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RESUMEN

La investigacion se llevo a cabo con el objetivo de comparar la eficiencia
del rendimiento de mano de obra real con los estandares establecidos por
CAPECO durante el afio 2024. En este sentido, la investigaciéon adoptd un
enfoque cuantitativo, implementando un disefio no experimental y utilizando

un muestreo no probabilistico para seleccionar la muestra a analizar.

Para el analisis en las columnas tipicas, se obtuvo un rendimiento diario
promedio de 36.38 m? para el habilitado de madera para el encofrado, en
contraste con los 40 m2 diarios establecidos por CAPECO. Para el encofrado
propiamente dicho, el rendimiento diario promedio fue de 19 m?, comparado
con los 20 m? fijados por CAPECO. En cuanto al llenado de columnas, el
rendimiento diario promedio fue de 9 m3, mientras que CAPECO establece un

rendimiento de 10 m?3 diarios.

Del mismo modo, se realizd un analisis para las vigas tipicas, obteniendo
un rendimiento diario promedio de 34.13 m?2 para el habilitado de madera en
el encofrado, comparado con los 40 m2 que sugiere CAPECO. Para el
encofrado de vigas, se registré un rendimiento diario promedio de 16.69 m2,
frente a los 18 m? establecidos por CAPECO. Finalmente, el vaciado de estas
vigas mostrd un rendimiento diario promedio de 18 m3, en contraste con los
20 m3 estipulados por CAPECO.

Los resultados del estudio concluyen que el rendimiento promedio en la
construccion del palacio municipal de Santo Domingo de Anda es inferior a lo
establecido por CAPECO. Estos hallazgos proporcionan informaciéon valiosa
para la construccion en esta localidad, destacando la deficiencia en el

rendimiento de mano de obra.

Palabras clave: Rendimiento, CAPECO, columnas tipicas, vigas tipicas,

encofrado.



ABSTRACT

The research was conducted with the aim of comparing the efficiency of
actual labor performance with the standards established by CAPECO during
the year 2024. The study adopted a quantitative approach, employing a non-
experimental design and using non-probabilistic sampling to select the sample

for analysis.

For the analysis of typical columns, an average daily performance of
36.38 m2 was obtained for wood preparation for formwork, compared to the 40
m?2 per day set by CAPECO. For the formwork itself, the average daily
performance was 19 m2, compared to the 20 m? established by CAPECO.
Regarding column filling, the average daily performance was 9 ms3, while

CAPECO establishes a performance of 10 m2 per day.

Similarly, an analysis was performed for typical beams, where an
average daily performance of 34.13 m2 was recorded for wood preparation in
formwork, compared to the 40 m2 suggested by CAPECO. For beam formwork,
the average daily performance was 16.69 m?, versus the 18 m? established by
CAPECO. Finally, the pouring of these beams showed an average daily
performance of 18 m3, in contrast to the 20 m3 stipulated by CAPECO.

The study's findings conclude that the average performance in the
construction of the Santo Domingo de Anda municipal palace is below the
standards established by CAPECO. These results provide valuable insights
for construction in this locality, highlighting deficiencies in labor performance.

Keywords: Performance, CAPECO, typical columns, typical beams,

formwork.
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INTRODUCCION

En el ambito de la construccién, el analisis y optimizacion del rendimiento
de mano de obra es crucial para el éxito y la eficiencia de cualquier proyecto.
La presente investigacion se centré en evaluar y comparar el rendimiento real
de mano de obra con los estandares establecidos por la Camara Peruana de
la Construcciéon (CAPECO) en la construccidén del segundo piso del Palacio

Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda, ubicado en Huanuco.

Este estudio tuvo como objetivo principal identificar posibles
discrepancias entre el rendimiento observado y los valores de referencia
proporcionados por CAPECO, con la finalidad de mejorar la eficiencia y
efectividad en la gestion de mano de obra. Para ello, se analizaron diversos
aspectos del rendimiento de mano de obra en actividades especificas como
la habilitacion de madera para encofrados en columnas y vigas, el encofrado

en columnas y vigas, y el llenado de concreto en estas estructuras.

La investigacion se llevdo a cabo mediante un enfoque cuantitativo,
recolectando datos de rendimiento diario promedio en cada una de las
actividades mencionadas. Los resultados obtenidos revelaron ciertas
diferencias respecto a los estandares de CAPECO. Por ejemplo, el
rendimiento diario promedio para la habilitacion de madera en el encofrado de
columnas fue de 36.38 m2, en contraste con los 40 m2 diarios establecidos por
CAPECO. En el encofrado de columnas, el rendimiento fue de 19 m? diarios,
comparado con los 20 m? fijados por CAPECO. Para el llenado de concreto
en columnas, se observo un rendimiento de 9 m?3 diarios, mientras que

CAPECO establece un rendimiento de 10 m3 diarios.

Asimismo, en el habilitado de madera para el encofrado de vigas, el
rendimiento diario promedio fue de 34.13 m?, frente a los 40 m2 sugeridos por
CAPECO. En el encofrado de vigas, se registré un rendimiento de 16.69 m?
diarios, en comparacién con los 18 m?2 establecidos por CAPECO. Finalmente,
el vaciado de vigas mostr6 un rendimiento diario promedio de 18 m3,

contrastando con los 20 m? estipulados por CAPECO.

Xl



Estos resultados pusieron de manifiesto la necesidad de revisar y ajustar
las practicas de gestion de mano de obra en el proyecto, con el objetivo de
alcanzar los estandares de rendimiento establecidos y mejorar la eficiencia

global del proceso constructivo.

La investigacién se estructurd en varios capitulos. El primer capitulo
presento el problema, los objetivos y la justificacion del estudio. El segundo
capitulo se centro en la revision de la literatura relevante y el marco tedrico.
El tercer capitulo describidé la metodologia empleada para la recoleccion y
analisis de datos. El cuarto capitulo presentd los resultados y su analisis
detallado. Finalmente, el quinto capitulo discutié las conclusiones vy
recomendaciones derivadas del estudio, proponiendo estrategias para
mejorar el rendimiento de la mano de obra en futuros proyectos de

construccion.
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CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

A nivel mundial, la eficiencia en la construccion es un factor que impacta
significativamente en la economia y desarrollo de los paises. Los estandares
de rendimiento de mano de obra varian considerablemente segun las
regulaciones, practicas y tecnologias disponibles en cada region. En muchos
paises desarrollados, se han implementado normativas y estandares estrictos
para optimizar el rendimiento laboral en la construccion, lo cual no solo reduce
costos, sino que también mejora la calidad y seguridad de las obras. Sin
embargo, en naciones en desarrollo, la implementacién de estos estandares
es desigual, lo que conduce a variaciones en la productividad y calidad de las

construcciones (Botero, 2002).

En Perd, la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) ha
establecido una serie de estandares para regular el rendimiento de mano de
obra en diferentes etapas de la construccion. Estos estandares son esenciales
para garantizar la eficiencia y la calidad en las obras publicas y privadas. Sin
embargo, la realidad en el campo de la construccion a menudo difiere de lo
estipulado por CAPECO. Las variaciones en el rendimiento pueden deberse
a multiples factores, incluyendo la disponibilidad de recursos, las habilidades
y experiencia de los trabajadores, y las condiciones locales de trabajo. Esta
discrepancia puede resultar en sobrecostos, retrasos y problemas de calidad

en los proyectos de construccién (Mallqui, 2021).

En la regién de Huénuco, la situacién es representativa de muchos
desafios enfrentados a nivel nacional. Las empresas constructoras y los
profesionales de la construccion se enfrentan a retos particulares, tales como
la falta de acceso a materiales de calidad, la variabilidad en las condiciones
climaticas y geogréficas, y la escasez de mano de obra calificada. Estos
factores pueden afectar directamente el rendimiento de la mano de obray, por

ende, la eficiencia y calidad de los proyectos. En este contexto, la adherencia
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a los estandares de CAPECO es fundamental, pero a menudo dificil de

alcanzar.

El Distrito de Santo Domingo de Anda, en Huanuco, se encuentra en un
proceso de desarrollo y modernizacion, reflejado en la construccion del
segundo piso del palacio municipal. Este proyecto es de gran importancia para
la comunidad local, ya que representa una mejora significativa en la
infraestructura publica y en la calidad de los servicios municipales. Sin
embargo, el rendimiento de mano de obra en esta construccién ha mostrado

diferencias con respecto a los estdndares establecidos por CAPECO.

Estas discrepancias no solo reflejan una brecha en la eficiencia laboral,
sino también en la capacidad de los recursos locales para cumplir con los
estadndares nacionales. La variacion en los rendimientos puede estar
influenciada por factores como la capacitacion y experiencia de los
trabajadores, la disponibilidad y calidad de los materiales, y las condiciones

especificas del sitio de construccion.

La necesidad de investigar la relacion entre el rendimiento de mano de
obra real y los valores fijados por CAPECO en la construccion del palacio
municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda es imperativa. Comprender
estas diferencias es esencial para identificar las areas de mejora en la gestiéon
de la construccién y en la capacitacion de mano de obra. Esta investigacion
no solo proporcionara datos valiosos para mejorar la eficiencia y calidad de
las obras locales, sino que también contribuira al desarrollo de estrategias que

puedan ser aplicadas en otros proyectos similares a nivel regional y nacional.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es la relacion entre el rendimiento de mano de obra real
y fijados por CAPECO en la construccion del Palacio Municipal del

Distrito de Santo Domingo de Anda - Huanuco - 20247?
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1.3.

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢,Cual es la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra del
encofrado en columnas en la construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO?

¢,Cual es la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra del
llenado de concreto en columnas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO?

¢,Cudl es la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra del
encofrado en viga en la construccion del Palacio Municipal del Distrito de
Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO?

¢, Cual es la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra del
llenado de concreto en vigas en la construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

OG: Determinar la relacién entre el rendimiento de mano de obra
real y fijados por CAPECO en la construccién del Palacio Municipal del

Distrito de Santo Domingo de Anda - Huanuco - 2024.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra
del encofrado en columnas en la construccién del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO.

Determinar la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra
del llenado de concreto en columnas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijjados por la
CAPECO.

16



1.4.

Determinar la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra
del encofrado en viga en la construccion del Palacio Municipal del Distrito

de Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO.

Determinar la diferencia entre el rendimiento de la mano de obra
del llenado de concreto en vigas en la construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la CAPECO.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion contribuird a los conocimientos existentes sobre el
rendimiento de mano de obra en construccion, enfocandose en un
contexto local especifico. Se analizara la aplicabilidad de los estandares
establecidos por CAPECO en una realidad concreta, lo que permitird
identificar posibles discrepancias entre los valores tedricos y los
observados en la practica. Este andlisis fomentard la reflexion sobre la
necesidad de adaptar o actualizar los parametros de rendimiento
considerando factores regionales, culturales y tecnolégicos que puedan
influir en el desempefio de los trabajadores.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Este estudio aportara informacion valiosa para el sector
construccion en la region Huanuco, especificamente en el distrito de
Santo Domingo de Anda. Los resultados obtenidos permitirdn a los
profesionales y empresas del rubro optimizar sus procesos de
planificacién y ejecucion de obras, al contar con datos actualizados y
contextualizados sobre el rendimiento de mano de obra. Esto se
traducira en una mejor gestion de recursos humanos, estimaciones mas

precisas de tiempos y costos.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

El enfoque metodolégico adoptado en este estudio servird como

referencia para futuras investigaciones en el campo de la construccion.
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1.5.

