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RESUMEN 

La investigación surge debido a la ausencia de estudios específicos en el distrito sobre el 

rendimiento y productividad laboral en partidas de pavimento rígido, a pesar de que 

investigaciones previas han demostrado que los rendimientos reales suelen ser inferiores 

a las estimaciones teóricas de CAPECO y expedientes técnicos. El objetivo fue evaluar 

el rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones urbanas del 

distrito de Chota. La metodología tuvo un enfoque mixto, con un diseño no experimental 

de tipo descriptivo-correlacional. La muestra incluyó 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 Burga, donde se analizaron los rendimientos y tiempos de 

productividad en seis partidas específicas comunes que corresponden a la estructura del 

pavimento. Los resultados muestran que, en promedio, los rendimientos reales fueron 

inferiores a los valores teóricos. Actividades como el vaciado de concreto y el corte 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 26.50% y 63%, siendo menores 

en actividades complejas como el encofrado y desencofrado. También, se evidenció una 

correlación positiva entre altos rendimientos y tiempos productivos elevados. Por lo que, 

se concluyó que, para optimizar la productividad laboral en Chota, es esencial reducir los 

tiempos no contributivos, mejorar la planificación y capacitación, y emplear tecnologías 

más eficientes, lo que permitirá maximizar los rendimientos en proyectos futuros.  

 

 

Palabras clave: Tiempo productivo, tiempo no contributorio, aporte unitario, operario, 

peón, 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 shown that 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 descriptive-correlational non-experimental 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 productivity 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 exceeded expectations, 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 stripping. There 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 non-contributory time, improve planning 

and training, and use more efficient technologies, which will allow maximizing yields in 

future projects.  

 

 

 

Key words: Productive time, non-contributory time, unit contribution, operator, laborer, 

laborer, journeyman. 
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CAPÍTULO I.   

INTRODUCCIÓN  

1.1. Planteamiento del problema 

La pavimentación urbana, compuesta por varias capas, como, la capa 

superficial, base y subbase construidas sobre una subrasante compactada, es una 

actividad clave para el desarrollo de infraestructura, contribuyendo directamente 

a la mejora de la conectividad, movilidad y calidad de vida de las poblaciones 

(Pérez et al., 2020). En este contexto, según Quezon e Ibanez (2021) el costo de 

la mano de obra representa entre el 12% y 30% del costo total de construcción, y 

según Salem & Rosli (2022), la fuerza laboral, siendo el insumo esencial en 

cualquier proyecto, puede constituir del 20% a 50% del presupuesto total. Siendo 

así, la productividad laboral es un factor clave para el éxito de los proyectos de 

construcción (Tsehayae & Fayek, 2014). La eficiencia y desempeño de los 

trabajadores son aspectos estratégicos para asegurar la viabilidad y competitividad 

de los proyectos (Quezon & Ibanez, 2021), sin embargo, la industria de la 

construcción sigue ocupando los niveles más bajos de productividad mundial, 

llegando en algunos casos a registrar tasas negativas (Momade et al., 2022).  

En Perú, la bibliografía ñCostos y Presupuestosò de la Cámara Peruana de 

la Construcción (CAPECO, 2006) es ampliamente utilizada para el análisis de 

costos unitarios en presupuestos, ya que incluye datos del rendimiento laboral. Sin 

embargo, al estar enfocada en edificaciones, no proporciona información acerca 

del rendimiento en partidas de pavimentación. Además, está bibliografía está 

adaptada a las condiciones de la capital peruana, cuando el análisis de rendimiento 

y productividad debería ajustarse a la realidad local. Esto ha llevado a que, la 



32 

 

productividad de la mano de obra en el sector construcción, especialmente en las 

regiones, siga siendo baja (Castillo M. A., 2024).  

La baja productividad laboral en Cajamarca se caracterizada por la falta 

de capacitación adecuada, la limitada adopción de tecnologías modernas y una 

planificación deficiente en la gestión de obras (Gaitán, 2024). Siendo, 

particularmente evidente en las pavimentaciones urbanas, donde se requieren altos 

estándares de calidad y plazos ajustados para minimizar los efectos negativos de 

los retrasos en la movilidad urbana. Cuando se desarrolla un proyecto de 

pavimentación trae beneficios, genera una mejora en la transitabilidad, pero 

durante el periodo que dure el proyecto significará 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, los proyectos de 

pavimentación terminan solicitando ampliaciones de plazo, y mayores 

presupuestos, debido a que, se ven afectados por un rendimiento subóptimo de la 

mano de obra (Burga et al., 2024).  

A nivel local, en la ciudad de Chota, esta problemática se acentúa aún más. 

Las obras de pavimentación urbana en el distrito, vitales para mejorar la 

accesibilidad y dinamizar la economía local, experimentan deficiencias en el 

rendimiento de la mano de obra, lo que deriva en demoras significativas y 

sobrecostos; estas deficiencias no solo retrasan la entrega de los proyectos, sino 

que también afectan la percepción de la calidad de los mismos (Burga et al., 2024). 

La necesidad de evaluar y mejorar el rendimiento y productividad de la mano de 

obra en las pavimentaciones urbanas del distrito es urgente, para garantizar que 

los recursos públicos se utilicen de manera eficiente y que las obras tengan un 

impacto positivo y duradero. No obstante, para implementar estrategias que 
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aumenten la productividad laboral y permitan cumplir con las tres dimensiones 

clave (tiempo, cronograma y calidad), es fundamental contar con información 

sobre la producción y rendimiento real del personal (Chaturvedi et al., 2018).  

En los diversos proyectos de renovación, construcción y rehabilitación de 

pistas y veredas en el distrito de Chota, se llevan a cabo actividades clave para 

conformar el pavimento rígido, como el mejoramiento de subrasante, la 

construcción de sub base granular, el vaciado de concreto para pavimento rígido, 

el encofrado y desencofrado de la losa del pavimento, el corte de juntas de 

contracción, la colocación de sellador elastomérico y el curado del pavimento. Sin 

embargo, en Chota no existen estudios específicos sobre el rendimiento y la 

productividad laboral en las diferentes partidas de construcción de pavimentos 

rígidos. Esto es particularmente relevante, debido a que, estudios en otras partidas, 

como el de Burga (2022), Cieza (2023), Medina (2023), han demostrado que la 

productividad y rendimiento de la mano de obra son menores a las estimaciones 

de CAPECO (2006) y estimaciones dadas en los expedientes técnicos. En 

consecuencia, no se dispone de datos locales para realizar el análisis de costos 

unitarios en expedientes técnicos de pavimentación. Siendo así, la investigación 

tiene por finalidad evaluar la productividad y el rendimiento laboral en las partidas 

de pavimento rígido.  

1.2. Formulación del problema 

¿Cuál es el rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones 

urbanas del distrito de Chota en comparación con sus expedientes técnicos? 

1.3. Justificación  

La presente investigación contribuyó teóricamente al conocimiento del 

rendimiento y productividad laboral en la construcción de pavimentos, analizando 
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cinco proyectos de construcción, renovación y rehabilitación del pavimento rígido 

en las calles de Chota. Este estudio permitió cubrir el vacío de información 

existente sobre los tiempos de producción y el rendimiento en las diferentes fases 

de la construcción de pavimentos. Se apoyó en la filosofía Lean Construction para 

evaluar la eficiencia y el desempeño de los trabajadores, sin modificar sus 

condiciones, con el fin de obtener datos reales que pudieran compararse con los 

rendimientos teóricos del expediente técnico. Al realizar el análisis en varios 

jirones y pasajes de la ciudad, los resultados obtenidos son generalizables a 

proyectos de pavimentación con características similares en Chota.  

Las razones para seleccionar este tema de investigación fueron: (1) la falta 

de datos reales sobre el rendimiento en obras de pavimentación locales; (2) la 

ausencia de información sobre la productividad de la mano de obra chotana en 

tareas de pavimentación; y (3) el desconocimiento de la relación entre rendimiento 

y tiempos de producción en Chota. Se consideró fundamental analizar estas 

variables, ya que muchas veces no es el trabajador que emplea más tiempo en una 

tarea quien logra mayor rendimiento, ni el que completa una tarea en menos 

tiempo es necesariamente el más eficiente, si deja tiempo productivo sin 

aprovechar. En este contexto, el estudio se destacó por su originalidad, ya que no 

existían investigaciones previas sobre rendimiento y productividad en 

pavimentaciones en la localidad, aunque sí en otros proyectos que indicaban un 

bajo rendimiento comparado con la bibliografía de CAPECO.  

Esta investigación resolvió el problema de la carencia de datos locales 

sobre rendimiento y productividad, que ahora facilitarán el análisis de costos y 

presupuestos en futuros proyectos de pavimentación. Así mismo, los datos 



35 

 

obtenidos permitirán implementar estrategias de mejora en caso de baja 

productividad o mantener las prácticas actuales si la productividad es satisfactoria.  

1.4. Delimitación de la investigación 

La investigación se realizó en el distrito de Chota, enfocándose en el área 

urbana con centroide en las coordenadas UTM WGS84 17S 7589991.493, 

9274409.978 a 2346.392 msnm, donde se realizó el seguimiento en proyectos de 

pavimento rígido en calles, en un periodo de 12 meses, desde 2023 hasta 2024. 

La población objetivo incluye a trabajadores de la construcción en cinco 

obras de pavimentación urbana (obreros, operarios) que hayan participado en al 

menos dos fases del proceso de pavimentación y en proyectos de más de dos 

meses de duración. Se excluyen trabajadores con tareas no relacionadas 

directamente con pavimento rígido y obras menores de corta duración. 

Se estudió el rendimiento y productividad laboral en las distintas etapas 

del pavimento rígido (mejoramiento de subrasante, la construcción de sub base 

granular, el vaciado de concreto para pavimento rígido, el encofrado y 

desencofrado de la losa del pavimento, el corte de juntas de contracción, la 

colocación de sellador elastomérico y el curado del pavimento) comparando los 

resultados con estándares teóricos dados en sus respectivos expedientes técnicos.  

1.5. Limitaciones 

La productividad laboral puede variar significativamente según el nivel de 

capacitación, experiencia y condiciones laborales de los trabajadores. En Chota, 

la mano de obra podría no tener el mismo nivel de formación o especialización 

que en otros distritos o regiones del país. Esto implica que los resultados pueden 

estar limitados por las características de la fuerza laboral local.  
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Factores externos como las condiciones climáticas, la disponibilidad de 

insumos y los retrasos por causas no laborales (problemas logísticos, falta de 

materiales) no se han considerado como parte del análisis de la productividad en 

las obras de pavimentación. 

1.6. Objetivos 

1.6.1. Objetivo general 

Evaluar el rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones 

urbanas del distrito de Chota.  

1.6.2. Objetivos específicos 

- Evaluar el rendimiento real de la mano de obra en las partidas de pavimento 

rígido durante la construcción de las calles en Chota, comparándolo con el 

rendimiento teórico establecido en los expedientes técnicos. 

- Determinar los tiempos de productividad laboral asociados a las partidas de 

pavimento rígido en las obras de construcción de las calles chotanas.  

- Analizar el uso del tiempo productivo y el rendimiento laboral de los 

trabajadores en las partidas de pavimento rígido durante la construcción de las 

calles en Chota.  
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CAPÍTULO II.   

MARCO TEÓRICO  

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Chinchay-Ramirez et al. (2024) tuvieron como objetivo aplicar la 

metodología Lean Construction en una obra de pavimentación urbana. Esta 

metodología no experimental se basa en la recopilación de datos de campo para 

realizar mediciones durante cronogramas específicos. Antes de implementar esta 

metodología, el proyecto experimentó retrasos, pero en dos semanas se ejecutó el 

32.12% de la obra, con la aplicación de la metodología Lean Construction. La 

planificación se realizó con el lookhaead, organizando el flujo de trabajo y 

logrando un porcentaje de cumplimiento del plan superior al 70% proyectado. En 

las semana 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16 el avance productivo fue de 84.21, 73.77, 

74.86, 77.57, 73.44, 76.47 y 72.22% respectivamente. Concluyeron que, se 

superaron favorablemente las proyecciones presupuestarias ejecutadas, es decir se 

cumplió con el avance físico de la obra. 

Awaad et al. (2022) tuvieron como objetivo identificar los factores que 

afectan el desempeño laboral en los proyectos de construcción de carreteras en 

Egipto, para ello, aplicaron una entrevista a los gerentes de cinco proyectos de 

construcción de carreteras. Los factores son: mala planificación (rendimientos 

menores), competencias del director de proyecto, disponibilidad de mano de obra, 

materiales y equipos, clima, ubicación del sitio, participación de la alta dirección, 

apoyo del cliente, aceptación pública y eficiencia de la autoridad; clasificados en 

seis categorías: proceso, mano de obra, material, sitio de construcción, equipo y 

terceros; y en dos grupos: factores internos y externos. Concluyeron que la mala 
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planificación de los proyectos y la mala gestión de la ejecución son los factores 

que más afectan el rendimiento de los proyectos viales.  

Mahamid (2022) tuvo como objetivo evaluar la relación entre el retraso y 

la productividad en proyectos de construcción en 34 proyectos de construcción en 

Arabia Saudita, para ello observó el proceso constructivo y aplicó un cuestionario 

a la mano de obra. Los resultados determinan que los principales factores que 

afectan el retraso en los proyectos de construcción son: baja productividad laboral, 

mala coordinación entre las partes de la construcción, falta de mano de obra 

adecuada, adjudicación de licitación por el precio más bajo y errores en el diseño. 

También indica que los principales factores de productividad laboral son: retraso 

en los pagos, falta de experiencia laboral, órdenes de cambio frecuentes, retrabajo 

y condiciones financieras del contratista. Concluyó que, la correlación entre el 

retraso y la productividad en proyectos de construcción es alta con coeficiente de 

correlación de Spearman de 0.85.   

Prakash et al. (2020) tuvieron como objetivo estudiar los tiempos y 

movimientos para incrementar la productividad y eficiencia en la construcción de 

un aeropuerto. Observaron los parámetros como la eficiencia, la productividad, el 

tiempo de herramienta, el tiempo de soporte y los tiempos de inactividad. Se 

aplicaron correcciones de movimiento y correcciones de tiempo, empleando lean 

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; pero después de la primera 

semana observaron un aumento del 37.95% de la eficiencia, 218.03% de 

productividad y 93.25% de tiempo de herramienta. El tiempo de inactividad 

mostró una disminución del 40.24%. Concluyeron que, se puede optimizar el 

trabajo en el sector construcción a partir del estudio de tiempos y movimientos.  
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Hernández et al. (2020) tuvieron como objetivo comparar la productividad 

y el rendimiento laboral en obras de pavimentación entre las urbanizaciones Villas 

Llano Grande y Lotus en Rionegro, Colombia. La metodología consistió en el 

seguimiento diario de las actividades de pavimentación, registrando el avance de 

las cuadrillas de trabajo en las obras de pavimentación. Los resultados mostraron 

que los rendimientos reales de las cuadrillas fueron menores que los rendimientos 

teóricos establecidos en los expedientes técnicos, lo que provocó un aumento en 

los costos para la empresa. En conclusión, 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 

contribuiría a mejorar la rentabilidad del proyecto.  

Rocancio (2018) tuvo como objetivo determinar la productividad laboral 

en proyectos viales. Para ello, realizó el seguimiento a cuatro cuadrillas de trabajo 

durante la construcción de una carretera, estas 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 diciembre. El tiempo 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 rendimiento en el relleno con 

material seleccionado fue 3 m3/hh, en la compactación 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. Concluyó que, aunque se priorizan las actividades de maquinaria por su 

alto rendimiento, las actividades críticas realizadas por los obreros requieren 

mayor supervisión para evitar retrasos 
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Sánchez (2018) tuvo como objetivo determinar el rendimiento y 

productividad del equipo y mano de obra en la construcción de la carretera 

municipal 03-07-077 que conecta los centros poblados de Santa Cruz y Bonilla en 

Costa Ricca. La obra duro 80 días naturales en los que, se realizó seguimiento a 

las cuadrillas de trabajo en las actividades de excavación, instalación de 

alcantarillado, relleno de material de préstamo, colocación de material de subbase, 

colocación de base granular, y construcción de obras de arte. De acuerdo a los 

resultados determinó que, en el relleno de material para estructuras la cuadrilla 

estuvo conformada por 1 peón y 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%, respectivamente; en 

la partida compactación de subrasante se tuvo rendimiento de 177.02 m2/h, con 

trabajo productivo, contributorio e improductivo de 60%, 12% y 28%; en la 

colocación de sub base el rendimiento promedio fue de 319.61 m2/h o 140 m3/h 

de acuerdo a la unidad de metrado, con trabajo productivo, contributorio e 

improductivo de 84.7%, 3.3% y 11.3%; en la partida colocación de base 

estabilizada el rendimiento fue de 273.48 m2/h o 122.74 m3/h, también de 

acuerdo a la unidad de metrado; en la partida encofrado donde se tuvo como 

cuadrilla 1 operario y 2 peones el rendimiento fue de 1.684 m2/h, con trabajo 

productivo, contributorio e improductivo de 51.3%, 26.3% y 22.3%; en la partida 

vaciado de concreto donde se tuvo como cuadrilla 2 operarios, 3 peones y 1 

maestro de obras, el rendimiento fue de 2.671 m3/h. Concluyó que, las tareas con 

maquinaria tienen mayor productividad (70%) en comparación con aquellas, en 

las que solo se ha laborado la mano de obra (50%), donde los tiempos muertos 

diarios fueron de 2.1 horas.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales 

Garate & Merma (2024) tuvieron como objetivo analizar la productividad 

y rendimiento laboral en las calles Apu Pitusiray, Picol, Pachatusan, Queshuañan, 

Pumamarca y Salkantay del Cusco, para luego aplicar el método del valor ganado. 

Determinaron que, el rendimiento en el encofrado y desencofrado de la losa para 

pavimento era 3.97 m2/día, pero de acuerdo al expediente técnico (ET) debería 

haber sido 8.93 m2/día, así 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 41.67 m3/día, superando al 

rendimiento de 20 m3/día dado en el ET, pero la productividad se dividió en 45% 

TP, 25% TC y 30% TNC; y en el curado de concreto el rendimiento era 218.32 

m2/día, mientras que, en el ET el rendimiento teórico fue 100 m2/día, 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 

llevó a un sobrecosto de 10% y un aumento en el plazo de 15 a 20 días.  

Chahua & Mantilla (2024) tuvieron como objetivo determinar el 

rendimiento en cuatro obras de pavimentación por administración directa en la 

municipalidad de Santiago de Cusco. Determinaron que, en la obra 1 en encofrado 

y desencofrado en pavimento rígido el rendimiento programado era 2 hh/m2, pero 

ejecutado era 6.87 hh/m2, por lo que se tenía 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/m3, siendo el sobrecosto de 

18,242.25 soles. En la obra 2, partida encofrado y desencofrado en pavimento 

rígido el rendimiento programado era 1.33 hh/m2, pero ejecutado era 11.50 

hh/m2, por lo que se tenía 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 era 4.87 hh/m2, por lo que se tenía 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 soles. Concluyeron que, los 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 determinar el rendimiento de la mano 

de obra en proyectos de pavimentación sin y con pausas activas en Chilca, Junín. 

Tuvo por muestra la mano de obra de dos proyectos que ejecutó la Municipalidad 

Distrital de Chilca, el proyecto 1 fue el Jr. San Martín ï Jr. Narciso, y el proyecto 

2 el Jr. Agusto B, Leguía (Cda 18-19), Jr. Progreso (Cda 1) y Psje Víctor 

Mendoza. Determinó que, el rendimiento en la partida encofrado del proyecto 1 y 

2 sin pausas activas era 11.19 y 11.33 m2/día, mientras que, con pausas activas es 

12.46 y 13.23 m2/día, pero en ambos casos es inferior a lo dado en sus respectivos 

expediente técnicos de 16 y 21 m2/día. Concluyó que, las pausas activas logran 

optimar el rendimiento laboral en las obras de pavimentación, sin embargo, no se 

cumple con los lineamientos dados en los expedientes técnicos.  

Ruíz (2022) tuvo como objetivo determinar el rendimiento laboral en la 

construcción del pavimento flexible de las cuadras 9 al 12 del jirón Ramón 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/día, en subbase granular y base granular con cuadrillas de 1 oficial y 4 
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peones es de 1.6 m2/día, pero los rendimientos reales ascienden a 227.02 m3/día 

en el mejoramiento de la subrasante, y 1,118.68 m2/día para subbase granular y 

base granular, respectivamente. Siendo así, concluyó que, la variación en el 

rendimiento en las partidas en mención es de 25.22% a 71.68%.  

Aclari (2021) tuvo como objetivo aplicar la filosofía Lean Construction al 

proyecto de pavimentación rígida del Jr. Tacna en Junín, con el fin de optimizar 

el uso de los recursos y mejorar la eficiencia del proceso. La metodología consistió 

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 que, en el encofrado y desencofrado de 

pavimento rígido, 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 partida de curado de concreto, el TP fue del 73%, 

el TC del 14%, y el TNC del 13%. En conclusión, determinó que los rendimientos 

reales en campo son inferiores a los rendimientos teóricos dados en el expediente 

técnico, lo que señala la necesidad de optimizar los procesos constructivos.  

Cotrina (2021) tuvo por objetivo evaluar el rendimiento laboral en el 

mantenimiento de caminos vecinales en Pachite Huánuco. Registró el rendimiento 

de dos tramos: el primero, Huamán ï Tipsa Alta, con cuadrilla de 7 trabajadores, 

y el segundo, HuascapampaïAllpamarcaïTayagasha, con cuadrilla de 12 obreros, 

a lo largo de los cinco meses que duró la obra. Los resultados mostraron que, en 

el primer tramo, los rendimientos reales de las distintas partidas se redujeron al 

85.77%, con una diferencia del 14.23% respecto al rendimiento teórico. En el 

segundo tramo, los rendimientos también fueron inferiores al planificado, 
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alcanzando solo el 84.18%, con una diferencia del 15.82%. En conclusión, los 

rendimientos reales en ambos tramos fueron menores a los esperados. 

Otero (2020) tuvo como objetivo determinar la variación en el rendimiento 

laboral en la construcción de losas de pavimento rígido en el turno matutino y 

vespertino en Sullana. Determinó que, el rendimiento de la mano de obra en el 

vaciado de concreto para una cuadrilla de 5 operarios, 1 oficial y 1 peón fue 234.41 

m2/día y 229.79 m2/día en el turno matutito y vespertino, mientras que, en el 

expediente técnico (ET) se tenía un rendimiento teórico de 550 m2/día; el 

rendimiento en el encofrado y desencofrado de la losa para una cuadrilla de 1 

operario y 3 peones fue 27.40 m2/día y 19.28 m2/día en el turno matutito y 

vespertino, mientras que, en el ET el rendimiento era 22 m2/día; el rendimiento 

en el curado de la superficie para la cuadrilla de 1 peón fue de 148.42 m2/día y 

144.67 m2/día, en el turno matutito y vespertino, respectivamente, pero en el ET 

el rendimiento teórico era 100 m2/día. Por lo que, concluyó que, los rendimientos 

laborales son inferiores en el vaciado de concreto, pero superiores en otras partidas 

respecto al ET, así mismo, el rendimiento laboral en horario matutino es superior 

al obtenido en horario vespertino, con diferencias medias de 7.20%.  

Berna & Cano (2019) tuvieron como objetivo analizar la variación de 

costos por el rendimiento de la mano de obra en tres obras de pavimentación en 

el Cusco. Las obras estudiadas fueron: la obra 1 en el asentamiento humano Jose 

Olaya, donde el rendimiento teórico para las partidas encofrado y desencofrado 

de losa de rodadura fueron 10 m3/día para 1 operario, 1 oficial y 2 peones; para 

la losa de concreto fue 15 m3/día para 2 operarios, 2 oficiales y 10 peones; la obra 

2 de la calle Abel Landeo en la urbanización Rosaspata, donde el rendimiento en 

el encofrado y desencofrado de losa para 1 operario, 1 oficial y 1 peón es de 20 
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m2/día, y para vaciado de concreto es 15 m3/día 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 peón es de 12 m2/día, y para vaciado de concreto es 10 m3/día para 

2 operarios, 2 oficiales y 10 peones. Los resultados indican que, para la partida 

encofrado de losa de pavimento rígido en promedio el aporte unitario de operario 

y peón 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 peón 1.116, 0.651 y 0.7321 

hh/m2, respectivamente; mientras que, para la partida vaciado de concreto en 

pavimento rígido en promedio el aporte unitario de operario, oficial y peón 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 1.846 hh/m2, respectivamente. 

Concluyeron que, los costos reales en campo fueron menores que los del ET, a 

pesar de que los rendimientos de la mano de obra son menores, esto debido a que 

los proyectistas añadieron un margen adicional en los costos de materiales. 

Balvin (2019) tuvo como objetivo determinar la productividad laboral en 

cinco obras de pavimentación en Huancayo, para optimar el proceso aplicando el 

método de línea de balance. Tuvo como metodología el enfoque cuantitativo, 

realizando el seguimiento inicial de las obras en sus condiciones normales, para 

luego implementar las líneas de balance, a los cinco proyectos de pavimentación 

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, 

4 y 5, pero luego de aplicar las líneas de balance, la productividad mejoró en 

51.23%, 100%, 58.37%, 96.55% y 88.63%, respectivamente. Concluyó que, la 
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productividad local y global media aumentaron en 78.96% y 18.50%, 

respectivamente, en las obras de pavimentación de Huancayo.  

