30 de
20P +2Pe 0.04 756.00 640.00 118.13% 47.50% 35.40% 17.10%

agosto y Santa Ros:
Francisco Cadenilla 20P + 1Pe 0.08 378.00 629.92 60.01% 36.10% 33.30% 30.60%

Adriano Novoa y
20P+1Pe 0.03 710.00 629.92 112.71% 41.39% 29.72% 28.89%

Soto Burga

Fray José Arana 20P +7Pe 0.06 725.33 1440.00 50.4% 41.7% 36.9% 18.4%

Mariano Burga 20P +7Pe 0.07 701.52 1440.00 48.7% 30.2% 49.6% 20.1%
Figura 32

Regresion entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida

Conformacion de Subbase Granular de las Obras de Pavimentacion

Rendimiento (m2/dia) Tiempo productivo en la partida conformacién de
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¢) Vaciado de concreto para losa de pavimento rigido

El rendimiento fue notablemente alto en casi todos los proyectos,
superando hasta el 193.85% del valor esperado en Prolongacion 30 de agosto y
Santa Rosa. Este alto rendimiento se correlacion6 con ureV&del (57.20%) y
bajos TC y TNC. En contraste, en Adriano Novoa y Soto Burga, el TP fue bajo
(26.50%) y el rendimiento, aunque super6 el valor esperado (116.32%), mostrd
gue las cuadrillas podrian optimizar su desempefio mediante una mejor gestion

del tiemm improductivo (32.00% TNC).

Tabla 82
Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en el

Vaciado de Concreto foéc 210 kg/ cm2 par a

Uso de tiempo (%)

Expediente % que

Proyecto de o
técnico represent:

(m2/dia) del ET

Cuadrilla

pavimentacién TP TC TNC

Produccion
Rendimiento
(m2/dia)

Prolongacion 30 de
30P + 6Pe 0.57 126.00 65.00 193.85% 57.20% 6.20% 36.60%

agosto y Santa Ros:
Francisco Cadenilla 40P + 4Pe 0.79 80.87 65.00 124.42% 32.80% 40.20% 26.90%

Adriano Novoa y 30P + 10F
1.06 75.61 65.00 116.32% 26.50% 41.50% 32.00%

Soto Burga + 6Pe
Fray José Arana 30P + 6Pe 0.69 104.00 65.00 160.0% 57.1% 6.3% 36.6%
Mariano Burga 30P + 6Pe 0.70 103.23 65.00 158.8% 55.1% 61.0% 38.8%
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Figura 33
Regresion entre el Rendimiento y el TierRpaductivo en la Partida Vaciado

de Concreto en Losa de las Obras de Pavimentacion

Rendimiento (m2/dia) Tiempo productivo en la partida vaciado de concreto en
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d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento rigido

El rendimiento en esta partida fue generalmente bajo, con proyectos como

Adriano Novoa y Soto Burgalcanzando solo el 52.60% del rendimiento técnico

esperado. Los tiempos productivos fueron consistentemente bajos en todos los

proyectos, rondando entre el 28.10% y 36.90%, mientras que los TNC fueron

altos, superando el 50% en la mayoria de los casass&giere una ineficiencia

general en la gestion de esta actividad, que podria resolverse mediante la adopcion

de técnicas mas rapidas, como el uso de encofrados prefabricados.
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Tabla 83

Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en el

Encofrado y Desencofrado de Losa

N Uso de tiempo (%)
s |
£ ¢ o Expediente % que
Proyecto de _ c 2 £ o
) y Cuadrila o £ S técnico  represent:
pavimentacion g B ¢ i TC TNC
S @ <= (m2/dia) delET
T
<)
o
Prolongacion 30 de
1PE + 50F 2.50 19.20  32.00 60.00% 28.80% 17.00% 54.20%
agosto y Santa Ros:
Francisco Cadenilla 1PE + 40F 1.67 24.00 23.33 102.87% 43.70% 29.50% 26.80%
Adriano Novoa y 4 OP + 10F
279 17.19  32.67 52.60% 36.90% 31.30% 31.80%
Soto Burga + 2 PE
Fray José Arana 1PE + 50F 2.38 20.16  32.00 63.0% 28.1% 17.2% 54.7%
Mariano Burga 1PE + 50F 2.33 20.63 20.00 103.2% 28.8% 20.1% 51.1%

Figura 34

Regresion entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo Partidda Encofrado

y Desencofrado de Losa de las Obras de Pavimentacion
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e) Corte de juntas

Los rendimientos variaron ampliamente, con proyectos como Mariano
Burga alcanzando un 196.00% del rendimiento esperado, mientras que Adriano
Novoa y Soto Burgaapenas logréo el 24.50%. En los proyectos con alto
rendimiento, como Fray José Arana y Mariano Burga, el TP fue moderado
(48.75% y 48.80%, respectivamente), pero los TNC se mantuvieron entre 30.50%
y 39.60%, lo que sugiere que la productividad podria ns@ein mas mediante
una reduccion de tiempos muertos.

Tabla 84
Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en el

Corte de Juntas

) % que Uso de tiempo (%)
Expediente
represer

ta del TP TC TNC

Proyecto de o
técnico

(m2/dia)

) y Cuadrilla
pavimentacion

Produccién
(hh/m2)
Rendimiento
(m2/dia)

Prolongacion 30 de
agosto y Santa Rosi 1PE + 1 OF
Francisco Cadenilla 1PE+ 1 OF 0.07 218.18 300.00 72.73% 44.80% 14.20% 41.00%

0.18 100.00 90.00% 48.75% 11.67% 39.58%

©
o
o
S

Adriano Novoa y

Soto Burga 1PE + 1 OP
Fray José Arana 1PE+1OF 0.13 12750 100.00 127.5% 48.8% 11.7% 39.6%
Mariano Burga 1PE+1OF 0.08 196.00 100.00 196.0% 48.8% 11.7% 39.6%

0.22 73.49 300.00 24.50% 63.00% 6.50% 30.50%
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Figura 35
Regresion entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Corte de

Juntas de las Obras de Pavimentacion

Rendimiento (m/dia) Tiempo productivo en la partida corte de juntas

65.00%
60.00%

55.00%
50.00%
45.00% T e °

y = 1E05x2 - 0.0046x + 0.8546
40.00% R2? =0.6433

35.00%

Porcentaje de tiempo productivo

30.00%
25.00%

65.00 85.00 105.00 125.00 145.00 165.00 185.00 205.00 225.00 245.00
Rendimiento de la mano de obra

® Rendimiento (m/dia)  eeeeeeee Polindbmica (Rendimiento (m/dia))

f) Curado de concreto
El rendimiento estuvo cerca de los valores esperadpsogectos como

Mariano Burga (85.40%) y Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa (84.37%),
con un TP alto, alcanzando el 61.80% y 60.10%, respectivamente. Los TNC
fueron bajos en comparacion con otras partidas, situandose entre el 28.20% y
35.60%, lo que inda que esta actividad fue relativamente eficiente en todos los
proyectos. Sin embargo, en proyectos como Adriano Novoa y Soto Burga, el
rendimiento fue menor (60.61%), destacando la necesidad de una mejor

planificacion y ejecucién para maximizar el tiemgroductivo.
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Tabla 85

Relacion entre el Rendimiento yRaoductividad de la Mano de Obra en el

Curado de Concreto

. Uso de tiempo (%)
Expediente % que

Proyecto de o
técnico represent

(m2/dia) adel ET

Cuadrilla

pavimentacion TC TNC

Produccién
(hh/m2)
Rendimiento
(m2/dia)

Prolongacion 30 de

1PE + 20P 0.03 758.40 898.88 84.37% 61.80% 10.00% 28.20%
agosto y Santa Ros:
Francisco Cadenilla 1PE 0.03 24298 299.63 81.09% 58.39% 10.60% 31.00%
Adriano Novoa y

1PE 0.04 18159 299.63 60.61% 50.80% 13.60% 35.60%

Soto Burga
Fray José Arana 3PE 0.03 734.12 898.88 81.7% 60.6% 9.9% 29.5%
Mariano Burga 20F+1PE 0.04 640.72 750.00 85.4% 60.1% 9.7% 30.1%
Figura 36

Regresion entre ékendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Curado de

Concreto de las Obras de Pavimentacion

Rendimiento (m2/dia) Tiempo productivo en la partida curado de concreto
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4.1.3.2Andlisis de la correlacion entre rendimiento y productividad de la mano de

obra

El analisis de la correlacion entre rendimiento y productividad de la mano
de obra se realiz6 considerando las relaciones entre las variables de composicion
de las cuadrillaggl uso del tiempo de produccién y el rendimiento alcanzado en
los proyectos de pavimentacién. Los resultados evidencian que la composicion de
las cuadrillas, el uso del tiempo y el rendimiento estan interrelacionados.
Cuadrillas con mas operarios y peortenden a reducir los tiempos no
contributivos, mientras que equipos con mas oficiales muestran mayores tiempos
muertos relacionados con la supervision. El rendimiento esta altamente
influenciado por el tiempo no contributivo, destacandose la necesidad de
minimizar pausas e interrupciones para optimizar el avance diario. Finalmente,
mejorar la planificacion, la logistica y la capacitacion en el uso eficiente del
tiempo productivo es clave para lograr un equilibrio 6ptimo entre rendimiento y
productividad a los proyectos de pavimentacion.
a) Relacion entre el nimero de operarios y productividad

El ndmero de operarios (OP) mostré una correlacion moderada positiva
(0.643) con el numero de peones (PE), lo que indica que el tamafio de la cuadrilla
crece ddorma proporcional en ambas categorias. Sin embargo, su relacion con el
tiempo productivo (TP) fue débil negatived.218), lo que sugiere que mas
operarios no siempre garantizan un mayor tiempo en actividades productivas,
probablemente debido a problendggscoordinacion. Por otro lado, la correlaciéon
negativa moderada con el tiempo no contributivo (TND)402) refleja que
cuadrillas con mas operarios tienden a reducir los tiempos muertos, lo que es

positivo para la productividad.
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b) Relacién entre el nimerode peones y eficiencia

El nimero de peones presentd una correlacion fuerte positiva con el
tamano total de la cuadrilla (0.843), evidenciando que los peones conforman la
mayor proporcion del equipo. Ademas, la correlacion moderada positiva con el
tiempo ontributivo (TC) (0.471) muestra que cuadrillas con mas peones dedican
mas tiempo a actividades de apoyo, como preparacion de materiales y transporte.
Sin embargo, su correlacion negativa débil con el TNIC322) indica que
aumentar el nimero de peoneg@e ayudar a reducir ligeramente los tiempos
improductivos.
c) Impacto del nimero de oficiales en la productividad

El nimero de oficiales (OF) tuvo una correlacion fuerte positiva con la
produccion por horaombre (0.751), indicando que su presencia conteibuy
significativamente a la eficiencia de las cuadrillas. No obstante, también mostré
una correlacion moderada positiva con el TNC (0.673), sugiriendo que, en equipos
con mas oficiales, hay mayores pausas 0 interrupciones relacionadas con
actividades de supésion, lo que reduce la eficiencia general.
d) Relacion entre el tamafio de la cuadrilla y el rendimiento

El nimero total de trabajadores mostré una correlacion débil positiva con
el metrado de las tareas completadas (0.268), indicando que equipos m&s grande
tienen un efecto limitado en el volumen de trabajo alcanzado. Sin embargo, la
correlacion moderada positiva con el TC (0.541) sugiere que cuadrillas mas
grandes dedican mas tiempo a actividades de apoyo, mientras que su relacion con
el TNC fue débil negava (-0.054), lo que indica que el tamafio de la cuadrilla no

influye significativamente en los tiempos muertos.
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e) Correlacion entre rendimiento y tiempos de produccion

El rendimiento (m#/dia) presenté una correlacion moderada positiva con
el metrado (0.653 reflejando que mayores rendimientos estan asociados con
avances diarios significativos. Asimismo, su correlacion moderada negativa con
la produccién por horhombre ¢0.618) demuestra que equipos con mayor
rendimiento emplean menos tiempo en complatar unidad de trabajo, lo que
refleja eficiencia. La fuerte correlacion negativa con el TNIB{ 1) subraya que
reducir los tiempos muertos es crucial para mejorar el rendimiento.
f) Impacto de los tiempos productivos y no productivos

El TP tuvo una correlagn débil positiva con el rendimiento (0.285), lo
gue sugiere que dedicar mas tiempo a actividades productivas contribuye al
rendimiento, aunque no de manera significativa en todos los casos. En contraste,
el TNC mostré una correlacion fuerte negativa cbmeadimiento {0.671),
indicando que altos tiempos no contributivos tienen un impacto negativo directo
en el avance diario. Ademas, el TNC presento una correlacion moderada positiva
con la produccion por hotaombre (0.588), reflejando que cuadrillas owayores
tiempos muertos emplean mas horas en completar una unidad de trabajo, lo que

afecta la productividad.
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Tabla 86

Factores de Correlacion de Pearson entre las Variables de Estudio

) N° de N° de N° de N° de Tiempo de Produccion Rendimiento aue
Correlaciones ) o ) Metrado ) representa TP TC
operario peones oficiales  trabajadores trabajo (hh/m2) (m2/dia) e
N° de peones 0.643
N° de oficiales -0.517
N° detrabajadores 0.695
Metrado
Tiempo de trabajo 0.429
Produccién (hh/m2) 0.048 0.176
Rendimiento (m2/dia) 0.01 0.131 -0.418 -0.421 -0.618
% que representa del
ET 0.127 0.01
TP -0.567 0.141
TC 0.605 0.078 -0.072 -0.503
TNC -0.402 0.588
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4.2.

Contrastacion de hipotesis
a) Criterios para la contrastacion de hipotesis

Para el andlisi;ferencialse utilizo el software Minitab 22, a través del
cual se evalué si se debia aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho) en comparacion
con la hipétesis alternativa (H1). La hipétesis ndaeehazada en favor de la
alternativa cuando el valor de probabitid@) esmenor a 0.05, indicando un nivel
de significancia del 95%. En caso de que el valor p fuera igual o superior a 0.05,
se acepta la hipotesis nula.
WOarg i b 'S w'QiaE G (21)
WOagE il ‘DoQi® O (22)
b) Datos utilizados

El Anexo D contiene un desglodetallado de los datos de rendimientos y
productividad recopilados durante el desarrollo de la investigaegins datos
fueron utilizados para el analisis estadistico y la contrastacion de hipotesis.
c) Prueba de normalidad

Utilizando los datos presentalen el Anexo D, se realizé un analisis de
normalidad en el programa Minitab 22 para evaluar el comportamiento del
rendimiento de la mano de obra, la produccion y el uso de tiempos productivos.
A través de la prueba de Andergdarling, se obtuvo un valgr mayor a 0.05, lo
gue llevé a aceptar la hipotesis nula e inferir que los datos presentan una
distribucion normal. Este resultado permite la aplicacion de pruebas paramétricas
en el desarrollo de la investigacion. Entre estas pruebas, se optd por ehplear
analisis ANOVA (Analisis de Varianza) y la prueba t de Student, con el objetivo

de determinar si los rendimientos observados son significativamente mayores o
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menores en comparacion con los rendimientos esperados segun lo establecido en
los expedientestnicos

Ho:A No s ecomzluiregdedos datos no siguen una distribucion naymal

H1: ALos datos no siguen una distribucion nomnal

Figura 37

Normalidad para Rendimientoaboral en Proyectos de Pavimentacion

Prueba de normalidad de rendimiento laboral
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Figura 38

Normalidad para Tiempo Productivo en Proyectos de Pavimentacion
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d) Prueba de hipotesis general (ANOVA)

Para analizar la hipétesis general, se emple6 la prueba paramétrica de

Analisis de Varianza (ANOVA) con el objetivie determinar si el rendimiento y

la productividad de la mano de obra en las pavimentaciones urbanas del distrito

de Chota son equivalentes o diferentes en comparacién con los rendimientos

esperados establecidos en los expedientes técnicos. En este ogoaeext
plantearon las siguientes hipétesis

- Ho: El rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones
urbanas del distrito de Chota, concuerdan con el expediente técnico (son
iguales).