La combinacion de un nivel descriptivo con una seleccion no
probabilistica de la muestra permitird obtener una vision detallada del
fendmeno estudiado, adaptada a las particularidades del proyecto. La
metodologia empleada para medir y comparar los rendimientos de mano
de obra en diversas actividades (habilitacibn de madera, encofrado y
llenado de concreto en columnas y vigas) podra ser replicada y adaptada
en otros estudios similares, contribuyendo asi a la estandarizacion de

procesos de investigacion en el sector.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion se circunscribe especificamente a la construccion del

segundo piso del Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda,

en Huanuco. Esta delimitacién geografica implica que los resultados obtenidos

podrian no ser directamente extrapolables a otras regiones o contextos

urbanos del Perl, donde las condiciones laborales, climaticas o culturales

pudieran ser significativamente diferentes.

El estudio se enfoca en tareas especificas relacionadas con columnas y

vigas (habilitacion de madera, encofrado y llenado de concreto). Aunque estas

son actividades fundamentales en la construccién, no abarcan todo el

espectro de tareas que se realizan en una obra, lo que podria limitar la

comprension global del rendimiento de mano de obra.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Luego de analizar diversas investigaciones cientificas disponibles en las
principales universidades del pais y del &mbito internacional, se identificaron
estudios que guardan relacién con el presente trabajo de investigacion, los

cuales se describen a continuacion.
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ortiz (2023) realiz6 un analisis comparativo sobre los rendimientos
y consumos de mano de obra en actividades basicas de construccion de
viviendas, contrastando los precios de la Gobernacién del Valle del
Cauca y Buenaventura. Los resultados revelaron diferencias notables en
los rendimientos y consumos de mano de obra entre ambas areas. Estas
discrepancias se atribuyen principalmente a tres factores: la experiencia
de mano de obra, las condiciones laborales y la organizacién del trabajo.
En cuanto a la experiencia laboral, se encontrd que los trabajadores en
Buenaventura tienen menos experiencia en promedio en comparacion
con los del Valle del Cauca. Las condiciones de trabajo, influenciadas
por el clima y la disponibilidad de materiales, se identificaron como mas
desafiantes en Buenaventura que en el Valle del Cauca. Ademas, se
sefialdo que la organizacion del trabajo en Buenaventura tiende a ser
menos eficiente que en el Valle del Cauca. Se concluy6 que es crucial
mejorar la eficiencia en el uso de mano de obra en construccion de
viviendas en Buenaventura. Para alcanzar este objetivo, se sugiere
capacitar a los trabajadores en técnicas de construccion mas eficientes,
mejorar las condiciones laborales en las obras y aplicar mejores

practicas de organizacion del trabajo.

Fajardo y Quizhpe (2021) el propésito de la investigacion fue
identificar los factores que inciden en el desempefio de la mano de obra

en la instalacion de ceramica en Cuenca, asi como analizar la opinion de
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los arquitectos locales sobre estos aspectos. Las condiciones laborales,
los equipos y el tipo de contrato afectan el desempefio de los
trabajadores. Sin embargo, no se encontré una relacion significativa
entre el mercado laboral, la disponibilidad de insumos en la ciudad y el
desempefio en la colocacion de ceramica. En conclusion, las
condiciones laborales, la calidad de los equipos y el tipo de contrato son
determinantes en el rendimiento de la mano de obra, mientras que el
mercado laboral y el acceso a insumos no presentan un impacto

relevante en esta actividad.

Aguirre et al. (2022) El estudio tuvo como objetivos analizar el
desempeiio y la productividad del personal durante la ejecucion del rubro
de cielo raso liso en Cuenca, identificar los principales factores que
inciden en estos aspectos, optimizar el consumo obrero global dentro de
una obra y mejorar la productividad a través de una planificacion
eficiente. Para ello, se disefi6 una herramienta que permitié recopilar
informacion mediante la observacién en tiempo real del proceso en el
sitio de trabajo. Ademas, se aplicé un cuestionario a 79 trabajadores para
obtener datos sobre sus condiciones fisicas, entorno laboral,
caracteristicas demograficas, formacion y experiencia profesional, entre
otros aspectos. Posteriormente, los datos fueron analizados mediante
métodos estadisticos para determinar los factores con mayor impacto en
el rendimiento y la productividad del personal. En conclusién, la
experiencia laboral, la capacitacion, las condiciones de trabajo y las
caracteristicas fisicas de los obreros son los elementos mas influyentes.
Asimismo, una planificacién adecuada que contemple estos factores
puede contribuir significativamente a mejorar la productividad y optimizar

el consumo obrero global en la ejecucion del rubro.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Reategui y Ruiz (2021) se evaluaron el desempefio de la mano de
obra en la construccién del pavimento en el Jr. Ramoén Castilla, desde la
cuadra 09 hasta la 12, en el area de Los Jardines en Tarapoto. Se

identificaron factores clave que afectan el rendimiento laboral, tales
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como la experiencia de los trabajadores, la organizacion del trabajo y la
disponibilidad de materiales. El rendimiento medio de mano de obra fue
registrado en 0.8 metros cuadrados por hora. Se recomiendan diversas
medidas para mejorar este rendimiento, incluyendo la capacitacion de
los trabajadores en técnicas especificas de construccion de pavimentos,
la optimizacion de la organizacion del trabajo mediante una mejor
planificacion y programacion de las actividades, asi como garantizar la
disponibilidad puntual de los materiales necesarios. Los autores
concluyen que el rendimiento de mano de obra esta por debajo de los
estandares esperados, y se enfatiza la necesidad de implementar las
medidas propuestas para mejorar el rendimiento laboral, lo que a su vez
optimizara los recursos y reducira los costos asociados con la

construccion del proyecto.

Medina (2023) se llevd a cabo un andlisis detallado sobre el
desempeiio y la eficiencia de la mano de obra en la construccién de losas
aligeradas de 20 cm de espesor en la ciudad de Chota. Durante el
estudio, se identificaron diversos factores que afectan tanto el
rendimiento como la productividad de los trabajadores, entre ellos, la
experiencia del personal, la planificacion del trabajo, la disponibilidad de
materiales y las condiciones climéticas. Los resultados revelaron que el
rendimiento medio de la mano de obra en diferentes actividades como
encofrado, colocaciéon de ladrillo, habilitacion de acero y vaciado de
concreto fue de 50.25 m?/dia, 657 unidades/dia, 222.08 kg/dia y 20.21
m3/dia, respectivamente. En términos de productividad, se observo que
el tiempo productivo representaba el 33.85%, el tiempo contributorio el
43.75%, y el tiempo no productivo el 22.40%. Se concluy6 que tanto el
rendimiento como la productividad de la mano de obra en este proyecto
especifico estan por debajo de los estandares esperados. Se sugiere la
implementacion de medidas para mejorar estos aspectos, tales como la
capacitacion de los trabajadores, la optimizacién de la organizacion del
trabajo, una gestion mas eficiente de los materiales, y la adopcién de
medidas para mitigar los impactos adversos del clima. La aplicacion de

estas medidas se espera que conduzca a una optimizacion de los
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recursos disponibles, una reduccion de los costos de construccion y una

mejora general en la calidad de las obras ejecutadas.

Mancilla (2021) se realiz6 un estudio detallado sobre el desempefio
y la eficiencia de la mano de obra en las actividades constructivas del
proyecto de la Comisaria PNP en el distrito de Ciudad Nueva, Tacna.
Para ello, se analizaron y evaluaron minuciosamente 14 procesos
constructivos dentro de la obra. Se encontr6 que la productividad
promedio de la mano de obra fue de 0.71 metros cuadrados por hora,
mientras que el rendimiento promedio alcanzé el 80.75%. Factores como
la experiencia de los trabajadores, la organizacion del trabajo, la
disponibilidad de materiales y las condiciones climaticas se destacaron
como influencias clave en la productividad y rendimiento laboral. Las
conclusiones revelaron que tanto la productividad como el rendimiento
de la mano de obra estaban por debajo de los estandares esperados. Se
recomienda la implementacion de medidas correctivas, incluyendo la
capacitacion de los trabajadores, mejoras en la organizacion del trabajo,
una gestion mas eficiente de los materiales, y la adopcion de medidas
para mitigar los efectos adversos del clima. Se espera que la aplicaciéon
de estas medidas conduzca a una optimizacion de recursos, una
reduccion de costos de construccién y una mejora general en la calidad

de la obra final.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Principe (2021) el estudio analiza el rendimiento de la mano de
obra y los costos de ejecucion en las partidas de arquitectura de obras
del Gobierno Regional de Huanuco en 2021. También identifica los
factores que influyen en estos aspectos y propone estrategias para su
mejora. Los resultados mostraron que el rendimiento de mano de obra
fue de 0.80 m2/hombre-dia y el costo de ejecucion de S/. 60.00/m2. Los
factores que influyen en el rendimiento y los costos incluyen la
complejidad del proyecto, la experiencia de la mano de obra, la calidad
de los materiales, la organizacién del trabajo y la supervision de la obra.

Para mejorar estos aspectos, se propusieron estrategias como
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2.2.

implementar un sistema eficiente de planificacion y control de obra,
capacitar a la mano de obra en nuevas técnicas y tecnologias de
construccion, usar materiales de alta calidad, optimizar la organizacién
del trabajo y fortalecer la supervision de la obra. Las conclusiones
indican gque tanto el rendimiento de la mano de obra como los costos de
ejecucion se encuentran por debajo de los estandares de la industria.
Sin embargo, es posible mejorarlos mediante la implementacion de las

estrategias mencionadas.
BASES TEORICAS

El fundamento tedrico de este estudio abarca concepciones, teorias,

enfoques, definiciones, principios y otros aportes cientificos que respaldan y

orientan el sustento cientifico de la investigacion.

2.2.1. OBRA PUBLICA

En el contexto peruano, una obra publica se refiere a cualquier
proyecto de infraestructura financiado y ejecutado por el Estado peruano
con el proposito de beneficiar a la sociedad en general. Estas obras son
esenciales para el desarrollo econémico y social del pais, promueven el
crecimiento econdémico y fortalecen la competitividad nacional (Montoya,
2022).

» MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Es importante identificar y describir las leyes, regulaciones y
normativas relevantes que afectan la planificacion, disefio,
financiamiento y ejecucion de la obra publica. Esto puede incluir leyes
locales, estatales o federales, asi como regulaciones ambientales y de
seguridad. Las obras publicas en Pert pueden abarcar una amplia gama
de sectores, que incluyen la infraestructura vial, el transporte, la energia,
el agua y saneamiento, la educacién y la salud, asi como las
telecomunicaciones. Esto implica la construccion y mantenimiento de

carreteras, puentes, aeropuertos, centrales eléctricas, sistemas de agua
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potable, hospitales, colegios, redes de comunicacion y otros proyectos
(Ley de Contrataciones del Estado, 2024).

2.2.2. CLASIFICACION DE TRABAJADORES EN LA
CONSTRUCCION CIVIL

Para garantizar un desempefio laboral eficiente, es fundamental
clasificar al personal de obra segun su especializacion, considerando

ademas la experiencia de los trabajadores (Moro et al., 2023).
> CATEGORIAS DE TRABAJO

De acuerdo con el acuerdo comunitario establecido entre la
Federacion de Ingenieros Civiles del Peru y la Federacion de
Trabajadores de la Construccion Civil, las labores desempefiadas por

cada trabajador se clasifican en tres categorias (Moro et al., 2023).

Operario: El personal calificado en esta categoria incluye
trabajadores especializados como albafiiles, carpinteros, herreros,
pintores, electricistas, gasfiteros, almaceneros, conductores Yy
operadores de maquinaria como mezcladores, concreteros y wincheros
(Castelblanco, 2019).

Oficial: El personal no especializado actla como asistente en
tareas como encofrado o colocacién de ladrillos, y también se incluye a
los guardianes de obra, tanto en proyectos privados como publicos

(Llames y Lopez, 2009).

Pedn: Son los trabajadores sin conocimientos especializados en
ningun area, quienes generalmente son asignados como ayudantes en

las distintas tareas de una obra de construccion civil (Macchia, 2021).
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» COEFICIENTES DE APORTE DE MANO DE OBRA

Los coeficientes de mano de obra en construccion son
fundamentales. Este parametro se obtiene utilizando la siguiente

féormula.

HH_nx8
] . R

Donde:

H.H. = Hora Hombre

n = Numero de Trabajadores

8 = Horas de trabajo diario (01 jornal)

R = Rendimiento de mano de obra diario

Personal Base: Se refiere al nimero de trabajadores de diferentes
categorias, como se indico previamente, requeridos para realizar una

actividad o fase especifica de la obra.
2.2.3. RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA

Se refiere al trabajo realizado por un grupo de operarios de
diferentes especialidades, medido en um/hh, que muestra la relacién
entre el trabajo ejecutado y el tiempo utilizado, lo que determina el

rendimiento de la cuadrilla (Castro y Aja, 2005).

Jornada Laboral Diaria X N° de Hombres

Rendimiento = - —
Produccién Diaria

» CONSUMO DE MANO DE OBRA

El consumo de mano de obra se mide en horas-hombre, indicando
los recursos humanos necesarios para realizar una tarea. Se expresa en
HH/Ct (horas-hombre por unidad de trabajo) y es inverso al rendimiento.
La productividad laboral varia entre 0% y 100%, siendo este ultimo el
nivel maximo tedrico. Los consumos y rendimientos reales dependen de
las condiciones del trabajo. Estos se agrupan en diferentes niveles segun

la eficiencia alcanzada (Urias, 2005).
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Tabla 1

Organizacion de la eficiencia en la productividad de mano de obra

Eficiencia en la productividad Rango
Muy baja 10%-40%
Baja 41%-60%
Normal (Promedio) 61%-80%
Muy buena 81%-90%
Excelente 91%-100%

Fuente. (Page, 1999)

Se considera que la eficiencia productiva entre el 61% y el 80% es
promedio, con un valor comun del 70%. El rendimiento de la mano de
obra depende de varios factores que afectan la ejecucion de una obra.
Algunos de estos factores pueden anticiparse al elaborar el presupuesto,
pero muchos solo se evidencian durante la obra, lo que requiere atencion
para mitigar posibles efectos negativos. Cada proyecto tiene
caracteristicas y condiciones Unicas que influyen en la eficiencia
operativa y el consumo de mano de obra. Estos factores pueden
clasificarse en seis categorias, que impactan positiva 0 negativamente

en el desarrollo de la obra (Olmedo, 2016).

Tabla 2

Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra

Item Descripcién
1 Economia general
2 Aspectos laborales
3 Clima
4 Actividad
5 Equipamiento
6 Trabajador

Fuente. (Page, 1999)
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> ECONOMIA GENERAL

Este factor refleja la situacion econdémica de la region donde se
realiza el proyecto, considerando aspectos como las tendencias

econdmicas, la escala de la construccion y las condiciones laborales.

Cuando la economia es buena pero la productividad disminuye,
suele deberse a la falta de mano de obra calificada y supervisores
competentes, especialmente cuando el sector de la construccién crece
0 se estabiliza. Esto obliga a los contratistas a contratar personal sin
experiencia. En cambio, en una economia normal, el personal calificado

estd mas dispuesto a realizar un trabajo de calidad (Ramirez, 2004).
» ASPECTOS LABORALES

Es fundamental considerar la disponibilidad de personal
especializado y capacitado en el area del trabajo, asi como la posibilidad
de requerir la contratacion de trabajadores de otras localidades, quienes
a veces tienen plazos de pago distintos a los de la regién (Macchia,
2005).

La subcontratacion por tareo mejora notablemente el desempefio
de las cuadrillas en comparacion con la jornada laboral. El sindicalismo
puede afectar negativamente la productividad, ya que los trabajadores
sindicalizados tienden a querer controlar los jornales. Ofrecer incentivos
por el trabajo realizado y un salario justo aumenta la motivacion y la
productividad. Un ambiente laboral positivo y la valoracion de los factores
humanos contribuyen a un mejor rendimiento. La seguridad social y
programas de seguridad industrial también mejoran la productividad

reduciendo riesgos en la construccion (Augustinoy, 2019).
2.2.4. RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA SEGUN CAPECO

Habilitado de madera: El habilitado de madera es el proceso de
preparar, cortar y ensamblar la madera para su uso en la construccion.
Este proceso incluye la seleccion y clasificacion de las piezas de madera

segun las especificaciones del proyecto, el corte de la madera a las
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dimensiones necesarias y el ensamblaje y ajuste de estas piezas para
formar estructuras temporales o permanentes, como los encofrados

utilizados en la colocacion de concreto (CAPECO, 2018).

Encofrados: La habilitacién de sobrecimientos hasta 0.30 m de
alto se realiza a una velocidad de 40 m2/dia por una cuadrilla de un
capataz y un oficial. El encofrado de sobrecimientos hasta 0.30 m de alto
se lleva a cabo a una tasa de 14 m2/dia por una cuadrilla similar. El
desencofrado de sobrecimientos hasta 0.30 m de alto se hace a una
velocidad de 28 m2/dia por una cuadrilla de un capataz y dos oficiales
(CAPECO, 2018).

Llenado de concreto en columnas y vigas: El llenado de
concreto en columnas y vigas consiste en verter el concreto en moldes
(encofrados) previamente preparados para formar estas estructuras.
Este proceso incluye la preparacion del encofrado y el armado del acero
de refuerzo en su interior, la mezcla y transporte del concreto hasta el
lugar de vaciado, el vaciado del concreto en los moldes con una
adecuada compactacion para evitar vacios o nidos de abeja, y el curado

del concreto para alcanzar la resistencia requerida (CAPECO, 2018).
2.2.5. FACTOR DE TRABAJO EFECTIVO

El factor de trabajo efectivo es la cantidad de trabajo real realizado
por un trabajador o una cuadrilla en comparacién con el trabajo teorico o
estdndar esperado en un periodo determinado, generalmente una
jornada laboral estdndar de 8 horas. Este factor permite medir la
eficiencia y la productividad de mano de obra en un proyecto especifico
(Barro y Sala, 2018).

> ESTANDARES Y NORMATIVAS

Organizaciones como CAPECO establecen estandares para el
rendimiento de mano de obra, basados en estudios previos y experiencia
acumulada. Estos estandares son fundamentales para comparar el

rendimiento efectivo con las expectativas tedricas (CAPECO, 2018).
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2.3.

» FACTORES INFLUYENTES

Varias variables afectan el rendimiento efectivo, como la habilidad
y experiencia de los trabajadores, las condiciones de trabajo (incluyendo
el clima y la seguridad), la disponibilidad y eficiencia de los equipos y

herramientas, entre otros (Mattos y Gonzalez, 2019).
> METODOS DE MEDICION

Para determinar el trabajo efectivo, se utilizan métodos como la
observacion directa, el uso de cronémetros y registros de tiempo, asi
como comparaciones con los estandares establecidos en el expediente
técnico del proyecto y por las normativas de CAPECO (CAPECO, 2018).

> OPTIMIZACION Y MEJORA CONTINUA

El andlisis del factor de trabajo efectivo permite identificar areas de
mejora en la gestion de recursos humanos y operativos. Esto incluye la
capacitacion adecuada del personal, la optimizacion de procesos y la
implementacion de practicas que aumenten la eficiencia sin

comprometer la calidad y la seguridad (Castro y Aja, 2005).
DEFINICIONES CONCEPTUALES

Proyecto de infraestructura: Conjunto de obras y servicios necesarios

para el desarrollo de estructuras fisicas como carreteras, puentes, edificios,

entre otros, que facilitan el funcionamiento y progreso de una sociedad (Herce,
2010).

Encofrado: Técnica de construcciébn que consiste en crear moldes

temporales donde se vierte hormigbn u otros materiales para formar

estructuras como columnas, vigas, muros, etc. (Medina, 2007).

Supervisores: Profesionales encargados de controlar, vigilar y dirigir el

desarrollo de un proyecto para asegurar que se cumplan los estandares de

calidad, seguridad y plazos establecidos (Gonzales, 2000).
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Residente: Ingeniero o profesional responsable de la ejecucion y control
técnico de una obra, asegurandose de que se realice segun lo planificado y

cumpliendo con las normativas y especificaciones técnicas (Gonzales, 2000).

Desencofrado: Proceso de retirar los moldes o encofrados después de
que el material vertido (como hormigén) haya fraguado y alcanzado la

resistencia necesaria para sostenerse por si mismo (Barber, 2002).

Jornada laboral: Periodo de tiempo diario en el cual un trabajador
realiza sus actividades laborales, usualmente regulado por leyes laborales
que establecen la duracion méxima permitida (Rodriguez, 2009).

Expediente técnico: Conjunto de documentos que detallan los aspectos
técnicos de un proyecto, incluyendo planos, especificaciones, calculos,
presupuestos y cronogramas, necesarios para Su correcta ejecucion
(Vazquez, 2007).

Eficiencia: Capacidad de realizar un trabajo o tarea utilizando la menor
cantidad de recursos posible, obteniendo el maximo rendimiento y resultados

con el minimo desperdicio de tiempo, esfuerzo y materiales (Diez, 2007).

CAPECO: Acronimo de la Cémara Peruana de la Construccion,
institucion que agrupa a las empresas del sector construccion en Perd,
promoviendo el desarrollo y estableciendo estandares y buenas practicas
(CAPECO, 2018).