Córdova (2018) tuvo como objetivo determinar el rendimiento laboral en 

la pavimentación de la avenida Yarinacocha, para proponer la mejora productiva 

en las partidas de subbase, base granular y vaciado de concreto. Determinó que, 

luego de aplicar la metodología de optimización el rendimiento alcanzado en las 

partidas de mejoramiento de subrasante, conformación de subbase, conformación 

de base granular y vaciado de concreto para losa del pavimento rígido fue de 468 

m3/día, 349 m3/día, 1523 m2/día y 141 m3/día, respectivamente. Concluyó que, 

el costo de las partidas disminuyó en 25% respecto al costo esperado en el 

expediente técnico con la aplicación de la propuesta de mejoramiento productivo.  

Benavente & Mamani (2017) se propusieron determinar el rendimiento 

laboral en la construcción de pavimento rígido en cinco calles de Juliaca, con el 

objetivo de compararlo con los estándares establecidos por CAPECO y la 

Municipalidad Provincial de San Román (MPSR). La metodología empleada fue 

cuantitativa, basada en la observación y medición directa del rendimiento real en 

las partidas de encofrado y vaciado de concreto en seis obras. Los resultados 

mostraron que el rendimiento en el encofrado de calzada varió entre 14.82 y 17.14 

m²/día, mientras que en el vaciado de concreto el rendimiento osciló entre 78.53 

y 131.46 m³/día, dependiendo de la obra. En promedio, el rendimiento en 

encofrado fue de 15.86 m²/día y en vaciado de concreto premezclado alcanzó 

127.90 m³/día, superando los valores de referencia establecidos por la MPSR, que 

eran 14 m²/día para encofrado y 80 m³/día para vaciado de concreto. En 

conclusión, los rendimientos observados superaron las especificaciones técnicas, 

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

Chincay (2023) tuvo como objetivo determinar la productividad en la 

pavimentación del barrio San Pedro de San Miguel, para mejorar su producción 

aplicando LPS a partir de la semana 10 de haber inicio la obra. Inicialmente, 

verificó el porcentaje de avance que tenía la obra siendo de 29.38%, a pesar de 

que, la programación especificaba un avance del 86.21%, desde este punto se 

aplicó la metodología LPS. Determinó que, la productividad en el vaciado de 

concreto en pavimento presupuestado era de 0.8929 m2/hh, pero el promedio 

ejecutado fue de 1.1865, 1.0821, 0.893 y 1.6457 m2/hh en la semana 11, 12, 13 y 

14, respectivamente. Concluyó que, con la aplicación de LPS más del 70% de las 

actividades lograron ejecutarse dentro de la programación especificada.  

Mondragón (2017) tuvo como objetivo evaluar el rendimiento laboral en 

la pavimentación del Jr. Miguel Grau, Jaén, para ello, realizó el seguimiento del 

proceso constructivo de 21 actividades. Determinó que, el rendimiento para 3 

operarios, 3 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 peón era 0.283 

hh/m2, para el curado con aditivo realizado por 1 oficial el rendimiento era 0.02 

hh/m2, para juntas de dilatación de realizado por 3 peones el rendimiento fue 

0.234 hh/m. Concluyó 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 con el avance físico.  

Marrufo (2014) tuvo por fin determinar el rendimiento y productividad 

laboral durante la construcción de la plaza cívica de Hualgayoc, siendo las partidas 

más incidentes la pavimentación de las calles y viviendas domiciliarias. Mediante 

la metodología cuantitativa observó los procesos desarrollados en campo y 
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comparó los resultados con el ET y CAPECO. Determinó que, el rendimiento 

promedio en vaciado de concreto fue 2.28 hh/m2 y en encofrado y desencofrado 

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 tenía el requerimiento de 1 hh/m2. 

La productividad en el vaciado de concreto para 1 operario y 3 peones fue 58.33% 

TP, 27.5% TC y 14.17% TNC. Concluyó que, la productividad y rendimiento 

laboral en la obra de pavimentación es menor en 70.26% respecto a CAPECO.  

Velez (2013) tuvo como objetivo analizar el rendimiento laboral en la 

pavimentación de las calles Los Laureles, Prolongación Manco Cápac y Alfredo 

Bastos del sector Morro Solar de Jaén. Determinó que, en la calle los Laureles el 

rendimiento promedio en encofrado y desencofrado era 17.95 m2/día, en vaciado 

de concreto era 101.54 m3/día y en curado de concreto era 1069.09 m2/día, 

mientras que, en el ET el rendimiento dado para dichas partidas fue de 15 m2día, 

100 m3/día y 300 mm2/día. En la Prolongación Manco Cápac, el rendimiento 

promedio en encofrado y desencofrado era 18.11 m2/día, en vaciado de concreto 

era 104.86 m3/día, en curado de concreto era 1603.64 m2/día y en relleno de 

juntas era 244.21 ml, mientras que, en el ET los rendimientos teóricos dados eran 

16 m2/día, 98 m3/día, 300 m2/día, y 100 ml/día. En la calle Alfredo Bastos, el 

rendimiento promedio en encofrado y desencofrado era 7.02 m2/día, en vaciado 

de concreto era 24 m2/día, en curado de concreto era 16 m2/día y en relleno de 

juntas era 90.60 ml, mientras que, en el ET los rendimientos dados fueron 14 

m2/día, 81 m2/día, 300 m2/día y 100 ml/día, respectivamente. Concluyó que, los 

rendimientos en la pavimentación de la calle Prolongación Manco Cápac fueron 

superiores a las calles Los Laureles y Alfredo Bastos de Jaén.  
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2.2. Bases teórico ï científicas  

2.2.1. Modelo de productividad de la construcción de Goodrum y Haas  

El modelo de productividad de la construcción de Goodrum y Haas 

permite analizar y comprender los factores que afectan la productividad en el 

ámbito de la construcción, un sector complejo y multifacético. Este modelo, 

desarrollado por Goodrum & 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 tecnología y maquinaria, las condiciones del 

sitio de trabajo, y factores externos como el clima y la organización del trabajo. 

El principal aporte de este modelo es su enfoque en la productividad como un 

fenómeno multidimensional, donde se considera que cada uno de estos factores 

interactúa y contribuye al desempeño de los trabajadores de manera diferenciada 

según el contexto específico de cada proyecto. 

Uno de los componentes más relevantes en este modelo es la influencia de 

la tecnología. Goodrum & Haas (2004) encontraron que el uso de herramientas y 

maquinaria moderna puede mejorar significativamente la productividad de la 

mano de obra, permitiendo que las tareas se realicen con mayor rapidez y 

precisión. Por ejemplo, equipos de pavimentación automatizados han demostrado 

reducir el tiempo de instalación de pavimentos urbanos y disminuir el esfuerzo 

físico requerido por los trabajadores, lo cual no solo aumenta la eficiencia, sino 

que también mejora las condiciones de trabajo (Chowdhury et al., 2019). Además, 

Shawky (2023) sugiere que la adopción de tecnologías avanzadas, como la 

construcción asistida por drones y software de gestión, permite una mejor 

planificación y coordinación de tareas en tiempo real, lo que reduce tiempos de 

inactividad y errores.  
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Otro factor destacado en el modelo es la experiencia y capacitación del 

trabajador. Goodrum & Haas (2004) argumentan que un trabajador capacitado y 

con experiencia no solo realiza las tareas con mayor destreza, sino que también es 

capaz de prever y mitigar problemas que podrían ralentizar el proceso 

constructivo. Esta observación ha sido respaldada por Adebowale & Agumba 

(2023) que muestran que la experiencia de la mano de obra está directamente 

relacionada con una menor tasa de errores y una mayor adaptabilidad en 

situaciones imprevistas. En este sentido, el modelo de Goodrum & Haas (2004) 

subraya la importancia de programas de formación continua en el ámbito de la 

construcción, ya que estos ayudan a que el personal se mantenga actualizado en 

técnicas y herramientas innovadoras.  

Además, las condiciones del sitio de trabajo, como el clima, el tipo de 

suelo, y la accesibilidad, son aspectos que también influyen en la productividad 

según este modelo. Goodrum & Haas (2004) sugieren que sitios de trabajo con 

condiciones adversas, como climas extremos o terrenos difíciles, presentan 

desafíos adicionales que impactan negativamente en la velocidad y calidad del 

trabajo. En la pavimentación urbana, por ejemplo, un clima extremadamente 

caluroso o lluvioso puede dificultar el proceso de aplicación y compactación del 

pavimento, afectando directamente el rendimiento de la mano de obra y la calidad 

del producto final (Gudipudi et al., 2017). 

En suma, el modelo de productividad de la construcción de Goodrum & 

Haas (2004) proporciona un marco integral que permite comprender los múltiples 

factores que afectan la productividad laboral en la construcción, y enfatiza la 

importancia de optimizar tanto los recursos humanos como tecnológicos en 

proyectos de construcción.  
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2.2.2. Teoría del estudio de tiempos de producción en el trabajo  

El estudio de tiempos es una técnica clave en la gestión del trabajo, 

destinada a establecer estándares de tiempo para tareas específicas, considerando 

factores como pausas por fatiga y retrasos inevitables, lo cual hace de esta práctica 

tanto un arte como una ciencia (Sánchez, 2023).  

El estudio de tiempos pertenece al campo más amplio del estudio del 

trabajo, el cual examina sistemáticamente los métodos empleados en actividades 

laborales para mejorar el uso de los recursos y establecer normas de rendimiento 

adecuadas para cada tarea (Castillo C. F., 2021). 

El objetivo principal del estudio del trabajo es analizar cómo 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 reducción de 

costos y en un uso más efectivo del tiempo en cada actividad. La conexión entre 

productividad y estudio del trabajo es evidente, ya que los cambios en los métodos 

operativos ayudan a optimizar el tiempo invertido en cada tarea (Castillo C. F., 

2021). 

El estudio de tiempos tambi®n busca definir un ñd²a de trabajo justoò, 

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 rápido ni lento, es aquel que se espera de un empleado experimentado y 

competitivo (Sánchez, 2023). 

Así, el estudio del trabajo cumple dos funciones principales: primero, 

proporciona una visión detallada de las actividades que se están realizando y cómo 

se están ejecutando, y segundo, permite realizar ajustes que contribuyen a mejorar 

la productividad en el trabajo (Castillo C. F., 2021). 
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2.2.3. Teoría de la organización científica del trabajo de Frederick Taylor  

La teoría de la organización científica del trabajo, desarrollada por 

Frederick Taylor a principios del siglo XX, fue una de las primeras 

aproximaciones sistemáticas a la optimización de la productividad en el entorno 

laboral. Esta teoría, conocida también como ñtaylorismoò, propone un enfoque 

metodológico para analizar y mejorar la eficiencia de la mano de obra a través de 

la estandarización de tareas, el análisis de tiempos y movimientos, y la asignación 

de roles especializados para maximizar la productividad (Taylor, 2004). En el 

contexto de la construcción, la teoría de Taylor ha sido adaptada para organizar el 

trabajo en función de objetivos claros y estandarizados, con el fin de reducir 

tiempos improductivos y optimizar el rendimiento de los equipos de trabajo. 

Taylor argumentaba que el trabajo debería organizarse científicamente, en 

lugar de seguir métodos empíricos o tradicionales. Esto implica que cada tarea se 

descompone en sus movimientos esenciales para identificar las formas más 

eficientes de ejecutarla, permitiendo así establecer estándares y rutinas de trabajo 

(Taylor, 2004). En el sector de la construcción, esta práctica ha demostrado ser 

eficaz para reducir la variabilidad en los tiempos de ejecución y para asegurar que 

cada trabajador realice las tareas en la manera óptima; la estandarización de 

procedimientos contribuye a la reducción de errores y retrabajos, lo cual es crítico 

en proyectos de construcción donde los márgenes de tiempo y presupuesto suelen 

ser ajustados (Fayek et al., 2003). 

Si bien la teoría de Taylor ha recibido críticas por su enfoque mecanicista 

y su énfasis en el control, sus principios siguen siendo aplicables en la 

construcción, donde la organización científica del trabajo permite maximizar la 

eficiencia y minimizar el desperdicio de recursos. 
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2.2.4. Análisis de eficiencia técnica (Método DEA ï Data Envelopment Analysis)  

El análisis de eficiencia técnica mediante el método de data envelopment 

analysis (DEA) se ha consolidado en el campo de la construcción 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 basado en programación lineal que permite evaluar la eficiencia 

relativa de ñunidades de decisiónò (Decision-Making Units) en situaciones donde 

se tienen múltiples entradas y salidas (Charnes et al., 1978). En la construcción, 

el DEA es utilizado para comparar el desempeño de distintos equipos de trabajo 

o 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 

ejecución frente a los resultados obtenidos, como el avance físico, la calidad de la 

obra, y el cumplimiento de plazos (Zhang & Hu, 2020). 

Una de las ventajas fundamentales del DEA en el análisis de eficiencia 

técnica es que no requiere establecer una relación funcional 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 construcción, 

donde cada proyecto puede enfrentar diferentes contextos operativos (Tone & 

Tsutsui, 2010). Esto es particularmente útil en proyectos en los que factores como 

el tipo de terreno, las condiciones climáticas y la disponibilidad de recursos 

pueden variar considerablemente, afectando la productividad y el rendimiento de 

la mano de obra (Mahmoudi et al., 2019). Al permitir la comparación entre 

unidades que operan bajo distintas circunstancias, el DEA se convierte en una 

herramienta eficaz para identificar aquellas que operan en la ñfrontera eficienteò 

y aquellas que presentan ineficiencias relativas. 
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2.2.5. Influencia de las características geográficas y climatológicas locales en la 

productividad y rendimiento laboral de un proyecto de construcción  

Según Burga (2022) la localización del proyecto impacta en la 

productividad del personal de trabajo debido a que hay ciertas características 

locales (ubicación del proyecto y climatología) que generan un cambio en la 

mecánica del trabajo.  

Las condiciones climáticas adversas, como temperaturas extremas, lluvias 

intensas o vientos fuertes, son factores que impactan de manera significativa el 

rendimiento laboral en construcción. Schuldt et al. (2021) muestran que, en 

regiones con alta pluviosidad, las interrupciones frecuentes por lluvia pueden 

alargar considerablemente los plazos de construcción, lo cual afecta no solo los 

costos del proyecto, sino también la eficiencia del equipo de trabajo, que debe 

adaptarse a constantes pausas y reinicios. 

La altitud y el tipo de terreno también son elementos geográficos que 

afectan la productividad en la construcción. A mayores altitudes, la baja presión 

de oxígeno puede reducir el rendimiento físico de los trabajadores debido a 

problemas de adaptación, como el mal de altura, que genera síntomas como fatiga, 

náuseas y disminución de la capacidad de concentración (Jimenez et al., 1995). 

Por tanto, las características geográficas y climatológicas locales juegan 

un papel fundamental en la productividad y rendimiento de los proyectos de 

construcción, generando desafíos específicos que requieren de una planificación 

cuidadosa y la implementación de estrategias de adaptación. La consideración de 

estos factores en la etapa de planificación permite a los gestores de proyecto 

anticiparse a posibles retrasos y sobrecostos, optimizando así la eficiencia 

operativa y garantizando la seguridad y bienestar del personal.  
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2.2.6. Relación y/o dicotomía entre la productividad y rendimiento laboral en la 

construcción  

La relación entre productividad y rendimiento laboral en la construcción 

presenta una dicotomía que desafía a investigadores y gestores en su búsqueda de 

maximizar la eficiencia operativa. En términos generales, el rendimiento en 

construcción se refiere al avance diario de una tarea específica, mientras que la 

productividad se centra en el tiempo efectivamente empleado en completar esa 

tarea (Yi & Chan, 2017). Esta distinción es esencial para entender que un alto 

rendimiento no siempre 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 aún 

más el rendimiento. Esto sugiere que existen tiempos ocupados en actividades no 

contributivas o improductivas, como pausas no planificadas, esperas de materiales 

o desplazamientos innecesarios. Estas actividades, si bien no reducen el 

rendimiento, representan una disminución en la productividad, pues implican que 

el tiempo efectivo de trabajo está siendo interrumpido por factores que no 

contribuyen directamente al avance de la tarea (Sullivan et al., 2011).  

En un segundo escenario, cuando el rendimiento es bajo, pero el tiempo 

productivo está siendo utilizado al máximo, 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 mínimo o inexistente. En este caso, la 

solución radica en mejorar las habilidades de la mano de obra, así como en 

optimizar el equipo o maquinaria utilizada. La capacitación en técnicas avanzadas, 

la introducción de herramientas más eficientes o la reorganización de tareas puede 

elevar el rendimiento sin necesidad de modificar el tiempo productivo (Arashpour 
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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 la competencia de los trabajadores para mejorar el avance diario. 

Cuando ambos, rendimiento y uso de tiempo productivo, son altos, existe 

una correlación positiva, donde el avance diario de la tarea y el uso eficiente del 

tiempo productivo se alinean. En este caso, se logra un nivel óptimo de 

rendimiento en función del tiempo de trabajo, y cualquier intervención adicional 

podría tener un impacto limitado (Yi & Chan, 2017). Este escenario es ideal y 

muestra que la organización de recursos, capacitación de la mano de obra y 

programación 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 áreas de mejora. En estas 

situaciones, tanto el avance diario como el tiempo de trabajo efectivo son 

deficientes, lo cual podría deberse a problemas de organización, falta de 

materiales, equipos obsoletos o incluso falta de motivación en la fuerza laboral. 

Para abordar esta dicotomía, las investigaciones sugieren la implementación de 

métodos de análisis de actividades y técnicas de gestión del tiempo que 

identifiquen las áreas ineficientes y mejoren tanto el rendimiento como la 

productividad (Alarcón et al., 2008). 

Por tanto, la relación entre productividad y rendimiento laboral en la 

construcción es compleja y depende de diversos factores internos y externos. 

Comprender la dicotomía entre ambos permite a los gestores de proyecto 

identificar estrategias específicas para mejorar la eficiencia operativa, ya sea a 

través de la optimización del tiempo productivo, la capacitación del personal o la 

reorganización de tareas y recursos. 
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2.3. Marco conceptual  

2.3.1. Pavimentos  

Un pavimento es un sistema de capas múltiples instalado sobre la base de 

una vía, diseñado para soportar y distribuir las cargas vehiculares, contribuyendo 

así a la seguridad vial y el confort de la carretera. Suele constar de las capas: capa 

superficial, base, subbase y subrasante (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 está 

sometido a cargas de transporte que se transmiten a las diferentes capas y, por 

tanto, se necesita una buena superficie de apoyo para evitar posibles daños y 

grietas (Gavilanes, 2012). 

Figura 1  

Tipos de Pavimentos  

    

Nota: (Becerra, 2021). 

2.3.1.1.Pavimento rígido  

El pavimento rígido 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 manera uniforme sobre la subrasante gracias a 

su resistencia estructural. Es adecuado para soportar cargas pesadas y es común 

en carreteras o calles de alto tráfico (Pérez E. J., 2022). 
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2.3.1.2.Estructura del pavimento  

La estructura del pavimento se refiere a las distintas capas que componen 

el pavimento, diseñadas para distribuir la carga de tráfico de forma gradual hacia 

el terreno. Las capas incluyen: (Gavilanes, 2012). 

Figura 2  

Estructura del Pavimento Rígido  

 

Nota: (Pérez E. J., 2022). 

Sub- Rasante. La subrasante es el suelo que sirve de base a toda la estructura del 

pavimento. Para diseñar los pavimentos de las carreteras es necesario investigar 

las propiedades de la subrasante mediante ensayos de laboratorio, para determinar 

si es apto para la construcción o si es necesario realizar mejoras (Gavilanes, 2012).  

Sub-Base. La subbase es una capa de material granular compactado colocada 

sobre la subrasante. Su función principal es proporcionar una base estable y 

uniforme para las capas superiores del pavimento y mejorar la distribución de 

cargas hacia la subrasante. También ayuda a prevenir la acumulación de humedad 

en el pavimento (Gavilanes, 2012). 
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Base granular. La base granular es una capa compuesta de material granular, 

colocada sobre la subbase y debajo de la capa de rodadura. Su objetivo es 

proporcionar resistencia estructural adicional y distribuir las cargas de tráfico, 

actuando como una transición entre la subbase y la capa de rodadura. También 

contribuye a la estabilidad y durabilidad del pavimento (Gavilanes, 2012). 

Capa de rodadura. Capa superior de la vía que debe soportar la presión vertical 

del neumático, la presión de contacto ejercida por los neumáticos y la carga 

tangencial causada por el frenado, etc. En pavimentos rígidos, suele ser una losa 

de concreto que actúa como la superficie transitable (Gavilanes, 2012). 

2.3.1.3.Proceso constructivo de un pavimento rígido  

El proceso constructivo de un pavimento rígido incluye una serie de etapas 

específicas para garantizar una construcción adecuada y duradera. Entre las 

principales fases se encuentran la preparación de la subrasante, colocación de la 

subbase y base granular, instalación del encofrado, vertido del concreto, vibrado 

y nivelado de la superficie, corte de juntas de contracción, y curado del concreto. 

Cada etapa es esencial para asegurar que el pavimento tenga la resistencia y 

durabilidad requeridas.  

2.3.1.4.Partidas para formar la estructura del pavimento  

Las partidas son las diferentes actividades o elementos constructivos 

necesarios para conformar la estructura de un pavimento rígido, incluyendo: 

(Expediente técnico, 2022) 

a) Mejoramiento de sub rasante con over e=0.20 m 

Consiste en una capa de over con tama¶o de 3ò - 8ò, proveniente de las canteras 

previamente zarandeadas será 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, preparada de acuerdo a las especificaciones.  

b) Conformación de subbase granular e=0.20 m  

La subbase granular se conforma mediante la colocación y compactación de 

material granular a una profundidad de 20 cm, formando una base resistente. 

c) Concreto fôc= 210 kg/cm2 para pavimento rígido e= 0.20 m 

Colocación del concreto con una resistencia de 210 kg/cm² y un espesor de 20 cm, 

que constituye la losa principal del pavimento rígido.  

d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento 

Implica la instalación de madera para lograr la alineación requerida de la losa de 

concreto. El 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 contracción e= 3 mm 

El corte de juntas en pavimentos de concreto debe realizarse en un intervalo breve 

tras la instalación cuando el concreto ha alcanzado la resistencia necesaria para 

ser aserrado sin provocar fisuras. Este período óptimo, generalmente entre 4 y 24 

horas después de la colocación. Se recomienda cortar aproximadamente 1/3 del 

espesor de la losa, y para garantizar precisión, el proceso requiere de una cuadrilla 

experimentada, pues la habilidad del operador, la velocidad de aserrado y el estado 

de la herramienta influyen 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 la estructura recién construida. Debe llevarse a cabo durante 

14 días, pero puede aceptarse hasta un periodo mínimo de 7 días de curado.  
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2.3.2. Mano de obra  

Según Botero (2002) la mano de obra se refiere al conjunto de trabajadores 

que realizan las actividades necesarias en un proyecto de construcción. Este 

recurso humano es fundamental, ya que aporta la fuerza física, las habilidades 

técnicas y el conocimiento práctico para llevar a cabo las tareas específicas 

requeridas en cada fase de la obra. La mano de obra en construcción incluye 

diferentes niveles de habilidad y experiencia, desde trabajadores no calificados 

hasta especialistas y supervisores.  

2.3.2.1.Cuadrilla  

Una cuadrilla es un grupo de trabajadores organizados para realizar una 

tarea específica dentro de un proyecto de construcción. Cada cuadrilla se compone 

de trabajadores de distintas categorías, de acuerdo con sus funciones y 

habilidades. La estructura de la cuadrilla permite una asignación eficiente de 

tareas, y facilita la supervisión y coordinación de actividades para optimizar la 

productividad y rendimiento del equipo (Terrones, 2019). 

2.3.2.2.Categorías de trabajo  

En una cuadrilla, los trabajadores se dividen en distintas categorías de 

acuerdo con su nivel de experiencia, responsabilidades y habilidades técnicas. Las 

principales categorías en construcción son: (Burga J. , 2022) 

Capataz. Se refiere al director de obra y describe a una persona que ocupa una 

determinada posición de liderazgo y es responsable de un determinado número de 

personas. Sus funciones se realizan en contacto permanente con los trabajadores, 

el cuerpo de supervisores y la dirección de la obra, su función incluye la 

representación permanente en un proyecto de construcción (Altamirano, 2019). 
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Oficial . Es un trabajador con alta experiencia y habilidades especializadas en una 

actividad o área particular de la construcción. El oficial suele ser responsable de 

tareas complejas que requieren conocimientos técnicos, y a menudo actúa como 

líder en la ejecución de actividades específicas (Pérez J. , 2013). 

Operario. Es un trabajador calificado que tiene conocimientos y habilidades 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 construcción. Su trabajo está directamente relacionado con la 

productividad del rendimiento, implementar y garantizar soluciones que cumplan 

con los requisitos comerciales (Novoa, 2018). 

Peón. Es el trabajador de menor nivel de calificación en la cuadrilla. Su función 

es realizar actividades de apoyo, como transporte de materiales, limpieza de áreas 

de trabajo y asistencia en tareas generales. Aunque no requiere habilidades 

especializadas, el peón desempeña un rol importante en el flujo de trabajo del 

equipo (Guzman, 2021). 

Figura 3  

Categorías de Trabajo de la Mano de Obra  

 

Nota: Adaptado de (Burga J. , 2022).  
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2.3.3. Trabajo  

El trabajo es la actividad física o intelectual realizada por personas para 

alcanzar un objetivo específico o producir bienes y servicios. En el contexto de la 

construcción, el trabajo se refiere a las tareas y actividades necesarias para 

desarrollar un proyecto, desde la planificación hasta la ejecución en campo, con 

el fin de lograr el progreso físico de la obra (Garazi, 2017). 