- HI1: El rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones
urbanas del distrito de Clmgtno concuerdan con el expediente técnico (son
diferentes).

Se determind que el valor p asociado al tipo de rendimiento (real en campo

0 establecido en el expediente técnico) es menor a 0.05, lo que llevo a aceptar la

hipotesis alternativa (H1). Esto iod que el rendimiento de la mano de obra

observado en campo para las pavimentaciones urbanas del distrito de Chota
difiere significativamente del rendimiento esperado segun los expedientes
técnicos. Asimismo, se evidencidé que el rendimiento varia depelodide la
partida analizada; es decir, los resultados de rendimiento son diferentes entre las
distintas actividades evaluadas.

Por otro lado, al comparar los rendimientos segun el tipo de proyecto, se
obtuvo un valor p de 0.118, superior al nivel de sigaifcia (0.05). Esto implica

gue los rendimientos no presentan diferencias significativas entre los diversos

proyectos de pavimentacion en la ciudad de Chota. Sin embargo, es importante
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destacar que las diferencias mas notorias surgen al analizar eliegrdipor tipo

de partida y al contrastar los rendimientos reales con los establecidos en los
expedientes técnicos, lo que resalta la necesidad de ajustes y planificacién
especifica para cada actividad

Tabla 87

Informacion de los Factores Analizados en la Prueba ANOVA

Factor Tipo NivelesValores
Proyecto de Fijo 5 Adriano Novoa y Soto Burga; Francisco Cadeni
pavimentacion Fray José Arana; Mariano Burga; Prolongacion 3(

agosto y Santa Rosa
Partida Fijo 6 Concreto en losa; Conformacion de subbase gra
Corte de juntas; Curado de concreto; Encofrad

desencofrado en losa; Mejoramiento de subra

con over

Tipo de Fijo 2 Expediente técnico; Real en campo
rendimiento

Tabla 88

Andlisis de Varianza (ANOVA) del Rendimiento de la Mano de Obra en

Proyectos de Pavimentacion

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Proyecto de pavimentacion 4 307414 76854 1.94 0.118
Partida 5 5719917 1143983 28.89 0.000
Tipo de rendimiento 1 371842 371842 9.39 0.004

Error 49 1940121 39594

Total 59 8339294

Tabla 89

Resumen de Regresion del Modelo Lineal General

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) R-cuadraddpred)
198.983 76.74% 71.99% 65.12%
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e) Prueba de hipotesis especificas-gtudent)

Para analizar si los rendimientos encontrados fueron mayores o menores
gue, los rendimientos esperados dados en los expedientes técnicos de las obras de
pavimentacion de la ciudad de Chota, se planteé el uso de la psiebartt a fin
de verificar las lpotesisespecificagpara cada partida. Determinando de forma
general, que el rendimiento era mayor al esperado para el vaciado de concreto con
valor p de0.011 siendo nena a 0.05 (nivel de significancigdor lo que se acepta
H1, en cambio, el resto deagtidas presentan valoresnpayores hnivel de
significancia, y por ende, se infiere que no superan el rendimiento esperado dado
en el expediente técnico, y son rendimientos mucho menores a los que se esperada
para tales partidas, por tanto, existen &leasejora para aumentar el rendimiento
de la mano de obra en los proyectos de pavimentacion de la ciudad de Chota.
Tabla 90
Andlisis tstudent deRendimiento de la Mano de Obra ervi#joramiento de la

Subrasante con Over

H : & m&dial 000
H : & nm#dial 000
Valor T Valor p
-18.94 1.000
Tabla 91

Analisis tstudentdd Rendimiento de la Mano de Obra erGeinformacdn de
la Subbase Granular
H : 8mAia

H : 8midia

Valor T Valor p
-2.09 0.948
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Tabla 92
Analisis tstudentdd Rendimiento de la Mano de Obra ervaciado de

Concreto en Losa de Pavimento Rigido

H : 6Em¥dia
H : 6Zm¥dia
Valor T Valor p
3.64 0.011
Tabla 93

Andlisis tstudentdd Rendimiento de la Mano de Obra erEgicofado y

Desencofrado de la Losa de Pavimento Rigido

H : 3zm%dia
H : 3zm?%dia
Valor T Valor p
-10.58 1.000
Tabla 94

Analisis tstudentdd Rendimiento de la Mano de Obra erGalrte de Juntas

H : 3@m/dia

H : 3@m/dia

Valor T Valor p
-5.56 0.997

Tabla 95
Analisis tstudendd Rendimiento de la Mano de Obra €nrado de Concreto
H : 750miAlia

H : 750misdia

Valor T Valor p
-1.92 0.936
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4.3.

Discusion de resultados

El andlisis del rendimiento real de la mano de obra en las partidas de
pavimento rigido en las calles de Chota muestra diferencias significativas en
relacion con los rendimientos tedricos establecidos en los expedientes técnicos.
En esta investigacion, smcontroé que las cuadrillas de trabajo lograron superar
los rendimientos esperados en actividades especificas como el vaciado de
concreto para losa de pavimento rigido, alcanzando un rendimiento de hasta
193.85% del tedrico en proyectos como Prolongacibde3agosto y Santa Rosa.
Este resultado es consistente con BenavéatéMamani (2017) quienes
reportaron que las cuadrillas en pavimentaciones lograron rendimientos
superiores al 100% en algunas partidas, especialrergkvaciado de concreto,
debido a una buena planificacion y coordinacion. Asimismo, Mar20d4)
identificO que el vaciado de concreto tiene una alta productividad cuando se
emplean cuadrillas bien organizadasjyipadas.

Por el contrario, en partidas como el mejoramiento de subrasante, los
rendimientos fueron significativamente menores, representando en promedio
entre el 32% y 60% del tedrico. Este bajo desempefio puede atribuirse a una baja
capacitacion técnica Yargos tiempos improductivos, tal como lo sefialaron
Awaad et al(2022) quienes identificaron que la mala planificacion y deficiencias
en la gestion de personal son factores criticos que afectan negativamente el
rendmiento. AsimismgHernandez et al2020) coinciden con estos hallazgos,
indicando que rendimientos inferiores a lo programado incrementan los costos y
tiempos del proyecto.

En la conformacién de la subbase granulzs resultados fueron mixtos.

Mientras que algunos proyectos, como Adriano Novoa y Soto Burga, superaron
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el rendimiento esperado (112.71%), otros apenas alcanzaron el 48.72%. Estas
variaciones reflejan problemas en la logistica y disponibilidad de maseriale
como sefalaron @chez (2018) y Rocancio (2018) quienes destacaron la
importancia de la sincronizacion entre maquinaria y mano de obra para optimizar
el rendimiento en actividkes similares.

El encofrado y desencofrado mostré rendimientos particularmente bajos
en la mayoria de los proyectos, con promedios que apenas alcanzaron el 52% del
rendimiento tedrico. Este hallazgo es consistente con Cléaantilla (2024)

y Garate& Merma(2024) quienes reportaron rendimientos bajos en esta partida
debido a la falta de encofrados prefabricados y largos tiempos de espera entre
actividades. No obstante, algunabras, como Mariano Burga, lograron
rendimientos superiores al esperado (103.16%), lo que sugiere que los métodos
de trabajo eficientes pueden mejorar este desempefio.

En cuanto al corte de juntas, los resultados mostraron amplias variaciones,
desde el 24.5% el rendimiento esperado en Adriano Novoa y Soto Burga hasta
el 196% en Mariano Burga. Estas discrepancias reflejan diferencias en la
experiencia de las cuadrillas y el estado de los equipos, lo cual es coherente con
Mondragdn(2017) quien identificd que la capacitacion técnica y la calidad de las
herramientas son factores clave para maximizar el rendimiento en estas
actividades.

En el curado de concreto, los rendimientos oscilaron entre el 60.61% vy el
85.43% del rendniento esperado. Estos valores son similares a los reportados por
Aclari (2021) quien destacé que el uso adecuado de aditivos y una ejecuciéon
constante del curado son esenciales para alcanzar un rendimiento 6ptimo. Las

bajas cifras en algunos proyectos de Chota sugieren la necesidad de mejorar la
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capacitacion de las cuadrillas y asegurar una programacion addeaatnto

estos hallazgos destacan la importancia de implementar estrategias de
optimizacién, como la metodologia Lean Construction, aplicada exitosamente por
ChinchayRamirez et al(2024) para mejorar el rendimiento y prodwatiad de

la mano de obra en proyectos similares.

El analisis de los tiempos de productividad en las obras de pavimentacién
de las calles chotanas revela que las cuadrillas dedican una proporcion
considerable de su jornada a actividades no contributivaG) Tpdrticularmente
en partidas como el encofrado y desencofrado. Estos resultados son consistentes
con Garate& Merma (2024), quienes sefialaron que los TNC en el encofrado y
desencofrado pueden alcanzar el 45% de la jornada laboral, lo cual afecta
directanente la eficiencia de los proyectos.

En esta investigacion, las partidas de curado de concreto y corte de juntas
mostraron un mayor aprovechamiento del tiempo productivo (TP), alcanzando
valores superiores al 60% en proyectos como Prolongacion 30 de pdimtta
Rosa, y Adriano Novoa y Soto Burga. Este hallazgo coincide con Aclari (2021),
quien indico que las actividades menos complejas, como el curado de concreto,
pueden lograr hasta un 73% de TP con una adecuada programacion y supervision.

Por otro lad, actividades como el encofrado y desencofrado registraron
los valores mas bajos de TP, con un 28%, y los TNC alcanzaron niveles criticos
superiores al 54%. Estos valores reflejan pausas prolongadas y deficiencias en el
manejo de herramientas y materialesultados que son comparables con los de
Marrufo (2014), quien identific6 que el uso de encofrados tradicionales
incrementa los tiempos muertos, recomendando encofrados prefabricados para

optimizar los procesos.
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La partida de mejoramiento de subrasaatedencié una variacion
significativa en los tiempos productivos entre los proyectos, desde un 37.33% en
Adriano Novoa y Soto Burga hasta un 59.40% en Prolongacién 30 de agosto y
Santa Rosa. Este rango de variabilidad también fue sefialado por Rocarijp (201
guien observo que la ejecucion de tareas con maquinaria adecuada y coordinacion
logistica puede aumentar el TP en actividades similares.

En la conformacién de la subbase granular, el TP fluctué entre el 30.20%
y el 47.50%, mientras que los TC alcanrax@lores elevados del 49.60% en
Mariano Burga, lo cual indica un tiempo excesivo dedicado a labores de apoyo.
Estos resultados concuerdan con Ruiz (2022), quien destaco que el transporte de
material y la compactacion suelen ser las etapas mas critidgsngnos de
tiempo contributivo, representando mas del 40% de la jornada laboral.

El vaciado de concreto mostré un desempefio intermedio, con un TP que
vario entre el 35% y el 50%, dependiendo del proyecto. Los TC fueron altos en
proyectos como Adriano Nogoy Soto Burga (41.50%), indicando demoras en el
suministro de concreto, mientras que los TNC alcanzaron hasta el 38.80% en
Mariano Burga. Estos resultados son consistentes con Hernandez et al. (2020),
guienes encontraron que las demoras logisticas sotieulaa principales causas
de ineficiencia en el vaciado de concreto.

El corte de juntas presentdé un TP maximo del 63% en Adriano Novoa y
Soto Burga, mientras que los TNC alcanzaron el 52.50% en Prolongacion 30 de
agosto y Santa Rosa. Estas discrepanciddan atribuirse a la experiencia de las
cuadrillas y al uso de equipos adecuados, como sugieren Mondragén (2017) y
Yaranga (2024), quienes destacaron que la capacitacion en el manejo de

herramientas especializadas reduce significativamente los tiemeo®siu
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El curado de concreto registréo un TP méximo del 61.80% en Prolongacion
30 de agosto y Santa Rosa y un minimo del 45.10% en Adriano Novoa y Soto
Burga. Los resultados son similares a ChineRaynirez et al(2024) quienes
destacaron que una ejecucion constante y bien supervisada de esta tarea puede
optimizar el tiempo productivo.

Por tantp los resultados evidencian que las partidas con menor
complejidad técnica, como el curado de concreto y el corte de justadert a
maximizar el tiempo productivo, mientras que actividades mas complejas, como
el encofrado y desencofrado, presentan los mayores tiempos no contributivos.
Esto subraya la necesidad de implementar estrategias como la capacitacion, la
planificacion éiciente y el uso de tecnologias avanzadas para reducir los TNC y
optimizar la productividad laboral, como lo han propuesto A(@&21)y Prakash
et al.(2020)

Otro aspecto impaante del estudio es el analisis lderelacion entre el
uso del tiempo productivo (TP) y el rendimiento laboral en las obras de
pavimentacion en Chatalonde salestaca la influencia de la planificacion, la
logistica y la capacitacién en la productividadlds cuadrillasconsistente con
ChinchayRamirez et al. (2024), quienes demostraron que la implementacion de
metodologias como Lean Construction puede incrementar el tiempo productivo y,
con ello, optimizar el rendimiento en proyectos de pavimentacion.

En las partidas donde se alcanzaron rendimientos altos, como el vaciado
de concreto y el corte de juntas, se identificd una correlacion positiva entre el TP
y el rendimiento, acompafiado de tiempos no contributivos (TNC) moderados. Por
ejemplo, el vaciado deoncreto en Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa logré

un 193.85% del rendimiento esperado con un 57.20% de TP y solo un 32.00% de
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TNC. Estos valores resaltan la importancia de una adecuada gestion del tiempo
productivo, resultados que concuerdan coak&h et al. (2020), quienes
observaron mejoras significativas en la productividad mediante la optimizacion
de tiempos de inactividad y herramientas de apoyo.

En contraste, actividades como el encofrado y desencofrado mostraron
bajos rendimientos, asocialoon un uso limitado del TP (28.10% en Fray José
Arana) y altos TNC (54.70%). Esto coincide con Gagakderma (2024), quienes
indicaron que el encofrado tradicional requiere técnicas avanzadas para reducir
los tiempos muertos, como el uso de encofrad@gapricados o sistemas
modulares. Los resultados también evidencian que el alto TNC se asocia con una
pérdida de eficiencia general, lo que refuerza las conclusiones de Marrufo (2014)
sobre la necesidad de supervision y mejora de procesos en partidas. crit

El mejoramiento de subrasante y la conformacion de subbase granular
mostraron resultados mixtos. Proyectos como Prolongacion 30 de agosto y Santa
Rosa alcanzaron el mayor rendimiento en ambas partidas, con 59.40% y 47.50%
de TP, respectivamente, migas que Adriano Novoa y Soto Burga presento los
valores mas bajos, tanto en rendimiento como en TP, evidenciando una
correlacion positiva fuerte entre estas variables. Este patron refleja lo sefialado por
Rocancio (2018), quien enfatiz6 que una logistitziemte y la integracion de
maquinaria en las actividades iniciales son clave para maximizar el TP y el
rendimiento.

El corte de juntas mostrd una alta variabilidad en los rendimientos y el uso
del tiempo productivo. En proyectos como Mariano Burga, sanab un
rendimiento del 196% del valor esperado con un 48.80% de TP, mientras que

Adriano Novoa y Soto Burga obtuvo un rendimiento del 24.50% con un TP de
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solo 32.50%. Esto resalta la influencia de la experiencia de las cuadrillas y la
calidad del equipde corte, factores también subrayados por Mondragon (2017),
quien concluy6 que la capacitacion en el manejo de herramientas especializadas
puede incrementar significativamente la productividad.