Aspecto Laboral: Conjunto de elementos y condiciones que afectan el
trabajo y la relacion laboral, incluyendo salario, horarios, condiciones de
trabajo, derechos y obligaciones tanto del empleador como del empleado
(Alujas, 2006).

Equipamiento: Conjunto de herramientas, maquinas y dispositivos
necesarios para realizar una tarea o proyecto especifico de manera eficiente
y efectiva (OECD, 2004).

Rendimiento efectivo: Medida de la productividad real alcanzada en

una tarea o proyecto, comparada con la esperada o planificada, considerando
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factores como tiempo, recursos y calidad del trabajo realizado (CAPECO,
2018).

Obra publica: Proyecto de construccion financiado y gestionado por el
gobierno, destinado a ofrecer servicios o infraestructura a la comunidad, como

carreteras, hospitales, escuelas, entre otros (Pollitt y Bouckaert, 2010).

Experiencia Laboral: Conjunto de conocimientos y habilidades
adquiridas por una persona a través de la practica y el desempefio de trabajos

anteriores en un campo o industria especificos (Villanueva, 1990).
2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HG: La relacion entre el rendimiento de mano de obra real es mal
alta que los fijados por CAPECO en la construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de Anda - Huanuco — 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Hal: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en columnas en la construccién del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

Ha2: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del llenado de concreto en columnas en la construccion
del Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados
por la CAPECO.

Ha3: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en viga en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

Ha4: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la

mano de obra del llenado de concreto en vigas en la construccion del
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2.5.

Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la

CAPECO.
VARIABLES
2.5.1. VARIABLE
Rendimiento de la mano de obra real.
2.5.2. VARIABLE

Rendimiento fijado por CAPECO.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

] DEFINICION
VA;SI?_IZII_DIIEODE CI(D)IIE\EEE:TTJ)ZL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
OPERACIONAL
Metros cuadrados
(m?) habilitados por
. dia.
El rendimiento de mano e
. . Habilitacién de Metros cuadrados
de obrareal es la Medicion de la cantidad de
. . madera en columnas (m?) encofrados por
cantidad de trabajo que metros cuadrados (m?) de .
un grupo de trabajadores  habilitacion de madera Encofrado de dia.
VARIABLE grup ) : columnas Metros cubicos (m3)

Rendimiento de
la Mano de Obra
Real

VARIABLE

Valores Fijados
por CAPECO

puede completar en un
periodo de tiempo
especifico, considerando
las condiciones reales de
trabajo, habilidades de los
trabajadores, y
disponibilidad de
recursos.

Los valores fijados por
CAPECO son estandares
establecidos por la
Camara Peruana de la
Construccion que
determinan la cantidad de

encofrado y vaciado de
concreto que se completan
por dia en la construccion
del segundo piso del
palacio municipal del
Distrito de Santo Domingo
de Anda.

Comparacion de los
rendimientos reales de la
obra con los valores
establecidos por CAPECO
para cada actividad

especifica de construccion.

Vaciado de concreto
en columnas
Habilitacion de
madera en vigas
Encofrado de vigas
Vaciado de concreto
en vigas

Habilitacion de
madera en columnas
Encofrado de
columnas

Vaciado de concreto
en columnas

vaciados por dia.
Metros cuadrados
(m?) habilitados por
dia.

Metros cuadrados
(m?) encofrados por
dia.

Metros cubicos (m3)
vaciados por dia.

Estandares de metros
cuadrados (m?)
habilitados por dia
segln CAPECO.
Estandares de metros
cuadrados (m?)

Fichas de campo
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trabajo que deberia
completarse en
condiciones ideales para
diferentes actividades de
construccion.
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Habilitacion de
madera en vigas
Encofrado de vigas
Vaciado de concreto
en vigas

encofrados por dia
segun CAPECO.
Estdndares de metros
cubicos (m?) vaciados
por dia segun
CAPECO

Estdndares de metros
cuadrados (m32)
habilitados por dia
segun CAPECO.
Estdndares de metros
cuadrados (m32)
encofrados por dia
segun CAPECO.
Estdndares de metros
cubicos (m?) vaciados
por dia segun
CAPECO



CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion aplicada se fundamenta en descubrimientos y
contribuciones tedricas, buscando contrastar la teoria con la realidad. Se
centra en el estudio de la investigacion para abordar problemas especificos,
considerando circunstancias y caracteristicas particulares. Este enfoque de
investigacion se orienta hacia su implementacion inmediata en lugar de la

elaboracioén de teorias (Quezada, 2019).

Se utilizd6 un enfoque de investigacién aplicada, ya que implico la
aplicacion de conocimientos existentes para generar nuevas ideas, Yy la
ingenieria civil se vio influida por este enfoque. En este estudio, se aplicaron
conceptos relacionados con el rendimiento de mano de obra real y fijados por
CAPECO.

3.1.1. ENFOQUE

Un enfoque cuantitativo se centra en medir y estimar magnitudes
derivadas de un fendémeno o problema especifico. Se definen problemas
claros a partir del fendbmeno que se desea investigar, y los datos
recolectados se someten a andlisis estadisticos para garantizar su
fiabilidad y validez (Hernandez, 2018).

Este estudio fue de tipo cuantitativo porque facilité una evaluacion
precisa de los pardmetros medibles y repetibles, los cuales podian ser
replicados en las mismas condiciones en cualquier momento. Ademas,
permitié el uso de datos numéricos para su andlisis. La investigacion fue
cuantitativa porque identificé y cuantifico un evento real, observable y
medible, es decir, midi6 las variables en términos numéricos dentro del

marco del estudio.
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3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Una investigacion de nivel explicativo busca entender las causas y
razones detras de un fendmeno o problema, identificando los factores
gue influyen en su ocurrencia. A diferencia de la investigacion
descriptiva, que solo detalla caracteristicas, la explicativa se enfoca en
las relaciones de causa y efecto. Este enfogue es esencial para
comprender los mecanismos subyacentes de un fenémeno vy
proporcionar respuestas aplicables a problemas préacticos (Hernandez,
2018).

En esta investigacion se buscéd explicar la diferencia de los
rendimientos de mano de obra en la construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de Anda en comparacion con los
estandares establecidos por CAPECO. Se considero explicativo porque
las hipétesis especificas planteadas requieren un analisis inferencial de

comparacion.
3.1.3. DISENO

El disefio no experimental se utiliza cuando el investigador no
manipula variables, sino que observa y analiza fenbmenos tal como
ocurren en su contexto natural. A diferencia del disefio experimental,
donde se realizan intervenciones controladas, el disefio no experimental
busca identificar relaciones entre variables sin influir en ellas. Este
enfoque es Util cuando no es posible o ético intervenir en el fendmeno,
permitiendo estudiar situaciones reales y obtener resultados que reflejan

condiciones naturales (Hernandez, 2018).

Para nuestra investigacion, se seleccioné al personal asignado a
cada partida de trabajo de manera no aleatoria, sin ninguna intervencion
o influencia externa, con el fin de analizar el rendimiento individual de

cada trabajador.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacién es el grupo de elementos con caracteristicas
comunes sobre los cuales se obtienen resultados, y puede limitarse

segun contenido, ubicacion o tiempo (Camacho, 2021).

Para nuestra investigacion, la poblacion estuvo compuesta por
todo el personal profesional y los obreros (operarios, oficiales y peones)
que participaron en la construcciéon del Palacio Municipal de Santo
Domingo de Anda. En nuestro caso, la poblacién fue de 18 personas,

entre operarios, oficiales y peones.
3.2.2. MUESTRA

La muestra se refiere a una parte representativa de la poblacion.
En esta investigacion, se opto por utilizar una muestra no probabilistica
al seleccionar la totalidad de la poblacion como muestra (Camacho,
2021).

En nuestro estudio, se estudiaron las cuadrillas asignadas para el
proceso constructivo de columnas y vigas. La cantidad de personas que
se estudiaron fue de 18, lo que significa que esa fue la cantidad de
personas que laboraron en la construccion de la ampliacion de la
edificacion. Se debe tener en cuenta que, en una investigacion, la
muestra puede ser la misma que la poblacion, lo cual fue el caso en esta

investigacion.

A continuacioén, se detalla la distribucion de las muestras.
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Tabla 3

Descripcién de la muestra en estudio

Mano de obra Mano de obra
proceso proceso
) Cant. de ) Cant. de personal
constructivo de constructivo de
personal )
columnas vigas

Para el habilitado 1 operarioy 1 Para el habilitado ] i
1 operario y 1 Pedn

de madera Pebn de madera
Primera
cuadrilla:
1 operarioy 1 Primera cuadrilla:
Oficial 1 operario y 1 Oficial
Para el encofrado Primera Para el encofrado Primera cuadrilla:
cuadrilla: 1 operario y 1 Oficial

1 operarioy 1

Oficial
2 operarios, 2 ]
Para el llenado o o Para el llenado o 2 operarios, 2
_ Oficiales 'y 8 _ -
vaciado vaciado Oficiales y 8 Peones
Peones
TOTAL= 18 personas TOTAL= 18 personas

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos en esta investigacion, se empleo la técnica
de observacion directa y el registro sistematico del rendimiento de la mano de
obra a través de fichas de campo. Se realizd un seguimiento detallado de las
actividades de las cuadrillas durante la ejecucibn de los procesos
constructivos de columnas y vigas, registrando métricas como el area o
volumen trabajado por jornada laboral en cada etapa del proceso (habilitado
de madera, encofrado y vaciado de concreto). La muestra estuvo conformada
por los 18 trabajadores que participaron en la obra, representando el total de
la poblacion en estudio. Para garantizar la precision de los datos, se llevaron
a cabo mediciones diarias, las cuales fueron contrastadas con los valores de

rendimiento establecidos por CAPECO. Posteriormente, los datos obtenidos
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fueron analizados cuantitativamente, permitiendo identificar diferencias en la
productividad real respecto a los estandares fijados, contribuyendo asi a la

optimizacién de los procesos de construccién en la localidad.
3.4. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

En la investigacion, se utilizd la observacién directa como método de
recoleccion de datos, permitiendo la obtencion precisa de informacion

relacionada con las variables de estudio.

Se analizaron un total de 8 cuadrillas para las partidas correspondientes
a columnas y vigas. Para ello, se asignaron cuadrillas especificas para el
habilitado de madera, el encofrado de columnas y vigas, y el vaciado o llenado
de las mismas. A continuacion, se detallaron con imagenes para su mejor

entendimiento.

Vista del Palacio Municipal de Santo Domingo de Anda antes de
comenzar la construccion del segundo nivel, mostrando el estado actual de la

edificacion en ese momento (véase el apartado de anexos Figura 1).

Proceso de habilitacion de madera destinado al encofrado de las vigas,
en el cual se prepara y ajusta la madera de acuerdo con las especificaciones
técnicas para crear moldes que contengan el concreto durante el proceso de

vaciado (véase el apartado de anexos Figura 2).