2.3.3.1.Trabajo de construcción  

El trabajo de construcción abarca todas las actividades y tareas ejecutadas 

en el desarrollo de una obra, incluyendo la preparación del terreno, la colocación 

de materiales, y la construcción de estructuras. Este tipo de trabajo se caracteriza 

por su naturaleza manual y técnica, que requiere habilidades específicas para 

completar las tareas de acuerdo con los planos y especificaciones del proyecto 

(Maucaylle, 2020). 

El trabajo por día es una medida de productividad laboral que indica la 

cantidad de trabajo que un trabajador o un equipo puede completar en una jornada 

laboral estándar (Castillo C. F., 2021). 

2.3.3.2.Tipos de trabajo productivo  

Los tipos de trabajo en construcción se dividen en diferentes categorías 

según su contribución directa o indirecta al avance del proyecto: (Burga J. , 2022) 

Trabajo productivo  (TP). Es el trabajo productivo es el que crea valor en 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 tardan los trabajadores en producir 

una determinada unidad de producción de la construcción. Ejemplos de trabajos 

productivos, de acuerdo a Botero (2002) son la colocación de concreto, el armado 
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de estructuras, el tendido de pavimento, la distribución de barras de ayuda y el 

esparcido de concreto en 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 necesarias para preparar o facilitar el trabajo 

productivo. Tareas auxiliares que deben realizarse para garantizar un trabajo 

eficaz que incluir la recepción o emisión de directrices, la interpretación de planos, 

la manipulación, la disposición y la organización de materiales, así como la 

descarga de los mismos camiones, etc. (Cantú & Peirone, 2018). Es el tiempo que 

los trabajadores dedican a los trabajos auxiliares urinarios para llevar a cabo las 

operaciones de producción, como la limpieza 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 trabajo (Botero, 2002). 

Trabajo no contributivo  (TNC). Consiste en actividades que no aportan valor 

directo al proyecto y no contribuyen al avance del trabajo. Todas las acciones que 

no se incluyan en las categorías previamente mencionadas, como transitar sin 

carga, esperar a que otros finalicen sus tareas, fumar, usar el baño, tomar un 

descanso, entre otras (Cantú & Peirone, 2018). Se define como cualquier acción 

realizada por otro empleado que no entra en las categorías anteriores y, por tanto, 

se trata como una pérdida. Ejemplos de esta categoría son el tiempo de espera, el 

tiempo de inactividad, las horas extraordinarias, el tiempo de descanso, etc. 

(Botero, 2002). 

2.3.3.3.Jornada de trabajo  

La jornada de trabajo es el período de tiempo durante el cual los 

trabajadores realizan sus actividades en el proyecto de construcción. Esta jornada 
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está reglamentada por normativas laborales y suele estar delimitada en horas 

diarias o semanales. En construcción, la organización y duración de la jornada 

afectan el ritmo y la productividad laboral, influyendo directamente en el 

rendimiento del proyecto (Arteaga, 2021). 

2.3.3.4.Ritmo de trabajo  

El ritmo de trabajo es la velocidad o intensidad con la que los trabajadores 

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 o accidentes. En la construcción, el ritmo de 

trabajo es regulado para equilibrar eficiencia y calidad en la ejecución de las tareas 

(Brito & Andrade, 2019). 

Para ello se realiza un análisis cualitativo de cuatro áreas: competencias, 

productividad, rotación de puestos y procedimientos sobre el terreno. Dado que la 

evaluación es un tema que se trata con frecuencia en los estudios de tiempos, el 

jefe de producción, junto con el responsable del puesto de trabajo como analista 

de tiempos, realiza la evaluación teniendo en cuenta los cuatro aspectos: 

competencias, productividad, rotación del trabajo y procedimientos del puesto de 

trabajo (Brito & Andrade, 2019). 

2.3.3.5.Avance diario en el trabajo  

El avance diario en el trabajo es la cantidad de tareas o volumen de obra 

completado en un día de trabajo. Este indicador es fundamental para evaluar el 

rendimiento en un proyecto de construcción, 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 ambientales (Arteaga, 2021). 
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2.3.4. Productividad laboral  

La productividad laboral es una medida que relaciona la cantidad de 

producción generada con los recursos humanos empleados, es decir, cuánto 

produce un trabajador en un periodo determinado (Novoa, 2018). 

2.3.4.1.Productividad laboral en la construcción  

En la construcción, la productividad laboral se refiere a la cantidad de 

trabajo que un equipo o trabajador puede completar en un tiempo específico, 

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 medición de la productividad sea un desafío, pero esencial para optimizar los 

recursos y cumplir con los plazos del proyecto (Novoa, 2018). 

Figura 4  

Productividad de Obra  

 

Nota: (Mantilla, 2019).  

2.3.4.2.Cálculo de la productividad de la mano de obra  

El cálculo de la productividad de la mano de obra en construcción se 

realiza dividiendo la producción obtenida entre las horas de trabajo dedicadas. 

Este cálculo permite conocer cuánto produce cada trabajador en un tiempo 

determinado, facilitando el análisis del rendimiento, productividad y la 

identificación de posibles ajustes en la asignación de tareas y recursos (Burga J. , 

2022). 
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ὖὶέὨόὧὸὭὺὭὨὥὨᾴὥὲέͅὨᾩέὦὶὥ
ͺ ͺ

                                                   (1) 

ὖὶέὨόὧὸὭὺὭὨὥὨᾴὥὲέͅὨᾩέὦὶὥ
ͺ ͺ

                                         (2) 

2.3.4.3.Producción diaria en la construcción  

La producción diaria en la construcción es la cantidad de trabajo 

completado cada día por un trabajador o equipo, medido en términos de metros 

cuadrados, metros cúbicos, o unidades específicas de la obra. Este indicador 

permite monitorear el progreso diario y ajustar los recursos si es necesario para 

alcanzar los objetivos del proyecto según lo planificado (Novoa, 2018). 

2.3.4.4.Tiempo de producción  

El tiempo de producción se refiere al período total empleado para llevar a 

cabo una tarea específica o un conjunto de actividades dentro de un proceso de 

trabajo, desde su inicio hasta su finalización. En el contexto de la construcción, el 

tiempo de producción incluye tanto los tiempos efectivos utilizados en actividades 

productivas (como la colocación de concreto o el ensamblaje de estructuras) como 

los tiempos adicionales requeridos para preparar, supervisar y concluir dichas 

actividades. Es 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 trabajo (Hernandez & Aguilar, 2007).  

2.3.4.5.Análisis de tiempos de producción  

En general, la medición de la productividad del trabajo consiste en 

cuantificar el trabajo del equipo de trabajo, que se interpreta como una estimación 

de la productividad del proceso de construcción en términos de tiempo, para medir 

la productividad, es importante establecer el uso de los tiempos de producción, es 

decir registrar cuanto tiempo de la jornada laboral es ocupado en actividades 

productivas, contributorias y no contributorias (Hernandez & Aguilar, 2007). 
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La medición del tiempo se puede hacer de la siguiente manera (Hernandez 

& Aguilar, 2007). 

a) Observación directa. Los tiempos reales pueden evaluarse mediante 

observaciones intermitentes aleatorias, como el muestreo del trabajo, o a 

través de observaciones continúas usando técnicas de cronometrajes 

(Hernandez & Aguilar, 2007).  

b) Tiempos predeterminados. Un período 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 establecer un punto de 

referencia o periodo de rendimiento que permita desarrollar planes de 

seguimiento y mejora, y crear registros históricos que puedan utilizarse en la 

elaboración de presupuestos. Se considera que la norma es el rendimiento 

obtenido de forma natural, promediado durante un día de trabajo en 

condiciones normales (Hernandez & Aguilar, 2007). 

2.3.4.6.Carta balance para medir tiempos de producción  

La carta balance es una herramienta gráfica que permite registrar y 

analizar el tiempo dedicado a cada actividad en un proceso de construcción. 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 eficiente (Padilla, 2016). 

2.3.4.7.Índices de productividad  

Los índices de productividad son indicadores que miden distintos aspectos 

del rendimiento laboral. En construcción, los principales índices 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 construcción, un trabajador o equipo es eficaz cuando logra 

completar las tareas en el tiempo y con la calidad deseados (Lam & Hernandez, 

2008). 

ὉὪὭὧὥὧὭὥ
   

 
                                                                (3) 

Eficiencia. Habilidad para usar recurso con el fin de lograr un objetivo específico. 

Mide el uso óptimo de los recursos empleados en una tarea, evaluando la relación 

entre los recursos utilizados y los resultados obtenidos. Un proceso eficiente en 

construcción es aquel que produce el máximo rendimiento con el mínimo de 

recursos y tiempo (Lam & Hernandez, 2008). 

%ÆÉÃÉÅÎÃÉÁ
   

   
                                                                     (4) 

Efectividad. Capacidad para lograr los resultados deseados o esperados, 

resultados obtenidos en relación con los objetivos; grado de ejecución. Es la 

combinación de eficacia y eficiencia, evaluando si los objetivos se alcanzan de 

manera óptima en términos de tiempo y recursos. En construcción, la efectividad 

implica cumplir las metas con calidad, utilizando los recursos de manera óptima 

y en el tiempo programado (Lam & Hernandez, 2008). 

ὉὪὩὧὸὭὺὭὨὥὨὉὪὭὧὥὧὭὥὉὪὭὧὭὩὲὧὭὥ                                                               (5) 

Tabla 1  

Grado de Eficiencia de la Producción Laboral  

Categoría Eficiencia (%) Eficacia (%) 

Excelente 10-40 10-40 

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 representa el esfuerzo desplegado por trabajadores, 

equipos o maquinaria durante un tiempo determinado, expresado como la cantidad 

de recursos utilizados para finalizar una unidad de producción (Ccorahua , 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 determinado. El rendimiento de la mano de obra se evalúa como el 

volumen de trabajo completado, generalmente expresado en unidades de trabajo 

por hora-hombre (um/hH), por un grupo de empleados que poseen diferentes 

especialidades y que conforman una unidad de recursos humanos (Botero, 2002). 

Ὑ                                                                                                                 (6) 

Donde: R rendimiento en horas de trabajo por unidad, t jornada laboral, n número 

de trabajadores, V producción diaria.  

2.3.5.1.Rendimiento de la mano de obra en la construcción  

En la construcción, el rendimiento de la mano de obra se refiere al avance 

diario o semanal logrado por un equipo de trabajo en relación con las actividades 

asignadas, expresado generalmente en unidades de obra completadas por día, 

como metros cúbicos de concreto vaciado o metros cuadrados de pavimento 

colocado (Ccorahua , 2016). 

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ ὨὭὥὶὭέ
  

   
                                                              (7) 

2.3.5.2.Consumo de mano de obra  

El término se refiere a la cantidad de recursos humanos en horas-hombre 

que un grupo de empleados con diversas especialidades necesita para completar 

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

productividad laboral (Botero, 2002).  

La cantidad de horas-hombre dedicadas por una cuadrilla para completar 

una unidad específica de una actividad se expresa en hH/um y se relaciona 

matemáticamente como el inverso del rendimiento laboral (Martinez & Valeta, 

2009). 

ὅέὲίόάέ ὨὩ άὥὲέ ὨὩ έὦὶὥ ὬὬȾόά
    

                  (8) 

2.3.5.3.Aporte unitario  

El aporte unitario de la mano de obra se refiere a la contribución específica 

de un trabajador o grupo de trabajadores en la ejecución de una unidad de trabajo. 

Este indicador mide la cantidad de trabajo producido por un trabajador en un 

tiempo determinado, considerando su desempeño en relación con los estándares 

establecidos (Burga J. , 2022). 

ὃὴέὶὸὩ ὓȢὕȢ
     þ

 
                        (9) 

ὈόὶὥὧὭĕὲ ὨὩ ὥὧὸὭὺὭὨὥὨ
  

 
                                                (10) 

2.3.5.4.Cálculo del rendimiento de la mano de obra  

Según Valera (2018) para evaluar el rendimiento, el proceso comienza con 

la recopilación de datos, que incluyen la duración de la actividad, el volumen de 

obra completada y el número de trabajadores involucrados. Estos datos se 

clasifican por tipo de trabajador (operario, ayudante y peón) y se calculan en 

función de la cuadrilla de trabajo. 

ὬὌ ὸ ὔЈ έὴὩὶὥὶὭέίὸ ὔЈ ὥώόὨὥὲὸὩίὸ ὔЈ ὴὩέὲὩί                   (11) 

Donde: t tiempo en horas, N° Ope/Ayu/Peo: número de obreros.  

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

tarea usando la siguiente ecuación: 



72 

 

ὙὭ                                                                                                              (12) 

Donde, Ri rendimiento en la actividad, hH horas hombre, CT cantidad de trabajo.  

Para que los datos obtenidos reflejen con precisión el rendimiento de una 

actividad, se utiliza un promedio general, permitiendo obtener un valor 

representativo que considera variaciones en la frecuencia y eficiencia de los 

trabajadores a lo largo del tiempo: 

Ὑ
В

                                                                                                                (13) 

Donde: R rendimiento promedio. BRi suma de rendimientos observados, y n 

número total de observaciones. 

También es importante realizar un análisis matemático de los períodos no 

productivos, como las pausas y tiempos de espera, que, aunque no productivos, 

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

tiempo inactivo, se calcula así: (Sánchez-Valera, 2018). 

Ὕά                                                                                                        (14) 

Donde: Tm factor tiempo inactivo, jd jornada diaria, tim tiempo improductivo.  

Aplicando el factor de tiempo inactivo al rendimiento promedio, se obtiene la 

capacidad efectiva de trabajo de la cuadrilla: 

Ὑ Ὑ ρ Ὕά                                                                                    (15) 

Este ajuste permite calcular el rendimiento real, teniendo en cuenta el 

impacto del tiempo inactivo en el desempeño total del equipo. 

No obstante, comúnmente el cálculo del rendimiento de la mano de obra 

se realiza dividiendo la cantidad de trabajo producido entre el tiempo total 

empleado para ejecutarlo. La fórmula básica es: 

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ
   

 
                                                        (16) 
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2.4. Hipótesis  

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). 

2.5. Operacionalización de variables 

2.5.1. Variable independiente: Pavimentaciones urbanas  

Las pavimentaciones urbanas se refieren a los proyectos de construcción 

de superficies de rodadura en áreas urbanas, con el objetivo de mejorar las 

condiciones de tránsito vehicular y peatonal. Estas superficies están compuestas 

por diferentes capas estructurales, como subrasante, subbase, base granular y capa 

de rodadura, y pueden estar hechas de materiales rígidos. 

En esta investigación, las pavimentaciones urbanas se han medido en 

términos de las características y especificaciones del proyecto, como el tipo de 

pavimento (rígido), el espesor de cada capa, la extensión total de la superficie 

pavimentada, y el tiempo total proyectado para la ejecución de la obra. 

2.5.2. Variable dependiente 1: Productividad de la mano de obra  

La productividad de la mano de obra es una medida que evalúa la 

eficiencia con la que los trabajadores realizan sus tareas en un proyecto de 

construcción. Es el resultado de la relación 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 evaluó mediante la medición y 

análisis de los tiempos de producción, diferenciando entre tiempos productivos, 

contributivos y no contributivos. Estos tiempos se registraron como porcentajes 
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del total de la jornada laboral diaria, permitiendo identificar la proporción de 

tiempo efectivamente empleado en actividades que generan avance directo en el 

proyecto, en actividades de apoyo, y en tiempos improductivos.  

2.5.3. 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 es capaz de completar en un periodo específico. 

En construcción, el rendimiento se refiere al avance diario o semanal en unidades 

de trabajo, lo que permite evaluar el ritmo de ejecución en relación con las metas 

establecidas para el proyecto.  

El rendimiento de la mano de obra se ha medido como la cantidad de 

unidades de trabajo (por ejemplo, metros cuadrados de pavimento colocados) 

logradas diariamente por una cuadrilla. Esta variable se ha calculado dividiendo 

el volumen de trabajo ejecutado por el número de días o jornadas laborales y se 

expresa en unidades de trabajo por día.  
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Tabla 2  

Matriz de Operacionalización de Variables  

Variables Definición conceptual Dimensiones 
Definición 

operacional 
Indicadores Ítem 

VI  

 

Pavimentaciones 

urbanas 

Las pavimentaciones 

urbanas se refieren a los 

proyectos de construcción 

de superficies de rodadura 

en áreas urbanas, con el 

objetivo de mejorar las 

condiciones de tránsito 

vehicular y peatonal. Estas 

superficies están 

compuestas por diferentes 

capas estructurales, como 

subrasante, subbase, base 

granular y capa de 

rodadura, y pueden estar 

hechas de materiales 

rígidos. 

Proyectos de 

pavimentación  

Se refiere a los 

planes y 

ejecuciones 

específicas de 

construcción de 

superficies 

pavimentadas.  

Ubicación 

geográfica 
 

Extensión m2 

Tipo de vía 
Av./ Jr./ 

Psj. 

Cuadrilla de 

trabajo en 

pavimentaciones 

urbanas 

Es el equipo 

organizado de 

trabajadores con 

roles y habilidades 

específicas. 

Operario   

Oficial  

Peón  

Partidas de 

trabajo en 

pavimentaciones 

urbanas 

Son las actividades 

y unidades de 

trabajo individuales 

que componen el 

proceso de 

pavimentación. 

Over  m2 

Sub base 

granular  
m2 

Encofrado m2 

Concreto m2 

Corte de 

juntas 
ml 

Curado m2 

VD 

 

Productividad 

de la mano de 

obra  

La productividad de la 

mano de obra es una 

medida que evalúa la 

eficiencia con la que los 

trabajadores realizan sus 

tareas en un proyecto de 

construcción.  

Usos del tiempo 

de producción  

Tiempo empleado 

para cada tipo de 

trabajo (trabajo 

productivo, trabajo 

contributivo, 

trabajo no 

contributivo) 

Tiempo 

productivo 
% 

Tiempo 

contributivo  
% 

Tiempo no 

productivo 
% 

VD 

 

Rendimiento de 

la mano de obra  

Cantidad de trabajo 

producido por una cuadrilla 

en una jornada laboral, su 

análisis se realiza por 

partida, e implica el avance 

en el cumplimiento de una 

tarea, en las 8 horas de 

trabajo 

Aporte unitario 

Cantidad de trabajo 

realizado por cada 

trabajador 

individual. 

Operario  

Oficial  

Peón  

Rendimiento 

por cuadrilla 

Representa el 

avance diario en las 

partidas para la 

conformación del 

pavimento 

Avance 

diario 
Metrado 

Jornada 

laboral 
Horas 

N° de 

trabajadores 
N° 
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CAPÍTULO III.   

MARCO METODOLÓGICO  

3.1. Tipo y nivel de investigación 

La investigación utilizó un enfoque que combinó métodos cuantitativos y 

cualitativos, debido a que utilizó el enfoque cuantitativo para determinar el tiempo 

productivo, pero también se utilizó el enfoque cualitativo para expresar el tipo de 

actividad laboral (productiva, que contribuye, y que no contribuye) desarrollada a 

través del trabajo realizado por el personal. 

La investigación fue de tipo básica, ya que se determinaron nuevos 

conocimientos, tales como el rendimiento y la productividad de la mano de obra 

en diferentes partidas para la construcción de la estructura del pavimento. 

El nivel de investigación fue descriptivo correlacional. Se relacionó el uso 

de los tiempos productivos diarios con el rendimiento diario alcanzado en cada 

partida, para verificar la relación entre ambos a través del coeficiente de Pearson 

o Spearman, según la prueba de normalidad. Asimismo, se describieron los 

resultados del desempeño en la construcción de la estructura del pavimento, 

comparándolos con el rendimiento teórico dado en el expediente técnico. 

Tabla 3  

Tipo de Investigación  

Criterio  Tipo de investigación 

Finalidad Básica 

Contexto donde sucede Campo 

Estrategia o enfoque metodológico Mixta 

Temporalidad Transversal (sincrónica) 

Objetivos Descriptiva, correlacional 

Control de diseño de la prueba No experimental 

Fuente de datos Primaria  
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3.2. Diseño de investigación 

El estudio se llevó a cabo bajo un enfoque no experimental y de carácter 

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 

conocer el desempeño de los trabajadores, relacionando ambas variables por 

medio de la regresión simple. 

La ecuación del diseño de investigación correlacional estuvo dada por 

MŶXÈY, pero en el caso del estudio se represent· por: 

  ὼρ   ώρ
ὓ ὼς ȣ

ὼσ ώφ
                                                                                                (17) 

Donde, M es la muestra, en este caso, la mano de obra que desempeñó labores en 

la construcción del pavimento, 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 las 06 partidas de estudio (Y1 a Y6), tales como: Mejoramiento 

de sub rasante con over, conformación de subbase granular, concreto para 

pavimento rígido, encofrado y desencofrado, corte de juntas de contracción y 

curado de concreto con aditivo. 

3.3. Métodos de investigación  

Se emplearon métodos del enfoque mixto, combinando técnicas 

cuantitativas y cualitativas, bajo el marco del método analítico-sintético. Esto 

permitió evaluar la productividad y el rendimiento de la mano de obra en la 

conformación de la estructura del pavimento. Primero, se analizaron los datos 

diarios por cada partida y cuadrilla, para luego sintetizarlos en tablas resumen que 

mostraron de forma general los resultados por cada obra de pavimentación. 
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Figura 5  
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3.4. Población, muestra y muestreo  

3.4.1. Población 

La población de la investigación estuvo conformada por la mano de obra 

de todos los proyectos de pavimentación urbana ejecutados en la ciudad de Chota 

durante el año 2023. En una consulta previa que se realizó a inicios del año 2023 

al gerente de la Municipalidad Provincial de Chota, este argumentó que existían 

múltiples proyectos de pavimentación en fase de expediente técnico para su 

posterior construcción, pero de ellos, cinco (5) estaban en fase de licitación para 

su ejecución, por lo que, se eligió a estos como objeto y población de estudio. 

Tabla 4  

Proyectos de Pavimentación Urbana Ejecutados en la Ciudad de Chota, 

Durante el Año 2023  

Calle Proyecto 
Pavimentación 

(m2) 

Jr. 30 de 

agosto y. 

Santa Rosa 

ñMejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y 

peatonal en el Jr. Prolongación 30 De Agosto C1 y Jr. 

Santa Rosa C9 del distrito de Chota - provincia de Chota - 

departamento de Cajamarcaò 

422.60 

Jr. Francisco 

Cadenillas 

ñRenovaci·n de pista; en el (la) Jr. Francisco Cadenillas 

C1-C2, distrito de Chota, provincia Chota, departamento 

Cajamarcaò. 

826.00 

Jr. Soto Burga 

y Adriano 

Novoa 

ñRenovaci·n de pista; en el (la) Jr. Adriano Novoa C6-C7 

y pje. Antonio Soto Burga C1, distrito de Chota, provincia 

Chota, departamento Cajamarcaò 

2176.10 

Jr. Fray José 

Arana 

ñRenovaci·n de pista y vereda, en el (la) Jr. Fray Jos® 

Arana C1, distrito de Chota, provincia de Chota, 

departamento Cajamarca" 

1246.60 

Psje. Mariano 

Burga 

ñMejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y 

peatonal del pasaje Mariano Burga del distrito de Chota-

provincia de Chota departamento de Cajamarcaò 

96.98 
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3.4.2. Muestreo  

El muestreo fue de tipo no probabilístico intencional o dirigido, 

seleccionando proyectos y cuadrillas representativos que permitieron evaluar el 

rendimiento y productividad de la mano de obra. Se priorizaron aquellos 

proyectos ejecutados durante el primer semestre del año 2023 que cumplan con 

características específicas, como el tipo de pavimento rígido, dimensiones de la 

obra mayores a una cuadra y disponibilidad de datos, es decir que se cuente con 

la autorización respectiva para la recolección de datos.  

Respecto a las partidas de trabajo, se recolectaron datos de todas las 

subpartidas comunes que forman parte de la partida general ñPavimentaci·nò. 

Siendo estas:  

(1) Mejoramiento de la superficie con over  

(2) Conformación de subbase granular   

(3) Concreto para pavimento rígido  

(4) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

(5) Corte de juntas de contracción  

(6) Curado de concreto con aditivo  

3.4.3. Muestra  

La muestra estuvo compuesta por cinco (5) proyectos de pavimentación 

urbana en la ciudad de Chota, junto con las cuadrillas de trabajo activas en dichas 

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.  

Ubicación de las Calles (Proyectos de Pavimentación) que Formaron parte de la Evaluación en la Ciudad de Chota  
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de los datos  

Análisis documental. Se utilizó para revisar los expedientes técnicos de los 

proyectos de pavimentación urbana seleccionados en el distrito de Chota. Esta 

técnica permitió extraer datos fundamentales como los rendimientos estimados 

para cada partida de trabajo, especificaciones técnicas, cronogramas de ejecución, 

y los recursos asignados en cada proyecto. La información obtenida sirvió como 

punto de partida para contrastar los valores teóricos de rendimiento con los datos 

observados en campo, asegurando una base sólida para evaluar la productividad 

y el rendimiento real de la mano de obra. 

Observación sistemática. Se aplicó durante la ejecución de las actividades de 

pavimentación para registrar de manera estructurada el uso de los tiempos de 

producción por parte de las cuadrillas de trabajo. Se observaron y clasificaron los 

tiempos en tres categorías: tiempo productivo, contributorio y no contributorio. 

Este enfoque permitió identificar patrones y variaciones en la utilización del 

tiempo laboral diario.  

Medición. Se empleó para registrar el avance diario en cada subpartida de trabajo 

que conforma la partida de ñPavimentaci·nò en los proyectos seleccionados, a 

través del uso de instrumentos de toma de medida, como flexómetro, cronometro, 

entre otros. A través de este procedimiento, se determinó 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 en los expedientes técnicos, facilitando el análisis de la brecha entre 

los valores proyectados y los reales, y proporcionando una base cuantitativa para 

evaluar la productividad en cada proyecto. 