En cuanto al curado de concreto, esta actividad registrovatoses de
TP en proyectos como Prolongacién 30 de agosto y Santa Rosa (61.80%) y
Mariano Burga (60.10%), reflejando una ejecucion mas fluida con bajos TNC.
Estas observaciones concuerdan con Aclari (2021), quien identificé que el curado
de concreto puedeeneficiarse de una supervision constante y una distribucion
uniforme de tareas para optimizar el TP y minimizar interrupciones.

Por tantg los resultados demuestran que el rendimiento laboral esta
directamente influenciado por el uso eficiente del tieprpductivo. Las partidas
con mayor TP generalmente alcanzaron los rendimientos mas altos, mientras que
las actividades con altos TNC presentaron deficiencias significativas. Estas
inferenciascoinciden con Mahamid (2022) y Hernandez et al. (2020), quienes
destacaron la importancia de reducir los tiempos improductivos para maximizar
el rendimiento en proyectos de construccion. Por tanto, es esencial implementar
estrategias que prioricen la capacitacion técnica, la mejora logistica y la
introduccion de tecrlogias modernas para optimizar el equilibrio entre

rendimiento y productividad en las obras de pavimentacion urbana.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La evaluacion del rendimiento y productividad de la mano de obra en

pavimentaciones urbanas del distrito de Chota evidencié una discrepancia
significativa entre los rendimientos reales y los esperados, influenciada por una
gestion ineficiente del tiempo gutuctivo y altos porcentajes de tiempos no
contributivos en varias partidas. Aunque actividades como el vaciado de concreto

y el corte de juntas lograron altos rendimientos debido a una mejor organizacion

y logistica, otras como el encofrado y desencofrddstacaron por su baja

productividad Siendo asi, las conclusiones especificas fueron:

1) El rendimiento real de la mano de obra en las partidas de pavimento rigido
durante la construccion aénco proyectos de pavimentacionlds calles en
Chota present@ariabilidad respecto al rendimiento teorico establecido en los
expedientes técnicos. Aunque actividades como el vaciado de cd8@r8t
m?/dia) y el corte de juntagl41.03 m/diajuperaron significativamente las
expectativas, con rendimientos de hasta el 193.85% del valor tedrico, otras
partidas como el mejoramiento de subras@2é.70 n¥dia)y el curado de
concreto(511.56 nd/dia)apenas alcanzaron el 60% del rendimiento esioer
Los rendimients mas altos de la mano de obra fueron 5GAdia en el
mejoramiento de subrasante con over, 75&li@ en la conformacion de
subbase granular, 126>%ia en el vaciado de concreto, 24/dia en el
encofrado y desencofrado de losa cd8.28 m/dia en el corte de juntas con
y 758.40 n¥/dia en el curado de concretlos rendimientos mas bajos de la

mano de obra fueron 340’fiiia en el mejoramiento de subrasante con over,
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2)

378 nf/dia en la conformacion de subbase granular, 75%gliarerel vaciado

de concreto, 17.19%udlia en el encofrado y desencofrado de losa, 73.49 m/dia
en el corte de juntas y 181.5%/dia en el curado de concreRor tanto, en
promedio los rendimientos reales alcanzados con menores a los rendimientos
tedricos estdbcidos en los expedientes técnicos.

Los tiempos de productividad laboral en las partidas de pavimento rigido en
las calles de Chotpresentarvariabilidad en la eficiencia de las cuadrillas.
Actividades como el curado de concreto y el corte de juntéscdesn por su
elevado tiempo productivo, alcanzando hasta el 68%a jornada laboral

(5.04 horas).En contraste, el encofrado y desencofrado mostraron los
porcentajes mas bajos de tiempo productivo.1(@8, equivalente a 2.25
horag y altos valores deempos no contributivos, superiores al 508438

horas) reflejando significativas ineficiencidsos tiempos productivos fueron

de 37.33% a 59.40% en el mejoramiento de subrasante con over, 30.20% a
47.50% en la conformacion de subbase granular, 26.56%28% en el
vaciado de concreto, 28.10% a 43.70% en el encofrado y desencofrado de losa,
44.80% a 63% en el corte de juntas y 50.80% a 61.80% en el curado de
concreto. Mientras que, los tiempos no contributorios fueron de 18.40% a
28.40% en el mejoramiamtde subrasante con over, 17.10% a 30.60% en la
conformacién de subbase granular, 26.90% a 38.80% en el vaciado de
concreto, 26.80% a 54.70% en el encofrado y desencofrado de losa, 30.50% a
41% en el corte de juntas y 28.20% a 35.60% en el curado detoo&ieado

asi,las partidas con menor complejidad técnica, como el curado de concreto

y el corte de juntas, tienden a maximizar el tiempo productivo, mientras que
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3)

actividades més complejas, como el encofrado y desencofrado, presentan los
mayores tiemposacontributivos.

El analisis del uso del tiempo productivo y el rendimiento laboral en las
partidas de pavimento rigido evidencid una relacion directa entre altos
rendimientos y tiempos productivos elevafiosn coeficiente de correlacion

de Pearson de (B3), especialmente en actividades como el vaciado de
concreto y el corte de juntas. Sin embargo, partidas como el encofrado y
desencofrado mostraron bajos rendimientos asociados con altos tiempos no
contributivos, reflejando ineficiencias significativaslamyestion de recursos

y planificacion.Los coeficientes de correlacion de Pearson mas altos fueron
0.671, correlacion negativa moderada entre el rendimiento de la mano de obra
y el tiempo no contributorio; 0.541, correlacién positiva moderada entre el
numero de trabajadores y el tiempo contributorio; y 0.588, correlacion positiva
moderada entre el aporte unitario total de mano de obra y el trabajo no
contributorio.Siendo asi, se infiere que al mejorar el uso de los tiempos de
produccion (reducir los ttepos no contributorios) se podra aumentar el
rendimiento de la mano de obra en la pavimentacion de calles de la ciudad de

Chota.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Dado que los rendimientos reales de la mano de obra son, en promedio,
inferiores a logendimientos tedricos establecidos en los expedientes técnicos, se
recomienda implementar un programa de capacitacion técnica enfocado en las
partidas con mayores discrepancias, como el mejoramiento de subrasante y el
curado de concreto. Asimismo, se sugiel uso de herramientas y tecnologias
avanzadas, como encofrados prefabricados, para optimizar los rendimientos en
actividades criticas. Ademas, es necesario realizar auditorias periddicas para
identificar factores especificos que afectan el rendimientoregirlos de manera
oportuna.

Para mejorar los tiempos de productividad laboral, se recomienda
fortalecer la planificacion y coordinacion de las cuadrillas, priorizando la
reduccion de tiempos no contributivos en actividades complejas como el
encofradoy desencofrado. Esto podria lograrse mediante la adopcion de sistemas
de gestion Lean Construction, que permitan minimizar los tiempos muertos y
optimizar el uso de recursos. Asimismo, actividades con menor complejidad
técnica, como el curado de concrgtel corte de juntas, deberian estandarizarse
como referencia para fomentar mejores practicas en todas las partidas.

Considerando la relacion directa entre altos rendimientos y tiempos
productivos elevados, se recomienda implementar estrategias para tesluci
tiempos no contributivos en todas las partidas. Esto incluye una planificacion mas
efectiva, el seguimiento constante de los tiempos improductivos y el ajuste
dinAmico de las cuadrillas segun las necesidades de cada partida. También se

sugiere promoar el uso de herramientas de analisis de datos, como el coeficiente
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de correlacion de Pearson, para monitorear y optimizar la relacion entre tiempos
productivos y rendimientos en tiempo real.

Finalmente, se sugiere continuar con la investigacion ciengfica!
campo del analisis del rendimiento y productividad de la mano de obra, ya sea en
el andlisis de otras partidas criticas dentro de las obras de pavimentacion, el
analisis de otro tipo de proyectos o la evaluacion de la aplicacion de metodologias
de nejora de la productividad, esto con la finalidad de conseguir mayores datos
acerca de estos dos pardmetros de suma importancia para la formulacién de
andlisis de costos unitarios adecuados a las condiciones locales. Siendo asi, la
informacion puede ser cqitada, tal como, el compendio de CAPECO en Lima,
para presentar un referente tedrico del rendimiento y productividad de la mano de

obra en la ciudad de Chota.
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Anexo A. Matriz de consistencia
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ANEXOS
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Anexo B. Descripcidn de los proyectos de pavimentacion

AMej oramiento Del Servicio De Transifabi
Prolongacion 30 De Agosto C1 Y Jr. Santa Rosa C9 Del Distrito De Chota
ProvinciaDe Chota-Depart ament o De Caj amarcao

Nota: (Expediente técnico del Jr. Prolongacion 30 de agosto y Santa Rosa, 2022)

a) Cadigo del proyecto
2568962
b) Situacion actual
En las vias, los vehiculos transitaban con dificultad y avedgecidad, debido a
gue su superficie de rodadura no se encontraba pavimentada y ademas la calle presentaba
una fuerte pendiente y ondulacion, situacion que se agravaba en estacion de lluvias debido
a las fuertes precipitaciones pluviales; siendo que aatlelidad, las vias no contaban
con un sistema de drenaje adecuado ni pavimentado.
c) Ubicacion del proyecto
El proyecto se ubica en ét. Prolongacion 30 de Agosto y Jr. Santa Rieséa
ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, region Cajamarca.
Tabla 96

Coordenadas Geograficas del 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa

Tramo de Coordenadas (UTM)
Nombre de calles ]
estudio Este Norte
y Inicio 760236.55 9274413.33
Jr.Prolongacién 30 de Agosto y Jr. Santa Rc .
Fin 760276.89 9274504.14
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Figura 39

Ubicacién del JrProlongacion 30 de Agosto

! UBICACION

MEJORAMENTO DEL SERVICO DE TRANEITASILIDAD VEHICULAR
Y PEATONAL EN ELJR. PROLONGACION 30 DOE AGOSTC COY R
SANTAROSACE DELDISTRITO DE CHOTA - PROVINGIADE CHCTA. B8
DERPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Figura 40

Ubicacioén del JrSanta Rosa

—

e
. Jo R SANTAROSACH

LA oL 300 0 CC s
Ca DELOSTRI CHOTA CADE
CHOTA- DEPRTANENTO DE CALRMARCN

d) Descripcion del proyecto y metas

El proyecto consistié en la excavacion del area a intervenir con el propésito de
mejorar la capacidad de soporte del suelo y posteriormente se realizd la construccion de

pavimento de concreto. También se incluy6 la construccion de cunetas y alcantadllas p
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la evacuacion de agua de lluvia. En el Jr. Prolongacién 30 de agosto C1 y Jr. Santa Rosa
C9 se proyectd la construccion de pavimento, veredas, cunetas, alcantarillas, muros de
contencion y rampas. El tipo de superficie proyectada fue de pavimentn dagya via
presentaba una pendiente de 10.50%.54% y bombeo de 2.00%.

Pavimentos.- Se construy - pavi mento r2gido
kg/cmz2, con un espesor de losa de 0.20 m.

Obras de arte.- El sistema de evacuacion de aguas pluviales sglemento
con cunetas y alcantarillas de evacuacion pluvial: las cunetas triangulares de 30 cm de
ancho por 17.5 cm de alto y un espesor de 10 cm, y alcantarillas de 60 cm de ancho por
52.5 cm de profundidad y un espesor de 10 cm.
e) Metas del proyecto
Tabla 97
Metas del Proyecto de Pistas y Veredas del Jr. Prolongacion 30 de Agosto C1 y Jr.

Santa Rosa C9

Jr. Prolongacién 30 de agostc  Jr. Santa Rosa

Pavimentos 422.60 m2 748.17 m2
Veredas 189.99 m2 263.38 m2
Cunetagriangulares 180.02 m 189.57 m
Sardineles 11.74m 30m
Alcantarillas 5.60 m 7.85m
Muro de contencion 11.50 mi 84.14 ml
Reposicion de tapas de concreto en buzol 3und 4 und
Conexiones domiciliarias de desagtie 29 und 28 und
Conexiones domiciliarias de agua 29 und 28 und

f) Presupuesto total
El costo total del proyecto fue de S/ 974,162.47 (Novecientos Setenta y Cuatro

Mil Ciento Sesenta y Dos con 47/100 soles), incluyendo el costo de la ejecucion,
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supervision de la obra, la elaboracién del expediente técnico y todas las cargas
impositivas.
Tabla 98

Presupuesto de Obidel Jr. 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa

Presupuesto Soles

Costo directo (soles) 659,079.80
Valor referencial (soles) 914,332.97
Supervision 42,329.50
Expediente técnico (soles) 17,500.00
Presupuesto total (soles) 974,162.47

g) Plazo de ejecucion de obra
El plazo de ejecucion de la obra fue de 4 meses (120 dias calendarios).
h) Modalidad de ejecucion
La modalidad de ejecucion fue por contrata y el sistema de contratacion a precios
unitarios.
i) Memoria de costos
Tabla 99

Costos Unitarios Hora Hombren elJr. 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa

Descripcién Operario Oficial Pebn
Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08
Total, por dia de 8 horas 101.45 79.88 72.62

j) Preciosunitarios
Se presenta el analisis de precios unitarios de las partidas que conforman el

estudio, para conocer el rendimiento teérico dado en el expediente técnico.
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Figura 41

Mejoramiento de la subrasante con over

Partida 02.02.02 MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE CON OVER E=020M Rend: 1.000.0000 mZDIA
Cédigo Descripcidn Drvwnre Uwidad  Cwodrilla Cantidod Precie Parcinl
Mane do Obra
47 00007 OPERARIO HH 1000 0 0c80 1268 010
47 00009 FEON HH 4000 00320 #.08 0z2e
Maturiales 038
0507278 MATERIAL GRANULAR {OVER) mi 02600 5509 L3
Equipo 1w
3700006 HERRAMIENTAS MANUALES SMO 3 0000 038 a0
49013%0 CARGADOR SILLANTAS 125-155H4° 3 YD3 HM 1 000 0 0cs0 2621 210
49 00351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.000 0.0080 271.18 217
4900356  RODILO LISO VIBR AUTOP $01-13884P 10-12T HM 1.000 0 020 220 34 176
6.04
Costo Unitario por m2 : 20.75
Figura 42
Conformaciérde subbasgranular
Partida 02.02.03 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR £=020m Rend: 800 0000 m2/DIA
Codigo Descripeion Invumo Owidod  Cwadrilie Cantidad Precie Parcial
Maro de Obra
47 00007 OPERARID HH4 1000 0010 1268 013
4700008 PEON - 4,000 0.0400 908 038
Materiaies 0.4%
3006869  AGUAPUESTA EN OBRA m3 0.0470 8.00 038
3801130 AFIRMADO M3 02600 5085 1322
Equipo 28
3700004  HERRAMENTAS MANUALES SMO 3.0000 044 001
4007340 CAMION CISTERNA (2000 GLNS ) hm 1,000 00100 135,59 136
4900351  MOTONIVELADORA DE 126 HP HM 1.000 00100 27118 27
4900366  RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-136HP 16-12T HM 1.000 0.0100 22034 220
(3]
Costo Unitario por m2 : 20.37
Figura 43
Concreto en la losa de pavimenigido
Partida  02.02.04 GONGRETO FG=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E=0 20M Rend: 75,0000 m2DIA
Cidige Descripcldn Dmvienro Unided  Cwodrilie Cantidad Preclo Parctal
Mane do Obra
4700007 OPERARIO HH 2000 02133 1268 27
4700008 OFICIAL HH 2000 02133 958 213
4700009 PEON HH 10 000 10867 o8 868
47 00112 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND HH 1000 01067 1362 145
Materialos 1897
04 00029 ARENA GRUESA M3 0.1040 N gat
0507003  PIEDRA CHANCADA 117 i 01080 74 898
21 06811 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 18480 g 5441
3006869  AGUA PUESTA EN 08RA w3 0.0372 800 030
3807348  REGLA DE ALUMINIO L=4 00M Und 00100 1500 0.15
Equipo a»
3700004  HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 1597 048
49 07305 MEZCLADORA DE CONC TAMBOR 11 P3, 22 HP HM 1 000 01067 1525 143
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240" HM 1000 £.1067 127 136
T
Costo Unitario por m2 : 92.09
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Figura 44