Preparacion y ajuste de la madera para el encofrado de las vigas,
asegurando su correcta instalacién y ajuste segun las especificaciones
técnicas, con el fin de conformar los moldes necesarios para el vaciado del

concreto (véase el apartado de anexos Figura 3).

Acondicionamiento de las columnas para el siguiente proceso de
habilitacion de madera, garantizando que estén preparadas para recibir el
encofrado que definird su forma durante el vertido del concreto (véase el

apartado de anexos Figura 4).

Preparacion y ajuste de la madera para el encofrado de las vigas, en el

cual se elige, corta y adapta la madera segun las dimensiones requeridas, con
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el fin de formar los moldes que contendran el concreto durante su vertido y

proceso de fraguado (véase el apartado de anexos Figura 5).

Vista del segundo nivel del Palacio Municipal de Santo Domingo de Anda
una vez finalizada su construccion, mostrando la edificacion completamente

terminada y lista para su uso (véase el apartado de anexos Figura 6).

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS

Se han utilizado tablas y gréaficos de frecuencias para presentar los datos
del rendimiento de cada persona obrera, con el fin de facilitar su comprension.
Estos recursos organizan los valores de rendimiento de manera clara y
permiten visualizar la distribucion de los datos, identificando facilmente
posibles valores atipicos y tendencias. Estas representaciones han sido
elaboradas con la ayuda del programa Microsoft Excel, que es una
herramienta eficaz para crear y editar tablas y graficos, facilitando asi el

analisis de los datos obtenidos.

Las hojas de célculo en Excel se han utilizado para analizar y comparar
los resultados del rendimiento de cada personal involucrado en partidas
especificas de la obra. Este andlisis nos ha permitido observar y comparar su

rendimiento con lo fijado por CAPECO.
3.6. ASPECTOS ETICOS

Los aspectos éticos de esta investigacion se centraron en la
transparencia, el respeto a los derechos laborales y la integridad en la
recopilacion y andlisis de los datos. Se garantizé que la informacion obtenida
sobre el rendimiento de la mano de obra se recopilara con el consentimiento
de los trabajadores involucrados, asegurando la confidencialidad de sus datos
y evitando cualquier perjuicio laboral o personal. Ademas, el estudio se llevo
a cabo bajo un enfoque de imparcialidad, sin influencias externas que
pudieran alterar los resultados, y se aplicaron metodologias validadas para la
medicion del rendimiento, evitando sesgos en la interpretacion de los

hallazgos. Se respetaron los estandares éticos de investigacion en ingenieria
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civil, garantizando que los datos se utilizaran exclusivamente con fines
académicos y para la mejora de procesos constructivos. Asimismo, la
investigacion se desarroll6 con el propésito de aportar informacion relevante
para optimizar la productividad en la construccion, promoviendo condiciones
de trabajo mas eficientes y justas sin desvalorizar el esfuerzo de los

trabajadores ni comprometer su bienestar.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Esta seccion proporciona un andlisis detallado de los datos relacionados
con la habilitacién, encofrado de columnas y vigas y el llenado con concreto
de las mismas en el proyecto de construccion del palacio municipal del distrito
de Santo Domingo de Anda, en la region de Huanuco. Se examinan los
procesos Yy técnicas utilizados, asi como los materiales y herramientas
empleados en cada etapa del proyecto. Ademas, se incluyen observaciones
sobre los desafios enfrentados y las soluciones implementadas para

garantizar la calidad y seguridad de la estructura.

» Analisis descriptivo de habilitado de madera para encofrado de

columnas

Para completar la partida correspondiente a la habilitacion de madera
para el encofrado de columnas, se destind una cuadrilla de trabajo que logré

finalizar el 100% de esta tarea en un periodo de 4 dias o jornadas laborales.

Tabla 4

Cuadrilla para habilitado de madera

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
1 1 0,5
Factor de Trabajo Efectivo: 1,5

Interpretacién

En la tabla se muestra a la cuadrilla encargada de la habilitacion de
madera para el encofrado de columnas, conformada por un operario y medio
pedn, lo que refleja la cantidad de personal destinada para el trabajo en obra

en la construccién del palacio municipal de Santo Domingo de Anda.

42



Tabla 5

Rendimiento mano de obra de habilitado de madera

Cantidad o Rendimiento o Rendimiento
) Rendimiento ) Rendimiento
Dias de trabajo Efectivo por o CAPECO
(m2/h) Diario (m2)
(m2) Hora (m2/h) (m2)
Dia 1 25,00 m2 3,13 4,69 37,50 40,00
Dia 2 24,00 m2 3,00 4,50 36,00 40,00
Dia 3 26,00 m2 3,25 4,88 39,00 40,00
Dia 4 22,00 m2 2,75 4,13 33,00 40,00
Media = 24,25 m2 3,03 m2 4,55 m2 36,38 m2 40,00 m2

Interpretaciéon

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado

diariamente para la habilitacion de madera en la obra es de 24,25 m2 en

promedio. Asimismo, se estima un avance de 3,03 m2 por cada hora trabajada

durante la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 36,38

m2 por jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta

cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 40 m2 por jornada laboral, lo

cual evidencia que el rendimiento diario en obra est4 por debajo de lo
establecido por CAPECO.
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Figura 1
Comparacion de rendimiento en obra y rendimiento segin CAPECO

Rendimiento diario en obra y rendimiento CAPECO

40,00 m2

30,00 m2

20,00 m2

10,00 m2

0,00 m2

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

Dias

B Rendimiento Diario [l Rendimiento CAPECO

Interpretacion

La figura presenta una comparacion entre el rendimiento logrado por la
cuadrilla en la obra y el rendimiento definido por CAPECO. Se analizaron los
4 dias de jornada laboral necesarios para completar el 100% de la habilitacion
de madera para el encofrado de columnas, destacando un mayor trabajo
realizado el dia 3, con un rendimiento de 39 m2 de madera habilitada para el
encofrado de columnas. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO,
esta cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 40 m2 por jornada laboral,
lo cual evidencia que el rendimiento diario en obra esta por debajo de lo
establecido por CAPECO.

» Analisis descriptivo del encofrado para las columnas

Para completar la partida correspondiente al encofrado de columnas, se
destinaron 2 cuadrillas de trabajo que logro finalizar el 100% de esta tarea en
un periodo de 7 dias o jornadas laborales.
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> Cuadrilla 1:

Tabla 6

Cuadrilla 1 para el encofrado de columnas

Encofrado 10 m2 8 horas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn
1 1 1 0
Factor de Trabajo Efectivo: 2

Interpretacién

En la tabla se muestra la primera cuadrilla encargada del encofrado de
columnas, conformada por 1 operario y 1 oficial, lo que refleja la cantidad de
personal destinado para el trabajo en obra en la construccion del palacio

municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 7

Rendimiento mano de obra encofrado de columnas de la primera cuadrilla

] o Rendimiento o Rendimiento
Cantidad de Rendimiento ] Rendimiento
Dias ] Efectivo por o CAPECO
trabajo (m2) (m2/h) Diario (m2)
Hora (m2/h) (m2)
Dia 1 4,90 0,61 1,23 9,80 10,00
Dia 2 4,80 0,60 1,20 9,60 10,00
Dia 3 4,50 0,56 1,13 9,00 10,00
Dia 4 5,00 0,63 1,25 10,00 10,00
Dia 5 4,70 0,59 1,18 9,40 10,00
Dia 6 4,60 0,58 1,15 9,20 10,00
Dia 7 4,50 0,56 1,13 9,00 10,00
Media = 4,71 m2 0,59 m2 1,18 m2 9,43 m2 10,00 m2
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Interpretacién

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado

diariamente para el encofrado de columnas en la obra es de 4,71 m2 en

promedio. Asimismo, se estima un avance de 0,59 m2 por cada hora trabajada

durante la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 9,43

m2 por jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta

cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 10 m2 por jornada laboral, lo

cual evidencia que el rendimiento diario en obra est4 por debajo de lo

establecido por CAPECO.

> Cuadrilla 2:

Tabla 8

Cuadrilla 2 para el encofrado de columnas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
1 1 1 0
Factor de Trabajo Efectivo: 2

Interpretacién

En la tabla se muestra la segunda cuadrilla destinada al encofrado de

columnas, conformada por 1 operario y 1 oficial, lo que refleja la cantidad de

personal destinado para el trabajo en obra en la construccién del palacio

municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 9

Rendimiento mano de obra encofrado de columnas de la segunda cuadrilla

) o Rendimiento
Cantidad de Rendimiento

Rendimiento

Rendimiento

Dias ) Efectivo por o CAPECO
trabajo (m2) (m2/h) Diario (m2)
Hora (m2/h) (m2)
Dia 1 4,80 0,60 1,20 10,00 m2
Dia 2 4,40 0,55 1,10 10,00
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Dia 3 4,60 0,58 1,15 9,20 10,00

Dia 4 4,50 0,56 1,13 9,00 10,00
Dia 5 5,70 0,71 1,43 11,40 10,00
Dia 6 4,70 0,59 1,18 9,40 10,00
Dia 7 4,80 0,60 1,20 9,60 10,00
Media = 4,79 m2 0,60 m2 1,20 m2 9,57 m2 10,00 m2

Interpretaciéon

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado
diariamente para el encofrado de columnas en la obra es de 4,79 m2 en
promedio. Asimismo, se estima un avance de 0,60 m2 por cada hora trabajada
durante la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 9,57
m2 por jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta
cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 10 m2 por jornada laboral, lo
cual evidencia que el rendimiento diario en obra estd por debajo de lo
establecido por CAPECO.

Tabla 10

Rendimiento mano de obra encofrado de columnas de las dos cuadrillas

Dias Cantidad de Rendimiento Rendimiento CAPECO
trabajo (m2) Diario
Dia 1 9,70 m2 19,40 m2 20,00 m2
Dia 2 9,20 m2 18,40 m2 20,00 m2
Dia 3 9,10 m2 18,20 m2 20,00 m2
Dia 4 9,50 m2 19,00 m2 20,00 m2
Dia 5 10,40 m2 20,80 m2 20,00 m2
Dia 6 9,30 m2 18,60 m2 20,00 m2
Dia 7 9,30 m2 18,60 m2 20,00 m2
Media = 9,50 m2 19,00 m2 20,00 m2
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Interpretacion

En la siguiente tabla se observa que dos cuadrillas trabajan un promedio
de 9.50 m2 diarios en el encofrado de columnas. Aunque se estima un
rendimiento diario de 19.00 m2 por jornada laboral, segun las normas de
CAPECO, estas dos cuadrillas deberian alcanzar un rendimiento de 20 m2
diarios. Esto indica que el rendimiento diario en la construccion del palacio
municipal esta por debajo del estandar establecido por CAPECO.