83 

 

3.5.2. Instrumentos para la recolección de los datos   

Ficha documental. Fue utilizada como un instrumento clave para organizar y 

registrar información relevante extraída de los expedientes técnicos de los 

proyectos de pavimentación urbana en el distrito de Chota. Este instrumento 

permitió sistematizar datos esenciales como los rendimientos estimados por 

partida, especificaciones técnicas, y las cantidades de obra planificadas. 

Carta balance. La carta balance se empleó como un instrumento de registro 

durante la observación sistemática del uso del tiempo de las cuadrillas de trabajo. 

Este formato permitió clasificar y cuantificar los tiempos de producción en las 

categorías de tiempo productivo, contributorio y no contributorio, a lo largo de la 

jornada laboral. La carta balance ayudó a identificar patrones de eficiencia e 

ineficiencia en la utilización del tiempo , proporcionando una visión detallada del 

desempeño laboral y de las áreas donde se podía mejorar la productividad.  

Hoja de registro. La hoja de registro se utilizó para documentar el avance diario 

de las cuadrillas en cada partida de trabajo durante la ejecución de los proyectos. 

Se registró el avance diario en el cumplimiento de una subpartida, según unidad 

de medida sea m2, kg o m lineal, para conocer el rendimiento de la mano de obra 

por cuadrilla. Este instrumento permitió 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 rendimientos reales con los establecidos 

en los expedientes técnicos, facilitando el análisis detallado de las variaciones en 

el desempeño laboral. 
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3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

3.6.1. Procedimiento de obtención de datos  

3.6.1.1.Revisión de los expedientes técnicos  

a) Equipos, materiales e instrumentos utilizados 

- Computadora portátil para el análisis y almacenamiento de la información. 

- Ficha documental para registrar datos clave extraídos de los expedientes 

técnicos. 

- Software de gestión de datos (como Excel) para organizar y sistematizar la 

información. 

- Impresora y hojas para generar copias físicas de los documentos analizados. 

- Calculadora para realizar verificaciones y cálculos básicos. 

- Expedientes técnicos de los cinco proyectos de pavimentación. 

b) Procedimiento 

- Se recopilaron los expedientes técnicos correspondientes a los cinco proyectos 

de pavimentación urbana en el distrito de Chota, proporcionados por las 

entidades responsables de la ejecución de las obras. 

- Se revisaron los documentos para identificar y extraer información clave, 

como las coordenadas geográficas del área de intervención, datos 

contractuales, costos directos, presupuesto total y plazo de ejecución de cada 

proyecto. 

- Se utilizó una ficha documental para registrar los datos relevantes de manera 

estructurada, categorizando la información por proyecto y partida de trabajo. 

- Se identificaron las partidas de pavimentación incluidas en los expedientes, 

tales como mejoramiento del suelo con over, conformación de la subbase, losa 
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de concreto para pavimento rígido, encofrado y desencofrado de losa, curado 

de concreto y corte de juntas. 

- Para cada partida, se extrajeron los rendimientos teóricos de la mano de obra 

especificados en los expedientes técnicos, asegurándose de anotar las unidades 

de medida correspondientes. 

- Los datos recopilados se organizaron y sistematizaron en una hoja de cálculo, 

facilitando el análisis comparativo entre proyectos. 

- Se verificaron los cálculos de costos y plazos presentados en los expedientes, 

utilizando una calculadora y las herramientas del software de gestión. 

- Finalmente, se generaron informes preliminares con los datos relevantes, 

proporcionando una visión clara de las especificaciones técnicas y las 

proyecciones de rendimiento para cada proyecto y partida analizada. 

 

Figura 7  

Revisión de los Expedientes Técnicos en Físico y Digital de las obras de 

Pavimentación Evaluadas  
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3.6.1.2.Descripción de los proyectos de pavimentación  

Los proyectos de pavimentación están distribuidos en diferentes 

ubicaciones de la ciudad de Chota en el distrito de Chota. Sus coordenadas UTM 

muestran que las obras se encuentran en calles específicas como Jr. 30 de agosto 

y Santa Rosa, Jr. Francisco Cadenillas, Jr. Adriano Novoa y Soto Burga, Jr. Fray 

José Arana, y Pasaje Mariano Burga, lo que refleja una dispersión geográfica 

adecuada para evaluar distintos contextos locales. 

Tabla 5  

Coordenadas Geográficas del Centroide en las Obras de Pavimentación  

Calle 
Coordenadas (UTM) 

Este Norte 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 760236.55 9274413.33 

Jr. Francisco Cadenillas 759433.65 9274166.28 

Jr. Adriano Novoa y Soto 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 gestión del trabajo, permitiendo comparaciones directas entre 

los rendimientos en distintas obras al contar con un único contratista. 

Tabla 6  

Datos Contractuales de las Obras de Pavimentación 

Calle 
Código del 

proyecto 

Modalidad de 

ejecución 
Empresa contratista 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 2568962 Contrata Consorcio ejecutor Chota 

Jr. Francisco Cadenillas 2587042 Contrata Consorcio ejecutor Chota 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 2538263 Contrata Consorcio ejecutor Chota 

Jr. Fray José Arana 2568263 Contrata Consorcio ejecutor Chota 

Pasaje Mariano Burga 2568928 Contrata Consorcio ejecutor Chota 
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Los plazos de ejecución varían entre 45 y 120 días, con costos directos que 

oscilan entre S/ 298,229.49 y S/ 693,890.43. Los proyectos con mayor duración y 

presupuesto corresponden a calles más extensas o con requerimientos técnicos 

más complejos, como Jr. Adriano Novoa y Soto Burga.  

Tabla 7  

Plazo y Costo de Ejecución de las Obras de Pavimentación de Calles de Chota 

Calle Plazo 
Costo directo 

(soles) 

Presupuesto 

total (soles) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 4 meses (120 días) 659,079.80 974,162.47 

Jr. Francisco Cadenillas 1.5 meses (45 días) 298,229.49 439,274.32 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 3 meses (90 días) 693,890.43 996,142.39 

Jr. Fray José Arana 2 meses (60 días) 446,975.58 660,013.06 

Pasaje Mariano Burga 2.5 meses (75 días) 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 construcción de pavimentos urbanos, aunque el Pasaje 

Mariano Burga presenta un espesor menor (15 cm), lo que podría influir en el 

rendimiento de la mano de obra.  

Tabla 8  

Detalles de la Estructura del Pavimento de Calles de Chota 

Calle 
Pavimento 

(cm) 

Subbase 

(cm) 

Mejoramiento con over 

(cm) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 20 20 35 

Jr. Francisco Cadenillas 20 20 35 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 20 25 35 

Jr. Fray José Arana 20 25 35 

Pasaje Mariano Burga 15 20 35 
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3.6.1.3.Identificación de los rendimientos de la mano de obra en los proyectos de 

pavimentación de acuerdo al análisis de costos unitarios dado en el 

Expediente Técnico  

Los datos muestran diferencias en el rendimiento y productividad entre 

proyectos, influenciadas por las especificaciones técnicas, composición de las 

cuadrillas, y condiciones locales de trabajo. Estos datos han servido de base para 

la comparación con los rendimientos reales encontrados en obra.  

a) Mejoramiento de la subrasante con over  

Los rendimientos de la mano de obra en el mejoramiento de la subrasante 

varían entre 800 y 1,050 m²/día, con cuadrillas compuestas por un operario y 

cuatro peones. Jr. Fray José Arana presenta el menor rendimiento (800 m²/día), 

posiblemente influido por condiciones específicas del terreno. 

Tabla 9  

Rendimiento de la Mano de Obra en el Mejoramiento de la Subrasante con Over 

en las Obras de Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 
1 operario 

4 peones 

0.0080 

0.0320 

1,000 

m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 
1 operario 

4 peones 

0.0076 

0.0305 

1,050 

m2/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 
1 operario 

4 peones 

0.0076 

0.0305 

1,050 

m2/día 

Jr. Fray José Arana 
1 operario 

4 peones 

0.010 

0.040 
800 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 
1 operario 

4 peones 

0.0080 

0.0320 

1,000 

m2/día 
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b) Conformación de la subbase granular  

Los rendimientos de la mano de obra en la conformación de subbase 

granular son similares a los del mejoramiento de subrasante, destacándose Jr. 

Francisco Cadenillas y Jr. Adriano Novoa con 1,050 m²/día. 

Tabla 10  

Rendimiento de la Mano de Obra en la Conformación de Subbase Granular en 

las Obras de Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 
1 operario 

4 peones 

0.0100 

0.0400 
800 m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 
1 operario 

4 peones 

0.0076 

0.0305 

1,050 

m2/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 
1 operario 

4 peones 

0.0076 

0.0305 

1,050 

m2/día 

Jr. Fray José Arana 
1 operario 

4 peones 

0.010 

0.040 
800 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 
1 operario 

4 peones 

0.0100 

0.0400 
800 m2/día 

 

c) Concreto en losa de pavimento rígido  

Los rendimientos de la mano de obra en el vaciado de concreto en la losa 

de pavimento rígido fluctúan entre 65 y 75 m²/día, dependiendo de la composición 

de las cuadrillas. Pasaje Mariano Burga, con una cuadrilla más grande, logra un 

rendimiento menor, lo que podría reflejar problemas de coordinación. 
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Tabla 11  

Rendimiento de la Mano de Obra en Concreto en Losa de Pavimento Rígido en 

las Obras de Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 

Aporte unitario 

(hh/ und. 

Metrado) 

Rendimiento 

(und 

metrado/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 

2 operario 

2 oficiales 

10 peones 

1 operador equipo 

liviano 

0.2133 

0.2133 

1.0667 

0.1067 

75 m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 

2 operario 

2 oficial 

8 peón 

1.333 

1.333 

5.333 

12 m3/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 

2 operario 

2 oficial  

8 peón 

1.333 

1.333 

5.333 

12 m3/día 

Jr. Fray José Arana 

2 operario 

2 oficial  

10 peón 

1 operador de equipo 

liviano 

0.2133 

0.2133 

1.0667 

0.1067 

75 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 

3 operario 

2 oficial 

10 peón 

0.3692 

0.2462 

1.2308 

65 m2/día 

 

d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

Los rendimientos de la mano de obra en el encofrado y desencofrado de la 

losa de pavimento oscilan entre 10 y 16 m²/día. Pasaje Mariano Burga, con el 

menor rendimiento (10 m²/día), sugiere oportunidades de mejora en la gestión 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 Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 

1 operario  

1 oficial 

1 peón 

0.500 

0.500 

0.500 

16 m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 

1 operario 

1 oficial  

1 peón 

0.5714 

0.5714 

0.5714 

14 m2/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 

1 operario 

1 oficial 

1 peón 

0.5714 

0.5714 

0.5714 

14 m2/día 

Jr. Fray José Arana 

1 operario  

1 oficial 

1 peón 

0.500 

0.500 

0.500 

16 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 

1 operario  

1 oficial 

1 peón 

0.800 

0.800 

0.800 

10 m2/día 

 

e) Corte de juntas  

Los rendimientos de la mano de obra en el corte de juntas varían entre 100 

y 300 m/día, con Jr. Francisco Cadenillas y Jr. Adriano Novoa obteniendo los 

valores más altos. 
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Tabla 13  

Rendimiento de la Mano de Obra en Corte de Juntas en las Obras de 

Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m) 

Rendimiento 

(m/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 
1 operario  

1 peón 

0.080 

0.080 
100 m/día 

Jr. Francisco Cadenillas 
1 operario 

1 peón 

0.0267 

0.0267 

300 m/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 
1 operario 

1 peón 

0.0267 

0.0267 

300 m/día 

Jr. Fray José Arana 
1 operario  

1 peón 

0.080 

0.080 
100 m/día 

Pasaje Mariano Burga 
1 operario  

1 peón 

0.080 

0.080 
100 m/día 

 

f) Curado de concreto  

Los rendimientos de la mano de obra en el curado del concreto son 

similares en la mayoría de los proyectos (300 m²/día), con excepción de Pasaje 

Mariano Burga (250 m²/día), lo que indica una posible disminución en la 

eficiencia. 

Tabla 14  

Rendimiento de la Mano de Obra en Curado del Concreto en las Obras de 

Pavimentación en Chota  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1 oficial 0.0267 300 m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 1 operario 0.0267 300 m2/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 1 operario 0.0267 300 m2/día 

Jr. Fray José Arana 1 oficial 0.0267 300 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 1 operario 0.0320 250 m2/día 
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3.6.1.4.Identificación de los rendimientos de la mano de obra en los proyectos de 

pavimentación de acuerdo al análisis en campo   

a) 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. 

- Cronómetro para registrar el tiempo dedicado a cada tarea específica. 

- Calculadora para realizar cálculos rápidos en el lugar de trabajo. 

- Tablas de registro para documentar el número de trabajadores, el metrado del 

avance diario y las horas trabajadas. 

- Cámara fotográfica o dispositivo móvil para capturar evidencia visual del 

progreso de las partidas. 

- Software de gestión de datos (como Excel) para procesar y analizar la 

información en gabinete. 

- Expedientes técnicos y planos de obra para comparar con las mediciones de 

campo. 

b) Procedimiento de campo  

- Se identificaron las cuadrillas de trabajo responsables de las actividades en los 

proyectos de pavimentación, registrando el número de trabajadores 

involucrados en cada partida. 

- Se midieron diariamente las dimensiones (largo, ancho y espesor) del avance 

físico en cada partida de pavimentación, utilizando una cinta métrica para 

asegurar la precisión de los datos. 
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- Se registraron en una libreta de campo las mediciones obtenidas, junto con el 

tiempo tomado para completar la jornada laboral y cualquier observación 

relevante sobre el proceso. 

- Se utilizó un cronómetro para medir la duración exacta de las tareas realizadas 

por las cuadrillas, categorizando las actividades por partida, tales como 

mejoramiento de subrasante, conformación de subbase granular, colocación 

de concreto para pavimento rígido, encofrado y desencofrado, corte de juntas 

de contracción y curado de concreto. 

- Se documentó el metrado del avance diario, clasificándolo por partida y 

asociándolo 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 consolidaron los datos en tablas de registro para 

facilitar su organización y análisis posterior. 

Figura 8  

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

de Pavimentación: Encofrado y Desencofrado  
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Figura 9  

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

de Pavimentación  

 

 

c) Procedimiento de 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. 

ὃὴέὶὸὩ ὓȢὕȢ
Ј   

                                                          (18) 

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ
 Ј  

 ȢȢ ĕ 
                                               (19) 

- Los resultados se compararon con los rendimientos teóricos obtenidos de los 

expedientes técnicos, identificando discrepancias y posibles áreas de mejora 

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 análisis 

global del rendimiento y la productividad de la mano de obra en las 

pavimentaciones urbanas del distrito de Chota. 
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d) Adecuación del rendimiento de la mano de obra dada en el Expediente 

Técnico a las cuadrillas reales determinadas en campo  

Para poder realizar una comparación 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 trabajadores de las 

cuadrillas identificadas en campo, para ello, se utilizó la fórmula de rendimiento.  

ὙὩὲὨὭάὭὩὲὸέ
 Ј  

 ȢȢ ĕ 
                                               (20) 

Siendo así, se comparó los rendimientos estimados para las cuadrillas 

reales, con los rendimientos tomados en campo, a excepción de la partida de 

concreto en losa de pavimento rígido donde debido a que, las unidades de la 

partida entre una y otra calle son distintas (m2 o m3) se comparó con el 

rendimiento de 65 m2/día de la Tabla 11, por considerarse ser el valor medio.  

Tabla 15  

Rendimiento en el Mejoramiento de la Subrasante con Over según ET 

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario total 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 2OP + 3Pe 0.04 1000.00 

Jr. Francisco Cadenillas 2OP + 2Pe 0.0381 839.90 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 3OP + 2Pe 0.0381 1049.87 

Jr. Fray José Arana 2OP + 3Pe 0.04 800.00 

Pasaje Mariano Burga 2OP + 3Pe 0.04 1000.00 

 

Tabla 16  

Rendimiento en la Conformación de Subbase Granular según ET 

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 2OP + 2Pe 0.05 640.00 

Jr. Francisco Cadenillas 2OP + 1Pe 0.0381 629.92 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 2OP + 1 Pe 0.0381 629.92 

Jr. Fray José Arana 2OP + 7Pe 0.05 1440.00 

Pasaje Mariano Burga 2OP + 7Pe 0.05 1440.00 
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Tabla 17  

Rendimiento en Concreto en Losa de Pavimento Rígido según ET 

Calle Cuadrilla 

Aporte unitario 

(hh/ und. 

Metrado) 

Rendimiento 

(und 

metrado/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 3OP + 6Pe 1.6 45 m2/día 

Jr. Francisco Cadenillas 4OP + 4Pe 8.0 8 m3/día 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 3OP + 1OF +6Pe 8.0 10 m3/día 

Jr. Fray José Arana 3OP + 6Pe 1.6 45 m2/día 

Pasaje Mariano Burga 3OP + 6Pe 1.8 39 m2/día 

 

Tabla 18  

Rendimiento en Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavimento según ET 

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 5OF 1.500 32.00 

Jr. Francisco Cadenillas 1PE + 4OF 1.714 23.33 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 4 OP + 1OF + 2 PE 1.714 32.67 

Jr. Fray José Arana 1PE + 5OF 1.500 32.00 

Pasaje Mariano Burga 1PE + 5OF 2.400 20.00 

 

Tabla 19  

Rendimiento en Corte de Juntas según ET  

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m) 

Rendimiento 

(m/día) 

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 Soto Burga 1PE + 1 OP 0.0534 300 

Jr. Fray José Arana 1PE + 1 OF 0.16 100 

Pasaje Mariano Burga 1PE + 1 OF 0.16 100 

 

Tabla 20  

Rendimiento en Curado del Concreto según ET   

Calle Cuadrilla 
Aporte unitario 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

Jr. 30 de agosto y Santa Rosa 1PE + 2OP 0.0267 898.88 

Jr. Francisco Cadenillas 1PE 0.0267 299.63 

Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 1PE 0.0267 299.63 

Jr. Fray José Arana 3PE 0.0267 898.88 

Pasaje Mariano Burga 2 OF + 1 PE 0.0320 750.00 
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3.6.1.5.Determinación de la productividad  

a) Equipos, materiales e instrumentos utilizados 

- Cronómetro para registrar ciclos de 30 segundos. 

- Carta balance validada por expertos para registrar las actividades observadas. 

- Libreta de campo para anotar datos y observaciones diarias. 

- Calculadora para realizar cálculos rápidos en campo. 

- Cámara o dispositivo móvil para capturar evidencia visual de las actividades. 

- Tablas de registro para sistematizar los datos recopilados por jornada. 

- Software de gestión de datos (como Excel) para procesar y analizar la 

información. 

b) Procedimiento de campo 

- Se desarrolló una carta balance específica para cada una de las partidas de 

pavimentación en análisis, considerando las actividades principales y las 

categorías de tiempo productivo (TP), contributorio (TC) o no contributorio 

(TNC). 

Tabla 21  

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

para la Partida Mejoramiento de Subrasante con Over  

 TP  TC  TNC 

1 
Colocación de 

over 
16 

Traslado de los 

materiales 
26 Esperas 

2 
Compactación 

del material 
17 Acomodo del over 27 

Caminar con las manos 

vacías 

    28 Descansar 

    29 Conversar 

    30 Trabajos rehechos 

    31 Ir a los SS.HH. 

 



99 

 

Tabla 22  

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

para la Partida Conformación de Subbase Granular  

 TP  TC  TNC 

3 
Colocación del 

material 
16 

Traslado de los 

materiales 
26 Esperas 

4 
Compactación del 

material 
18 

Acomodo del 

material 
27 

Caminar con las 

manos vacías 
      28 Descansar 

      29 Conversar 

      30 Trabajos rehechos 

      31 Ir a los SS.HH. 

 

Tabla 23  

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

para la Partida Concreto en Losa para Pavimento Rígido  

 TP  TC  TNC 

5 Vaciado del concreto 16 
Traslado de los 

materiales 
26 Esperas 

6 
Preparación de la 

mezcla 
19 Vibrado del concreto 27 

Caminar con las manos 

vacías 

   20 Reglado del concreto 28 Descansar 

   21 Pulido de pavimento 29 Conversar 

      30 Trabajos rehechos 

      31 Ir a los SS.HH. 

 

Tabla 24  

Actividades de Acuerdo al Tipo de Trabajo Desempeñado 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 de los materiales 

(TM) 
26 Esperas 

8 
Desarmado del encofrado 

(DE) 
22 

Habilitación y cortado de la 
madera (HM) 

27 
Caminar con las 

manos vacías 

9 
Martillado o desmartillado 

de clavos (MC) 
23 

Colocación de estacas de 

madera (CEM) 
28 Descansar 

    29 Conversar 

    30 Trabajos rehechos 

    31 Ir a los SS.HH. 
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Tabla 25  

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

para la Partida Curado de Concreto con Aditivo  

 TP  TC  TNC 

11 

Preparación de la 

mezcla para curado 

(PMC) 

16 
Traslado de 

materiales 
26 Esperas 

12 
Curado del concreto 

(CC) 
  27 

Caminar con las 

manos vacías 
    28 Descansar 
    29 Conversar 

    30 Trabajos rehechos 
    31 Ir a los SS.HH. 

 

Tabla 26  

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

para la Partida Corte de Juntas de Contracción   

 TP  TC  TNC 

13 Corte de juntas 16 
Traslado de 

materiales 
26 Esperas 

  24 Acabado final 27 
Caminar con las 

manos vacías 
    28 Descansar 

    29 Conversar 

    30 Trabajos rehechos 

    31 Ir a los SS.HH. 

 

- Se realizó una prueba inicial en campo aplicando la carta balance durante un 

día de trabajo, observando a las cuadrillas en tareas relacionadas con el 

mejoramiento de subrasante, conformación de subbase granular, concreto para 

pavimento rígido, encofrado y desencofrado, corte de juntas y curado de 

concreto. 

- Durante esta prueba, se registraron observaciones en ciclos de 30 segundos, 

documentando la actividad desempeñada por cada trabajador en la cuadrilla y 

anotando posibles deficiencias en el diseño de la carta balance. 
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- Se corrigieron las deficiencias detectadas en la carta balance y se sometió el 

instrumento a juicio de expertos, quienes evaluaron su validez y completitud 

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 observación por cuadrilla para cada partida de análisis. 

- Se realizó la observación sistemática en ciclos de 30 segundos, anotando en la 

carta balance la actividad que cada trabajador desempeñaba en ese momento, 

clasificándola como tiempo productivo (TP), contributorio (TC) o no 

contributorio (TNC). 

- Los datos se recopilaron durante más del 50% de los días 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 en tablas de registro, clasificando los tiempos por categoría y 

calculando el porcentaje de cada uno respecto a la jornada laboral observada. 

c) Procedimiento en gabinete 

- En gabinete, se procesaron los datos recopilados utilizando software Microsoft 

Excel, obteniendo 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 función de los tiempos registrados, permitiendo analizar la 

eficiencia de las cuadrillas en cada partida.  
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Figura 10  

Registro de la Productividad de la Mano de Obra en el Jr. Soto Burga  

 

Figura 11  

Registro de la Productividad de la Mano de Obra en el Jr. Adriano Novoa  
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3.6.1.6.Análisis del rendimiento y productividad  

Se llevó a cabo un análisis de correlación utilizando los datos obtenidos 

en campo sobre rendimiento y productividad, empleando Microsoft Excel 2022 y 

Minitab 22. En primer lugar, se verificó la regresión entre las dimensiones de cada 

partida (rendimiento y tiempo productivo), generando líneas de tendencia 

polinómicas y ecuaciones de regresión cuadráticas. En este proceso, se consideró 

el coeficiente de determinación (R²), donde valores cercanos a 1 indican una 

regresión significativa y mejor capacidad predictiva del modelo. 

Posteriormente, en Minitab 22, se realizó el análisis estadístico de 

correlación de Pearson, previa verificación de la normalidad de los datos. Este 

análisis permitió determinar el grado de relación entre las variables, estableciendo 

si existía una correlación significativa. Cuando el coeficiente de correlación de 

Pearson se acerca a 1, la relación entre las variables es fuerte y directa, mientras 

que valores cercanos a -1 indican correlación inversa. Además, el signo del 

coeficiente refleja la dirección de la relación: positiva si ambas variables 

aumentan o disminuyen conjuntamente, y negativa si la variable aumenta mientras 

la otra disminuye.  

3.6.2. Procesamiento de datos  

El procesamiento de datos se realizó en el programa Microsoft Excel, en 

el cual se anotaron los datos de la productividad y rendimiento, para elaborar 

tablas y gráficos resumen por cuadrilla y partida desarrollada en la construcción 

de la estructura del pavimento de los cinco proyectos de pavimentación en Chota. 

3.6.3. Análisis de datos  

Para el análisis de la información se utilizó el software Minitab 22, a través 

del cual se evaluó si se debía aceptar o rechazar la hipótesis nula (Ho) en 
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comparación con la hipótesis alternativa (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 diferentes), y Ho: El 

rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones urbanas del 

distrito de Chota, concuerdan con el expediente técnico (son iguales). 

En tal contexto, de acuerdo al criterio estadístico, Ho es rechazada en favor 

de la alternativa cuando el valor de probabilidad (p) resulta menor 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 procede a aceptar la hipótesis nula. 