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

Partide  02,02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO Rend: 16,0000 m2/DIA
Cidigo Descripeton Insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio Parcital
Mano de Obra
47 ooeor QOPERARY) HH 1000 0.5000 1268 634
4700008  OFICIAL HH 1000 0.5000 658 4069
4700008  PEON HH 1000 0.5000 a0e 454
Materiales 1e.87
0207126  ALAMBRE NEGRON' 16 iy 0.2000 568 114
0207300  CLAVOS CONCABEZADE3® Ag 02000 635 127
4306368  ESTACAS DE MADERA UND 1.1500 085 088
4307248  MADERA TORNILLO p2 4 5000 71682 H2n
Equipe 3773
3700004  HERRAMIEENTAS MANUALES SMO 30000 1587 048
0.48
Costo Unitario por m2 : 54.08
Figura 45
Corte de juntas
Partida  (02.02.09 ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm Rend: 1000000 mDIA
Codige Descripcion Insumeo Umidad  Cwadrilla Cantidad Precio Parctal
Mano de Obra
4700007  OPERARID HH 1,000 00800 1268 101
4700008  PEON HH 1 000 0 0800 s 073
Matoriales 174
0207318 DISCO DE 14" PARA CONCRETO und 000680 253 182
Equipo i
3700008  HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 174 005
4807000 CORTADORA DE CONCRETO 14° HM 1000 00800 15235 122
127
Costo Unitario porm : 483
Figura 46
Curado del concreto
Partide  02.02.11 CURADO DE CONCRETO Rend: 3000000 m2/DIA
Codigo Descripcion Insumo Unidad  Cuwdrilla Cantidad Precie Parciai
Mano de Obra
4700008 oFCIAL HH 1000 00267 058 0z
Mateciales o1t
30 G301 CURADOR PARA CONCRETO asl 00450 2056 13
Equipo 3
3700004  HERRAMIENTAS MANUALES WO 30000 027 0o
4207302  EQUIPO PULVERIZADOR hm 1000 00287 1047 0
o
Costo Unitario porm2 : 1.88
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ARenovaci-n De Pista; En EI -Q2LDis}rito De . Fran
Chota, Provincia Chota, Departamento |Caj ama

Nota: (Expediente técnico del Jr. Francisco Cadenillas, 2022)

a) Cadigo del proyecto

2587042
b) Situacion actual

La infraestructura existente para el servicio de transitabilidad vehicular y peatonal
estaba pavimentada, pero en mal estado, preserfiandts. El concreto estaba en muy
malas condiciones por los afios que tenia de antigiiedad, entre otros problemas debido al
desgaste del pavimento del Jr. Francisco Cadenilla€2ZXjue eran vias de transito
vehicular y peatonal.
¢) Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en &. Francisco Cadenillas G2 de la ciudad de Chota,
distrito y provincia de Chota, region Cajamarca.
Tabla 100

Coordenadas Geogréficas del Francisco Cadenillas

Jr. Francisco Cadenillas C1C2

Inicio Fin
Este (m): 759433.645 759465.185
Norte (m): 9274166.279 9274272.399
Elevacion(msnm) 2387.600 2385.400
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Figura 47

Ubicacioén del JrFrancisco Cadenillas

d) Descripcion del proyecto y metas

Para el Jr. Francisco Cadenillas se plante¢ la elaboracion del expediente técnico
como propuesta de ejecucion del servicio de transitabilidad vehicular con pavimentacion
de concreto rigido. La construccion de la calzadeistio en la construccion de uloaa
de concreto foéc 210 kg/cm] y .3Bdmpacleada de 15
tenia juntas longitudinales de contraccién con y sin dowels cada tres metros; entre la
calzada y las cunetas se consideraron gudéaaislamiento. La losa se sustentaba sobre
una base granular de 20 cm. La via tuvo la respectiva sefializacion horizontal en planta
de acuerdo a la normatividad de transito vial, utilizando pintura de alto transito. Dentro
del componente de la calzadacsasidero la nivelacion de los buzones y de las cajas de
valvulas de control de agua potable. La construccion de cunetas de concreto simple
consistié en una losa de concreto f'c 175 kg/cm2 y 10 cm de espesor, con una seccion
triangular de 0,40 m de ancpor un alto variable de.® m. Las cunetas tenian juntas de
dil ataci-n asfglticas de 10 por 5 cm, coloc
acciones necesarias para la mitigacion de impactos ambientales negativos y las exigencias
normativas parta seguridad y salud ocupacional, incluyendo todos los gastos operativos,
como el flete.
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Tabla 101

Detalle del Pavimentoal Jr. Francisco Cadenillas

Detalle del pavimento

Jr. Francisco Cadenillas

Pavimento (cm)
Base (cm)

Mejoramiento de subrasante (cm)

20
20
35

Tabla 102

Metas Fisicas de la Obra de Pavimentacion del Jr. Francisco Cadenillas

Pavimentos

Buzones

Veredas

Reposicion de conexiones domiciliarias de agua
Reposicion de conexiones domiciliarias de desagiie
Rampas

Cunetas en las calles

Badenes

m2

m2
m
m
m2
m2

m2

749.00
4.00
186.90
41.70
49.55
14.56
71.59
23.33

e) Presupuesto total

El presupuesto total del proyecto es188,274.32 soles.

Tabla 103

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentacion dérancisco Cadenillas

Costo directo

Gastos generales (9.22%)

Utilidad (5.00%)

Sub total

IGV (18.00%)

Valor referencial

Supervision y liquidacién (3.46 % vr)
Expediente técnico

Presupuesto total

298,229.4¢
27,511.01
14,911.47
340,651.97
61,317.35
401,969.32
13,905.00
23,400.00
439,274.32
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f) Plazo de ejecucion de obra

El plazode ejecucion de la obra fue de 45 dias calendario, segun cronograma de
avance de obra
Tabla 104

Tiempo de Ejecucién Programado para el Proyecto de Pavimentacion del Jr. Francisco

Cadenillas
Tiempo (cronogramas) Jr. Francisco Caghillas
Plazo (meses) 1.5 meses
Fecha de inicio 03 de julio 2023
Fecha de culmino 16 de agosto 2023

g) Modalidad de ejecucion
La obra se ejecutd por contrata, y el proceso de ejecucion se realizo en estricto
cumplimiento de la Ley de Contrataciones del Estado y su reglamento vigente.
h) Memoria de costos
Tabla 105

Costos Unitarios Hora Hombre

Descripcién Operario Oficial Pebn
Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08
Total, por dia de 8 horas 101.45 79.88 72.62

i) Precios unitarios
Se presenta el analisis de precios unitarios de las partidas que conforman el

estudio, para conocer el rendimiento teérico dado en el expediente técnico.
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Figura 48

Mejoramiento de la subrasante con over

Partda 01.04.02.04 MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO OVER (E=0.35)
Rendenerio m2DIA MO 1.050,0000 £Q 1,080.0000 Caosto unitano direclo por - w2 18,78
Codige Descripeion Rocurse Unidad Cuadrilla Cantidad Procio 8/, Parcial o/,
Mano d& Obra
0101010003 OPERARX hh 1 0000 00076 1268 Q10
0101010005 FEON hh 4.0000 00305 608 028
0.38
Materiales
020704000¢ MATERIAL GRANULAR DE RIO {OVER 3* . 87 m3 02100 £500 1365
1365
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %emo 30000 38 oot
03611000060003  ROOILLO LISO VIBR AUTOS 101-135HF 10-92T hm 1.0000 00078 18500 141
03012000010004 MOTONNVELADORA DE 126 HP hm 0 5000 00038 22000 08¢
03012200050006  CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2 000 hm 0.5000 00038 130 00 048
275
Figura 49
Conformacién de subbase granular
Pands 01040205 CONFORMACION DE LA SUB BASE GRANULAR E=0.20M. CON EQUPO PESADO
Rendmenio m2DIA MO 1,080.0000 EQ  1,080.0000 Costo untano deecto por - m2 20.98
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Procio 8/, Parcisl o/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00078 1263 010
0101010005 PEON hh 4 0000 00305 s08 028
038
Matoriates
D2070400010008 MATERIAL GRANULAR PARA BASE O MAX 2* mi Q2w 85 00 1788
1785
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 30000 038 om
03011000060003 ROOILLO LISO VISR AUTOP 101-1384P 10-12T7 hm 1 0000 00078 185.00 14
(3012000010004 MOTONNELADORA DE 128 WP hm 05000 00038 22000 [:F-1)
03012200050006 CAMION CISTERNA 4x2 {AGUA) 122 HF 2 000 hm 05000 00038 130.00 049
275
Figura 50
Concreto en la losa de pavimento rigido
Fanss 01.040304 LOSA DE RODADURA, CONCRETO F'C = 210 KGICM2, E=0.20 M.
Rendimiento m3DIA MO 12,0000 EQ. 12.0000 Costo untario dirocto por . m3 AT
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadnila Cantidad Precio 9/, Parcial 3/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 20000 13333 1268 16.91
0101010004 OFICIAL hh 20000 1.3333 998 1331
0101010005 PEON hh 80000 5331 808 4843
78.85
Materiales
02010300010005 GASCUNA 84 OCTANOS gal 02500 1338 3%
2070100010007 PIEDRA CHANCADA DERIODE v"at 12 m3 0.5600 85.00 47 60
Q2070200010003 ARENA GRUESA DE RIO m3 0.5500 7550 415
Q207070003 AGUA EN OBRA ml 01953 080 016
0213010007 CEMENTO PORTLAND TWO | (42 5KG) bol 97300 2550 248,12
34078
Equipos
0304010008 HERRAMIENTAS MANUALES %m0 3.0000 7865 236
3012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 128" hm 1.0000 06667 10.00 667
3012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO DE9-11P3 hm 1.0000 06667 13.00 867
17.70
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Figura 51

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

Partda 01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN PAVIMENTO RIGIDO
Rendimento m20IA M3, 140000 EG 14.0000 Costo untaro drecto por - m2 65.38
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio s/, Parcial s/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO h 1.0000 05714 1260 725
0101010004 OFICIAL L] 1.0000 05744 998 570
0101010005 PEON nh 1.0000 05714 908 519
18.14
Materiales
0204010001000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 W 0.2500 530 133
2041200010006 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 3° i3 0.1800 505 03
231010007 MADERA PARA ENCOFRADD INCLUYE CORTE p2 5.5000 575 31483
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 10,0000 128 1280
46.67
Equipos
Q301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Smo 30000 1814 054
0.54
Figura 52
Corte de juntas
Panda 01.040401
Rendimiznto mOlA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo urdano direcio por - m 218
Cédigo Descripoion Recurso Unidad Cuadrilla Canbidad Precio o/, Parcial o/,
Mano do Obra
0101010003 OPERARID L] 1.0000 00267 1268 oM
0101010005 PEON hh 10000 0 0267 308 o
0.58
Matenales
(2010300010005 GASOLINA 84 OCTANODS gal 0 D0&o 1339 on
Q207070003 AGUAEN OBRA m3 00150 080 001
1276020081 DISCO DE CORTE DIAMANTADO DE 12 und 0.0020 381.36 07
0.88
Equipos
Q301010005 HERRAMENTAS MANUALES %mo 30000 058 oz
Q301150003 CORTADORA DE CONCRETO 13HP L] 10000 00267 2500 os7
0.6%
Figura 53
Curado del concreto
Panxds 01.04.03.05 CURADO OE PAVIMENTO CON ADITIVO
Rendmento m2OlA MO 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitano diecto pot . m2 1.78
Codigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio al, Parclal o/,
Mano de Obra
0101010003 DOPERARID hh 10000 00287 1268 032
0.34
Materiales
0222180001 ADITIVO CURADOR gal 00500 200 125
126
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALES %m0 30000 034 0ot
0301280003 EQUIPO PULVERIZADCR hm 1 0000 00287 800 0.16
017
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ARenovaci-n De Pista; En -E7NY P{elLAatpnio Botqg Adr i a

a Chot

Burga C1, Distrito De Chot a, Provinc

Nota: (Expediente técnico del Jr. Adriano Novoa y Psje. Antonio Soto Burga,.202pP)

a) Cadigo del proyecto

2568263
b) Situacion actual

El proyecto consistié en la renovacién de pistas y veredas en la provincia de
Chota, especificamente en Adriano Novoa C6 y C7 y el Pje. Antonio Soto Burga C1,
con una infraestructura basica de pavimentacion rigida, cunetas, gradas, rampas, veredas
y badenes, para mejorar la calidad de vida de la poblacion de Chota. Las pistas y veredas
del Jr. Adriano Novo&6 y C7 y el Pje. Antonio Soto Burga C1 de la ciudad de Chota
estaban en una situacion deplorable, con rupturas, huecos, algunas partes sin veredas, sin
sefalizacion horizontal ni vertical, mal drenaje, llenas de monticulos de tierra y otros
materiales, ycon presencia de basura. Esta situacion causaba malestar a los pobladores
de la zona.
c) Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en &. Adriano Novoa y Pasaje Antonio Soto Burga de la
ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, region Cajamarca.
Tabla 106
Coordenadas Geogréficas del &driano Novoa C6 y C7 y el Pasaje Antonio Soto

Burga C1

Coordenadas (UTM)

Nombre de calles Elevacion(msnm
Este Norte

Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pje. Antoni
754634.406  9276933.128 2250.00
Soto Burga C1
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Figura 54

Ubicacién del JrAdriano Novoa C6 y C7 y el Pasaje Antonio Soto Burga€Chota

d) Descripcion del proyecto y metas

El expediente técnico del IOARR Renovacion De Pista; EfL&)l Jr. Adriano
Novoa C6C7 Y Pje. Antonio Soto Burga C1, Distrito De Chota, Provincia Chota,
Departamento Cajamarca contemplé una serie de actividades con las siguientes
caracteristicas: pavimento rigido de 2106m2 con concreto f'c = 210 kg/cm? y esqmre
de Q20 m, calculado de acuerdo a las normas técnicas vigentes y disefios de los diferentes
estudios.
Se detalla a continuacion los alcances del proyecto que se obtendran una vez ejecutado el
proyecto:
V Pavimento rigido de 2176.10 m2 cooncreto f'c = 210 kg/cm2, e=0.20 m.
V Veredas de 713.44 m2 coancreto f'c= 175 kg/cm2 e=0.10m en veredas frotachado

y brufiado.
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V Gradas de 1.35 m2 con concreto f'c= 175 kg/cm2 en rampas incluye acabado y

brufiado.

V Rampas del7.52 m2 con concreto f'c= 175 kg/cm2 en rampas incluye acabado y

brufiado.

V Sistema de drenaje pluviatunetas en las calles de 206.36 m2 con concreto

f'c=175kg/cm2 en cunetas y badenes de 22.91 m2 con concreto fc=210 kg/cm2 en

badenes.