Figura 2

Comparacioén de rendimiento en obra y rendimiento segun CAPECO para dos cuadrillas

Rendimiento diario en obra y rendimiento CAPECO
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B Rendimiento Diario [ Rendimiento CAPECO

Interpretacion

En la figura se muestra una comparacion entre el rendimiento alcanzado
por 2 cuadrillas en la obra y el rendimiento establecido por CAPECO para
completar el encofrado de columnas. Se analizaron los 7 dias de jornada
laboral necesarios para completar el 100% del encofrado de columnas,
destacando un mayor trabajo realizado el dia 4, con un rendimiento de 19,80
m2 de encofrado de columnas en la construccion del palacio municipal.
Ademads, se evidencia que el rendimiento diario de las 2 cuadrillas encargadas
del encofrado de columnas esta por debajo del rendimiento establecido por

CAPECO con un valor estimado de 20 m2 por dia.
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» Analisis descriptivo para el llenado de columnas

Para completar la partida correspondiente para el llenado de concreto en

columnas, se destind una cuadrilla de trabajo que logro finalizar el 100% de

esta tarea en un periodo de 5 dias o jornadas laborales.

Tabla 11

Cuadrilla para el llenado de columnas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
1 2 2 8
Factor de Trabajo Efectivo: 12

Interpretacién

En la tabla se presenta la cuadrilla encargada del llenado de columnas,

compuesta por 2 operarios, 2 oficiales y 8 peones. Este equipo es

necesario

para manejar la maquinaria y llevar a cabo todo el proceso involucrado,

reflejando asi la cantidad de personal asignado para el trabajo en la

construccion del palacio municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 12

Rendimiento de la mano de obra para el llenado de columnas

Rendimiento

Cantidad de  Rendimiento ] Rendimiento Rendimiento
Dias ) Efectivo por o
trabajo (m3) (m2/h) Diario CAPECO
Hora (m2/h)
Dia 1 0,75 0,09 1,13 9,00 m3 10,00 m3
Dia 2 0,75 0,09 1,13 9,00 m3 10,00 m3
Dia 3 0,75 0,09 1,13 9,00 m3 10,00 m3
Dia 4 0,75 0,09 1,13 9,00 m3 10,00 m3
Dia 5 0,75 0,09 1,13 9,00 m3 10,00 m3
Media = 0,75m3 0,09 m3 1,13 m3 9,00 m3 10,00 m3
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Interpretacion

En la siguiente tabla se puede observar que el volumen vaciado
diariamente en las columnas en obra es de 0,75 m3 en promedio. Asimismo,
se estima un avance de 0,09 m3 por cada hora trabajada durante la jornada
de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 9,00 m3 por jornada
laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta cuadrilla
deberia tener un rendimiento diario de 10 m3 por jornada laboral, lo cual
evidencia que el rendimiento diario en obra esta por debajo de lo establecido
por CAPECO.

Figura 3
Comparacion de rendimiento en obra y rendimiento segin CAPECO

Rendimiento diario en obra y rendimiento CAPECO
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Interpretacion

En la figura se muestra una comparacion entre el rendimiento alcanzado
por la cuadrilla real en la obra y el rendimiento establecido por CAPECO. Se
analizaron los 5 dias de jornada laboral necesarios para completar el 100%
del llenado de columnas, destacando un rendimiento diario medio de 9 m3
correspondientes al vaciado de columnas en la construccion del palacio

municipal de Santo Domingo de Anda. Sin embargo, segun lo establecido por
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CAPECO, esta cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 10 m3 por
jornada laboral, lo cual evidencia que el rendimiento diario en obra esta por
debajo de lo establecido por CAPECO.

» Analisis descriptivo para el habilitado de madera en el encofrado de

vigas.

Para completar la partida correspondiente a la habilitacion de madera
para el encofrado de vigas, se destind una cuadrilla de trabajo que logro

finalizar el 100% de esta tarea en un periodo de 4 dias o jornadas laborales.

Tabla 13

Cuadrilla para habilitado de madera

Habilitacion 40m2 8 horas
Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
1 1 0,5
Factor de Trabajo Efectivo: 15

Interpretacién

En la tabla se muestra a la cuadrilla encargada de la habilitacién de
madera para el encofrado de vigas, conformada por un operario y medio peon,
lo que refleja la cantidad de personal destinada para el trabajo en obra en la

construccion del palacio municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 14

Rendimiento mano de obra habilitado de madera

Cantidad o Rendimiento o o
] Rendimiento ] Rendimiento Rendimiento

Dias de trabajo Efectivo por o

(m2/h) Diario CAPECO

(m2) Hora (m2/h)

Dia 1 24 3,00 4,50 36,00 m2 40,00 m2
Dia 2 22 2,75 4,13 33,00 m2 40,00 m2
Dia 3 23 2,88 4,31 34,50 m2 40,00 m2
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Dia 4 22 2,75 4,13 33,00 m2 40,00 m2

Media = 22,75 m2 2,84 m2 4,27 m2 34,13 m2 40,00 m2

Interpretacion

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado
diariamente para la habilitacion de madera en la obra es de 22,75 m2 en
promedio. Asimismo, se estima un avance de 2,84 m2 por cada hora trabajada
durante la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 34,13
m2 por jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta
cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 40 m2 por jornada laboral, lo
cual evidencia que el rendimiento diario en obra esta por debajo de lo
establecido por CAPECO.

Figura 4

Comparacioén de rendimiento en obra y rendimiento segiin CAPECO

Rendimiento Diario y Rendimiento CAPECO
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Interpretacion

En la figura se muestra una comparacion entre el rendimiento alcanzado
por la cuadrilla real en la obra y el rendimiento establecido por CAPECO. Se
analizaron los 4 dias de jornada laboral necesarios para completar el 100%
de la habilitacion de madera para el encofrado de vigas, destacando un mayor

trabajo realizado el dia 1, con un rendimiento de 36 m2 de madera habilitada
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para el encofrado de vigas en la construccion del palacio municipal de Santo
Domingo de Anda. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta
cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 40 m2 por jornada laboral, lo
cual evidencia que el rendimiento diario en obra estd por debajo de lo
establecido por CAPECO.

» Analisis descriptivo para el encofrado de vigas

Para completar la partida correspondiente al encofrado de vigas, se
destinaron 2 cuadrillas de trabajo que logro finalizar el 100% de esta tarea en
un periodo de 11 dias o jornadas laborales.

> Cuadrilla 1:

Tabla 15

Cantidad de personal por cuadrilla

Encofrado 9 m2 8 horas
Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn
1 1 1
Factor de Trabajo Efectivo: 2

Interpretacién

En la tabla se muestra la primera cuadrilla encargada del encofrado de
vigas, conformada por 1 operario y 1 oficial, lo que refleja la cantidad de
personal destinado para el trabajo en obra en la construccién del palacio

municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 16

Rendimiento mano de obra encofrado de vigas de la primera cuadrilla

bi Cantidad de Rend. Rend. Efectivo Rend. Rend.
fas

trabajo (m2) (m2/h) por Hora (m2/h) Diario CAPECO
Dia 1 4,10 m2 0,51 1,03 8,20 m2 9,00 m2
Dia 2 4,00 m2 0,50 1,00 8,00 m2 9,00 m2
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Dia 3 4,00 m2 0,50 1,00 8,00 m2 9,00 m2

Dia 4 4,40 m2 0,55 1,10 8,80 m2 9,00 m2
Dia 5 4,10 m2 0,51 1,03 8,20 m2 9,00 m2
Dia 6 4,20 m2 0,53 1,05 8,40 m2 9,00 m2
Dia 7 4,00 m2 0,50 1,00 8,00 m2 9,00 m2
Dia 8 4,40 m2 0,55 1,10 8,80 m2 9,00 m2
Dia 9 4,30 m2 0,54 1,08 8,60 m2 9,00 m2
Dia 10 4,00 m2 0,50 1,00 8,00 m2 9,00 m2
Dia 11 4,10 m2 0,51 1,03 8,20 m2 9,00 m2
Total = 4,15 m2 0,52 m2 1,04 m2 8,29 m2 9,00 m2

Interpretacién

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado
diariamente para el encofrado de vigas en la obra es de 4,15 m2 en promedio.
Asimismo, se estima un avance de 0,52 m2 por cada hora trabajada durante
la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 8,29 m2 por
jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta
cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 9 m2 por jornada laboral, lo
cual evidencia que el rendimiento diario en obra estd por debajo de lo
establecido por CAPECO.

» Cuadrilla 2:

Tabla 17

Cantidad de personal por cuadrilla

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn
1 1 1 0
Factor de Trabajo Efectivo: 2
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Interpretacién

En la tabla se muestra la segunda cuadrilla destinada al encofrado de
vigas, conformada por 1 operario y 1 oficial, lo que refleja la cantidad de
personal destinado para el trabajo en obra en la construccion del palacio

municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 18

Rendimiento mano de obra encofrado de vigas de la segunda cuadrilla

Dias Cantidad de Rend. Rend. Efectivo Rend. Diario Rend.
trabajo (m2) (m2/h) por Hora (m2/h) CAPECO
Dia 1 4,20 0,53 1,05 8,40 m2 9,00 m2
Dia 2 4,30 0,54 1,08 8,60 m2 9,00 m2
Dia 3 4,10 0,51 1,03 8,20 m2 9,00 m2
Dia 4 4,30 0,54 1,08 8,60 m2 9,00 m2
Dia 5 4,10 0,51 1,03 8,20 m2 9,00 m2
Dia 6 4,20 0,53 1,05 8,40 m2 9,00 m2
Dia 7 4,00 0,50 1,00 8,00 m2 9,00 m2
Dia 8 4,40 0,55 1,10 8,80 m2 9,00 m2
Dia 9 4,40 0,55 1,10 8,80 m2 9,00 m2
Dia 10 4,30 0,54 1,08 8,60 m2 9,00 m2
Dia 11 3,90 0,49 0,98 7,80 m2 9,00 m2
Total = 4,20 m2 0,53 m2 1,05 m2 8,40 m2 9,00 m2

Interpretacién

En la siguiente tabla se puede observar que el metraje trabajado
diariamente para el encofrado de vigas en la obra es de 4,20 m2 en promedio.
Asimismo, se estima un avance de 0,53 m2 por cada hora trabajada durante
la jornada de 8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 8,40 m2 por

jornada laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta
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cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 9 m2 por jornada laboral, lo
cual evidencia que el rendimiento diario en obra estd por debajo de lo
establecido por CAPECO.