Antes de aplicar la prueba estadística, se realizó la evaluación de la 

normalidad de los datos, para verificar si su tendencia era normal y determinar si 

era pertinente el uso de pruebas paramétricas (t-student, ANOVA). Asimismo, 

para medir la correlación se utilizó el coeficiente de Pearson. La correlación puede 

oscilar de -1 a 1; mientras más cerca esta de la unidad, los datos tienen mayor 

relación entre sí. Si el signo es (-), la relación es negativa o decreciente; y si es 

(+), significa que la relación es positiva o creciente. Se utilizaron los datos de los 

tiempos productivos para relacionarlos con el rendimiento diario. 

3.7. Aspectos éticos  

Los aspectos éticos y de rigor científico aplicados en el presente estudio y 

relevantes para garantizar la calidad de la investigación, se adecuaron de la 

descripción dada por Rodríguez (2020): 

- Consentimiento informado: Se aseguró que los trabajadores y supervisores 

de las cuadrillas involucradas estuvieran informados sobre los objetivos, 

métodos y procedimientos de la investigación, obteniendo su consentimiento 

para participar en la recopilación de datos. 
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- Confidencialidad: Se mantuvo la privacidad de los datos recopilados, 

protegiendo la identidad de los trabajadores y las cuadrillas mediante el uso 

de códigos o datos anonimizados en los informes y análisis. 

- Uso responsable de los datos: Los datos obtenidos se utilizaron 

exclusivamente para los fines de la investigación, respetando las disposiciones 

legales relacionadas con la información sensible en proyectos de construcción. 

- Respeto por los participantes: Durante la observación en campo, se 

respetaron los tiempos y espacios de trabajo de los participantes, evitando 

interrumpir sus actividades y garantizando un ambiente laboral adecuado. 

- Integridad en el análisis: Los resultados obtenidos se presentaron de manera 

honesta y objetiva, evitando la manipulación de los datos para favorecer 

conclusiones preconcebidas. 

- Contribución al bienestar laboral: La investigación tuvo como finalidad 

identificar áreas 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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CAPÍTULO IV.   

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción de resultados 

4.1.1. Rendimiento de la mano de obra  

Los rendimientos de las cuadrillas estuvieron por debajo de lo especificado 

en los expedientes técnicos en la mayoría de las partidas, aunque en actividades 

como la colocación de concreto se lograron superar las expectativas. En general, 

algunas partidas como el vaciado de concreto para losa de pavimento rígido 

superaron ampliamente los rendimientos esperados, logrando hasta un 193.85% 

de lo establecido, lo que refleja una buena coordinación entre las cuadrillas. Sin 

embargo, otras partidas, como el mejoramiento de subrasante y el curado de 

concreto, presentaron desempeños notablemente inferiores, alcanzando en 

promedio menos del 60% del rendimiento esperado. Estas diferencias pueden 

atribuirse a factores como tiempos improductivos, deficiencias en la coordinación, 

y una insuficiente capacitación de los trabajadores. 

En actividades como la conformación de la subbase granular, los 

resultados fueron mixtos: algunos proyectos lograron superar el rendimiento 

especificado, mientras que otros apenas alcanzaron el 48% del esperado, lo que 

evidencia problemas de logística y sincronización. El encofrado y desencofrado 

mostró un desempeño moderado, con valores cercanos al 52% en su punto más 

bajo, sugiriendo la necesidad de optimizar los métodos de trabajo y emplear 

tecnologías más eficientes, como encofrados prefabricados. Por otro lado, el corte 

de juntas presentó una amplia variabilidad, con rendimientos que oscilaron entre 

el 24% y el 196% del estándar, 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 Pavimentación de la 

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

Estructura del Pavimento  

Proyecto de pavimentación 
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Rendimiento laboral m2/día m2/día m2/día m2/día m/día m2/día 

Prolongación 30 de agosto 

y Santa Rosa  
504.00 756.00 126.00 19.20 90.00 758.40 

Francisco Cadenillas 378.00 378.00 80.87 24.00 218.18 242.98 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
340.00 710.00 75.61 17.19 73.49 181.59 

Fray José Arana 475.43 725.33 104.00 20.16 127.50 734.12 

Mariano Burga 436.08 701.52 103.23 20.63 196.00 640.72 

 

Tabla 28  

Porcentaje que Representa el Rendimiento Real Respecto al Rendimiento 

Esperado de la Mano de Obra dado en el Expediente Técnico de los Proyectos 

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

Conformación de la Estructura del Pavimento  

Proyecto de pavimentación 
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Prolongación 30 de agosto 

y Santa Rosa  
50.40% 118.13% 193.85% 60.00% 90.00% 84.37% 

Francisco Cadenillas 45.01% 60.01% 124.42% 102.87% 72.73% 81.09% 

Adriano Novoa y Soto 
Burga 

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% 

 



108 

 

Figura 12  

Rendimientos de la Mano de Obra en el Mejoramiento de la Subrasante con 

Over en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

 

 

Figura 13  

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

en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  
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Figura 14  

Rendimientos de la Mano de Obra en el Vaciado de Concreto fôc 210 kg/cm2 

para Losa de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la 

Ciudad de Chota  

 

 

Figura 15  

Rendimientos de la Mano de Obra en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación 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 Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

 

 

Figura 17  

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

Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota 
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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 m²/hora-hombre) sugiere que 

el potencial de productividad no se alcanzó plenamente. Los rendimientos 

alcanzados en esta partida presentan una notable discrepancia con los valores 

establecidos en los expedientes técnicos, que oscilan entre 800.00 m²/día y 

1,049.87 m²/día. En el caso de proyectos como Adriano Novoa y Soto Burga, el 

rendimiento real fue de solo 340.00 m²/día, mientras que en Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa se alcanzaron 504.00 m²/día, el mayor entre los proyectos 

analizados, lo que, representa respectivamente el 45.01% y 50.40% del 

rendimiento esperado. Estas diferencias se deben a varios factores, incluyendo la 

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 Over en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte unitario de la mano de obra 
Rendimiento 

(m2/día) 

Expediente 

técnico 

(m2/día) 
OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
2 3  45.00 4.20 189.00 3.00 8.00 0.03 0.05 0.00 0.08 504.00 1000.00 

Francisco Cadenillas 2 2  45.00 4.20 189.00 4.00 8.00 0.04 0.04 0.00 0.08 378.00 839.90 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
3 2  68.00 5.00 340.00 8.00 8.00 0.07 0.05 0.00 0.12 340.00 1049.87 

Fray José Arana 2 3  14.57 12.86 178.29 3.00 8.00 0.03 0.05 0.00 0.08 475.43 800.00 

Mariano Burga 2 3  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 Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  
Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario de la 

mano de obra 

Rendimiento 

(m2/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  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) Conformación de la subbase granular  

En esta partida, se observó que proyectos como Prolongación 30 de agosto 

y Santa Rosa lograron rendimientos de hasta 756.00 m²/día, superando el 

rendimiento especificado en los expedientes (640.00 m²/día). Sin embargo, en 

otros casos como Francisco Cadenillas, el rendimiento real fue de 378.00 m²/día, 

lo cual indica una baja utilización de la cuadrilla, compuesta en promedio por 2 

operarios y 2 peones. Factores como la compactación del material granular, la 

disponibilidad de maquinaria y las condiciones climáticas influyeron en estas 

variaciones. El caso del proyecto Adriano Novoa y Soto Burga destaca con 710.00 

m²/día, mostrando que una adecuada coordinación entre maquinaria y cuadrilla 

permite mejorar los resultados significativamente, siendo así, en este proyecto el 

rendimiento real de la mano de obra representa el 112.71% del rendimiento 

esperado; no obstante, en los otros proyectos de pavimentación como, el del Jr. 

Francisco Cadenillas, Jr. Fray José Arana y Pasaje Mariano Burga el rendimiento 

real apenas representa el 60.01%, 50.37% y 48.72% del rendimiento esperado de 

acuerdo a sus respectivos expedientes técnicos.  
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Tabla 31  

Rendimientos de la Mano de Obra en la Conformación de la Subbase Granular en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria 

(hr) 

Aporte unitario de la mano de 

obra 
Rendimiento 

(m2/día) 

Expediente 

técnico 

(m2/día) OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de agosto 

y Santa Rosa  
2 2  90.00 4.20 378.00 4.00 8.00 0.02 0.02 0.00 0.04 756.00 640.00 

Francisco Cadenillas 2 2  45.00 4.20 189.00 4.00 8.00 0.04 0.04 0.00 0.08 378.00 629.92 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
2 1  142.00 5.00 710.00 8.00 8.00 0.02 0.01 0.00 0.03 710.00 629.92 

Fray José Arana 2 3.75  25.50 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   27.75 4.74 131.54 1.50 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 Conformación de la Subbase Granular en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario de 

la mano de 

obra 

Rendimiento 

(m2/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  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 
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c) Vaciado de concreto fôc 210 kg/cm2 en la losa de pavimento r²gido de 20 

cm  

Esta partida presentó un desempeño notable, con todos los proyectos 

logrando superar el rendimiento especificado de 65.00 m²/día. En el caso de 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa, se alcanzó un rendimiento de 126.00 

m²/día, demostrando una excelente organización 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 m²/hora-hombre, logró un 

rendimiento de 80.87 m²/día, lo cual es un buen indicador considerando las 

limitaciones usuales en la colocación de concreto. Esto sugiere que una buena 

planificación del suministro de concreto y una correcta distribución de tareas son 

fundamentales para optimizar esta actividad, sobre todo si se considera el 

porcentaje que representan en relación al rendimiento esperado siendo de 

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

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

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

Rendimientos de la Mano de Obra en el Vaciado de Concreto fôc 210 kg/cm2 para Losa de Pavimento R²gido en los Proyectos de Pavimentación 

de la Ciudad de Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria 

(hr) 

Aporte unitario de la mano de 

obra 
Rendimiento 

(m2/día) 

Expediente 

técnico 

(m2/día) OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
3 6  30.00 4.20 126.00 8.00 8.00 0.19 0.38 0.00 0.57 126.00 65.00 

Francisco Cadenillas 4 4  22.88 3.43 80.87 8.00 8.00 0.40 0.40 0.00 0.79 80.87 65.00 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
3 6 1 24.71 3.06 75.61 8.00 8.00 0.32 0.63 0.11 1.06 75.61 65.00 

Fray José Arana 3 6  17.33 6.00 104.00 8.00 8.00 0.23 0.46 0.00 0.69 104.00 65.00 

Mariano Burga   6 3 16.33 4.74 77.42 6.00 8.00 0.00 0.46 0.23 0.70 103.23 65.00 
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Tabla 34  

Productividad de la Mano de Obra en el Vaciado de Concreto fôc 210 kg/cm2 para Losa de Pavimento R²gido en los Proyectos de 

Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario de la 

mano de 

obra 

Rendimiento 

(m2/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario 

ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 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 rígido de 20 cm  

Las cuadrillas de trabajo, compuestas en promedio por 1 operario y 4-5 

peones, demostraron un aporte total de alrededor de 2.50 m²/hora-hombre. Sin 

embargo, la falta de sincronización en las tareas y las pausas entre el encofrado, 

vaciado de concreto y el desencofrado han afectado el rendimiento general. Los 

rendimientos en esta partida estuvieron por debajo de los valores especificados en 

los expedientes técnicos más críticos (32.00 m²/día), con proyectos como Mariano 

Burga alcanzando solo 20.63 m²/día, no obstante, al compararlo con su expediente 

técnico donde solo se solicita un rendimiento de 20 m²/día, el rendimiento 

obtenido representa el 103.16% del rendimiento esperado. Sin embargo, en los 

proyectos de pavimentación en el Jr. Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa el 

rendimiento 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 condición más crítica se tiene el proyecto del Jr. Adriano Novoa y 

Soto Burga donde el rendimiento obtenido es tan solo 52.60% del rendimiento 

esperado Esto se debe a una baja velocidad en la instalación y retiro del encofrado, 

lo que resalta la necesidad de emplear métodos más rápidos o eficaces, como 

encofrados prefabricados. 

 

 

 



121 

 

Tabla 35  

Rendimientos de la Mano de Obra en el Encofrado y Desencofrado de Losa de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la 

Ciudad de Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  
Largo 

(m) 

Espesor 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte unitario de la mano de obra 
Rendimiento 

(m2/día) 

Expediente 

técnico 

(m2/día) 
OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
 1 5 60.00 0.20 12.00 5.00 8.00 0.00 0.42 2.08 2.50 19.20 32.00 

Francisco Cadenillas  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 

Soto Burga 
3.33 1.67 1 60.45 0.20 12.09 5.63 8.00 1.55 0.78 0.47 2.79 17.19 32.67 

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   1 5 16.33 0.20 3.27 1.27 8.00 0.00 0.39 1.94 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 Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la 

Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario 

de la 

mano de 

obra 

Rendimiento 

(m2/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario 

ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 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 contracción de espesor de 3 mm  

El rendimiento en esta actividad presentó amplias variaciones. Mientras 

que Francisco Cadenillas alcanzó 218.18 m/día, acercándose al rendimiento 

técnico esperado (100.00-300.00 m/día), proyectos como Adriano Novoa y Soto 

Burga lograron solo 73.49 m/día. 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 peón, registraron un aporte total 

promedio de 0.18 m/día, lo cual indica que la productividad puede incrementarse 

mediante capacitación en el uso de herramientas y una mejor programación de las 

actividades. Siendo así, en proyectos de pavimentación como el Jr. Mariano Burga 

y Fray José Arana, respectivamente, los rendimientos alcanzados representaron el 

196.0% y 127.5% del rendimiento esperado, que en ese caso era 100 m/día, pero 

otras obras de pavimentación, como el Jr. Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa, 

y el Jr. Francisco Cadenillas obtuvieron el 90% y 72.73% del rendimiento 

esperado que, fue 100 m/día y 300 m/día, respectivamente; por lo tanto, si bien no 

alcanzan el rendimiento esperado no distan mucho de este, en cambio, el proyecto 

de pavimentación del Jr. Adriano Novoa y Soto Burga representa tan solo el 

24.5% del rendimiento esperado, siendo el proyecto con menor rendimiento, y el 

que más se aleja del rendimiento dado en el expediente técnico (300.00 m/día).  
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Tabla 37  

Rendimientos de la Mano de Obra en el Corte de Juntas para Losa de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de 

Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte unitario de la mano de obra 
Rendimiento 

(m/día) 

Expediente 

técnico 

(m/día) 
OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
 1 1 90.00  90.00 8.00 8.00 0.00 0.09 0.09 0.18 90.00 100.00 

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 Soto 

Burga 
1 1  45.17  45.17 4.92 8.00 0.11 0.11 0.00 0.22 73.49 300.00 

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 Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de 

Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario de 

la mano de 

obra 

Rendimiento 

(m/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario 

ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  
 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 

Fray José 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 
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f) Curado de concreto con aditivo  

En esta partida, los rendimientos también fueron heterogéneos. 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa logró 758.40 m²/día, acercándose al 

rendimiento esperado de 898.88 m²/día, mientras que Adriano Novoa y Soto 

Burga solo alcanzó 181.59 m²/día, distando considerablemente de su rendimiento 

esperado dado en el expediente técnico de 300 m²/día. Estas diferencias pueden 

atribuirse al método de curado empleado y a la atención dedicada por las 

cuadrillas, compuestas en promedio por 1 operario y 2 peones. En algunos casos, 

un rendimiento más bajo indica problemas con la regularidad en la aplicación del 

agua o aditivos de curado, así mismo, la capacitación en esta tarea puede mejorar 

la consistencia y la eficiencia del trabajo desempeñado, considerando que, en la 

mayoría de obras de pavimentación se ha alcanzado un porcentaje del rendimiento 

esperado de 80%. El Jr. Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa obtuvo el 84.37% 

del rendimiento esperado de 898.88 m²/día, el Jr. Francisco Cadenillas obtuvo el 

81.09% del rendimiento esperado de 299.63 m²/día, el Jr. Fray José Arana obtuvo 

el 81.67% del rendimiento esperado de 898.88 m²/día, y el Jr. Mariano Burga 

obtuvo el 85.43% del rendimiento esperado de 750 ²/día, en cambio, el Jr. Adriano 

Novoa y Soto Burga, tan solo alcanza el 60.61% del rendimiento esperado, lo que, 

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 Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de 

Chota  

Proyecto de 

pavimentación 

Cuadrilla  
Largo 

(m) 

Ancho 

(m) 

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte unitario de la mano de obra 
Rendimiento 

(m2/día) 

Expediente 

técnico 

(m2/día) 
OP PE OF OP PE OF TOTAL  

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
 1 2 30.00 4.74 142.20 1.50 8.00 0.00 0.01 0.02 0.03 758.40 898.88 

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 Soto 

Burga 
 1  44.71 3.23 139.98 6.17 8.00 0.00 0.04 0.00 0.04 181.59 299.63 

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 Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad 

de Chota  

Proyecto de pavimentación 

Cuadrilla  

Área 

(m2) 

Tiempo 

(hr) 

Jornada 

diaria (hr)  

Aporte 

unitario de 

la mano de 

obra 

Rendimiento 

(m2/día) 

Productividad 

(m2/hh) 

Costo 

unitario 

ET 

(S/./m2) 

Desempeño 

obtenido 

(S/./hh) 
OP PE OF 

Prolongación 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 2 208.00 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 análisis de los tiempos evidencia que las cuadrillas de trabajo dedican 

una proporción considerable de su jornada a actividades no contributivas, 

particularmente en tareas como el encofrado y desencofrado. Esto subraya la 

necesidad de mejorar la organización y planificación para reducir tiempos muertos 

y optimizar las actividades contributivas. En partidas como el curado de concreto 

y el corte de juntas, se observó un mejor aprovechamiento del tiempo productivo, 

lo que sugiere que estas tareas son más directas y menos afectadas por demoras 

externas. 

4.1.2.1.Uso de tiempos de producción   

El porcentaje de tiempo dedicado a actividades productivas varió 

significativamente entre las partidas y los proyectos. El curado de concreto 

alcanzó valores máximos de TP en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa 

(61.80%) y Fray José Arana (60.60%), lo que indica un enfoque eficiente en estas 

actividades, posiblemente gracias a su menor complejidad técnica. Asimismo, el 

corte de juntas presentó altos valores de TP en Adriano Novoa y Soto Burga 

(63.00%), reflejando una adecuada ejecución de tareas con cuadrillas pequeñas. 

Actividades como el encofrado y desencofrado mostraron los porcentajes más 

bajos de TP, llegando a 28.10% en Fray José Arana y 28.80% en Prolongación 30 

de agosto y Santa Rosa. Esto podría deberse a una falta de herramientas 

optimizadas o a tiempos prolongados en la preparación y desmontaje de las 

estructuras. En el mejoramiento de subrasante, proyectos como Prolongación 30 

de agosto y Santa Rosa (59.40%) y Fray José Arana (54.60%) sobresalieron, 

mientras que Adriano Novoa y Soto Burga registró un bajo 37.33%, lo que sugiere 

una menor eficiencia en la ejecución. Similar tendencia se observó en la 
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conformación de la subbase granular, con valores máximos de 47.50% en 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa, y mínimos de 30.20% en Mariano Burga. 

Tabla 41  

Porcentaje de Tiempo Ocupado en Actividades Productivas por la Mano de 

Obra en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota 

Proyecto de 

pavimentación 

M
e

jo
ra

m
ie

n
to

 d
e
 

s
u

b
ra

s
a

n
te

 c
o
n

 o
v
e

r 

3
5

 c
m

 
C

o
n

fo
rm

a
c
ió

n
 d

e
 l
a
 

s
u

b
b

a
s
e
 g

ra
n

u
la

r 
d

e
 

2
0

 c
m

 

V
a

c
ia

d
o
 d

e
 

c
o
n
c
r
e
t
o
 
f
ô
c
 
2
1
0
 

k
g

/c
m

2
 p

a
ra

 l
o

s
a
 d

e
 

p
a

v
im

e
n

to
 r

íg
id

o
 d

e
 

2
0

 c
m

 
E

n
c
o
fr

a
d
o

 y
 

d
e

s
e

n
c
o

fr
a

d
o
 d

e
 

lo
s
a

 d
e
 p

a
v
im

e
n
to

 

rí
g

id
o 

C
o

rt
e
 d

e
 j
u

n
ta

s 

C
u

ra
d

o
 d

e
 c

o
n
c
re

to 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
59.40% 47.50% 57.20% 28.80% 48.75% 61.80% 

Francisco Cadenillas 41.90% 36.10% 32.80% 43.70% 44.80% 58.39% 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
37.33% 41.39% 26.50% 36.90% 63.00% 50.80% 

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 preparación de herramientas. La conformación de 

subbase granular alcanzó el mayor porcentaje de TC en Mariano Burga (49.60%) 

y Fray José Arana (36.90%), reflejando tiempos prolongados dedicados al 

transporte y colocación de material granular. El vaciado de concreto también 

mostró altos valores en Adriano Novoa y Soto Burga (41.50%), lo que puede ser 

indicativo de demoras en el suministro de concreto. Estas actividades tuvieron los 

valores más bajos de TC, como se observó en Prolongación 30 de agosto y Santa 

Rosa (10.00% en curado de concreto) y Adriano Novoa y Soto Burga (6.50% en 

corte de juntas), lo que refleja una ejecución más directa y sin demoras en 

actividades accesorias. 
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Tabla 42  

Porcentaje de Tiempo Ocupado en Actividades Contributivas por la Mano de 

Obra en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota 

Proyecto de pavimentación 
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Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  
19.40% 35.40% 6.20% 17.00% 11.67% 10.00% 

Francisco Cadenillas 34.20% 33.30% 40.20% 29.50% 14.20% 10.60% 

Adriano Novoa y Soto Burga 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 general. Se obtuvieron altos valores de TNC en 

encofrado y desencofrado, esta partida presentó los valores más altos de TNC en 

casi todos los proyectos, alcanzando 54.70% en Fray José Arana y 54.20% en 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa, lo que evidencia largas pausas o tiempos 

de espera entre actividades. El vaciado de concreto registró valores intermedios 

de TNC, con máximos en Mariano Burga (38.80%) y mínimos en Francisco 

Cadenillas (26.90%), lo que sugiere oportunidades de mejora en la logística y 

coordinación del suministro. Mientras que, las actividades de curado mostraron 

bajos tiempos muertos, como se evidenció en Fray José Arana (29.50%) y 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa (28.20%), lo que indica una ejecución 

más fluida. En la subbase granular, los valores fueron igualmente bajos en 

proyectos como Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa (17.10%). 
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Tabla 43  

Porcentaje de Tiempo Ocupado en Actividades No Contributivas por la Mano 

de Obra en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota 

Proyecto de 

pavimentación 
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Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
21.20% 17.10% 36.60% 54.20% 39.58% 28.20% 

Francisco Cadenillas 23.90% 30.60% 26.90% 26.80% 41.00% 31.00% 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
28.17% 28.89% 32.00% 31.80% 30.50% 35.60% 

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% 

 

4.1.2.2.Tiempos 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 porcentajes de TP, mientras que el 

encofrado y desencofrado se destacó por sus altos valores de TNC. Estas 

diferencias reflejan la influencia de la logística, la experiencia de las cuadrillas y 

la planificación en el rendimiento. En general, existe una necesidad de reducir los 

tiempos no contributivos mediante una mejor organización, capacitación 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% (Prolongación 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 que los tiempos no contributivos (TNC) oscilaron entre 

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

falta de optimización en la planificación y coordinación de recursos. Prolongación 

30 de agosto y Santa Rosa mostró el mejor rendimiento con un TP cercano al 60%, 

lo que indica una gestión más eficiente. 

Tabla 44  

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

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

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  2OP + 3Pe 59.40% 19.40% 21.20% 

Francisco Cadenillas 2OP + 2Pe 41.90% 34.20% 23.90% 

Adriano Novoa y Soto Burga 3OP + 2Pe 37.33% 34.50% 28.17% 

Fray José Arana 2OP + 3Pe 54.6% 27.0% 18.4% 

Mariano Burga 2OP + 3Pe 52.2% 19.4% 28.4% 

Promedio   49.1% 26.9% 24.0% 

 

Figura 18  

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

Over  
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Figura 19  

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

 

b) Conformación de la subbase granular  

Los resultados muestran porcentajes de TP entre un 30.20% (Mariano 

Burga) y un 47.50% (Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa). El TC alcanzó 

valores altos en Mariano Burga (49.60%), lo que sugiere que gran parte del tiempo 

se dedicó a actividades de apoyo, como el transporte y la preparación de 

materiales. Los TNC fueron más bajos en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa 

(17.10%), reflejando una ejecución más fluida. Por el contrario, Mariano Burga 

tuvo un alto TNC del 20.20%, lo que destaca la necesidad de mejorar la logística 

y la reducción de tiempos muertos. 

Tabla 45  

Tiempos de Productividad de la Mano de Obra en la Conformación de la 

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

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  2OP + 2Pe 47.50% 35.40% 17.10% 

Francisco Cadenillas 2OP + 1Pe 36.10% 33.30% 30.60% 

Adriano Novoa y Soto Burga 2OP + 1 Pe 41.39% 29.72% 28.89% 

Fray José Arana 2OP + 7Pe 41.7% 36.9% 18.4% 

Mariano Burga 2OP + 7Pe 30.2% 49.6% 20.1% 

Promedio  39.4% 37.0% 23.0% 
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Figura 20  

Uso de los Tiempos de Producción en la Conformación de Subbase Granular  

 

 

Figura 21  

Promedio de Uso de los Tiempos de Producción en la Conformación de Subbase 

Granular 

 

 

4
7

.5
0

%

3
6

.1
0

%

4
1

.3
9

%

4
1

.7
%

3
0

.2
%

3
5

.4
0

%

3
3

.3
0

%

2
9

.7
2

%

3
6

.9
%

4
9

.6
%

1
7

.1
0

%

3
0

.6
0

%

2
8

.8
9

%

1
8

.4
%

2
0

.1
%

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

Prolongación 30 de

agosto y Santa Rosa

Francisco

Cadenillas

Adriano Novoa y

Soto Burga

Fray José Arana Mariano Burga

P
o
rc

e
n
ta

je
 d

e
 u

s
o
 d

e
 t

ie
m

p
o

Título del eje

Uso de los tiempos de producción en la conformación de subbase granular

TP TC TNC

39.4%

37.0%

23.0%

Uso de tiempos de producción en la conformación de la subbase 

granular

TP

TC

TNC



136 

 

c) Vaciado de concreto fôc 210 kg/cm2 para losa de pavimento rígido de 20 

cm  

En esta partida, el TP alcanzó valores entre 35.00% (Francisco Cadenillas) 

y 50.00% (Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa). El TC presentó 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 más altos en Mariano Burga (38.80%), lo que indica interrupciones 

significativas durante la jornada. Los resultados reflejan que una adecuada 

logística, como en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa, puede mejorar la 

eficiencia global.  