Tabla 107

Detalle del Pavimento del Jr. Adriano Novoa y Pasaje Antonio Soto Burga

Detalle del pavimento

Pavimento (cm) 20

Base (cm) 25

Mejoramiento de subrasante (cm) 35
Tabla 108

Metas Fisicas de la Obra dgavimentacion del Jr. Adriano Novoa y Pasaje Antonio

Soto Burga
Pavimentos m2 2176.10
Veredas m2 713.44
Reposicion de conexiones domiciliarias de agua m 270
Gradas m2 2.90
Rampas m2 47.52
Rampas m2 14.56
Cunetas en las calles m2 206.36

e) Presupuesto total

El costo total de la obra a diciembre de 2022 ascendi6 a S/. 996.142,39

(novecientos noventa y seis mil ciento cuarenta y dos y 39/100 soles), incluyendo los

impuestos de ley.
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Tabla 109
Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentacion déldhiano Novoa C6y C7 y el

Pasaje Antonio Soto Burga C1 de Chota

Costo directo 693,890.4:
Gastos generales (9.22%) 64,110.74
Utilidad (5.00%) 34,694.52
Sub total 792,695.6¢
IGV (18.00%) 142,685.22
Valor referencial 935,380.91
Supervision y liquidacion (3.46 % vr) 30,756.48
Expediente técnico 30,005.00
Presupuesto total 996,142.3¢

f) Plazo de ejecucion de obra
El periodo de ejecucion fisica de la obra fue de noventa (90¢al&wdario.
g) Modalidad de ejecucion
Por Contrata.
h) Memoria de costos
Tabla 110

Costos Unitarios Hora Hombre

Descripcién Operario Oficial Pebn
Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08
Total, por dia de 8 horas 101.45 79.88 72.62

i) Precios unitarios
Se presenta el analisis de precios unitarios de las partidas que conforman el

estudio, para conocer el rendimiento teérico dado en el expediente técnico.
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Figura 55

Mejoramiento de la subrasante con over
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Concreto en la losa de pavimento rigido
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Figura 58

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
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ARenovaci-n De Pista Y Vereda, En EI (La)
Chota, Provincia De Chota, Departamento Cajamarca

Nota: (Expediente técnico del Jr. Fray José Arana, 2022)

a) Codigo modular

2568263
b) Situacion actual

La ciudad de Chota tenia pavimentada gran parte de sus calles principales, pero
existian sectores con callpavimentadas en muy malas condiciones de transitabilidad,
con baches y sin sistema de drenaje, especialmente en el Jr. Fray José Arana C1. Esta
situacion se agravaba durante la temporada de lluvias, dificultando el transito peatonal y
vehicular y exponiermla los usuarios y vecinos de la zona a peligros.
¢) Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en &l. Fray José Arana C1 de la ciudad de Chota, distrito y
provincia de Chota, region Cajamarca.
Tabla 111

Coordenadasseograficas del Jr. Fray José Arana C1

Jr. Fray José Arana C1

Inicio Fin
Este (m): 759957.050 760080.510
Norte (m): 9273786.210 9273765.060
Elevacion(msnm) 2382.000 2378.000
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Figura 61

Ubicacion dellr. Fray JoséArana C1 de la Ciudad de Chota

COSO TAURING
"EL YIZCAING

5 BAMBANARCA

|| vrorawa) |
<o) | ”//
SRt LTI u

d) Descripcion del proyecto y metas

Los trabajos realizados consistieron en la pavimentacion del Jr. Fray José Arana,
incluyendo la construccion de pavimento, drenaje pluvial, sardineles y otros
componentes.glavi ment o r2gido fue de concreto sim
l ongi tudi nal y transversal medi ante dowel s
espesor de 20 cm, una subbase con material de 25 cm y un mejoramiento de subrasante
de 35 cm con matera | over de 40 a 80.

Tabla 112

Metas Fisicas de la Obra de Pavimentacion del Jr. Fray José Arana C1

Descripcién Metrado
Demolicion de pavimento de concreto 1364.15 m2
Demolicion de vereda de concreto 269.20 m2
Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 1246.60 m2
Concreto fc=175 kg/cm2 acabado y brufiado veredas 287.14 m2
Construccién de rampas 17.76 m2
Construccién de Cunetas 88.29 m2
Alcantarillas 11.00 m2
Sefializacion 30.56 m2
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Tabla 113

Detalle del Pavimento del Jr. Fray José Arana C1

Detalle del pavimento Jr. José Arana
Pavimento (cm) 20
Base (cm) 25
Mejoramiento de subrasante (cm) 35

e) Presupuesto total
Elpresupuesto total de inversi-n ascendi
Tabla 114

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentacion del Jr. Fray José Arana C1

Costo directo S/. 446975.58
Gastos generales 8.60% 38,439.90
Utilidad 7.00 % 31,288.29
Sub total 516,703.77
IGV 18.00% 93,006.68
Valor referencial S/.609,710.45
Supervision 4.97 % 30,302.61
Expediente técnico 20,000.00
Presupuesto total S/.660,013.06

f) Plazo de ejecucion de obra
60 dias calendarios.
Tabla 115

Tiempo de Ejecucion Programado para el Proyecto de Pavimentacion del Jr. Fray José

Arana C1

Tiempo (cronogramas) Jr. José Arana
Plazo (meses) 2 meses

Fecha de inicio 03 de julio 2023
Fecha de culmino 31 de agosto 2023
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g) Modalidad de ejecucion/ Sistema de contratacion
Por contrata/ Precios Unitarios.
h) Precios unitarios
Se presenta el analisis de precios unitarios de las partidas que conforman el
estudio, para conocer el rendimiento tedrico dado en el expediente técnico.
Figura 62

Mejoramiento de la subrasante con over

Partida 02.02.02 MEJORAMENTO DE SUS RASANTE CON OVERE=035M Rend: 800 0000 m2DIA
Codigo Desertpeién Insume Unidad  Cwadrilia Canttdod Precle Parclal

Mano de Obra
47 00007 DPERARKD HH 1000 0010 12 68 013
47 0o00e PEON HH 4.000 00400 aoe 038
Materiaies 0.4%
0508354  MATERIAL GRANULAR (OVER) m3 04550 5508 2507
Equipe 25.07
3700004  HERRAMENTAS MANUALES KMO 30000 044 o0
48 01350 CARGADOR SLLANTAS 125.155 HP 3 YD3 HM 1.000 00100 2627 283
4900351  MOTONIVELADORA DE 325 HP HM 1000 00100 2118 2n
4600366  RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T HM 1.000 00100 22034 220
788
Costo Unitario por m2 : 33.11

Figura 63

Conformacién de subbase granular

Patida 02.02.03 CONFORMACION DE SUB BASE GRANULAR E=D 75m Rend: 800 0000 m2DIA

Cédige Descripcidn Tnsumo Unidad  Cradrilla Cantided Precie Parcial
Mano de Obra

4700007  OPERARKD HH 1.000 0.0100 1288 0.13

4700008  PEON HH 4000 00400 908 0.36

Materiales 048

0503180  MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB-BASE M3 03125 6755 211

3000002  AGUAPUESTAEN OBRA M3 C.0a70 1685 080

- B

3700004  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 0000 048 001

4308353  CAMION CISTERNA (2,000 GLNS ) hen 1.000 00100 13558 138

4900351  MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.000 00100 27118 2n

4900366  RODILLO LISO VISR AUTO® 101.135HF 10127 H 1.000 00100 22034 220

8.28

Costo Unitario por m2 : 28.68
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Figura 64

Concreto en la losa de pavimento rigido

Partida 02,02.04 CONCRETO FIC=210 KG/CM2 PARA PAVIMENTO RIGIDO E<0 20M Rend: 75.0000 m2iwA
Codigo Descripeion Invume Untdad  Coadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OPERARKD HH 2,000 02133 1268 270
47 (0008  OFICIAL HH 2000 02133 698 213
4700008  PEON HH 10.000 10687 208 969
4700112 OPERADOCR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.000 0.1087 1362 145
Materiaies 1857
0500026  ARENA GRUESA M3 0 1040 B4 88
0507438  PIEDRA CHANCADA 112 m3 0 1080 B4Ts 398
2106871  CEMENTD PORTLAND TIPO | (425 kg) bel 19460 2198 5441
3000002  AGUA FUESTAEN OBRA M3 0.0372 1695 083
3008380  REGLADE ALUMINIO L=4 00M Und 00030 LTy 025
Equipo N
3700004  MERRAMENTAS MANUALES %MO 30000 1587 048
4307378  MEZCLADORA DE CONC TAMBOR 11P3, 22 HP HM 1.000 01067 1525 163
4500122  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2407 HW 1.000 0.1067 121 1.36
4
Costo Unitario por m2 : 92.52
Figura 65
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
Partide  02.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTO Rend: 16,0000 m2DIA
Codigo Descripeidn Drsimo Unidad  Cwodrille Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OPERARIO HH 1.000 0.5000 1268 634
4700008 ORCIAL HH 1000 0.5000 998 496
4700006  PEON HH 1000 0.5000 Q08 454
Matorizlos 15.87
0206368  ALAMBRE NEGRON® 18 [ 0.2000 543 118
0208348  CLAVOS CONCABEZADE 3* kg 02000 565 118
4307377 ESTACAS DE MADERA Und 1.1500 100 1.15
4300020  MADERA TORNILLO L 45000 805 »2
Equipo 176
3700004  HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 1587 048
B Y1)
Costo Unitario por m2 : 56.11
Figura 66
Corte de juntas
Partida 02.02.12 ASERRADO INICIAL DE JUNTAS DE CONTRACCION E=3mm Rend: 1000000 nvDeA
Codige Descripcion Imuwme Unidad  Cwodrilla Cantidod Precio Parcial
Mano de Obra
4700007  OPERARIO HH 1.000 0 0800 1268 10
4700009  PEON HH 1000 0.0800 508 073
Materlales 1.74
(208350  DISCODE 14" PARA CONCRETO und 0 0080 30253 182
Equipo us
3700004  HERRAMIENTAS MANUALES N0 3 0000 174 005
4307822  CORTADORA DE CONCRETO 14 hm 1,000 0 0800 1525 122
i
Costo Unitario porm : 483
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Figura 67

Curado del concreto

Patida  02.02.15

CURADO DE CONCRETO CON ADETIVO

Rend: 3000000 m2/DIA

Cédigo Descripeldn Tnswmo Unidad  Cundrilla Cantidad Precio Porclal
Mana de Obra

4700008  CFICIAL HH 1000 0.0267 98 027

Materialos 0

307912 CURADOR PARA CONCRETO aal 0.0500 2% 115

Equipe 118

3700004  HERRAMIENTAS MANUALES SMO 3.0000 o7 om

4807350  EQUIPO PULVERZADCR HM 1.000 0.0267 1017 027

028

Costo Unitario por m2 : 1.70
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Mejoramiento Del Servicio De Transitabilidad Vehicular Y Peatonal Del Pasaje
Mariano Burga Del Distrito De Chota-Provincia De Chota Departamento De
Cajamarcado

Nota: (Expediente técnico del pasaje Mariano Burga, 2022)

a) Cadigo del proyecto

2568928
b) Situacion actual

La ciudad de Chota tenia pavimentada gran parte de sus calles principales, pero
habia sectores cocalles en muy malas condiciones de transpirabilidad, presentando
agrietamientos, baches y asentamientos en el pavimento. Esta era la situacion de la cuadra
del pasaje Mariano Burga, donde parte del ancho de via estaba a nivel de afirmado y la
otra parte co pavimento rigido en mal estado, dificultando el transito peatonal y
vehicular.
¢) Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en el Pasaje Mariano Burga de la ciudad de Chota, distrito y
provincia de Chota, region Cajamarca.
Tabla 116

Coordenadas Geogréficas dehsaje Mariano Burga

Coordenadas (UTM)

Nombre de calles Elevacién(msnn)
Este Norte

Pasaje Mariano Burga 759106.00 9274005.00 2320.00
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Figura 68

Ubicacion delPasaje Mariano Burga de l@iudad de Chota

i\

d) Descripcion del proyecto y metas

Los trabajos realizados consistieron en la pavimentacion del pasaje Mariano
Burga, incluyendo la construccion de pavimento, drenaje pluvial, sardineles de
contencién y un muro de contencion.
Tabla 117

Detalle del Pavimento del Pasaje Mariano Burga

Detalle del pavimento

Pavimento (cm) 15
Base (cm) 20
Mejoramiento de subrasante (cm) 35

Se presenta el requerimiento de ejecucion de las siguientes obrasneigdsarias para

implementar el proyecto:
- Demoliciéon de veredas de concreto existente 13.60 m2
- Demolicién de cunetas de concreto 0.57 m3
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Reubicacién de postes 3 und

Losa de concreto e=01.5 m Pje.Mariano burga tramo 1 48.59 ml
Losa de concreto e=01.5 neMMariano burga tramo 2 48.39 ml
Uias en veredas Pje.Mariano burga tramo 1 80.03 ml
Uias en veredas Pje.Mariano burga tramo 2 79.38 ml
Gradas Pje.Mariano burga tramo 1 3.50 ml

Gradas Pje.Mariano burga tramo 2 6 .00 ml

Rampas Pje.Mariano burga tramo 1 3.70 ml

Rampas Pje.Mariano burga tramo 2 3.70 ml

Sardinel Pje.Mariano burga tramo 1 1.89 ml

Sardinel Pje.Mariano burga tramo 2 14.87 ml

Sardinel sumergido Pje.Mariano burga tramo 1 5.65 ml
Sardinel sumergido Pje.Mariano burga tramo 2 4.74 ml
Sardinel sumergido Pje.Mariano burga tramo 3 5.35ml
Sardinel concreto armado Pje.Mariano burga trar@etd ml
Sardinel sumergido Pje.Mariano burga tramo 2 8.35ml
Drenaje Pluvial Pje.Mariano burga tramo 1 48.78 ml
Drenaje Pluvial Pje.Mariano burga tramo 2 48.00 ml
Alcantarillado de concreto Pje.Mariano burga 6 ml

Muro de conteccio®l1 21.81 ml

Muro de contecciorD2 8.00 ml

Muro de conteccio®3 1 8.14 ml

e) Presupuesto total

El presupuesto total de inversionesdidoa S/. 505,548.48 (Quinientos Cinco Mil

Quinientos Cuarenta y Ocho con 48/100 Soles).
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Tabla 118

Presupuesto Totalel Pasaje Mariano Burga

Costo (presupuesto)

Costo directo (soles) 328,893.63
Valor referencial (soles) 462,618.98
Expediente técnico (soles) 17,500.00

Presupuesto total (soles) 505,548.48

f) Plazo de ejecucion de obra

Setenta y Cinco dias calendarios 75, equivalente a 2.5 (MESES.)