Tabla 19

Rendimiento mano de obra encofrado de vigas de las dos cuadrillas

Dias Cantidad de Rendimiento Rendimiento CAPECO
trabajo (m2) Diario
Dial 8,30 16,60 18,00 m2
Dia 2 8,30 16,60 18,00 m2
Dia 3 8,10 16,20 18,00 m2
Dia 4 8,70 17,40 18,00 m2
Dia 5 8,20 16,40 18,00 m2
Dia 6 8,40 16,80 18,00 m2
Dia 7 8,00 16,00 18,00 m2
Dia 8 8,80 17,60 18,00 m2
Dia 9 8,70 17,40 18,00 m2
Dia 10 8,30 16,60 18,00 m2
Dia 11 8,00 16,00 18,00 m2
Total = 8,35 m2 16,69 m2 18,00 m2

Interpretacion

En la siguiente tabla se observa que dos cuadrillas trabajan un promedio
de 8,35 m2 diarios en el encofrado de vigas. Aunque se estima un rendimiento
diario de 16,69 m2 por jornada laboral, segun las normas de CAPECO, estas
dos cuadrillas deberian alcanzar un rendimiento de 18 m2 diarios. Esto indica
gue el rendimiento diario en la construccién del palacio municipal de Santo

Domingo de Anda esta por debajo del estandar establecido por CAPECO.
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Figura 5
Comparacion del rendimiento en obra y segiin CAPECO para dos cuadrillas

Rendimiento diario en obra y rendimiento CAPECO
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Interpretacion

En la figura se muestra una comparacion entre el rendimiento alcanzado
por 2 cuadrillas en la obra y el rendimiento establecido por CAPECO para
completar el encofrado de vigas. Se analizaron los 11 dias de jornada laboral
necesarios para completar el 100% del encofrado de vigas, destacando un
mayor trabajo realizado el dia 8, con un rendimiento de 17,60 m2 de encofrado
de vigas en la construccién del palacio municipal de Santo Domingo de Anda.
Ademads, se evidencia que el rendimiento diario de las 2 cuadrillas encargadas
del encofrado de vigas esta por debajo del rendimiento establecido por

CAPECO con un valor estimado de 18 m2 por dia.
» Analisis descriptivo para el llenado de vigas:

Para completar la partida correspondiente para el llenado de vigas, se
destiné una cuadrilla de trabajo que logré finalizar el 100% de esta tarea en

un periodo de 5 dias o jornadas laborales.
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Tabla 20

Cuadrilla para el llenado de vigas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
1 2 2 8
Factor de Trabajo Efectivo: 12

Interpretacién

En la tabla se presenta la cuadrilla encargada del llenado de vigas,
compuesta por 2 operarios, 2 oficiales y 8 peones. Este equipo es necesario
para manejar la maquinaria y llevar a cabo todo el proceso involucrado,
reflejando asi la cantidad de personal asignado para el trabajo en la

construccion del palacio municipal de Santo Domingo de Anda.

Tabla 21

Rendimiento mano de obra llenado de vigas

) Rend.
Cantidad de Rend. ] o Rend.
Dias . Efectivo por Ren. Diario
trabajo (m3) (m2/h) CAPECO
Hora (m2/h)
Dia 1 15 0,19 2,25 18,00 m3 20,00 m3
Dia 2 15 0,19 2,25 18,00 m3 20,00 m3
Dia 3 15 0,19 2,25 18,00 m3 20,00 m3
Dia 4 15 0,19 2,25 18,00 m3 20,00 m3
Media = 1,50 m3 0,19 m3 2,25 m3 18,00 m3 20,00 m3

Interpretacion

En la siguiente tabla se puede observar que el volumen vaciado
diariamente en las vigas en obra es de 1,50 m3 en promedio. Asimismo, se
estima un avance de 0,19 m3 por cada hora trabajada durante la jornada de
8 horas, lo que equivale a un rendimiento diario de 18,00 m3 por jornada
laboral. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO, esta cuadrilla

deberia tener un rendimiento diario de 20 m3 por jornada laboral, lo cual
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evidencia que el rendimiento diario en obra esta por debajo de lo establecido
por CAPECO.

Figura 6

Comparacioén de rendimiento en obra y rendimiento segiin CAPECO

Rendimiento diario y rendimiento CAPECO
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Interpretacion

En la figura se muestra una comparacion entre el rendimiento alcanzado
por la cuadrilla real en la obra y el rendimiento establecido por CAPECO. Se
analizaron los 4 dias de jornada laboral necesarios para completar el 100%
del llenado de vigas, destacando un rendimiento diario medio de 18 m3
correspondientes al vaciado de vigas en la construccion del palacio municipal
de Santo Domingo de Anda. Sin embargo, segun lo establecido por CAPECO,
esta cuadrilla deberia tener un rendimiento diario de 20 m3 por jornada laboral,
lo cual evidencia que el rendimiento diario en obra esta por debajo de lo
establecido por CAPECO.
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4.2. RESULTADOS INFERENCIALES
4.2.1. PARA LA HIPOTESIS GENERAL

HG: La relaciéon entre el rendimiento de mano de obra real es mas
alta que los fijados por CAPECO en la construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de Anda - Huanuco — 2024.

De lo analizado en el acapite anterior los rendimientos de mano de
obra real son mas bajo en comparacion con lo recomendado por
CAPECO, ello se debe a que la obra esta ubicada en un lugar alejado y
gue el personal calificado para la ejecucion de ella solo fue los operarios
y oficiales y el caso de los peones fueron las personas de la zona. Por lo
tanto, la relacién no es alta entre la mano de obra real y la mano de obra
sugerido por CAPECO.

Para su validacion estadistica no se aplico directamente una
prueba inferencial, debido a que esta hipoétesis se formula a un nivel
general o global, mientras que los datos recolectados y analizados
estadisticamente fueron partidas especificas (habilitado, encofrado y
vaciado de columnas y vigas) que componen el rendimiento total de la

mano de obra.

Desde una perspectiva estadistica, las hipétesis generales en
investigaciones aplicadas de campo se validan a partir de las hipotesis
especificas, las cuales si son sometidas a pruebas inferenciales. En este
caso, se aplico la prueba no paramétrica de Wilcoxon a cada una de las
partidas mencionadas, al haberse determinado previamente que los
datos no siguen una distribucion normal. Estas pruebas especificas
permitieron identificar diferencias estadisticamente significativas entre

los rendimientos reales y los valores fijados por CAPECO.

Por lo tanto, al haber sido todas las hipétesis especificas aceptadas
y mostrar que los rendimientos reales fueron inferiores a los estandares
de CAPECO, se concluye de manera deductiva y sustentada que la

hipotesis general no se cumple, y que, en efecto, existe una brecha de
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rendimiento en contra de lo esperado. Esta es una practica comun y
valida en investigaciones cuantitativas con disefio no experimental,
donde el andlisis inferencial se dirige a hipétesis especificas que explican

el comportamiento de la hipétesis general.
4.2.2. PARA LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hal: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en columnas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

HO: No existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en columnas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

Tabla 22
Prueba de normalidad rendimiento mano de obra de encofrado de columnas y

encofrados de columnas segiin CAPECO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Rendimiento en

obra encofrado de ,245 7 ,200" ,830 7 ,080
columnas
Rendimiento
CAPECO
7 . . 7 0.001

encofrado en
columnas

Interpretacion

En la tabla se muestra la en analisis de normalidad Shapiro Wilk
para los datos rendimiento de mano de obra en encofrados en columnas
(p=0.080>0.050) la cual tiene distribucion normal y para los datos de

rendimiento de mano de obra en encofrados de columnas segun
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CAPECO (P=0.001<0.050) la cual no tiene distribucion normal. Como
los datos analizados no tienen distribucion normal se recomienda la

prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 23
Prueba de Wilcoxon: rendimiento mano de obra encofrado de columnas segln obra y
segiin CAPECO

Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de

diferencias entre
o Prueba de rangos
Rendimiento en obra

con signo de
encofrado de ] Rechace la
1 Wilcoxon para ,042 L
columnas y hip6tesis nula.
muestras

Rendimiento CAPECO
encofrado en

relacionadas

columnas es igual a 0.

Interpretacion

De la tabla se asume la hipétesis alterna donde menciona que
Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de mano de obra
del encofrado en columnas en la construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda vy fijados por la CAPECO. Con una

contrastacion estadistica (w=0.042<0.050)

Ha2: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de
mano de obra del llenado de concreto en columnas en la construccion
del Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados
por la CAPECO.

HO: No existe una diferencia significativa entre el rendimiento de
mano de obra del llenado de concreto en columnas en la construccion
del Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados
por la CAPECO.
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Tabla 24
Prueba de normalidad rendimiento mano de obra llenado de concreto en columnas y

llenado de concreto en columnas segiin CAPECO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimiento
en obra llenado
0.001 5 . . 5 0.001
de concreto en
columnas
Rendimiento
CAPECO
llenado de 0.001 5 . . 5 0.001

concreto en
columnas

Interpretacion

En la tabla se muestra la en analisis de normalidad Shapiro Wilk
para los datos rendimiento de mano de obra en llenado de concreto en
columnas (p=0.001<0.050) la cual no tiene distribucion normal y para los
datos de rendimiento de mano de obra en llenado de concreto de
columnas segin CAPECO (P=0.001<0.050) la cual no tiene distribuciéon
normal. Como los datos analizados no tiene distribucion normal se

recomienda la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 25
Prueba de Wilcoxon rendimiento de mano de obra para llenado de concreto en

columnas segun obra y segiin CAPECO

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

La mediana de

diferencias entre Prueba de rangos
Rendimiento en obra con signo de
] Rechace la
1 llenado de concreto Wilcoxon para ,025 o
hipétesis nula.
en columnas y muestras
Rendimiento relacionadas

CAPECO llenado de
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concreto en columnas
esigual a 0.

Interpretacion

De la tabla se asume la hipétesis alterna donde menciona que
Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la mano de
obra del llenado de concreto en columnas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijjados por la
CAPECO. Con una contrastacion estadistica (w=0.025<0.050).

Ha3: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en viga en la construccién del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

HO: No existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en viga en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

Tabla 26
Prueba de normalidad rendimiento de mano de obra de encofrado en vigas segin
obray CAPECO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Rendimiento en

obra encofrado ,201 11 ,200" ,906 11 ,216
de vigas
Rendimiento
CAPECO
11 0.001 . 11 0.001

encofrado en
vigas
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Interpretacion

En la tabla se muestra la en analisis de normalidad Shapiro Wilk
para los datos de rendimiento de mano de obra en encofrados en vigas
(p=0.216>0.050) la cual tiene distribucién normal y para los datos de
rendimiento de mano de obra en encofrados de vigas segun CAPECO
(P=0.001<0.050) la cual no tiene distribucién normal. Como los datos
analizados no tienen distribucién normal se recomienda la prueba no

paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 27
Prueba de Wilcoxon rendimiento de mano de obra para encofrado en vigas segun
obra y segun CAPECO

Hipotesis nula Prueba Sig. Decisién

La mediana de

diferencias entre Prueba de rangos
Rendimiento en obra con signo de
_ _ Rechace la
1 encofrado de vigas 'y Wilcoxon para ,003 .
o hipétesis nula.
Rendimiento muestras
CAPECO encofrado relacionadas

en vigas esigual a 0.

Interpretacion

De la tabla se asume la hipétesis alterna donde menciona que
Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la mano de
obra del encofrado en viga en la construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda vy fijados por la CAPECO. Con una

contrastacién estadistica (w=0.003<0.050).

Ha4: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la
mano de obra del llenado de concreto en vigas en la construccion del
Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

HO: Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la

mano de obra del llenado de concreto en vigas en la construccion del
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Palacio Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO.