Tabla 46  

Tiempos de Productividad de la Mano de Obra en el Vaciado de Concreto fôc 

210 kg/cm2 para Losa de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación 

de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  3OP + 6Pe 57.20% 6.20% 36.60% 

Francisco Cadenillas 4OP + 4Pe 32.80% 40.20% 26.90% 

Adriano Novoa y Soto Burga 

3OP + 1OF + 

6Pe 26.50% 41.50% 32.00% 

Fray José Arana 3OP + 6Pe 57.1% 6.3% 36.6% 

Mariano Burga 3OP + 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 Producción en el Vaciado de Concreto para Losa de 

Pavimento Rígido  

 

Figura 23  

Promedio de Uso de los Tiempos de Producción en el Vaciado de Concreto para 

Losa de Pavimento Rígido 
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Rosa). Los TNC alcanzaron niveles alarmantes, con un máximo de 54.70% en 

Fray José Arana. Estos resultados evidencian ineficiencias relacionadas con el 

manejo y reutilización de los encofrados, así como pausas prolongadas durante la 

actividad. Es necesario introducir métodos más eficientes, como encofrados 

prefabricados o sistemas modulares, para mejorar estos resultados. 

Tabla 47  

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

de Losa en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  1PE + 5OF 28.80% 17.00% 54.20% 

Francisco Cadenillas 1PE + 4OF 43.70% 29.50% 26.80% 

Adriano Novoa y Soto Burga 

4 OP + 1OF + 2 

PE 36.90% 31.30% 31.80% 

Fray José Arana 1PE + 5OF 28.1% 17.2% 54.7% 

Mariano Burga 1PE + 5OF 28.8% 20.1% 51.1% 

Promedio 33.3% 23.0% 43.7% 33.3% 

 

Figura 24  

Uso de los Tiempos de Producción en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento Rígido 
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Figura 25  

Promedio de Uso de los Tiempos de Producción en el Encofrado y 

Desencofrado de Losa de Pavimento Rígido 

 

 

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

El TP en esta partida fue más alto en Adriano Novoa y Soto Burga 

(63.00%) y más bajo en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa (32.50%). El TC 

fue mínimo en todos los proyectos, con valores entre 6.50% y 15.00%, lo que 

refleja una ejecución directa y con pocas actividades accesorias. Los TNC fueron 

más altos en Prolongación 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 destacó por su alta productividad, lo que 

podría estar vinculado a cuadrillas con mayor experiencia en el uso de 

herramientas. 
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Tabla 48  

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

de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de Chota  

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  1PE + 1 OF 48.75% 11.67% 39.58% 

Francisco Cadenillas 1PE + 1 OF 44.80% 14.20% 41.00% 

Adriano Novoa y Soto Burga 1PE + 1 OP 63.00% 6.50% 30.50% 

Fray José Arana 1PE + 1 OF 48.8% 11.7% 39.6% 

Mariano Burga 1PE + 1 OF 48.8% 11.7% 39.6% 

Promedio  50.8% 11.1% 38.0% 

 

Figura 26  

Uso de los Tiempos de Producción en el Corte de Juntas de Contracción  
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Figura 27  

Promedio de Uso de los Tiempos de Producción en el Corte de Juntas de 

Contracción 

 

 

f) Curado de concreto  

El TP alcanzó un máximo del 61.80% en Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa, mientras que el mínimo se registró en Adriano Novoa 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 más altos en proyectos con una logística menos 

eficiente. Los resultados sugieren que el curado de concreto tiene potencial para 

optimizarse aún más mediante una mayor regularidad en el proceso y mejor 

gestión del tiempo. 
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Tabla 49  

Tiempos de Productividad de la Mano de Obra en el Curado de Concreto para 

Losa de Pavimento Rígido en los Proyectos de Pavimentación de la Ciudad de 

Chota 

Proyecto de pavimentación Cuadrilla  TP TC TNC 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  1PE + 2OP 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 2 OF + 1 PE 60.1% 9.7% 30.1% 

Promedio  58.3% 10.8% 30.9% 

 

Figura 28  

Uso de los Tiempos de Producción en el Curado de Concreto con Aditivo  
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Figura 29  

Promedio de Uso de los Tiempos de Producción en el Curado de Concreto con 

Aditivo 

 

 

4.1.2.3.Tiempos de productividad de acuerdo a los 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 organización y manejo de herramientas. 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 pavimentación en el Jr. Prolongación 30 de agosto y Santa 

Rosa  

En este proyecto, las actividades productivas (TP) alcanzaron valores altos 

en partidas como la conformación de subbase granular (47.50%) y el curado de 

concreto (61.76%), indicando una buena organización en estas tareas. Sin 

embargo, en actividades como el encofrado y desencofrado, el TP fue bajo 

58.3%
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(28.80%), con un TNC elevado (54.17%), lo que evidencia pausas prolongadas o 

falta de coordinación. En el corte de juntas, aunque el TP fue moderado (48.75%), 

los TNC aún representaron un considerable 39.58%, sugiriendo oportunidad para 

mejorar la eficiencia en estas operaciones. 

Tabla 50  

Uso de Tiempos de Trabajo en el Mejoramiento de la Subrasante con Over, Jr. 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa  

Trabajo OP1 OP2 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 en el Conformación de la Subbase Granular, Jr. 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa 

Trabajo OP1 OP2 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 en el Concreto para Losa de Pavimento Rígido, Jr. 

Prolongación 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 en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento, Jr. Prolongación 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 en el Curado de Concreto, Jr. Prolongación 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 en el Corte de Juntas de Contracción, Jr. 

Prolongación 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 pavimentación en el Jr. Francisco Cadenillas  

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

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

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

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

y el corte de juntas (44.79% TP), aunque los TNC en ambas actividades todavía 
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alcanzaron más del 30%, indicando la necesidad de optimizar el tiempo de trabajo 

en estas partidas. 

Tabla 56  

Uso de Tiempos de Trabajo en el Mejoramiento de la Subrasante con Over, Jr. 

Francisco Cadenillas  

Trabajo OP1 OP2 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 en el Conformación de la Subbase Granular, Jr. 

Francisco Cadenillas 

Trabajo OP1 OP2 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 en el Concreto para Losa de Pavimento Rígido, Jr. 

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 en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento, Jr. Francisco Cadenillas 

Trabajo OF 1 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 en el Curado de Concreto, 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 en el Corte de Juntas de Contracción, 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 pavimentación en el Jr. Adriano 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 ejecución 

eficiente. Sin embargo, en el encofrado y desencofrado, 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 en el Mejoramiento de la Subrasante con Over, Jr. 

Adriano Novoa y Soto Burga   

Trabajo OP1 OP2 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 en el Conformación de la Subbase Granular, Jr. 

Adriano Novoa y Soto Burga 

Trabajo OP1 OP2 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 en el Concreto para Losa de Pavimento Rígido, Jr. 

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 en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento, Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 

Trabajo OP 1 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% 
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Tabla 66  

Uso de Tiempos en Curado de Concreto, 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 en Corte de Juntas, Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 

Trabajo OP 1 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 pavimentación en el Jr. Fray José Arana  

Las actividades productivas fueron relativamente más eficientes en este 

proyecto. En partidas como la conformación de subbase granular, el TP alcanzó 

un respetable 41.71%, mientras que el curado de concreto logró un 60.59% TP. 

Sin embargo, el encofrado y desencofrado presentó un desempeño 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 juntas tuvo resultados promedio, con 

un TP de 48.75% y un TNC de 39.58%. 

Tabla 68  

Uso de Tiempos de Trabajo en el Mejoramiento de la Subrasante con Over, 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 en el Conformación de la Subbase Granular, Jr. 

Fray José Arana 

 
OP1 OP2 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 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 en el Concreto para Losa de Pavimento Rígido, Jr. 

Fray José Arana 

 
OP1 OP2 OP3 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 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 en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento, Jr. Fray José Arana 

Trabajo PE1 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 74.90% 48.49% 40.20% 46.09% 41.45% 48.89% 54.68% 

 

Tabla 72  

Uso de Tiempos de Trabajo en el Curado de Concreto, 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 el Corte de Juntas de Contracción, 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 pavimentación en el pasaje. Mariano Burga  

En este proyecto, el curado de concreto presentó el mejor desempeño, con 

un TP de 60.14%, mientras que actividades como el encofrado y desencofrado 

tuvieron un TP de solo 27.11%, con un elevado TNC de 55.71%, destacando 

ineficiencias. El corte de juntas mostró un rendimiento promedio (48.75% TP y 

39.58% TNC), mientras que el mejoramiento de subrasante logró un TP aceptable 

de 52.18%, aunque los TNC representaron un 28.38%, dejando margen de mejora. 

Tabla 74  

Uso de Tiempos de Trabajo en el Mejoramiento de la Subrasante con Over, 

Pasaje Mariano Burga  

Trabajo OP1 OP2 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 en el Conformación de la Subbase Granular, Pasaje 

Mariano Burga 

 
OP1 OP2 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 PE6 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 en el Concreto para Losa de Pavimento Rígido, 

Pasaje Mariano Burga 

 
OP1 OP2 OP3 PE1 PE2 PE3 PE4 PE5 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 en el Encofrado y Desencofrado de Losa de 

Pavimento, 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 en el Curado de Concreto, 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 en el Corte de Juntas de Contracción, 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. Análisis del rendimiento y la productividad  

En general, las partidas con rendimientos altos, como el vaciado de 

concreto y el corte de juntas, mostraron una correlación positiva con tiempos 

productivos elevados y tiempos no contributivos moderados. Sin embargo, en 

partidas como el encofrado y desencofrado, los bajos rendimientos estuvieron 

asociados con altos tiempos no contributivos, lo que resalta ineficiencias 

significativas. Para optimizar la relación entre rendimiento y productividad, es 

fundamental reducir los tiempos no contributivos y mejorar la planificación de 

actividades contributivas, garantizando que las cuadrillas utilicen más tiempo en 

actividades productivas directas. Esto se puede lograr mediante la capacitación de 

las cuadrillas, la mejora de la logística y la incorporación de tecnología más 

eficiente en la construcción.  

Figura 30  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en las Obras de 

Pavimentación  
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4.1.3.1.Análisis de la relación entre rendimiento y productividad en las diferentes 

partidas de pavimentación  

a) Mejor amiento de subrasante con over  

En esta partida, el rendimiento de las cuadrillas fue bajo en comparación 

con los valores especificados en los expedientes técnicos, alcanzando entre 

32.38% y 59.40% del rendimiento esperado. A pesar de tener tiempos productivos 

(TP) moderados, como en Prolongación 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 mejora. 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 ejemplo, en el Jr. 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa el rendimiento es de 504 m2/día, y alcanza 

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 prioritarias 

dentro del mejoramiento de la subrasante con over, pero además, este uso de 

tiempo de producción ayuda a tener el mayor rendimiento en comparación con las 

otras obras de pavimentación; no obstante, en el Jr. Adriano Novoa y Soto Burga 

donde se tiene el menor tiempo productivo de 37.33%, también se tiene el menor 

rendimiento de la mano de obra de tan solo 340 m2/día. Por tanto, en este caso, la 

correlación es positiva y fuerte.  

 



155 

 

Tabla 80  

Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en el 

Mejoramiento de la Subrasante con Over  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(h
h

/m
2

) 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

representa 

del ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
2OP + 3Pe 0.08 504.00 1000.00 50.40% 59.40% 19.40% 21.20% 

Francisco Cadenillas 2OP + 2Pe 0.08 378.00 839.90 45.01% 41.90% 34.20% 23.90% 

Adriano Novoa y Soto 

Burga 
3OP + 2Pe 0.12 340.00 1049.87 32.38% 37.33% 34.50% 28.17% 

Fray José Arana 2OP + 3Pe 0.08 475.43 800.00 59.4% 54.6% 27.0% 18.4% 

Mariano Burga 2OP + 3Pe 0.09 436.08 1000.00 43.6% 52.2% 19.4% 28.4% 

 

Figura 31  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida 

Mejoramiento de Subrasante con Over de las Obras de Pavimentación  
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b) Conformación de subbase granular  

El rendimiento alcanzó valores cercanos e incluso superiores a los 

especificados en algunos casos, como en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa 

(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 Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa. Sin embargo, 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 destinó a actividades accesorias, 

lo que afecta la productividad general. 

El rendimiento de la mano de obra se relaciona con el tiempo productivo, 

a mayor tiempo productivo mayor rendimiento, por ejemplo, en el Jr. 

Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa el rendimiento es de 756 m2/día, y alcanza 

el mayor uso de tiempo productivo con 47.50%, por lo que, representa que, de las 

8 horas de jornada laboral, 3.8 horas son dedicadas a actividades prioritarias 

dentro de la conformación de la subbase granular, pero además, este uso de tiempo 

de producción ayuda a tener el mayor rendimiento en comparación con las otras 

obras de pavimentación; no obstante, en el Pasaje Mariano Burga donde se tiene 

el menor tiempo productivo de 30.20%, también se tiene el menor rendimiento de 

la mano de obra de tan solo 701.52 m2/día. Por tanto, en este caso, la correlación 

es positiva y fuerte.  
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Tabla 81  

Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en la 

Conformación de la Subbase Granular  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(h
h

/m
2

) 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

representa 

del ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
2OP + 2Pe 0.04 756.00 640.00 118.13% 47.50% 35.40% 17.10% 

Francisco Cadenillas 2OP + 1Pe 0.08 378.00 629.92 60.01% 36.10% 33.30% 30.60% 

Adriano Novoa y 

Soto Burga 
2OP + 1 Pe 0.03 710.00 629.92 112.71% 41.39% 29.72% 28.89% 

Fray José Arana 2OP + 7Pe 0.06 725.33 1440.00 50.4% 41.7% 36.9% 18.4% 

Mariano Burga 2OP + 7Pe 0.07 701.52 1440.00 48.7% 30.2% 49.6% 20.1% 

 

Figura 32  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida 

Conformación de Subbase Granular de las Obras de Pavimentación  
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c) Vaciado de concreto para losa de pavimento rígido  

El rendimiento fue notablemente alto en casi todos los proyectos, 

superando hasta el 193.85% del valor esperado en Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa. Este alto rendimiento se correlacionó con un TP elevado (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 superó el valor esperado (116.32%), mostró 

que las cuadrillas podrían optimizar su desempeño mediante una mejor gestión 

del tiempo improductivo (32.00% TNC). 

 

Tabla 82  

Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en el 

Vaciado de Concreto fôc 210 kg/cm2 para Losa de Pavimento R²gido  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(h
h

/m
2

) 
R

e
n

d
im

ie
n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

representa 

del ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
3OP + 6Pe 0.57 126.00 65.00 193.85% 57.20% 6.20% 36.60% 

Francisco Cadenillas 4OP + 4Pe 0.79 80.87 65.00 124.42% 32.80% 40.20% 26.90% 

Adriano Novoa y 

Soto Burga 

3OP + 1OF 

+ 6Pe 
1.06 75.61 65.00 116.32% 26.50% 41.50% 32.00% 

Fray José Arana 3OP + 6Pe 0.69 104.00 65.00 160.0% 57.1% 6.3% 36.6% 

Mariano Burga 3OP + 6Pe 0.70 103.23 65.00 158.8% 55.1% 61.0% 38.8% 
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Figura 33  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Vaciado 

de Concreto en Losa de las Obras de Pavimentación  

 

 

d) Encofrado y desencofrado de losa de pavimento rígido  

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

Adriano Novoa y Soto Burga alcanzando 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 mayoría de los casos. Esto sugiere una ineficiencia 

general en la gestión de esta actividad, que podría resolverse mediante la adopción 

de técnicas más rápidas, como el uso de encofrados prefabricados. 
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Tabla 83  

Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en el 

Encofrado y Desencofrado de Losa  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 (

h
h
/m

2
) 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

representa 

del ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
1PE + 5OF 2.50 19.20 32.00 60.00% 28.80% 17.00% 54.20% 

Francisco Cadenillas 1PE + 4OF 1.67 24.00 23.33 102.87% 43.70% 29.50% 26.80% 

Adriano Novoa y 

Soto Burga 

4 OP + 1OF 

+ 2 PE 
2.79 17.19 32.67 52.60% 36.90% 31.30% 31.80% 

Fray José Arana 1PE + 5OF 2.38 20.16 32.00 63.0% 28.1% 17.2% 54.7% 

Mariano Burga 1PE + 5OF 2.33 20.63 20.00 103.2% 28.8% 20.1% 51.1% 

 

Figura 34  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Encofrado 

y Desencofrado de Losa de las Obras de Pavimentación  
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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 Burga apenas logró 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 podría mejorarse aún más mediante 

una reducción de tiempos muertos. 

Tabla 84 

 Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en el 

Corte de Juntas  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(h
h

/m
2

) 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

represen

ta del 

ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  1PE + 1 OF 
0.18 90.00 100.00 90.00% 48.75% 11.67% 39.58% 

Francisco Cadenillas 1PE + 1 OF 0.07 218.18 300.00 72.73% 44.80% 14.20% 41.00% 

Adriano Novoa y 

Soto Burga 1PE + 1 OP 
0.22 73.49 300.00 24.50% 63.00% 6.50% 30.50% 

Fray José Arana 1PE + 1 OF 0.13 127.50 100.00 127.5% 48.8% 11.7% 39.6% 

Mariano Burga 1PE + 1 OF 0.08 196.00 100.00 196.0% 48.8% 11.7% 39.6% 
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Figura 35  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Corte de 

Juntas de las Obras de Pavimentación  

 

 

f) Curado de concreto  

El rendimiento estuvo cerca de los valores esperados en proyectos como 

Mariano Burga (85.40%) y Prolongación 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 comparación con otras partidas, situándose entre el 28.20% y 

35.60%, lo que indica 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 

planificación y ejecución para maximizar el tiempo productivo. 
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Tabla 85  

Relación entre el Rendimiento y la Productividad de la Mano de Obra en el 

Curado de Concreto  

Proyecto de 

pavimentación 
Cuadrilla 

P
ro

d
u

c
c
ió

n
 

(h
h

/m
2

) 

R
e

n
d

im
ie

n
to

 

(m
2

/d
ía

) Expediente 

técnico 

(m2/día) 

% que 

represent

a del ET 

Uso de tiempo (%) 

TP TC TNC 

Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa  
1PE + 2OP 0.03 758.40 898.88 84.37% 61.80% 10.00% 28.20% 

Francisco Cadenillas 1PE 0.03 242.98 299.63 81.09% 58.39% 10.60% 31.00% 

Adriano Novoa y 

Soto Burga 
1PE 0.04 181.59 299.63 60.61% 50.80% 13.60% 35.60% 

Fray José Arana 3PE 0.03 734.12 898.88 81.7% 60.6% 9.9% 29.5% 

Mariano Burga 2 OF + 1 PE 0.04 640.72 750.00 85.4% 60.1% 9.7% 30.1% 

 

Figura 36  

Regresión entre el Rendimiento y el Tiempo Productivo en la Partida Curado de 

Concreto de las Obras de Pavimentación  
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4.1.3.2.Análisis de la correlación entre rendimiento y productividad de la mano de 

obra  

El análisis de la correlación entre rendimiento y productividad de la mano 

de obra se realizó considerando las relaciones entre las variables de composición 

de las cuadrillas, el uso del tiempo de producción y el rendimiento alcanzado en 

los proyectos de pavimentación. Los resultados evidencian que la composición de 

las cuadrillas, el uso del tiempo y el rendimiento están interrelacionados. 

Cuadrillas con más operarios y peones tienden a reducir los tiempos no 

contributivos, mientras que equipos con más oficiales muestran mayores tiempos 

muertos relacionados con la supervisión. El rendimiento está altamente 

influenciado por el tiempo no contributivo, destacándose la necesidad de 

minimizar pausas e interrupciones para optimizar el avance diario. Finalmente, 

mejorar la planificación, la logística y la capacitación en el uso eficiente del 

tiempo productivo es clave para lograr un equilibrio óptimo entre rendimiento y 

productividad en los proyectos de pavimentación. 

a) Relación entre el número de operarios y productividad 

El número de operarios (OP) mostró una correlación moderada positiva 

(0.643) con el número de peones (PE), lo que indica que el tamaño de la cuadrilla 

crece de forma proporcional en ambas categorías. Sin embargo, su relación con el 

tiempo productivo (TP) fue débil negativa (-0.218), lo que sugiere que más 

operarios no siempre garantizan un mayor tiempo en actividades productivas, 

probablemente debido a problemas de coordinación. Por otro lado, la correlación 

negativa moderada con el tiempo no contributivo (TNC) (-0.402) refleja que 

cuadrillas con más operarios tienden a reducir los tiempos muertos, lo que es 

positivo para la productividad. 
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b) Relación entre el número de peones y eficiencia 

El número de peones presentó una correlación fuerte positiva con el 

tamaño total de la cuadrilla (0.843), evidenciando que los peones conforman la 

mayor proporción del equipo. Además, la correlación moderada positiva con el 

tiempo contributivo (TC) (0.471) muestra que cuadrillas con más peones dedican 

más tiempo a actividades de apoyo, como preparación de materiales y transporte. 

Sin embargo, su correlación negativa débil con el TNC (-0.322) indica que 

aumentar el número de peones puede ayudar a reducir ligeramente los tiempos 

improductivos. 

c) Impacto del número de oficiales en la productividad 

El número de oficiales (OF) tuvo una correlación fuerte positiva con la 

producción por hora-hombre (0.751), indicando que su presencia contribuye 

significativamente a la eficiencia de las cuadrillas. No obstante, también mostró 

una correlación moderada positiva con el TNC (0.673), sugiriendo que, en equipos 

con más oficiales, hay mayores pausas o interrupciones relacionadas con 

actividades de supervisión, lo que reduce la eficiencia general. 

d) Relación entre el tamaño de la cuadrilla y el rendimiento 

El número total de trabajadores mostró una correlación débil positiva con 

el metrado de las tareas completadas (0.268), indicando que equipos más grandes 

tienen un efecto limitado en el volumen de trabajo alcanzado. Sin embargo, la 

correlación moderada positiva con el TC (0.541) sugiere que cuadrillas más 

grandes dedican más tiempo a actividades de apoyo, mientras que su relación con 

el TNC fue débil negativa (-0.054), lo que indica que el tamaño de la cuadrilla no 

influye significativamente en los tiempos muertos. 
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e) Correlación entre rendimiento y tiempos de producción 

El rendimiento (m²/día) presentó una correlación moderada positiva con 

el metrado (0.653), reflejando que mayores rendimientos están asociados con 

avances diarios significativos. Asimismo, su correlación moderada negativa con 

la producción por hora-hombre (-0.618) demuestra que equipos con mayor 

rendimiento emplean menos tiempo en completar una unidad de trabajo, lo que 

refleja eficiencia. La fuerte correlación negativa con el TNC (-0.671) 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 correlación débil positiva con el rendimiento (0.285), lo 

que sugiere que dedicar más tiempo a actividades productivas contribuye al 

rendimiento, aunque no de manera significativa en todos los casos. En contraste, 

el TNC mostró una correlación fuerte negativa con el rendimiento (-0.671), 

indicando que altos tiempos no contributivos tienen un impacto negativo directo 

en el avance diario. Además, el TNC presentó una correlación moderada positiva 

con la producción por hora-hombre (0.588), reflejando que cuadrillas con mayores 

tiempos muertos emplean más horas en completar una unidad de trabajo, lo que 

afecta la productividad. 
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Tabla 86  

Factores de Correlación de Pearson entre las Variables de Estudio  

Correlaciones 
N° de 

operario 

N° de 

peones 

N° de 

oficiales 

N° de 

trabajadores 
Metrado 

Tiempo de 

trabajo 

Producción 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

% que 

representa 

del ET 

TP TC 

N° de peones 0.643           
     

N° de oficiales -0.517 -0.417         
     

N° de trabajadores 0.695 0.843 0.008       
     

Metrado 0.268 0.058 -0.46 -0.09     
     

Tiempo de trabajo 0.429 0.187 -0.121 0.29 0.219   
     

Producción (hh/m2) 0.048 -0.093 0.751 0.395 -0.463 0.176   
    

Rendimiento (m2/día) 0.01 0.131 -0.418 -0.141 0.653 -0.421 -0.618         

% que representa del 

ET 0.127 0.241 -0.046 0.221 -0.045 0.261 0.01 -0.236       

TP -0.218 -0.058 -0.406 -0.394 0.034 -0.242 -0.567 0.285 0.141     

TC 0.605 0.471 -0.213 0.541 0.233 0.102 0.078 0.117 -0.072 -0.503   

TNC -0.402 -0.322 0.673 -0.054 -0.475 0.245 0.588 -0.671 0.248 -0.286 -0.357 
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4.2. Contrastación de hipótesis  

a) Criterios para la contrastación de hipótesis  

Para el análisis inferencial se utilizó el software Minitab 22, a través del 

cual se evaluó si se debía aceptar o rechazar la hipótesis nula (Ho) en comparación 

con la hipótesis alternativa (H1). La hipótesis nula es rechazada en favor de la 

alternativa cuando el valor de probabilidad (p) es menor 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 hipótesis nula. 