Tabla 119

Plazo de Ejecucion del Pasaje Mariano Burga

Tiempo (cronogramas)

Plazo (meses) 2.5 meses
Fecha de inicio 03 de julio 2023
Fecha de culmino 31 de setiembre 2023

g) Modalidad de ejecucion

Por contrata y el sistema de contratacion a precios unitarios.
h) Memoria de costos
Tabla 120

Costos Unitarios Hora Hombre

Descripcién Operario Oficial Peobn
Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08
Total, por dia de 8 horas 101.45 79.88 72.62

i) Precios unitarios
Se presenta el analisis de precios unitarios de las partidas que conforman el

estudio, para conocer el rendimiento teérico dado en el expediente técnico.
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Figura 69

Mejoramiento de la subrasante con over

Pamida 0201014 MEJORAMIENTO DE SUSRASANTE CON OVER E=0.20M; TAM. MAX 3*.8"
Rendmiento m2DiA MO 1,000.0000 EQ  1,000.0000 Costo untaro direcso por - m2 20.75
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/, Parcial S/,
Mano de Obra
0157010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0060 1268 0.10
0147010004 PEON hh 40000 00320 E1 ] 0.2¢
0.3¢
Matzeiales
Q03000047 OVER Tmex=3"8" m3 12600 8508 AL B ¥
1432
Egquipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES SN0 3.0000 0% 00
0542030028 ROOWLOLISOVIBR T-8TN hm 1.000¢ 00080 Frokl} 176
0548040103 MOTONIVELADCRA 125135 4P hm 1.0000 0.0060 FZAR 1] FA 1
0542040105 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YO3 hm 1.000¢ 00080 22N 210
6.04
Figura 70
Conformacién de subbase granular
= 92010108 SUB BASE GRANULAR, E=0.20 TS
Rendmiento m2DIA MO 800.0000 EQ  800.0000 Costo undaro dracho por - m2 2037
Codigo Descripelon Rocurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precie Si. Parcial S/,
Mano d= Obra
0137010002 OPERARIO L 10020 00100 1268 013
0147010004 PEON L] 40000 0 0400 908 03
0.4
Matarisles
0205010000 AFIRMADO m3 0.2600 5085 3R
0239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0470 200 0.38
13.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES SMO 3.0000 049 om
£A48030019 CAMION CISTERNA 2000 GLNS L] 10000 0000 13558 138
(349030028 ROOILLO LSO VIBR T-6TN L] 10000 00100 22034 22
0A48040103 MOTONIVELADORA 125-135 HP ben 1.000G 00900 271.18 2m
6.28
Figura 71
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
Pamda 02.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA
Rendnvento m2Dia MO 10.0000 EQ 100000 Costo unitano direcho pot - m2 5§5.92
Codigo Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantided Preclo S/, Parclal §/,
Mano de Cora
0147010002 OPERARIO nh 1.0000 08000 12688 1014
0147010003 OFICIAL L 1.0000 08000 98 748
0147010004 FEON m 1.0000 0 8000 408 T2
2538
Mateciales
Q202010005 CLAVOS PARAMADERACC ¥ L] 00450 835 0.2%
0202010083 CLAVOS PARAMADERA C/C &7 ‘g 00450 8.50 0.29
Q202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 L] 09000 593 0.59
0242110012 MADERA TORNILLO P2 37500 783 2881
278
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 253 0%
0.76
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Figura 72

Concreto en la losa de pavimento rigido

Parsda 02.01.02.02 CONCRETO PARA PAVIMENTO F'ew210 KG/ICM2
Rendimeraa m2DIA MO 65.0000 EQ 65.0000 Costo unitano drects par - m2 77.99
Codigo Descripeion Recurse Unidsd Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
016700002 OPERARIO ] 3.0000 03552 1268 468
0147050003 OFICIAL b 20000 02462 988 248
0147010004 PEON L) 10.0000 1238 008 118
18.32
Materiales
0205000041 PIEDRA CHANCADA DE 34° m3 0.0800 AT 678
0205030017 ARENA GRUESA m3 00780 8N 861
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO 142 5KG) BOL 14800 % 4082
0238050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00280 800 022
0243180053 REGLA DE ALUMNIO 4°X27%6 MTS wd 00010 1500 002
5445
Equipcs
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES NMO 30000 1832 056
0345070004 VIBRADOR OE CONCRETO 4 HP 2407 e 10000 o0 123 1.5
0348100023 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 9-11P3 b 10000 0123 1550 181
0345100026 REGLA VIBRATORIA ] 10000 D123 015 125
6.22
Figura 73
Corte ¢k juntas
Parsda 02.01.6207 CORTE DE JUNTA DE CONTRACCION E*3mm
Rendimiema mDIA MO 100.0000 EQ 100.0000 Costo antans directs por - m 6.04
Codigo Deacripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARID hh 1 0000 0080 1258 1.01
0147010004 PEON hh 1.0000 00 808 073
174
Materiales
0202010068 DESCO DE CORTE DE CONCRETO 14 und 00100 30253 303
3.03
Equipos
033700001 HERRAMIENTAS MANUALES MO 30000 AL 005
0343070002 CORTADORA DE FAVIMENTO 147, DE PISO hm 10000 00 1525 1.22
127
Figura 74
Curado del concreto
Pamda 0201.0203 cmﬁ DE CONCRE?S CON ADITIVO
Rendimient m2DIA MO 250.0000 £0  250.0000 Costo unitano direclo par m2 2.04
Cedigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrlila Cantidad Precio §. Parclal 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO ] 1.0000 003N 1268 04
0.4
Materiabes
0213000008 ADITIVO CURACOR ANTISOL gn 00557 29 128
1.2
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES BMO 50000 o4 oa
0337640014 MOCHILA PULVERIZADORA HE 1.0000 00520 wi 03
0.3§
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AnexoC. Panel fotogréfico

Jr. FranciscdCadenillas

Fotografia2. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.20 m
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Fotografiad. Conformacién de subbase granular e=0.20 m
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Fotografias. Conformacién de subbase granular e=0.20 m

iy i

e
g

Fotografia6. Encofrado de losa pavimento
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Fotografia8. Encofrado de losa pavimento
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Fotografiad. Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m

Fotografial 0. Vaciado de Concreto f'c=2Kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m
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Fotografial2 Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido2€=M
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Fotografial3. Curado de concreto con aditivo

Fotografial4. Curado de concreto con aditivo
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Fotografial5. Corte de juntas de contraccién e=3mm

Fotografial6. Corte de juntas de contraccion e=3mm
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Fotografial7. Corte de juntas de contraccién e=3mm

Jr. SotoBurgay Adriano Novoa

Fotografial8 Mejoramiento @ sub rasante con over e=0.35 m
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Fotografial9. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m

Fotografia20. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m
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Fotografia22 Conformacion de sub base granular e=0.20 m
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Fotografia23. Conformacion de sub base granular e=0.20 m

Fotografia24. Encofrado de losa de pavimento

239



Fotografia25. Encofrado de losa de pavimento

Fotografia26. Encofrado de losa de pavimento
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Fotografia28. Colocacion de concreto f'c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido €=0.20 m
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Fotografia30. Colocacion de concreto f'c=210 kg/cm?2 para pavimento rigido e=0.20 m
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Fotografia31l Colocacion de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimegtdo e=0.20 m

Fotografia32 Colocacion de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimegido e=0.20 m
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Fotografia33. Curado de concreto con &do

Fotografia34. Curado de concreto con aditivo
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Fotografia3s. Curado de concreto con aditivo

Fotografia36. Corte de juntas de contraccion e=3mm
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Fotografia37. Corte de juntas de contraccién e=3mm

30 de agosto

Fotografia38. Corte de juntas en el pavimento
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Fotografiad0. Compactacion de la subrasante
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Fotografiad2 Vaciado de concreto

FrayJosé Araa

Latitud: -6 5644092 -
Longitud; -76.648961 N
Elevacion: 2379 941 m
Precision:17.2 m
WWOBM?D?S 10:24
[Nota” encofrada Fray José Arang

Fotografiad3. Corte de juntas
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L atitad & EEAED

- )
Latitud: -0.504734 ~ o~ o™

Longiud. 70648037 L
'm?mon 2270 440l m I oy
iPr.cillon 230m

Tienpo. 072620231028 -l
|Nota mejoramients con af) @dm '1 *!"

itud: 78 64878
acion: 2380 9412m 4
Precwion: 909 m

N T

Fotografiad6. Colocacion de over en la subrasante
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Tiempo: 07:24-2023 08:54
Nota: mejoramiento con overty

Fotogmafia48. Colocacion de over en la subrasante para el mejoramiento
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Fotografiad9. Tesistas en el proceso de recoleccion de datos
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Tabla 121

Datos para el Analisis Estadistico

AnexoD. Datos para ehnalisisestadistico

o o o o . y I % que Expediente
Proyecto de pavimentacior Partida Cuadrilla N de_ N® de N _de N _de Metrado Tlempo_ Produccion Rendlm[ento representade TP TC TNC técnico
operario peones oficiales trabajadore: de trabajoc  (hh/m2) (m2/dia) ET (m2/dia)
Prolongacion 30 de agosto \ Mejoramiento de subrasante con o o o o
Santa Rosa over 20P + 3Pe 2 3 0 5 189.00 3.00 0.08 504.00 50.40% 59.40% 19.40% 21.20% 1000.00
Mejoramiento de subrasante con 0 0 0 0
Francisco Cadenillas over 20P + 2Pe 2 2 0 4 189.00 4.00 0.08 378.00 45.01% 41.90% 34.20% 23.90% 839 90
Mejoramiento de subrasante con 0 0 0 0
Adriano Novoa y Soto Burg: over 30P + 2Pe 3 2 0 5 340.00 8.00 0.12 340.00 32.38% 37.33% 34.50% 28.17% 1049 87
Mejoramiento de subrasante con 0 o o 0
Fray José Arana over 20P + 3Pe 2 3 0 5 178.29 3.00 0.08 475.43 59.4% 546% 27.0% 18.4% 800.00
Mejoramiento de subrasante con 0 o o 0
Mariano Burga over 20P + 3Pe 2 3 0 5 109.02 2.00 0.09 436.08 43.6% 52.2% 19.4% 28.4% 1000.00
Prolongacion 30 de agosto \ conformacién de subbase granuli ~ 20P + 2Pe 2 2 0 4 378.00  4.00 118.13%  47.50% 35.40% 17.10%
Santa Rosa 0.04 756.00 640.00
Francisco Cadenillas Conformacion de subbase granuli 20P + 1Pe 2 1 0 3 189.00 4.00 0.08 378.00 60.01% 36.10% 33.30% 30.60% 629.92
Adriano Novoa y Soto Burg: Conformacion de subbase granuli ~ 20P + 1 Pe 2 1 0 3 710.00 8.00 0.03 710.00 112.71%  41.39% 29.72% 28.89%  629.92
Fray José Arana Conformacion de subbase granuli ~ 20P + 7Pe 2 7 0 9 306.00 3.38 0.06 725.33 50.4% 41.7% 36.9% 18.4% 1440.00
Mariano Burga Conformacion de subbase granuli 20P + 7Pe 2 7 0 9 131.54 1.50 0.07 701.52 48.7% 30.2% 49.6% 20.1% 1440.00
Prolongacion 30 de agosto y 30P + 6Pe 3 6 0 9 126.00  8.00 0.57 126.00 193.85%  57.20% 6.20% 36.60%  65.00
Santa Rosa Concreto en losa
Francisco Cadenillas Concreto en losa 40P + 4Pe 4 4 0 8 80.87 8.00 0.79 80.87 124.42% 32.80% 40.20% 26.90% 65.00
Adriano Novoa y Soto Burg: Concreto en losa 30P + 10F + 6P« 3 6 1 10 75.61 8.00 1.06 75.61 116.32% 26.50% 41.50% 32.00% 65.00
Fray José Arana Concreto en losa 30P + 6Pe 3 6 0 9 104.00 8.00 0.69 104.00 160.0% 57.1% 6.3% 36.6% 65.00
Mariano Burga Concreto en losa 30P + 6Pe 3 6 0 9 77.42 6.00 0.70 103.23 158.8% 55.1% 61.0% 38.8% 65.00
Prolongacion 30 de agosto y 1PE + 50F 0 1 5 6 12.00  5.00 2.50 19.20 60.00%  28.80% 17.00% 54.20%  32.00
Santa Rosa Encofrado y desencofrado en los:
Francisco Cadenillas Encofrado y desencofrado en los: 1PE + 40F 0 1 4 5 6.00 2.00 1.67 24.00 102.87% 43.70% 29.50% 26.80% 23.33
4 OP + 10F + 2 . . . .
Adriano Novoa y Soto Burg: Encofrado y desencofrado en los: PE 4 2 1 7 12.09 5.63 2.79 17.19 52.60% 36.90% 31.30% 31.80% 32.67
Fray José Arana Encofrado y desencofrado en los: 1PE + 50F 0 1 5 6 20.16 8.00 2.38 20.16 63.0% 28.1% 17.2% 54.7% 32.00
Mariano Burga Encofrado y desencofrado en los: 1PE + 50F 0 1 5 6 3.27 1.27 2.33 20.63 103.2% 28.8% 20.1% 51.1% 20.00
Prolongacion 30 de agosto y , 1PE + 1 OF 0 1 1 2 90.00  8.00 0.18 90.00 90.00%  48.75% 11.67% 39.58%  100.00
Santa Rosa Corte de juntas
Francisco Cadenillas Corte de juntas 1PE + 1 OF 0 1 1 2 30.00 1.10 0.07 218.18 72.73% 44.80% 14.20% 41.00% 300.00
Adriano Novoa y Soto Burg: Corte de juntas 1IPE+10OP 0 1 1 2 45.17 4.92 0.22 73.49 24.50% 63.00% 6.50% 30.50% 300.00
Fray José Arana Corte de juntas 1PE + 1 OF 0 1 1 2 127.50 8.00 0.13 127.50 127.5% 48.8% 11.7% 39.6% 100.00
Mariano Burga Corte de juntas 1PE + 1 OF 0 1 1 2 49.00 2.00 0.08 196.00 196.0% 48.8% 11.7% 39.6% 100.00
Prolongacion 30 de agosto y 1PE + 20P 0 1 2 3 142.20  1.50 0.03 758.40 84.37%  61.80% 10.00% 28.20%  898.88
Santa Rosa Curado de concreto
Francisco Cadenillas Curado de concreto 1PE 0 1 0 1 44.04 1.45 0.03 242.98 81.09% 58.39% 10.60% 31.00% 299.63
Adriano Novoa y Soto Burge Curado de concreto 1PE 0 1 0 1 139.98 6.17 0.04 181.59 60.61% 50.80% 13.60% 35.60% 299.63
Fray José Arana Curado de concreto 3PE 0 3 0 3 208.00 2.27 0.03 734.12 81.7% 60.6% 9.9% 29.5% 898.88
Mariano Burga Curado de concreto 20F+1PE 0 1 2 3 77.42 0.97 0.04 640.72 85.4% 60.1% 9.7% 30.1% 750.00
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Anexo E. Documentacion
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Enceneado con CamScanner
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"
Chota, 25 de setiembre del aflo 2023

ASUNTO: CONFORMIDAD DE PERMANENCIA EN ORRA

- Coaa?
e ZJ/S ZNS’IC&I ‘/x{v g

Yo, ING. i i it snenesine o Ingenicro civil con
P N° 4‘) .a , en calidad de Residente de Obra del proyecto
denominado: “RENOVACION DE PISTA Y VEREDA EN EL (LA) JR. FRAY
JOSE ARANA Cl1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA", hago constar que los ftesistas de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota: INDALECIO SAYAVERDE IRIGOIN Y
PEREZ ALARCON JOSE MISAEL, estuvicron presentes durante toda la ejecucion
del proyecto, en la toma de datos y fotografias para la claboracion de su tesis
“EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE
OBRA EN PAVIMENTACIONES URBANAS DEL DISTRITO DE CHOTA™, todo

esto con la respectiva autorizacion por parte del contratista y equipo técnico.

En virtud de ello, hago de conocimiento y firmo en seflal de conformidad para los

fines que estimen conveniente,

Esceneado con CamScanner
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“aflo de la unidad, la paz y el desarrollo.”

Chota, 12 de julio de 2023

Seflorita.
Flor Mishel Marin Aguilar,

Representante comiin del consorcio ejecucion chota.
Asunto: Carta de Presentacion para realizacion de proyecto de tesis,
Presente.-

Nosotros, JOSE MISAEL PEREZ ALARCON , identificado con DNI N° 74380799 y
INDALECIO SAYAVERDE IRIGOIN, identificado con DNI N°® 47890062 domiciliados en
la ciudad de Chota. Ante Ud. respetuosamente nos presentamos y exponemos lo siguiente

Que siendo egresados de la escuela profesional de INGENITERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA, le solicitamos a Ud. Su permiso
para realizacién de nuestra investigacion sobre: “EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y
PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN PAVIMENTACIONES URBANAS
DEL DISTRITO DE CHOTA?, para optar el grado de INGENIERO CIVIL

Agradeciendo la atenci6n que brinde a la presente, y reiterandole nuestro cordial saludo, me
despido.