ὠὥὰέὶ ὴ πȢπυȟίὩ ὥὧὩὴὸὥ Ὄέ                                                                            (21) 

ὠὥὰέὶ ὴ πȢπυȟίὩ ὥὧὩὴὸὥ Ὄρ                                                                             (22) 

b) Datos utilizados  

El Anexo D contiene un desglose detallado de los datos de rendimientos y 

productividad recopilados durante el desarrollo de la investigación. Estos datos 

fueron utilizados para el análisis estadístico y la contrastación de hipótesis.  

c) Prueba de normalidad  

Utilizando los datos presentados en el Anexo D, se realizó un análisis de 

normalidad en el programa Minitab 22 para evaluar el comportamiento del 

rendimiento de la mano de obra, la producción y el uso de tiempos productivos. 

A través de la prueba de Anderson-Darling, se obtuvo un valor p mayor a 0.05, lo 

que llevó a aceptar la hipótesis nula e inferir que los datos presentan una 

distribución normal. Este resultado permite la aplicación de pruebas paramétricas 

en el desarrollo de la investigación. Entre estas pruebas, se optó por emplear el 

análisis ANOVA (Análisis 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 comparación con los rendimientos esperados según lo establecido en 

los expedientes técnicos.  

Ho: ñNo se puede concluir que los datos no siguen una distribución normalò.  

H1: ñLos datos no siguen una distribución normalò.  

Figura 37  

Normalidad para Rendimiento Laboral en Proyectos de Pavimentación 

 

Figura 38  

Normalidad para Tiempo Productivo en Proyectos de Pavimentación   
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d) Prueba de hipótesis general (ANOVA) 

Para analizar la hipótesis general, se empleó la prueba paramétrica de 

Análisis de Varianza (ANOVA) con el objetivo de 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 comparación con los rendimientos 

esperados establecidos en los expedientes técnicos. En este contexto, se 

plantearon las siguientes hipótesis:  

- Ho: El rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones 

urbanas del distrito de Chota, concuerdan con el expediente técnico (son 

iguales).  

- 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).  

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

o establecido en el expediente técnico) es menor a 0.05, lo que llevó a aceptar la 

hipótesis alternativa (H1). Esto indica que el rendimiento de la mano de obra 

observado en campo para las pavimentaciones urbanas del distrito de Chota 

difiere significativamente del rendimiento esperado según los expedientes 

técnicos. Asimismo, se evidenció que el rendimiento varía dependiendo de la 

partida analizada; es decir, los resultados de rendimiento son diferentes entre las 

distintas actividades evaluadas. 

Por otro lado, al comparar los rendimientos según el tipo de proyecto, se 

obtuvo un valor p de 0.118, superior al nivel de significancia (0.05). Esto implica 

que los rendimientos no presentan diferencias significativas entre los diversos 

proyectos de pavimentación en la ciudad de Chota. Sin embargo, es importante 
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destacar que las diferencias más notorias surgen al analizar el rendimiento por tipo 

de partida y al contrastar los rendimientos reales con los establecidos en los 

expedientes técnicos, lo que resalta la necesidad de ajustes y planificación 

específica para cada actividad.  

Tabla 87  

Información de los Factores Analizados en la Prueba ANOVA  

Factor Tipo Niveles Valores 

Proyecto de 

pavimentación 

Fijo 5 Adriano Novoa y Soto Burga; Francisco Cadenillas; 

Fray José Arana; Mariano Burga; Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa 

Partida Fijo 6 Concreto en losa; Conformación de subbase granular; 

Corte de juntas; Curado de concreto; Encofrado y 

desencofrado en losa; Mejoramiento de subrasante 

con over 

Tipo de 

rendimiento 

Fijo 2 Expediente técnico; Real en campo 

 

Tabla 88  

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

Proyectos de Pavimentación  

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust.  Valor F Valor p 

  Proyecto de pavimentación 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 Regresión del Modelo Lineal General  

S R-cuadrado R-cuadrado(ajustado) R-cuadrado (pred) 

198.983 76.74% 71.99% 65.12% 
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e) Prueba de hipótesis específicas (t-student)  

Para analizar si los rendimientos encontrados fueron mayores o menores 

que, los rendimientos esperados dados en los expedientes técnicos de las obras de 

pavimentación de la ciudad de Chota, se planteó el uso de la prueba t-student a fin 

de verificar las hipótesis específicas para cada partida. Determinando de forma 

general, que el rendimiento era mayor al esperado para el vaciado de concreto con 

valor p de 0.011, siendo menor a 0.05 (nivel de significancia), por lo que se acepta 

H1, en cambio, el resto de partidas presentan valores p mayores al nivel 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 áreas de mejora para aumentar el rendimiento 

de la mano de obra en los proyectos de pavimentación de la ciudad de Chota.  

Tabla 90  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en el Mejoramiento de la 

Subrasante con Over  

H : ɛ = 1000 m2/día 

H : ɛ > 1000 m2/día 

Valor T Valor p 

-18.94 1.000 

 

Tabla 91  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en el Conformación de 

la Subbase Granular  

H : ɛ = 800 m2/día 

H : ɛ > 800 m2/día 

Valor T Valor p 

-2.09 0.948 
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Tabla 92  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en el Vaciado de 

Concreto en Losa de Pavimento Rígido  

H : ɛ = 65 m2/día 

H : ɛ > 65 m2/día 

Valor T Valor p 

3.64 0.011 

 

Tabla 93  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en el Encofrado y 

Desencofrado de la Losa de Pavimento Rígido  

H : ɛ = 32 m2/día 

H : ɛ > 32 m2/día 

Valor T Valor p 

-10.58 1.000 

 

Tabla 94  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en el Corte de Juntas  

H : ɛ = 300 m/día 

H : ɛ > 300 m/día 

Valor T Valor p 

-5.56 0.997 

 

Tabla 95  

Análisis t-student del Rendimiento de la Mano de Obra en Curado de Concreto  

H : ɛ = 750 m2/día 

H : ɛ > 750 m2/día 

Valor T Valor p 

-1.92 0.936 
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4.3. Discusión de resultados 

El análisis del rendimiento real de la mano de obra en las partidas de 

pavimento rígido en las calles de Chota muestra diferencias significativas en 

relación con los rendimientos teóricos establecidos en los expedientes técnicos. 

En esta investigación, se encontró que las cuadrillas de trabajo lograron superar 

los rendimientos esperados en actividades específicas como el vaciado de 

concreto para losa de pavimento rígido, alcanzando un rendimiento de hasta 

193.85% del teórico en proyectos como Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa. 

Este resultado es consistente con Benavente & Mamani (2017), quienes 

reportaron que las cuadrillas en pavimentaciones lograron rendimientos 

superiores al 100% en algunas partidas, especialmente en el vaciado de concreto, 

debido a una buena planificación y coordinación. Asimismo, Marrufo (2014) 

identificó que el vaciado de concreto tiene una alta productividad cuando se 

emplean cuadrillas bien organizadas y equipadas. 

Por el contrario, en partidas como el mejoramiento de subrasante, los 

rendimientos fueron significativamente menores, representando en promedio 

entre el 32% y 60% del teórico. Este bajo desempeño puede atribuirse a una baja 

capacitación técnica y largos tiempos improductivos, tal como lo señalaron 

Awaad et al. (2022), quienes identificaron que la mala planificación y deficiencias 

en la gestión de personal son factores críticos que afectan negativamente el 

rendimiento. Asimismo, Hernández et al. (2020) coinciden con estos hallazgos, 

indicando que rendimientos inferiores a lo programado incrementan los costos y 

tiempos del proyecto. 

En la conformación de la subbase granular, los resultados fueron mixtos. 

Mientras que algunos proyectos, como Adriano Novoa y Soto Burga, superaron 



175 

 

el rendimiento esperado (112.71%), otros apenas alcanzaron el 48.72%. Estas 

variaciones reflejan problemas en la logística y disponibilidad de materiales, 

como señalaron Sanchez (2018) y Rocancio (2018), quienes destacaron la 

importancia de la sincronización entre maquinaria y mano de obra para optimizar 

el rendimiento en actividades similares. 

El encofrado y desencofrado mostró rendimientos particularmente bajos 

en la mayoría de los proyectos, con promedios que apenas alcanzaron el 52% del 

rendimiento teórico. Este hallazgo es consistente con Chahua & Mantilla (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, algunas obras, como Mariano Burga, lograron 

rendimientos superiores al esperado (103.16%), lo que sugiere que los métodos 

de trabajo eficientes pueden mejorar este desempeño. 

En cuanto al corte de juntas, los resultados mostraron amplias variaciones, 

desde el 24.5% del 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 

Mondragón (2017), quien identificó que la capacitación 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% y el 

85.43% del rendimiento esperado. Estos valores son similares a los reportados por 

Aclari (2021), quien destacó que el uso adecuado de aditivos y una ejecución 

constante del curado son esenciales para alcanzar un rendimiento óptimo. Las 

bajas cifras en algunos proyectos de Chota sugieren la necesidad de mejorar la 
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capacitación de las cuadrillas y asegurar una programación adecuada. Por tanto, 

estos hallazgos destacan la importancia de implementar estrategias de 

optimización, como la metodología Lean Construction, aplicada exitosamente por 

Chinchay-Ramírez et al. (2024), para mejorar el rendimiento y productividad de 

la mano de obra en proyectos similares. 

El análisis de los tiempos de productividad en las obras de pavimentación 

de las calles chotanas revela que las cuadrillas dedican una proporción 

considerable de su jornada a actividades no contributivas (TNC), particularmente 

en partidas como el encofrado y desencofrado. Estos resultados son consistentes 

con Garate & Merma (2024), quienes señalaron que los TNC en el encofrado y 

desencofrado pueden alcanzar el 45% de la jornada laboral, lo cual afecta 

directamente la eficiencia de los proyectos. 

En esta investigación, 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 Prolongación 30 de agosto y Santa 

Rosa, y Adriano Novoa y Soto Burga. Este hallazgo coincide con Aclari (2021), 

quien indicó que las actividades menos complejas, como el curado de concreto, 

pueden lograr hasta un 73% de TP con una adecuada programación y supervisión. 

Por otro lado, actividades como el encofrado y desencofrado registraron 

los valores más bajos de TP, con un 28%, y los TNC alcanzaron niveles críticos 

superiores al 54%. Estos valores reflejan pausas prolongadas y deficiencias en el 

manejo de herramientas y materiales, resultados que son comparables con los de 

Marrufo (2014), quien identificó 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 subrasante evidenció una variación 

significativa en los tiempos productivos entre los proyectos, desde un 37.33% en 

Adriano Novoa y Soto Burga hasta un 59.40% en Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa. Este rango de variabilidad también fue señalado por Rocancio (2018), 

quien observó que la ejecución de tareas con maquinaria adecuada y coordinación 

logística puede aumentar el TP en actividades similares. 

En la conformación de la subbase granular, el TP fluctuó entre el 30.20% 

y el 47.50%, mientras que los TC alcanzaron valores elevados del 49.60% en 

Mariano Burga, lo cual indica un tiempo excesivo dedicado a labores de apoyo. 

Estos resultados concuerdan con Ruíz (2022), quien destacó que el transporte de 

material y la compactación suelen ser las etapas más críticas en términos de 

tiempo contributivo, representando más del 40% de la jornada laboral. 

El vaciado de concreto mostró un desempeño intermedio, con un TP que 

varió entre el 35% y el 50%, dependiendo del proyecto. Los TC fueron altos en 

proyectos como Adriano Novoa y 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 Hernández et al. (2020), 

quienes encontraron que las demoras logísticas son una de las principales causas 

de ineficiencia en el vaciado de concreto. 

El corte de juntas presentó un TP máximo del 63% en Adriano Novoa y 

Soto Burga, mientras que los TNC alcanzaron el 52.50% en Prolongación 30 de 

agosto y Santa Rosa. Estas discrepancias podrían atribuirse a la experiencia de las 

cuadrillas y al uso de equipos adecuados, como sugieren Mondragón (2017) y 

Yaranga (2024), quienes destacaron que la capacitación en el manejo de 

herramientas especializadas reduce significativamente los tiempos muertos. 
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El curado de concreto registró un TP máximo del 61.80% en Prolongación 

30 de agosto y Santa Rosa y un mínimo del 45.10% en Adriano Novoa y Soto 

Burga. Los resultados son similares a Chinchay-Ramírez et al. (2024), quienes 

destacaron que una ejecución constante y bien supervisada de esta tarea puede 

optimizar el tiempo productivo. 

Por tanto, los resultados evidencian que las partidas con menor 

complejidad técnica, como el curado de concreto y el corte de juntas, tienden a 

maximizar el tiempo productivo, mientras que actividades más complejas, como 

el encofrado y desencofrado, presentan los mayores tiempos no contributivos. 

Esto subraya la necesidad de implementar estrategias como la capacitación, la 

planificación eficiente y el uso de tecnologías avanzadas para reducir los TNC y 

optimizar la productividad laboral, como lo han propuesto Aclari (2021) y Prakash 

et al. (2020). 

Otro aspecto importante del estudio es el análisis de la relación entre el 

uso del tiempo productivo (TP) y el rendimiento laboral en las obras de 

pavimentación en Chota, donde se destaca la influencia de la planificación, la 

logística y la capacitación en la productividad de las cuadrillas, consistente con 

Chinchay-Ramirez et al. (2024), quienes demostraron que la implementación de 

metodologías como Lean Construction puede incrementar el tiempo productivo y, 

con ello, optimizar el rendimiento en proyectos de pavimentación. 

En las partidas donde se alcanzaron rendimientos altos, como el vaciado 

de concreto y el corte de juntas, se identificó una correlación positiva entre el TP 

y el rendimiento, acompañado de tiempos no contributivos (TNC) moderados. Por 

ejemplo, el vaciado de concreto en Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa logró 

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 gestión del tiempo 

productivo, resultados que concuerdan con Prakash et al. (2020), quienes 

observaron mejoras significativas en la productividad mediante la optimización 

de tiempos de inactividad y herramientas de apoyo. 

En contraste, actividades como el encofrado y desencofrado mostraron 

bajos rendimientos, asociados con un uso limitado del TP (28.10% en Fray José 

Arana) y altos TNC (54.70%). Esto coincide con Garate & Merma (2024), quienes 

indicaron que el encofrado tradicional requiere técnicas avanzadas para reducir 

los tiempos muertos, como el uso de encofrados prefabricados 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 supervisión y mejora de procesos en partidas críticas. 

El mejoramiento de subrasante y la conformación de subbase granular 

mostraron resultados mixtos. Proyectos como Prolongación 30 de agosto y Santa 

Rosa alcanzaron el mayor rendimiento en ambas partidas, con 59.40% y 47.50% 

de TP, respectivamente, mientras que Adriano Novoa y Soto Burga presentó los 

valores más bajos, tanto en rendimiento como en TP, evidenciando una 

correlación positiva fuerte entre estas variables. Este patrón refleja lo señalado por 

Rocancio (2018), quien enfatizó que una logística eficiente y la integración de 

maquinaria en las actividades iniciales son clave para maximizar el TP y el 

rendimiento. 

El corte de juntas mostró una alta variabilidad en los rendimientos y el uso 

del tiempo productivo. En proyectos como Mariano Burga, se alcanzó 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 equipo de corte, factores también subrayados por Mondragón (2017), 

quien concluyó que la capacitación en el manejo de herramientas especializadas 

puede incrementar significativamente la productividad. 

En cuanto al curado de concreto, esta actividad registró altos valores de 

TP en proyectos como Prolongación 30 de agosto y Santa Rosa (61.80%) y 

Mariano Burga (60.10%), reflejando una ejecución más fluida con bajos TNC. 

Estas observaciones concuerdan con Aclari (2021), quien identificó que el curado 

de concreto puede beneficiarse de una supervisión constante y una distribución 

uniforme de tareas para optimizar el TP y minimizar interrupciones. 

Por tanto, los resultados demuestran que el rendimiento laboral está 

directamente influenciado por el uso eficiente del tiempo productivo. Las partidas 

con mayor TP generalmente alcanzaron los rendimientos más altos, mientras que 

las actividades con altos TNC presentaron deficiencias significativas. Estas 

inferencias coinciden con Mahamid (2022) y Hernández et al. (2020), quienes 

destacaron la importancia de reducir los tiempos improductivos para maximizar 

el rendimiento en proyectos de construcción. Por tanto, es esencial implementar 

estrategias que prioricen la capacitación técnica, la mejora logística y la 

introducción de tecnologías modernas para optimizar el equilibrio entre 

rendimiento y productividad en las obras de pavimentación urbana. 
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CAPÍTULO V.   

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1. Conclusiones  

La evaluación del rendimiento y productividad de la mano de obra en 

pavimentaciones urbanas del distrito de Chota evidenció una discrepancia 

significativa entre los rendimientos reales y los esperados, influenciada por una 

gestión ineficiente del tiempo productivo 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 organización 

y logística, otras como el encofrado y desencofrado destacaron por su baja 

productividad. Siendo así, las conclusiones específicas fueron:  

1) El rendimiento real de la mano de obra en las partidas de pavimento rígido 

durante la construcción de cinco proyectos de pavimentación de las calles en 

Chota presentó variabilidad respecto al rendimiento teórico establecido en los 

expedientes técnicos. Aunque actividades como el vaciado de concreto (97.94 

m2/día) y el corte de juntas (141.03 m/día) superaron significativamente las 

expectativas, con rendimientos de hasta el 193.85% del valor teórico, otras 

partidas como el mejoramiento de subrasante (426.70 m2/día) y el curado de 

concreto (511.56 m2/día) apenas alcanzaron el 60% del rendimiento esperado. 

Los rendimientos más altos de la mano de obra fueron 504 m2/día en el 

mejoramiento de subrasante con over, 756 m2/día en la conformación de 

subbase granular, 126 m2/día en el vaciado de concreto, 24 m2/día en el 

encofrado y desencofrado de losa con, 218.18 m/día en el corte de juntas con 

y 758.40 m2/día en el curado de concreto. Y los rendimientos más bajos de la 

mano de obra fueron 340 m2/día en el mejoramiento de subrasante con over, 
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378 m2/día en la conformación de subbase granular, 75.61 m2/día en el vaciado 

de concreto, 17.19 m2/día en el encofrado y desencofrado de losa, 73.49 m/día 

en el corte de juntas y 181.59 m2/día en el curado de concreto. Por tanto, en 

promedio los rendimientos reales alcanzados con menores a los rendimientos 

teóricos establecidos en los expedientes técnicos.  

2) Los tiempos de productividad laboral en las partidas de pavimento rígido en 

las calles de Chota presentan variabilidad en la eficiencia de las cuadrillas. 

Actividades como el curado de concreto y el corte de juntas destacaron por su 

elevado tiempo productivo, alcanzando hasta el 63% de la jornada laboral 

(5.04 horas). En contraste, el encofrado y desencofrado mostraron los 

porcentajes más bajos de tiempo productivo (28.10%, equivalente a 2.25 

horas) y altos valores de tiempos no contributivos, superiores al 50% (4.38 

horas), reflejando significativas ineficiencias. Los tiempos productivos fueron 

de 37.33% a 59.40% en el mejoramiento de subrasante con over, 30.20% a 

47.50% en la conformación de subbase granular, 26.50% a 57.20% 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 mejoramiento de subrasante con over, 17.10% a 30.60% en la 

conformación 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 de concreto. Siendo 

así, 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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actividades más complejas, como el encofrado y desencofrado, presentan los 

mayores tiempos no contributivos. 

3) El análisis del uso del tiempo productivo y el rendimiento laboral en las 

partidas de pavimento rígido evidenció una relación directa entre altos 

rendimientos y tiempos productivos elevados (con coeficiente de correlación 

de Pearson de 0.285), 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 significativas en la gestión de recursos 

y planificación. Los coeficientes de correlación de Pearson más altos fueron -

0.671, correlación negativa moderada entre el rendimiento de la mano de obra 

y el tiempo no contributorio; 0.541, correlación positiva moderada entre el 

número de trabajadores y el tiempo contributorio; y 0.588, correlación positiva 

moderada entre el aporte unitario total de mano de obra y el trabajo no 

contributorio. Siendo así, se infiere que al mejorar el uso de los tiempos de 

producción (reducir los tiempos no contributorios) se podrá aumentar el 

rendimiento de la mano de obra en la pavimentación 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 los rendimientos teóricos establecidos en los expedientes técnicos, se 

recomienda implementar un programa de capacitación técnica enfocado en las 

partidas con mayores discrepancias, como el mejoramiento de subrasante y el 

curado de concreto. Asimismo, se sugiere el uso de herramientas y tecnologías 

avanzadas, como encofrados prefabricados, para optimizar los rendimientos en 

actividades críticas. Además, es necesario realizar auditorías periódicas para 

identificar factores específicos que afectan el rendimiento y corregirlos de manera 

oportuna. 

Para mejorar los tiempos de productividad laboral, se recomienda 

fortalecer la planificación y coordinación de las cuadrillas, priorizando la 

reducción de tiempos no contributivos en actividades complejas como el 

encofrado y desencofrado. Esto podría lograrse mediante la adopción de sistemas 

de gestión Lean Construction, que permitan minimizar los tiempos muertos y 

optimizar el uso de recursos. Asimismo, actividades con menor complejidad 

técnica, como el curado de concreto y el corte de juntas, deberían estandarizarse 

como referencia para fomentar mejores prácticas en todas las partidas. 

Considerando la relación directa entre altos rendimientos y tiempos 

productivos elevados, se recomienda implementar estrategias para reducir los 

tiempos no contributivos en todas las partidas. Esto incluye una planificación más 

efectiva, el seguimiento constante de los tiempos improductivos y el ajuste 

dinámico de las cuadrillas según las necesidades de cada partida. También se 

sugiere promover el uso de herramientas de análisis de datos, como el coeficiente 



185 

 

de correlación de Pearson, para monitorear y optimizar la relación entre tiempos 

productivos y rendimientos en tiempo real. 

Finalmente, se sugiere continuar con la investigación científica en el 

campo del análisis del rendimiento y productividad de la mano de obra, ya sea en 

el análisis de otras partidas criticas dentro de las obras de pavimentación, el 

análisis de otro tipo de proyectos o la evaluación de la aplicación de metodologías 

de mejora de la productividad, esto con la finalidad de conseguir mayores datos 

acerca de estos dos parámetros de suma importancia para la formulación de 

análisis de costos unitarios adecuados a las condiciones locales. Siendo así, la 

información puede ser compilada, tal como, el compendio de CAPECO en Lima, 

para presentar un referente teórico del rendimiento y productividad de la mano de 

obra en la ciudad de Chota.  
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CAPÍTULO VII.  ANEXOS 

Anexo A. Matriz de consistencia  

Tesis: Evaluación del rendimiento y productividad de la mano de obra en pavimentaciones urbanas del distrito de Chota 

Tesistas: José Misael Pérez Alarcón, Indalecio Sayaverde Irigoín 

Formulación 

del problema 

Objetivos Hipótesis 
Variables Dimensiones Indicadores Metodología 

¿Cuál es el 
rendimiento y 
productividad 
de la mano de 
obra en 
pavimentaciones 
urbanas del 

distrito de Chota 
en comparación 
con sus 
expedientes 
técnicos? 

Objetivo general 

Evaluar el rendimiento y 
productividad de la mano de obra en 
pavimentaciones urbanas del distrito 
de Chota.  
 
Objetivos específicos 

- Evaluar el rendimiento real de la 
mano de obra en las partidas de 

pavimento rígido durante la 
construcción de las calles en 
Chota, comparándolo con el 
rendimiento teórico establecido 
en los expedientes técnicos. 

- Determinar los tiempos de 
productividad laboral asociados a 
las partidas de pavimento rígido 
en las obras de construcción de 
las calles chotanas.  

- Analizar el uso del tiempo 
productivo y el rendimiento 
laboral de los trabajadores en las 
partidas de pavimento rígido 

durante la construcción de las 
calles en Chota. 

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). 

VI  
 

Pavimentaciones 

urbanas 

Proyectos de 

pavimentación  

Ubicación geográfica 

Enfoque: Mixto  
Tipo: Básica  

Nivel: Correlacional  

Diseño: No experimental 
descriptivo correlacional  

Muestra: La muestra estuvo 
compuesta por cinco (5) 

proyectos de pavimentación 
urbana en la ciudad de 
Chota, junto con las 

cuadrillas de trabajo activas 
en dichas 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. 

Extensión 

Tipo de vía 

Cuadrilla de 
trabajo en 

pavimentaciones 
urbanas 

Operario  

Oficial 

Peón 

Partidas de 
trabajo en 

pavimentaciones 
urbanas 

Over  

Sub base granular  

Encofrado 

Concreto 

Corte de juntas 

Curado 

VD 
 

Productividad 

de la mano de 
obra  

Usos del tiempo 
de producción  

Tiempo productivo 

Tiempo contributivo  

Tiempo no productivo 

VD 
 

Rendimiento de 
la mano de obra  

Aporte unitario 

Operario 

Oficial 

Peón 

Rendimiento 
por cuadrilla 

Avance diario 

Jornada laboral 

N° de trabajadores 
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Anexo B. Descripción de los proyectos de pavimentación  

 

ñMejoramiento Del Servicio De Transitabilidad Vehicular Y Peatonal En El Jr. 