/:‘W Atentamente,
o™
2 4 5 ‘/
Indolecio Sayaverde Irtgoin José Misael Pérez Alarcén
Chota-2023

Enceneado oon CamScanner
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO"
Chota, 14 de setiembre del afo 2023

ASUNTO: CONFORMIDAD DE PERMANENCIA EN ORRA

Yo. ING. PERCI COTRINA DIAZ, Ingenicro civil con CIP N* 78355, en calidad de
Residente de Obra del proyecto denominado: “RENOVACION DE PISTA; EN EL
(LA) JR. FRANCISCO CADENILLAS CI-C, DISTRITO DE CHOTA,
PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA®, hago constar que fos
yesistas de la Universidad Nacional Auténoma de Chota: INDALECIO SAYAVERDE
IRIGOIN Y PEREZ ALARCON JOSE MISAEL, estuvieron presentes durante todd
la ejecucion del proyecto, en |a toma de datos y folografias para Ia elaboracion de su tesis,

todo esto con la respectiva autorizacion por parte del contratista y equipo téenico.

En virtud de ello, hago de conocimiento y firmo en sefal de conformidad para los

fines que estimen conveniente,

MasCETe O4 ana

Esceneado con CamScanner
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“ANO DE LA UNIDAD, LA PAZ Y EL DESARROLLO™
Chota, I8 de diciembre del apo 2023

ASUNTO: CONFORMIDAD DE PERMANENCIA EN OBRA
Yo. ING. JUAN ZACARIAS SANCHEZ BOZA, Ingeniero civil con CIP N° 21811,
en calidad de Residente de Obra del proyecto denominado: “RENOVAC ION DE
PISTA; EN EL (LA) JR. ADRIANO NOVOA C6-C7 Y PJE. ANTONIO SOTO
BURGA C1, DISTRITO DE CHOTA, PROVINCIA CHOTA, DEPARTAMENTO
CAJAMARCA™, hago constar que los tesistas de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota: INDALECIO SAYAVERDE IRIGOIN Y PEREZ ALARCON JOSE
MISAEL, estuvicron presentes durante toda la ejecucion del proyecto, en la toma de
datos y fotografias para la elaboracion de su tesis, todo esto con la respectiva autorizacion
por parte del contratista y equipo técnico.

En virtud de ello. hago de conocimiento y firmo en sefial de conformidad para los

fines que estimen conveniente,

Esceneado con CamScanner

258



Anexo F. Formato de registro de rendimiento
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALLY
AUTONOMA DE CHOTA ;
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

®

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

NTACK

N°de obreros x Jornada laboral
Rendimeinto

Aporte M.0.=
Jr. 30 de agosto

Mcjoramiento de la subrasante con over

Aporte total

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

VES IRAANAS PEL

Fech Cuadrilla Liirige (i) | Asichio Gud Espesor Lot 2 Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
" 0 & é o 32
o o | PE | OF " (m) () | dissiacn) [ 0P | PE OF | TOTAL (m/dis)
200072023 2 3 35 4.2 231.00 3 8 0.03 (.04 0.00 (.00 616.00
21/07/2023 2 3 35 4.2 147.00 3 8 0,04 .06 0.00 0.10 392.00
[Promedic 2 3 45 2 189.00 3 8 0.03 0.05 0.00 0.08 504.00
Conformacion de sub base granular
Cuadrilla Espesor | 4 | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
M oF | PE | oF | e |Anchotmf oy JAreamD o | diariaer) [TOP ] PE OF | TOTAL (m/dia)
22/07/2023 2 2 90 42 378.00 4 8 0.02 0.02 0.00 0.04 756.00
|(‘om:n:m ¢n Josa de pavimento rigido
Cuadrilla Espesor . = Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
i oF | PE J oF | -0 (m |Anchotmf gy JAreamD o | diariaer) [TOP ] PE OF | TOTAL (m2/dia)
11/08/2023 3 [ 30 42 126.00 R 8 0.19 0.38 0.00 0.57 126.00
12082023 3 6 30 4.2 126.00 § 8 0.19 0.38 0.00 057 126.00
14/08/2023 3 [ 30 42 126.00 R 8 0,19 (.38 0.00 0.57 126.00
|Promedic 3 6 30 42 126.00 £ 8 0.19 (.38 0.00 057 126.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALUACKON DEL RENDIMIENTO ¥ PROPUCTIVIDAD D LA MANG DE OFRA EN PAVIMENTACKC
AUTONOMA DE CHOTA : ISR eI SN

| UN SUERO HECHO REALIDAD !

®

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

N° de obreros % /ornada laboral R = Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte M.0.= e
P ) Rendimeinto
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

Aporte total

VES LRAANAS PE)

&

. Cuadrilla Espesor ¢ Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho A 2
. OF | PE | OF | reeim)|Ancho(m) o reatmi ) mny | disris ) [oP PE OF | TOTAL (m/dis)
09082023 1 5 70 0.2 14.00 5 8 0.00 0.36 1.79 214 240
10/08/2023 1 5 o0 02 12.00 5 8 0.00 0.42 2.08 2.50 1920
11/08/2023 1 5 50 0.2 10.00 5 8 0.00 0.50 2.50 300 16.00
[Promedio | 5 ol 02 12 5 8 0,00 042 208 250 19.20
Corte de juntas de contraccién
> Cuadrilla Espesor | Longitud | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho
. oP | PE | oF | neimjAncho(m) ., (m) (hr) | diaria ary [ OP PE OF | TOTAL (m/dia)
26082023 1 1 90 90,00 8 s 0,00 0.09 0.00 0.18 90.00
Curado de concreto
Cuadrilla Espesor : Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho Area (m2
R OF | PE | OF | moim)|Ancho(m)y o) realm ) e | diaria ) [TOP PE OF | TOTAL (m2/dis)
11/08/2023 1 2 30 4.74 14220 15 8 0.00 0.01 0.02 0.03 758.40
12082023 1 2 30 4.74 14220 1.5 8 0.00 0.01 0.02 0.03 758.40
140872023 1 2 30 4.74 14220 1.5 s 0.00 0.01 0.02 0.03 75840
[Promedio 1 2 30 4.74 14220 15 8 0,00 0.01 0.02 0.03 75840
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALUACKON DEL RENDYMIENTO ¥ PROPUCTIVIDAD D LA MANG DE OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS PEL
AUTONOMA DE CHOTA : :
| UN SUERO HEGHO REALIDAD !

®

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

N°de obreros x Jornada laboral
Aporte total

Aporte M.0.=

Rendimeinto
Francisco Cadenillas
Mcjorumiento de la subrasante con over
Cuadrilla Espesor | Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
Fech L. Ancho A 2
R OP | PE | OF | rEeimiAnchotm o) I wry | diaris gy [TOP [ PE OF | TOTAL (m2/dis)
200072023 2 2 55 4.2 231.00 - S 0.03 0.03 0.00 007 462.00
21/07:2023) 2 2 35 4.2 147.00 B 8 0.05 0.05 0.00 0.11 204.00
|Promedio 2 d 45 42 180.00 - 5 0,04 .04 0.00 008 378.00
Conformacion de sub base granular
. Cuadrilla Espesor . Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fecha oF PE OF Largo {m) | Ancho (m) (m) Area (m2) (hr) diaria (hr) oP T OF TOTAL (m/dia)
2207/2023 2 1 90 4.2 378.00 43 3 0.02 0.01 0.00 0.03 703.26
Concreto en losa de pavimento rigido
Cuadrilla Espesor : Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
i or |_pe | oF | el [Anchotmf gy fAramD ) g | giarian [Top | PE OF__| TOTAL (m/dia)
01082023 - - 1501 208 4473 8.0 3 0.72 0.72 (.00 143 4473
02/08/2023] 4 - 2097 3.68 11029 8.0 8 0.29 0.29 0.00 0.58 110.29
O4/08/2023 B - 30.02 368 11047 8.0 8 0.29 0.29 0.00 038 110.47
05082023 - - 27404 3.67 00 24 8.0 3 032 (.32 0.00 0.04 0024
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159

Formulas aplicadas para el calculo

Aporte M.0.=

N°de obreros x Jornada laboral

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

FORMATO DE RENDIMIENTO

endimeint

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte total

THIPAD DE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS P81

al
07/08/2023 - 4 2996 167 10995 8.0 8 0.29 0.29 0.00 0.38 109.95
OR/08/2023 - 4 27.04 3.67 0024 8.0 8 0.32 0.32 0.00 (.64 9924
13082023 4 4 12.00 308 36.96 R.0 8 087 0.87 0.00 1.73 3696
14082023 4 4 12.00 3.01 36.12 8.0 8 0.89 0.89 0.00 1.77 36.12
[Promedio B 4 2288 143 8087 ] 8 0.40 0.40 0.00 0.79 S0.87
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
] Cuadrilla Espesor | . Tiempo | Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech Largo (m) |Ancho (m Area (m2 5
- or | £ ] oF | o™ M () @AW ey | disrisn) [TOP ] PE OF | TOTAL (m2/dia)
31/07/2023 1 4 30 0.2 6.00 20 8 0.00 0.33 1.33 1.67 24.00
(3/08/2023 1 4 30 02 6.00 2.0 8 0,00 (.33 1.33 1.67 24.00
14/08/2023 1 4 30 0.2 6.00 2.0 8 0.00 0.33 1.33 1.67 24.00
Promedio | 4 30 02 6.00 20 8 0,00 0.33 1.33 1.67 24.00
Corte de juntas de contraceion
> Cuadrilla Espesor | Longitud | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L. m) | Ancho (m :
. or | pE ] or | ™ ™ (m) (m) (hr) | diariasr) [TOP ] PE OF ] TOTAL (m/dia)
060872023 1 1 30 35 30.00 1.1 S 0,04 0.04 0.00 0.07 21818
I 1 30 1.68 30.00 1 8 0.04 0.04 0.00 0.07 218.18
1 | 30 359 30.00 1.1 8 0,04 0.04 0.00 0.07 218.18
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALLL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

THAIRAD PE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS P81

&)

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

N° de obreros /ornada laboral R = Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte M.0.=

Aporte total

Rendimeinto
Curado de concreto
. Cuadrilla Espesor ¢ Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
Fecha Largo (m) |Ancho (m Area (m2
. or | Pt | oF | ™ bt S "D ey | disrian [ToP PE OF | TOTAL (m/dis)
02/07/2023 1 30 i5 105.00 022 8 0.00 0.00 0.00 0.0 3818.18
(4/08/2023 1 30 3.68 110.40 0.25 8 0,00 0.00 0.00 0.00 3532.80
05/08/2023 1 30 1.68 110.40 0.25 8 0,00 0.00 0.00 0.00 353280
07/08/2023 | 30 3.67 110.10 033 8 0.00 0.00 0.00 0.0 2669.00
(IR08/2023 1 12 3.67 44 .04 1.50 8 0,00 (.03 0.00 0.03 234 .88
13/08/2023 1 12 1.67 44.04 1.40 8 0.00 0.03 0.00 0.03 251.66
14/08/2023| | 12 3.67 44.04 1.50 8 0.00 0.03 0.00 0.03 234.88
|Promedio 1 12 3.67 44.04 1.45 8 .00 (.03 0.00 0.03 242.08
Jr. Adriano Novoa y Soto Burga
Mcjoramiento de la subrasante con over
g Cuadrilla Espesor | . Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
Fech Largo (m) |Ancho (m Area (m2
for oP PE OF wim) = {m) b (hr) diaria (hr) op PE OF TOTAL (m2/dia)
20007/2023 3 3 06 5 330.00 8 8 0.07 0.05 0.00 012 330.00
20072023 3 2 70 3 350.00 [ ] 0.07 0.05 0.00 0.11 350.00
[Promedio 3 2 68 5 340.00 8 8 0.07 0.05 0.00 0.12 340.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

Formulas aplicadas para el calculo

Aporte M.0.=

FORMATO DE RENDIMIENTO

N°de obreros x Jornada laboral

Conformacion de sub base granular

Rendimeinto

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte total

. Cuadrilla Espesor : Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
B oF | PE [ OF | -rE°(m) |Ancho (m) (;’:n Ares (m2) "":, diaria (hr) or [ OF | TOTAL (m/dis)
2207/2023 2 1 142 5 710.00 8§ 8 0.02 0.01 0.00 0.03 710.00
Concreto en losa de pavimento rigido 30P + 10F + 6Pc
= Cuadrilla Espesor | : Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
S o T v T or ] Laree (m [Ancho ] L Aves ) | TR | e or T v OF ] TOTAL (m2/dia)
12/07/2023 3 6 | 289 312 .17 8.0 8 027 (.53 0.09 0.89 90.17
13/07/2023 3 6 | 2894 3.12 ¥).29 R0 8 027 (.53 0.09 (.89 90.29
14/07/2023 3 6 2093 3.19 66.77 8.0 8 0.36 0.72 0.12 1.20 66.77
16/07/2023 3 6 22.52 3.33 74.99 8.0 8 0.32 (.64 011 1.07 74.99
19092023 3 6 2497 28 69,92 50 s 034 0.69 01l 1.14 69.92
20009/2023 3 6 2197 2. 61.52 8.0 8 0.39 0.78 0.13 130 61.52
Promedio 3 [ 1 24.705 3.06 75.6085167 8 8 032 0.63 0.11 1.06 75.61
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
Fecha Cuadrilla Largo (m) | Ancho (m) Espesor Ares (m2) Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
OpP PE OF (m) (hr) diaria (hr) op PE OF TOTAL (m2/dia)
11/09/2023 - 2 1 68.9 0.2 13.78 6.5 8 1.89 (.94 047 330 16.96
15/002023) 2 1 1 225 0.2 4350 2.0 N 1.15 0.57 0.57 230 13.94
18/09/2023 - 2 I 8004 0.2 17.99 7.8 8 1.73 0.87 043 304 1845
Promedio 3.33 1.67 1.00 60435 0,20 12.09 5.63 8 1.55 0.78 0.47 279 17.19
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALLL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

FORMATO DE RENDIMIENTO

Formulas aplicadas para el calculo

N°de obreros x Jornada laboral
Aporte M.0.=

THIPAD DE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS P81

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte total

Rendimeinto
Corte de juntas de contraceion
. Cuadrilla Espesor | Longitud | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Facka oF | rE | OF | 2TEe(m fAncho(m)] o, (m) (hr) | diaria ar) [ OP PE OF | TOTAL (m/dia)
12109/2023 1 1 70 3.12 70.00 X 8 011 0.11 0.00 023 70.00
13/09,2023 I 1 40 312 40.00 4.5 8 0.11 0.11 0.00 023 71.11
140972023 1 1 ol 313 o0.00 6 8 0.10 0.10 0.00 020 30.00
16/09/2023 1 1 20 29 20.00 2 8 0.10 0.10 0.00 020 80.00
19/07/2023 I 1 43 434 45.00 5 8 0.11 0.11 0.00 022 72.00
21/07/2023 1 | 36 2.68 36.00 4 8 0.11 0.11 0.00 022 72.00
|Promedio 1 1 45.166667 4517 402 8 0.11 011 0.00 022 7349
Curado de concreto
) Cuadrilla Espesor Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Facks oF | PE ] OF | - 0™ [Ancho(m) ::s) Ares (m3) ...,f’ diaria (hr) o PE OF | TOTAL (m2/dia)
127092023 1 689 112 21497 5.0 s 0,00 0.04 0.00 0.04 211497
13/09/2024 1 3894 3.12 121.49 6.0 8 0.00 0.05 0.00 0.05 161.99
14/09/2023 1 50.93 319 16247 7.0 8 0.00 0.04 0.00 0.04 185.68
16092023 1 22.52 433 0751 4.0 N 0.00 0.04 0.00 0.04 195.02
19/09/2023 1 4497 2.8 12592 6.0 8 0.00 0.05 0.00 0.03 167.89
20009/2023 1 4197 28 11752 6.0 8 0.00 0.05 0.00 0.05 156.69
|Promedio 1 44.705 | 3.2266067 139.9% o017 8 0.00 0.04 0.00 0.04 181.59
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALLL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

159

FORMATO DE RENDIMIENTO

Formulas aplicadas para el calculo

N°de obreros x Jornada laboral
Aporte M.0.=

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte total

TIAPAD DE LA MAND DE OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS PE

Rendimeinto
Jr. Fray José Arana
Megoramiento de la subrasante con over
Cuadrilla Espesor . Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
RN o T e [ or ]l [ancbo | TGP [ Areaimd) | TG | v [oF T T OF | TOTAL (m2/dia)
12707/2023 2 3 12 12 144.00 3 3 0.04 0.06 0.00 0.10 384.00
13/07:2023 2 3 26 i2 312.00 3 8 0.02 0.03 0.00 0.05 £32.00
17/07,2023 2 3 4.5 12 34.00 3 8 011 0.17 0.00 028 144.00
18/07:2023 2 3 14.5 12 174.00 3 3 0.03 (.05 0.00 0.00 404.00
19/07.2023 2 3 - I8 72.00 3 A 0.08 0.13 0.00 021 192.00
21/07/2023 2 3 26 12 312.00 3 S 0.02 0.03 0.00 0.05 832.00
24/072023 2 3 15 12 180.00 3 3 0.03 0.05 0.00 0.08 480.00
[Promedio 2 3 14571420 | 12857143 178.29 3 8 0.03 0.05 0.00 0.08 47543
Conformacion de sub base granular
Cuadrilla Espesor . Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
vacks o T v T or ] -erse (m [Ancho ()] LU | Avea(md) | TR | Girian [oP T OF ] TOTAL (m/dia)
2207:2023] 2 2 25 12 300.00 4 8 0.03 0.03 0.00 0.05 600.00
24/07/2023 2 7 12 12 144.00 1.5 8 0,02 0.07 0.00 0.09 T68.00
25/07/2023 2 3 28 12 336.00 4 3 0.02 .04 0.00 0.06 672.00
260072023 2 3 37 12 444,00 4 8 0.02 0.03 (.00 0.05 §88.00
|Promedio 2 375 25.5 12 306.00 3.38 8.0 0,02 .04 0.00 006 725.33
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Formulas aplicadas para el calculo

Aporte M.0.=

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

FORMATO DE RENDIMIENTO

N°de obreros x Jornada laboral

THIPAD DE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS P81

R= Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte total

Rendimeinto
Concreto en losa de pavimento rigido
. Cuadrilla Espesor : Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
i oF | PE [ OF | -E°(m) |Ancho (m) (;’:n Ares (m2) |I|r:, diaria (hr) or | OF | TOTAL (m/dis)
O8/11/2023 3 6 12 6 72.00 8.0 8 033 0.67 0.00 100 7200
(R12/2023 3 [ 20 6 156.00 R0 8 015 0.31 0.00 046 156.00
14/08/2023 k) 6 27 6 162.00 8.0 8 0.15 0.30 0.00 044 162.00
15/08/2023) 3 6 14 6 84.00 8.0 8 029 0.57 0.00 0.86 84.00
16082023 3 6 19 6 114.00 R0 8 0.21 0.42 0.00 0.63 114.00
17/08/2023 3 6 6 6 36.00 8.0 8 0.67 1.33 0.00 200 36.00
[Promedio 3 [ 17333333 6 104 ¥ 8 023 046 0.00 0.69 104.00
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento
Fecha Cuadrilla Largo (m) | Ancho (m) Espesor y pmm— Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendlml_t-nw
oP PE OF (m) (hr) diaria (hr) oP PE OF TOTAL (m2/dia)
00/08/2023 | 5 05 0.2 19.00 8§ 8 0.00 (.42 211 253 19.00
1070872023 1 5 105 0.2 21.00 50 s 0.00 0.38 1.90 229 21.00
11/08/2023 1 5 106 0.2 21.20 8.0 8 0,00 0.38 1.89 226 21.20
12082023 1 5 103 0.2 20.60 8.0 8 0.00 0.39 1.94 233 20.60
14082023 1 5 05 0.2 19.00 5.0 S 0.00 0.42 2.11 253 19.00
|Promedio 1 3 100.8 02 20.16 8 8 0.00 (.40 1.98 238 20.16
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALLL
AUTONOMA DE CHOTA
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

&)

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

N° de obreros /ornada laboral R = Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte M.0.=

Aporte total

THAIRAD PE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES IRAANAS L

AT

) Rendimeinto
Corte de juntas de contraccion
. Cuadrilla Espesor Longitud | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
B oF | PE [ OF | -E°(m) |Ancho (m) (;’:n ufn "":, diaria (hr) or [ OF | TOTAL (m/dis)
26/08/2023 1 I Io2 162.00 8 8 0.00 0.05 0.05 0.10 162.00
27/08/2023 1 1 03 3.00 X 8 0,00 0.09 0.09 0.17 03.00
[Promedic 1 1 1275 12750 8 8 0.00 .06 0.06 0.13 127.50
Curado de concreto 3PE
Cuadrilla Espesor . Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimlento
i or | PE | oF | A0 |Anchotmf gy JAresmD | diariaer) [Top | PE OF | TOTAL (m2/dia)
08/11/2023 1 2 12 12 144 00 5 8 0,00 0.01 0.02 0.03 768.00
081272023 1 2 26 12 312.00 33 8 0.00 0.01 0.02 0.03 713.14
140872023 | 2 27 12 32400 5 S 0,00 0.01 0.02 0.03 740.57
15/08/2023 1 2 14 12 1638.00 1.8 8 0.00 0.01 0.02 0.03 746.67
16/08 1 2 19 12 228.00 25 8 0.00 0.01 0.02 0.03 729.60
170872023 1 2 0 i2 72.00 08 N 0.00 0.01 0.02 0.03 720.00
|Promedio 1 2 17.333333 12 208.00 2.27 8 0.00 0.01 0.02 0.03 734.12
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UNIVERSIDAD NACIONAL EVALUVACION DEL RENIIMIENTO ¥ PRODUCTIVIPAD DE LA MANG DE OFRA EN PAVIMENTACIONES (RAANAS DET
AUTONOMA DE CHOTA F
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

®

Formulas aplicadas para el calculo

FORMATO DE RENDIMIENTO

N° de obreros /ornada laboral R = Jornada Laboral diarioxN de Hombres

Aporte M.0.= Aporte total

Rendimeinto
Psje. Mariano Burga
Mejoramicnto de la subrasante con over
- Cuadrilla Espesor . Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
. oF | PE ] oF | reeimAnchotmf ) - jAreamD ) g | diarian [ToP ] PE OF ] TOTAL | (mdia)
12/07/2023 2 3 20 4.74 04.80 2 8 0.04 0.06 0.00 0.11 370.20
13/07/2023 2 3 26 4.74 12324 2 3 0.03 (.05 0.00 0.08 49296
17/07:2023 2 3 23 4.74 109.02 2 S 0.04 0.06 0.00 0.00 436.08
Promedic 2 3 23 4.74 109.02 2 8 0.04 0.06 0.00 0.09 436.08
Conformacion de sub base granular
Cuadrilla Espesor | . Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho A 2
‘M "or [ pe Jor |emetmanhem) g A n | disriaey [TOP | PE ] OF | TOTAL | (m2dia)
22/07/2023 2 2 27.5 4.74 13035 1.5 s 0.02 0.02 0.00 0.05 695.20
24072023 2 7 28 4.74 132.72 1.5 8 0.02 0.08 0.00 0.10 707.84
|Promedio 2 45 2775 4.74 13154 1.50 8.00 0.02 .05 0.00 007 701.52
Concreto en losa de pavimento rigido
" Cuadrilla Espesor ¢ Tiempao Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho A 2
o oP | PE | OF | eimAnchotm) o, ram ) ey | diariany [TOP ] PE OF | TOTAL (m2/dia)
1 17082023 0 3 10 4.74 47.40 50 8 0.00 0.63 0.32 095 7584
12/08/2023 6 3 20 4.74 12324 8.0 3 0.00 (.39 0.19 0.58 123.24
14/08/2023| [ 3 13 4.74 61.62 5.0 S 0.00 0.49 0.24 0.73 0859
|Promedio o 3 16333333 474 7742 o X 0,00 .40 023 0.70 103.23

270



LLACKON PEL RENINAMIENTO ¥ PROPUCTIVICAD PE LA MAND D5 OFRA EN PAVIMENTACIONES URAANAS PEL

UNIVERSIDAD NACIONAL VA
AUTONOMA DE CHOTA .
| UN SUERO HECHO REALIDAD !

®

Formulas aplicadas para el calculo

N° de obreros % /ornada laboral R = Jornada Laboral diarioxN de Hombres
Aporte total

FORMATO DE RENDIMIENTO

Aporte M.0.= e
P ) Rendimeinto
Encofrado y desencofrado de losa de pavimento

. Cuadrilla Espesor ¢ Tiempao Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho A 2
e OF | PE | OF | reeim)|Ancho(m) o reatmi ) mny | disris ) [oP PE OF | TOTAL (m/dis)
09082023 1 5 10 0.2 2.00 038 8 0.00 0.40 200 240 20.00
1OV08/2023 1 5 20 0.2 520 2.0 8 0,00 (.33 1.02 231 20.80
11/08/2023 1 5 13 0.2 2.60 1.0 8 0,00 0.38 1.92 231 20.80
[Promedio | 5 1633 0,20 327 127 8 0,00 0.39 1.94 233 20.63
Corte de juntas de contraceion
> Cuadrilla Espesor | Longitud | Tiempo Jornada Aporte unitario de la mano de obra Rendimiento
Fech L Ancho
. oP | PE | oF | neimjAncho(m) ., (m) (hr) | diaria ary [ OP PE OF | TOTAL (midia)
26/0872023 l 1 49 49.00 2 S 0,00 0.04 0.04 0.08 196.00
Curado de concreto 3PE
. Cuadrilla Espesor Tiempo Jornada Aporte unitario de Ia mano de obra Rendimiento
e oF T PE | oF | 0w |Ancho(m)f T, | Aram | o | diaria o) [TOP ] PE OF ] TOTAL (m/dia)
11/08°2023 1 2 10 4.74 47.40 0.6 N 0.00 0.01 0.03 0.04 632.00
12/08/2023 1 2 26 4.74 12324 15 8 0,00 0.01 0.02 0.04 657.28
14082023 1 2 13 4.74 61.62 0.8 8 0.00 0.01 0.03 0.04 616.20
|Promedio 1 2 1633 4.74 7742 0.97 8 0.00 0.01 0.02 0.04 640.72
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Anexo G.Carta balance
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VNIVERAIDAD MACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA
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e

Partida Mejoramiento de sub rasante con over ¢=0.35 m
Ohbra: 30 DE AGOSTO

UNIVERSIDAD MACHINAL
AUTONOMA DE CHOTA

D S

CARTA BALANCE

Cuadrll 2 oper + 3peones  Fecha 12072023
Min Pl OP2 PEI PE2 PE3 Actividadd 0P 1 | oP2 | PE1 | PE2 | PE3 Parcial
Diatos ™
1] 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1 1 " M 57 57 59 358
2 1] 1 1 1] 1 1 1 1] 1 1 2 0 ] o o o [1]
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 3 I ) o o o [
4 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 1| 4 } 0 0 [ [ [
5 1 1 1 1 1 1 1 1| 1 1| 3 } ) 0 0 0 [
o 1] 17 1 17| 1 1 l_.-:- ) ) o o o [
7 16| 1 16| 1 1 1 1 1 1 1 7 I I o o o [i
L] 1] 1 1 16| 1 1 1 1] 1 1 8 [ L o o o [
2 1] 1 1 j 1 1 1 1 1 1 L o ] [ o o []
1o 1 1 17| 1 1 1 1 1 1 1 10 [ L o o o [1]
1 1 1] 12 [ 0 o o o [1]
1 1 1 ) ) o o o [
1 1] 14 i ] o o i []
15 [ 1] o o 0 []
TC 0 L o o o
16 1€ 18 13 1 1 )
17 4 ] 7 12 11 41
18 ) 0 0 ] 0 [
1o I L1 o o o [i
20 [ 1] o o 0 [
21 ) ) o o 0 [
22 ¥ ) o o o [i
) ) [ o [ [
) ) 1] [l 1] [
i i o o o [1)
! ) [ 0| o _
26 [} (1] 2 2 2 [
27 ) ) 4 7 6 17
28 4 4 3 1 11 35
29 0 ] 16 17 16 40
30 ) ] 4 4 4 12
31 ) ) o o o [
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CARTA BALANCE

Partida Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m

Obra:  E AGOSTO
Cuadnll2 oper + 3

13072023

Fecha:

opl | oP2 PE E2

354

T
421

2

12

56

14
10

L]

56

14
10

15

56

14
10

L]

16

10

13
14
15

16
17
18
10

21
23
25
26
27

28

3l
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OP1
CARTA BALANCE
:“e‘

Partida: Mejoramiento de sub rasante Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m
Obra: 30 DE AGOSTO 3il DE AGOSTO

Cuadrilla -
acivided | o | oex ] eer ] eer | ees ] P ™ mTC T
™
1 02 &0 13 13 15 713 ap2
2 0 I I o [ [1] 13
3 Ll ( C C ! 0 ‘
4 l l 0 0 0 1] W%
5 | | ( ( i 1} 75.0%
Ll ( ( o ! 0
7 (i (i (i 0 (i 0
B 0 o o o o 0 TP« TC = TNC
( ( ( o ( 0
. ! ! ! ! . a PE1
11 ] o o o o 1]
12 1 0 o 0 0 1}
d : : ’ ’ ’ i 1%
14 l l 0 0 0 1]
15 [ [ o [ [ i 208
TC 0 0 L
16 1 6 7 TP « TC = TNC
17 B 16 2 22 2 88
- . k . . . 0 PE2
T [ o [ [ [ i}
20 0 (1] (1] (1] (1] 1]
21 l o 0 0 0 1]
%
prd 0 o [ [ [ (i}
23 0 o o o i} 0 19.6%
24 0 0 0 0 0 1]
= z ’ ’ ’ ! TP« TC WTNC
26 (1] (1] 4 4 4
27 0 i 16 15 14 PE3
28 B B 17 18 19 0
20 0 o 34 34 103
0 [ [ B B B 24 ey
I [ ( o [ i 0
19%
[ tom | 240 140 0 [ o [ om0 | oow
]
OF1 PEI PEI PE3 Promedio
" 50.0% % % 39% 50.4%

19.6% 19.2% 19.4%
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CARTA BALANC

formacion de vah hase pramular F=#
M THE ACOSTOR
Toe Fecha: 2T 0T

r2] ren | rea | panl

sairviasd or 1 |
v

—
r—
E—
r—
L — :
1 .oy
[ o |
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CARTA BALANDE

Fartida: cion d mi ruular E=0.20 m
E AT
| ctridan or i rei rez | ramia
™
T
I I I I I I ]
I T T  —  — T |
o a1 1 — 1 1 |
1 1 1 1 |
1 1 1 1 |
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CARTA BALANCE

orrlrei|re2|rea]red ] res | FE & Parcisl

1.
1]

i
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CARTA BALANCE

M DE_AGS TR

Tartida
O

£
B
£
5

Acikia] OOF 1] oF
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CARTA BALANDCE

8 DE ACS T

Tartida
O

'l
[l

£
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CANTA BAULANCE

—_
|

ik ddad |

oy Jorz]ors[ren ] el s rea]res ] ree] o ]

,, .
[

o

- -

o | 1 1 I | I | 1 1 1 1 1
| ] 3 i
1

OE Qe

.: |
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