Prolongación 30 De Agosto C1 Y Jr. Santa Rosa C9 Del Distrito De Chota - 

Provincia De Chota - Departamento De Cajamarcaò 

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

 

a) Código del proyecto  

2568962  

b) Situación actual  

En las vías, los vehículos transitaban con dificultad y a baja velocidad, debido a 

que su superficie de rodadura no se encontraba pavimentada y además la calle presentaba 

una fuerte pendiente y ondulación, situación que se agravaba en estación de lluvias debido 

a las fuertes precipitaciones pluviales; siendo que, a la actualidad, las vías no contaban 

con un sistema de drenaje adecuado ni pavimentado. 

c) Ubicación del proyecto  

El proyecto se ubica en el Jr. Prolongación 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa de la 

ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, región Cajamarca.  

Tabla 96  

Coordenadas Geográficas del Jr. 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa  

Nombre de calles 
Tramo de 

estudio 

Coordenadas (UTM) 

Este Norte 

Jr. Prolongación 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa 
Inicio 760236.55 9274413.33 

Fin 760276.89 9274504.14 
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Figura 39  

Ubicación del Jr. Prolongación 30 de Agosto  

 

Figura 40  

Ubicación del Jr. Santa Rosa  

 

d) Descripción del proyecto y metas  

El proyecto consistió en la excavación del área a intervenir con el propósito de 

mejorar la capacidad de soporte del suelo y posteriormente se realizó la construcción de 

pavimento de concreto. También se incluyó la construcción de cunetas y alcantarillas para 
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la evacuación de agua de lluvia. En el Jr. Prolongación 30 de agosto C1 y Jr. Santa Rosa 

C9 se proyectó la construcción de pavimento, veredas, cunetas, alcantarillas, muros de 

contención y rampas. El tipo de superficie proyectada fue de pavimento rígido, cuya vía 

presentaba una pendiente de 10.50% - 16.54% y bombeo de 2.00%. 

Pavimentos. - Se construy· pavimento r²gido con concreto simple fôc=210 

kg/cm², con un espesor de losa de 0.20 m. 

Obras de arte. -  El sistema de evacuación de aguas pluviales se complementó 

con cunetas y alcantarillas de evacuación 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. Prolongación 30 de Agosto C1 y Jr. 

Santa Rosa C9 

 Jr. Prolongación 30 de agosto Jr. Santa Rosa 

Pavimentos 422.60 m2 748.17 m2 

Veredas 189.99 m2 263.38 m2 

Cunetas triangulares 180.02 m 189.57 m 

Sardineles 11.74 m 30 m 

Alcantarillas 5.60 m 7.85 m 

Muro de contención 11.50 ml 84.14 ml 

Reposición de tapas de concreto en buzones  3 und 4 und 

Conexiones domiciliarias de desagüe  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 ejecución, 
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supervisión de la obra, la elaboración del expediente técnico y todas las cargas 

impositivas. 

Tabla 98  

Presupuesto de Obra del Jr. 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa 

Presupuesto Soles 

Costo directo (soles) 659,079.80 

Valor referencial (soles) 914,332.97 

Supervisión 42,329.50 

Expediente técnico (soles) 17,500.00 

Presupuesto total (soles) 974,162.47 

 

g) Plazo de ejecución de obra  

El plazo de ejecución de la obra fue de 4 meses (120 días calendarios). 

h) Modalidad de ejecución  

La modalidad de ejecución fue por contrata y el sistema de contratación a precios 

unitarios. 

i) Memoria de costos  

Tabla 99  

Costos Unitarios Hora Hombre en el Jr. 30 de Agosto y Jr. Santa Rosa 

Descripción Operario Oficial Peón 

Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08 

Total, por día de 8 horas 101.45 79.88 72.62 

 

j)  Precios unitarios 

Se presenta el análisis de precios unitarios de las partidas que conforman el 

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

Mejoramiento de la subrasante con over  

 

Figura 42  

Conformación de subbase granular 

 

Figura 43  

Concreto en la losa de pavimento rígido  
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Figura 44  

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

 

Figura 45  

Corte de juntas  

 

Figura 46  

Curado del concreto  
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ñRenovaci·n De Pista; En El (La) Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, Distrito De 

Chota, Provincia Chota, Departamento Cajamarcaò 

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

 

a) Código del proyecto 

2587042 

b) Situación actual  

La infraestructura existente para el servicio de transitabilidad vehicular y peatonal 

estaba pavimentada, pero en mal estado, presentando fisuras. El concreto estaba en muy 

malas condiciones por los años que tenía de antigüedad, entre otros problemas debido al 

desgaste del pavimento del Jr. Francisco Cadenillas C1-C2, que eran vías de tránsito 

vehicular y peatonal. 

c) Ubicación del proyecto  

El proyecto se ubica en el Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 de la ciudad de Chota, 

distrito y provincia de Chota, región Cajamarca.  

Tabla 100  

Coordenadas Geográficas del Jr. Francisco Cadenillas   

Jr. Francisco Cadenillas C1-C2 

 
Inicio Fin  

Este (m):  759433.645 759465.185 

Norte (m):  9274166.279 9274272.399 

Elevación (msnm):  2387.600 2385.400 
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Figura 47  

Ubicación del Jr. Francisco Cadenillas  

 

d) Descripción del proyecto y metas  

Para el Jr. Francisco Cadenillas se planteó la elaboración del expediente técnico 

como propuesta de ejecución del servicio de transitabilidad vehicular con pavimentación 

de concreto rígido. La construcción de la calzada consistió en la construcción de una losa 

de concreto fôc 210 kg/cmĮ y espesor de 15 cm, en una longitud de 112.35 m. La calzada 

tenía juntas longitudinales de contracción con y sin dowels cada tres metros; entre la 

calzada y las cunetas se consideraron juntas de aislamiento. La losa se sustentaba sobre 

una base granular de 20 cm. La vía tuvo la respectiva señalización horizontal en planta 

de acuerdo a la normatividad de tránsito vial, utilizando pintura de alto tránsito. Dentro 

del componente de la calzada se consideró la nivelación de los buzones y de las cajas de 

válvulas de control de agua potable. La construcción de cunetas de concreto simple 

consistió en una losa de concreto f´c 175 kg/cm² y 10 cm de espesor, con una sección 

triangular de 0,40 m de ancho por un alto variable de 0.3 m. Las cunetas tenían juntas de 

dilataci·n asf§lticas de 1ò por 5 cm, colocadas cada 9 m. El proyecto contempl· todas las 

acciones necesarias para la mitigación de impactos ambientales negativos y las exigencias 

normativas para la seguridad y salud ocupacional, incluyendo todos los gastos operativos, 

como el flete. 
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Tabla 101  

Detalle del Pavimento del Jr. Francisco Cadenillas 

Detalle del pavimento Jr. Francisco Cadenillas  

Pavimento (cm) 20 

Base (cm) 20 

Mejoramiento de subrasante (cm) 35 

 

Tabla 102  

Metas Físicas de la Obra de Pavimentación del Jr. Francisco Cadenillas 

Pavimentos m2 749.00 

Buzones   4.00 

Veredas m2 186.90 

Reposición de conexiones domiciliarias de agua m 41.70 

Reposición de conexiones domiciliarias de desagüe m 49.55 

Rampas m2 14.56 

Cunetas en las calles m2 71.59 

Badenes m2 23.33 

 

e) Presupuesto total  

El presupuesto total del proyecto es de 439,274.32 soles.  

Tabla 103  

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentación del Jr. Francisco Cadenillas 

Costo directo 298,229.49 

Gastos generales (9.22%) 27,511.01 

Utilidad (5.00%) 14,911.47 

Sub total  340,651.97 

IGV (18.00%) 61,317.35 

Valor referencial 401,969.32 

Supervisión y liquidación (3.46 % vr) 13,905.00 

Expediente técnico 23,400.00 

Presupuesto total 439,274.32 
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f) Plazo de ejecución de obra  

El plazo de ejecución de la obra fue de 45 días calendario, según cronograma de 

avance de obra. 

Tabla 104  

Tiempo de Ejecución Programado para el Proyecto de Pavimentación del Jr. Francisco 

Cadenillas 

Tiempo (cronogramas)  Jr. Francisco Cadenillas  

Plazo (meses) 1.5 meses  

Fecha de inicio  03 de julio 2023 

Fecha de culmino  16 de agosto 2023 

 

g) Modalidad de ejecución  

La obra se ejecutó por contrata, y el proceso de ejecución se realizó en estricto 

cumplimiento de la Ley de Contrataciones del Estado y su reglamento vigente.  

h) Memoria de costos  

Tabla 105  

Costos Unitarios Hora Hombre  

Descripción Operario Oficial Peón 

Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08 

Total, por día de 8 horas 101.45 79.88 72.62 

 

i) Precios unitarios 

Se presenta el análisis de precios unitarios de las partidas que conforman el 

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

Mejoramiento de la subrasante con over  

 

Figura 49  

Conformación de subbase granular 

 

Figura 50  

Concreto en la losa de pavimento rígido  
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Figura 51  

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

 

Figura 52  

Corte de juntas  

 

Figura 53  

Curado del concreto  
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ñRenovaci·n De Pista; En El (La) Jr. Adriano Novoa C6-C7 Y Pje. Antonio Soto 

Burga C1, Distrito De Chota, Provincia Chota, Departamento Cajamarcaò 

Nota: (Expediente técnico del Jr. Adriano Novoa y Psje. Antonio Soto Burga, 2022).  

 

a) Código del proyecto 

2568263 

b) Situación actual  

El proyecto consistió en la renovación de pistas y veredas en la provincia de 

Chota, específicamente en Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pje. Antonio Soto Burga C1, 

con una infraestructura básica de pavimentación rígida, cunetas, gradas, rampas, veredas 

y badenes, para mejorar la calidad de vida de la población de Chota. Las pistas y veredas 

del Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pje. Antonio Soto Burga C1 de la ciudad de Chota 

estaban en una situación deplorable, con rupturas, huecos, algunas partes sin veredas, sin 

señalización horizontal ni vertical, mal drenaje, llenas de montículos de tierra y otros 

materiales, y con presencia de basura. Esta situación causaba malestar a los pobladores 

de la zona. 

c) Ubicación del proyecto  

El proyecto se ubica en el Jr. Adriano Novoa y Pasaje Antonio Soto Burga de la 

ciudad de Chota, distrito y provincia de Chota, región Cajamarca.  

Tabla 106  

Coordenadas Geográficas del Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pasaje Antonio Soto 

Burga C1 

Nombre de calles 
Coordenadas (UTM) 

Elevación (msnm) 
Este Norte 

Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pje. Antonio 

Soto Burga C1 
754634.406 9276933.128 2250.00  
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Figura 54  

Ubicación del Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el Pasaje Antonio Soto Burga C1 de Chota 

 

 

d) Descripción del proyecto y metas  

El expediente técnico del IOARR Renovación De Pista; En El (La) Jr. Adriano 

Novoa C6-C7 Y Pje. Antonio Soto Burga C1, Distrito De Chota, Provincia Chota, 

Departamento Cajamarca contempló una serie de actividades con las siguientes 

características: pavimento rígido de 2176.10 m² con concreto f'c = 210 kg/cm² y espesor 

de 0.20 m, calculado de acuerdo a las normas técnicas vigentes y diseños de los diferentes 

estudios. 

Se detalla a continuación los alcances del proyecto que se obtendrán una vez ejecutado el 

proyecto: 

V Pavimento rígido de 2176.10 m2 con concreto f'c = 210 kg/cm2, e=0.20 m. 

V Veredas de 713.44 m2 con concreto f'c= 175 kg/cm2 e=0.10m en veredas frotachado 

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

bruñado. 

V Rampas de 47.52 m2 con concreto f'c= 175 kg/cm2 en rampas incluye acabado y 

bruñado. 

V Sistema de drenaje pluvial: cunetas 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 Físicas de la Obra de Pavimentación del Jr. Adriano Novoa y Pasaje Antonio 

Soto Burga  

Pavimentos m2 2176.10 

Veredas m2 713.44 

Reposición 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 ascendió 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 Pavimentación del Jr. Adriano Novoa C6 y C7 y el 

Pasaje Antonio Soto Burga C1 de Chota  

Costo directo 693,890.43 

Gastos generales (9.22%) 64,110.74 

Utilidad (5.00%) 34,694.52 

Sub total  792,695.69 

IGV (18.00%) 142,685.22 

Valor referencial 935,380.91 

Supervisión y liquidación (3.46 % vr) 30,756.48 

Expediente técnico 30,005.00 

Presupuesto total 996,142.39 

 

f) Plazo de ejecución de obra  

El periodo de ejecución física de la obra fue de noventa (90) días calendario. 

g) Modalidad de ejecución  

Por Contrata. 

h) Memoria de costos  

Tabla 110  

Costos Unitarios Hora Hombre  

Descripción Operario Oficial Peón 

Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08 

Total, por día de 8 horas 101.45 79.88 72.62 

 

i) Precios unitarios 

Se presenta el análisis de precios unitarios de las partidas que conforman el 

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

Mejoramiento de la subrasante con over  

 

Figura 56  

Conformación de subbase granular 

 

Figura 57  

Concreto en la losa de pavimento rígido  
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Figura 58  

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

 

Figura 59  

Corte de juntas  

 

Figura 60  

Curado del concreto  
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ñRenovaci·n De Pista Y Vereda, En El (La) Jr. Fray Jos® Arana C1, Distrito De 

Chota, Provincia De Chota, Departamento Cajamarcaò 

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

 

a) Código modular 

2568263 

b) Situación actual  

La ciudad de Chota tenía pavimentada gran parte de sus calles principales, pero 

existían sectores con calles pavimentadas en muy malas condiciones de transitabilidad, 

con baches y sin sistema de drenaje, especialmente en el Jr. Fray José Arana C1. Esta 

situación se agravaba durante la temporada de lluvias, dificultando el tránsito peatonal y 

vehicular y exponiendo a los usuarios y vecinos de la zona a peligros. 

c) Ubicación del proyecto  

El proyecto se ubica en el Jr. Fray José Arana C1 de la ciudad de Chota, distrito y 

provincia de Chota, región Cajamarca.  

Tabla 111  

Coordenadas Geográficas 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 

Elevación (msnm):  2382.000 2378.000 
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Figura 61  

Ubicación del Jr. Fray José Arana C1 de la Ciudad de Chota  

 

d) Descripción del proyecto y metas  

Los trabajos realizados consistieron en la pavimentación del Jr. Fray José Arana, 

incluyendo la construcción de pavimento, drenaje pluvial, sardineles y otros 

componentes. El pavimento r²gido fue de concreto simple fôc = 210 kg/cmĮ, con refuerzo 

longitudinal y transversal mediante dowels de acero corrugado y liso de 1ò, con un 

espesor de 20 cm, una subbase con material de 25 cm y un mejoramiento de subrasante 

de 35 cm con material over de 4ò a 8ò. 

Tabla 112  

Metas Físicas de la Obra de Pavimentación del Jr. Fray José Arana C1 

Descripción Metrado 

Demolición de pavimento de concreto  1364.15 m2 

Demolición de vereda de concreto  269.20 m2 

Concreto fc=210kg/cm2 para pavimento 1246.60 m2 

Concreto fc=175 kg/cm2 acabado y bruñado veredas 287.14 m2 

Construcción de rampas 17.76 m2 

Construcción de Cunetas 88.29 m2 

Alcantarillas 11.00 m2 

Señalización 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  

El presupuesto total de inversi·n ascendi· a S/. 1ô129.393,30 soles. 

Tabla 114  

Presupuesto Total del Proyecto de Pavimentación 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 

Supervisión 4.97 % 30,302.61 

Expediente técnico 20,000.00 

Presupuesto total S/.660,013.06 

 

f) Plazo de ejecución de obra  

60 días calendarios.  

Tabla 115  

Tiempo de Ejecución Programado para el Proyecto de Pavimentación 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 ejecución/ Sistema de contratación 

Por contrata/ Precios Unitarios. 

h) Precios unitarios 

Se presenta el análisis de precios unitarios de las partidas que conforman el 

estudio, para conocer el rendimiento teórico dado en el expediente técnico.   

Figura 62  

Mejoramiento de la subrasante con over  

 

Figura 63  

Conformación de subbase granular 
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Figura 64  

Concreto en la losa de pavimento rígido  

 

Figura 65  

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  

 

Figura 66  

Corte de juntas  
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Figura 67  

Curado del concreto  
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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 

Cajamarcaò 

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

 

a) Código del proyecto  

2568928 

b) Situación actual  

La ciudad de Chota tenía pavimentada gran parte de sus calles principales, pero 

había sectores con calles en muy malas condiciones de transpirabilidad, presentando 

agrietamientos, baches y asentamientos en el pavimento. Esta era la situación de la cuadra 

del pasaje Mariano Burga, donde parte del ancho de vía estaba a nivel de afirmado y la 

otra parte con pavimento rígido en mal estado, dificultando el tránsito peatonal y 

vehicular. 

c) Ubicación del proyecto  

El proyecto se ubica en el Pasaje Mariano Burga de la ciudad de Chota, distrito y 

provincia de Chota, región Cajamarca.  

Tabla 116  

Coordenadas Geográficas del Pasaje Mariano Burga 

Nombre de calles 
Coordenadas (UTM) 

Elevación (msnm) 
Este Norte 

Pasaje Mariano Burga 759106.00 9274005.00 2320.00  
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Figura 68  

Ubicación del Pasaje Mariano Burga de la Ciudad de Chota  

 

 

d) Descripción del proyecto y metas  

Los trabajos realizados consistieron en la pavimentación del pasaje Mariano 

Burga, incluyendo la construcción de pavimento, drenaje pluvial, sardineles de 

contención y un muro de contención. 

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 ejecución de las siguientes obras civiles necesarias para 

implementar el proyecto: 

- Demolición de veredas de concreto existente 13.60 m2  

- Demolición de cunetas de concreto 0.57 m3  
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- Reubicación 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 m Pje.Mariano burga tramo 2 48.39 ml  

- Uñas en veredas Pje.Mariano burga tramo 1 80.03 ml  

- Uñas 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 tramo 1 8.45 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 conteccion-01 21.81 ml  

- Muro de conteccion-02 8.00 ml  

- Muro de conteccion-03 1 8.14 ml  

e) Presupuesto total  

El presupuesto total de inversión ascendió a S/. 505,548.48 (Quinientos Cinco Mil 

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

Presupuesto Total del 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 ejecución de obra  

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

Tabla 119  

Plazo de Ejecución 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 ejecución  

Por contrata y el sistema de contratación a precios unitarios.  

h) Memoria de costos  

Tabla 120  

Costos Unitarios Hora Hombre  

Descripción Operario Oficial Peón 

Costo hora hombre 12.68 9.98 9.08 

Total, por día de 8 horas 101.45 79.88 72.62 

 

i) Precios unitarios 

Se presenta el análisis de precios unitarios de las partidas que conforman el 

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

Mejoramiento de la subrasante con over  

 

Figura 70  

Conformación de subbase granular 

 

Figura 71  

Encofrado y desencofrado de losa de pavimento  
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Figura 72  

Concreto en la losa de pavimento rígido  

 

Figura 73  

Corte de juntas  

 

Figura 74  

Curado del concreto  
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Anexo C. Panel fotográfico 

Jr. Francisco Cadenillas 

 

Fotografía 1. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.20 m 

 

 

Fotografía 2. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.20 m 
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Fotografía 3. Conformación de subbase granular e=0.20 m 

 

 

Fotografía 4. Conformación de subbase granular e=0.20 m 
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Fotografía 5. Conformación de subbase granular e=0.20 m 

 

Fotografía 6. Encofrado de losa pavimento 
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Fotografía 7. Encofrado de losa pavimento 

 

Fotografía 8. Encofrado de losa pavimento 
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Fotografía 9. Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 

 

Fotografía 10. Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 
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Fotografía 11. Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 

 

Fotografía 12. Vaciado de Concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 
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Fotografía 13. Curado de concreto con aditivo 

 

Fotografía 14. Curado de concreto con aditivo 
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Fotografía 15. Corte de juntas de contracción e=3mm 

 

Fotografía 16. Corte de juntas de contracción e=3mm 
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Fotografía 17. Corte de juntas de contracción e=3mm 

Jr. Soto Burga y Adriano Novoa  

 

Fotografía 18. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m 
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Fotografía 19. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m 

 

Fotografía 20. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m 
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Fotografía 21. Mejoramiento de sub rasante con over e=0.35 m 

 

Fotografía 22. Conformacion de sub base granular e=0.20 m 
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Fotografía 23. Conformación de sub base granular e=0.20 m 

 

Fotografía 24. Encofrado de losa de pavimento 
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Fotografía 25. Encofrado de losa de pavimento  

 

Fotografía 26. Encofrado de losa de pavimento 
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Fotografía 27. Encofrado de losa de pavimento 

 

Fotografía 28. Colocación de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 



242 

 

 

 

Fotografía 29. Colocación de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 

 

Fotografía 30. Colocación de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rigido e=0.20 m 
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Fotografía 31. Colocación de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rígido e=0.20 m 

 

Fotografía 32. Colocación de concreto f'c=210 kg/cm2 para pavimento rígido e=0.20 m 
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Fotografía 33. Curado de concreto con aditivo 

 

Fotografía 34. Curado de concreto con aditivo 
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Fotografía 35. Curado de concreto con aditivo 

 

 

Fotografía 36. Corte de juntas de contracción e=3mm 
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Fotografía 37. Corte de juntas de contracción e=3mm 

 

30 de agosto 

 

Fotografía 38. Corte de juntas en el pavimento  
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Fotografía 39. Colocación de over en la subrasante  

 

Fotografía 40. Compactación de la subrasante  
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Fotografía 41. Colocación de over en la subrasante  

 

Fotografía 42. Vaciado de concreto  

Fray José Arana 

 

Fotografía 43. Corte de juntas  
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Fotografía 44Encofrado de la losa de pavimento  

 

Fotografía 45. Mejoramiento del afirmado con subbase granular  

 

Fotografía 46. Colocación de over en la subrasante  
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Fotografía 47. Compactación de la subbase granular  

 

 

Fotografía 48. Colocación de over en la subrasante para el mejoramiento  
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Fotografía 49. Tesistas en el proceso de recolección de datos  
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Anexo D. Datos para el análisis estadístico  

Tabla 121  

Datos para el Análisis Estadístico  

Proyecto de pavimentación Partida Cuadrilla 
N° de 

operario 

N° de 

peones 

N° de 

oficiales 

N° de 

trabajadores 
Metrado 

Tiempo 

de trabajo 

Producción 

(hh/m2) 

Rendimiento 

(m2/día) 

% que 

representa del 

ET 

TP TC TNC 

Expediente 

técnico 

(m2/día) 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  

Mejoramiento de subrasante con 

over 
2OP + 3Pe 2 3 0 5 189.00 3.00 

0.08 504.00 
50.40% 59.40% 19.40% 21.20% 

1000.00 

Francisco Cadenillas 

Mejoramiento de subrasante con 

over 
2OP + 2Pe 2 2 0 4 189.00 4.00 

0.08 378.00 
45.01% 41.90% 34.20% 23.90% 

839.90 

Adriano Novoa y Soto Burga 

Mejoramiento de subrasante con 

over 
3OP + 2Pe 3 2 0 5 340.00 8.00 

0.12 340.00 
32.38% 37.33% 34.50% 28.17% 

1049.87 

Fray José Arana 

Mejoramiento de subrasante con 

over 
2OP + 3Pe 2 3 0 5 178.29 3.00 

0.08 475.43 
59.4% 54.6% 27.0% 18.4% 

800.00 

Mariano Burga 

Mejoramiento de subrasante con 

over 
2OP + 3Pe 2 3 0 5 109.02 2.00 

0.09 436.08 
43.6% 52.2% 19.4% 28.4% 

1000.00 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  
Conformación de subbase granular 2OP + 2Pe 2 2 0 4 378.00 4.00 

0.04 756.00 
118.13% 47.50% 35.40% 17.10% 

640.00 

Francisco Cadenillas Conformación de subbase granular 2OP + 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 Burga Conformación de subbase granular 2OP + 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 Conformación de subbase granular 2OP + 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 Conformación de subbase granular 2OP + 7Pe 2 7 0 9 131.54 1.50 0.07 701.52 48.7% 30.2% 49.6% 20.1% 1440.00 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  Concreto en losa 
3OP + 6Pe 3 6 0 9 126.00 8.00 0.57 126.00 193.85% 57.20% 6.20% 36.60% 65.00 

Francisco Cadenillas Concreto en losa 4OP + 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 Burga Concreto en losa 3OP + 1OF +  6Pe 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 3OP + 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 3OP + 6Pe 3 6 0 9 77.42 6.00 0.70 103.23 158.8% 55.1% 61.0% 38.8% 65.00 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  Encofrado y desencofrado en losa 
1PE + 5OF 0 1 5 6 12.00 5.00 2.50 19.20 60.00% 28.80% 17.00% 54.20% 32.00 

Francisco Cadenillas Encofrado y desencofrado en losa 1PE + 4OF 0 1 4 5 6.00 2.00 1.67 24.00 102.87% 43.70% 29.50% 26.80% 23.33 

Adriano Novoa y Soto Burga Encofrado y desencofrado en losa 

4 OP + 1OF + 2 

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 losa 1PE + 5OF 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 losa 1PE + 5OF 0 1 5 6 3.27 1.27 2.33 20.63 103.2% 28.8% 20.1% 51.1% 20.00 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  Corte de juntas 
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 

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 Burga Corte de juntas 1PE + 1 OP 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 

Prolongación 30 de agosto y 

Santa Rosa  Curado de concreto 
1PE + 2OP 0 1 2 3 142.20 1.50 0.03 758.40 84.37% 61.80% 10.00% 28.20% 898.88 

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 Burga 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 2 OF + 1 PE 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. Documentación  
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Anexo F. Formato de registro de rendimiento  
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Anexo G. Carta balance  
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