Tabla 28
Prueba de normalidad rendimiento de mano de obra del llenado de concreto en vigas

segln obra y segun CAPECO

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist g ) Estadist g )
. Sig. _ Sig.
ico [ ico |
Rendimiento en obra
llenado de concreto . 5 0.001 . 5 0.001
en vigas
Rendimiento
CAPECO llenado de . 5 0.001 . 5 0.001

concreto en vigas

Interpretacion

En la tabla se muestra la en analisis de normalidad Shapiro Wilk
para los datos de rendimiento de mano de obra en llenado de concreto
en vigas (p=0.001<0.050) la cual no tiene distribucién normal y para los
datos de rendimiento de mano de obra en llenado de concreto de vigas
segun CAPECO (P=0.001<0.050) la cual no tiene distribucion normal.
Como los datos analizados no tiene distribucion normal se recomienda

la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

Tabla 29
Prueba de Wilcoxon rendimiento de mano de obra para llenado de concreto en vigas

segln obra y segin CAPECO

Hipdétesis nula Prueba Sig. Decisién
La mediana de Prueba de
diferencias entre rangos con
Rendimiento en obra signo de 025 Rechace la hip6tesis
llenado de concreto Wilcoxon para nula.
envigasy muestras
Rendimiento relacionadas
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CAPECO llenado de
concreto en vigas es
igual a 0.

Interpretacién

De la tabla se asume la hipétesis alterna donde menciona que
Existe una diferencia significativa entre el rendimiento de la mano de
obra del llenado de concreto en vigas en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda y fijados por la
CAPECO. Con una contrastacion estadistica (w=0.025<0.050).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

En esta parte de la investigacion se presenta la comparaciéon de la

investigacion con otras investigaciones.

Ortiz (2023), en su investigacion realiz6 un andlisis comparativo sobre
los rendimientos y consumos de mano de obra en actividades basicas de
construccion de viviendas, contrastando los precios de la Gobernacion del
Valle del Cauca y Buenaventura. Los resultados revelaron diferencias
notables en los rendimientos y consumos de mano de obra entre ambas areas.
Estas discrepancias se atribuyen principalmente a tres factores: la experiencia
de mano de obra, las condiciones laborales y la organizacion del trabajo. En
contraste con nuestra investigacion, se encontré que el rendimiento de 1
cuadrilla (9.43 m? por jornada laboral) para el encofrado de columnas en el
encofrado de columnas estad por debajo del rendimiento establecido por
CAPECO para 1 cuadrilla (10 m2 por jornada laboral). Esto evidencia una

deficiencia en el avance en esta zona de estudio.

Medina (2023), en su tesis realiz6 una evaluacion exhaustiva del
rendimiento y la productividad de la mano de obra involucrada en la
construccion de losas aligeradas con un espesor de 20 cm en la ciudad de
Chota. Los resultados revelaron que el rendimiento medio de mano de obra
en diferentes actividades como encofrado, colocacion de ladrillo, habilitacién
de acero y vaciado de concreto fue de 50.25 m?/dia, 657 unidades/dia, 222.08
kg/dia y 20.21 m3/dia, respectivamente. En términos de productividad, se
observd que el tiempo productivo representaba el 33.85%, el tiempo
contributorio el 43.75%, y el tiempo no productivo el 22.40%. En comparacion
con nuestro estudio, se encontré que el rendimiento de 2 cuadrillas (19,00 m2
por jornada laboral) para el encofrado de columnas est4 por debajo del

rendimiento establecido por CAPECO para 2 cuadrillas (20 m2 por jornada
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laboral). Esto evidencia una deficiencia en el avance de la construccion del

palacio municipal de Santo Domingo de Anda.

Principe (2021), en su estudio sobre el rendimiento de la mano de obra
y los costos de ejecucion en las partidas de arquitectura en las obras de
edificacion realizadas por el Gobierno Regional de Huanuco en 2021 tiene
como obijetivos, analizar el rendimiento de la mano de obra, evaluar los costos
de ejecucion, identificar los factores influyentes y proponer estrategias para
mejorar dichos aspectos. Los resultados mostraron que el rendimiento de la
mano de obra fue de 0.80 m2/hombre-dia y el costo de ejecucién de S/.
60.00/m2. Los factores que influyen en el rendimiento y los costos incluyen la
complejidad del proyecto, la experiencia de mano de obra, la calidad de los
materiales, la organizacién del trabajo y la supervision de la obra. Para mejorar
estos aspectos, se propusieron estrategias como implementar un sistema
eficiente de planificacion y control de obra, capacitar a la mano de obra en
nuevas técnicas y tecnologias de construccion, usar materiales de alta
calidad, optimizar la organizacién del trabajo y fortalecer la supervision de la
obra. En contraposicion con nuestro estudio, se encontré que el rendimiento
de una cuadrilla destinada al llenado de columnas es de 9,00 m3 por jornada
laboral, lo cual esta por debajo del rendimiento establecido por CAPECO para
una cuadrilla, que es de 10 m3 por jornada laboral. Esto refleja una deficiencia
en el avance de la construccion del palacio municipal de Santo Domingo de
Anda.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos, concluimos en los siguiente:

Para el objetivo general: Determinar la relacion entre el rendimiento de
mano de obra real y fijados por CAPECO en la construccion del Palacio
Municipal del Distrito de Santo Domingo de Anda - Huanuco - 2024, se
concluye que existe una deficiencia significativa en el rendimiento de mano de
obra real y fijados por CAPECO, el cual revela que la mano de obra real esta
por debajo de lo establecido por CAPECO.

Dado que en todas las partidas analizadas los rendimientos reales fueron
inferiores a los valores propuestos por CAPECO, es necesario implementar
una estrategia integral de mejora del rendimiento de mano de obra. Esta debe
incluir capacitaciones periédicas en obra, una reorganizacion del flujo de
trabajo mediante cronogramas detallados y realistas, y una supervision
técnica constante del residente y el capataz. Asimismo, se recomienda
incorporar tecnologias simples de control diario, como aplicaciones moviles o
fichas digitales, que permitan hacer seguimiento en tiempo real al avance y

detectar rapidamente los factores que estén limitando la productividad.

Para mejorar el rendimiento de la mano de obra en las actividades
analizadas en la investigacion habilitado de madera, encofrado y vaciado de
columnas y vigas se recomienda implementar capacitaciones técnicas
periédicas orientadas a optimizar los procedimientos constructivos,
reorganizar las cuadrillas de trabajo asignando funciones especificas segun
especialidad, emplear herramientas y encofrados mas eficientes que
reduzcan tiempos de montaje, establecer un control diario de avances
mediante fichas o aplicaciones moviles, y fortalecer la supervision técnica en
obra para identificar y corregir oportunamente los factores que generan

demoras o tiempos improductivos.

Para el objetivo especifico 1: Analizar el rendimiento de la mano de
obra del encofrado en columnas, se concluye que existe deficiencias entre los

rendimientos de mano de obra real y fijados por CAPECO, evidenciando que
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el rendimiento de mano de obra real esta por debajo de lo establecido por
CAPECO.

Para mejorar el rendimiento de la mano de obra en el encofrado de
columnas, que se encontré por debajo del estandar fijado por CAPECO, se
recomienda implementar un plan de capacitacion técnica para operarios y
oficiales, orientado especificamente al proceso de encofrado, donde se
refuercen técnicas eficientes de ensamblaje y uso 6ptimo de herramientas.
Asimismo, se sugiere estandarizar el sistema de encofrados mediante el uso
de moldes modulares prefabricados, lo cual permitiria reducir tiempos de
armado. La organizaciéon de las cuadrillas debe optimizarse a través de
cronogramas detallados y un seguimiento diario del avance, promoviendo asi

un flujo de trabajo méas continuo y eficiente.

Para el objetivo especifico 2: Analizar el rendimiento de la mano del
llenado de concreto en columnas, se concluye que existe deficiencias entre
los rendimientos de mano de obra real y fijados por CAPECO, evidenciando
que el rendimiento de mano de obra real esta por debajo de lo establecido por
CAPECO.

El rendimiento observado en el llenado de concreto en columnas también
fue inferior a lo estipulado por CAPECO. Para reducir esta brecha, se
recomienda optimizar la logistica de suministro del concreto, asegurando que
la mezcla llegue al punto de vaciado de forma continua y sin retrasos. Se debe
garantizar el uso adecuado de vibradores para compactaciéon, ya que un mal
uso genera tiempos improductivos y calidad deficiente. Ademas, se aconseja
programar el vaciado en horarios donde las condiciones climaticas sean
favorables y la carga de trabajo no exceda la capacidad fisica de la cuadrilla,

promoviendo asi un ambiente que favorezca el rendimiento sostenido.

Para el objetivo especifico 3: Evaluar el rendimiento de la mano de
obra del encofrado en vigas, se concluye que existe deficiencias entre los
rendimientos de mano de obra real y fijados por CAPECO, evidenciando que
el rendimiento de mano de obra real esta por debajo de lo establecido por
CAPECO.
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Respecto al encofrado de vigas, donde el rendimiento fue menor al de
referencia, se propone fortalecer el proceso de habilitado de madera antes del
encofrado, asegurando que las piezas estén completamente listas y
dimensionadas para su rapida instalacion. Es esencial contar con planos de
encofrado detallados por tramos, que reduzcan errores en campo y tiempo en
ajustes. También se sugiere asignar un ayudante adicional por cuadrilla para
apoyar al oficial en tareas auxiliares, y establecer controles semanales de
rendimiento con retroalimentacion inmediata, promoviendo una cultura de

mejora continua en la obra.

Para el objetivo especifico 4: Evaluar el rendimiento de la mano del
llenado de concreto en vigas, se concluye que existe deficiencias entre los
rendimientos de mano de obra real y fijados por CAPECO, evidenciando que
el rendimiento de mano de obra real esta por debajo de lo establecido por
CAPECO.

El bajo rendimiento en el llenado de concreto en vigas puede corregirse
mediante una mejor coordinacion entre las fases de armado, encofrado y
vaciado, evitando que la cuadrilla de vaciado esté inactiva por retrasos en
procesos previos. Se recomienda revisar el sistema actual de colocacion del
concreto, evaluando si seria factible incorporar equipos como mezcladoras
motorizadas o tolvas de descarga mas eficientes. Ademas, es clave reforzar
el conocimiento del personal en el uso del vibrador, ya que una aplicacion
incorrecta reduce tanto la calidad como la velocidad del vaciado. Estos ajustes

permitiran acercarse al estandar de 20 m3 diarios establecido por CAPECO.
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RECOMENDACIONES

Realizar una auditoria interna para identificar problemas de rendimiento,
mejorar la formacién continua del personal segun los estandares CAPECO, y
establecer incentivos para motivar a los trabajadores a alcanzar los objetivos

de productividad.

Realizar estudios comparativos en otros proyectos para ver si el bajo
rendimiento es generalizado, investigar factores influyentes como condiciones
laborales y liderazgo, y utilizar metodologias mixtas para comprender mejor

los desafios y soluciones relacionados con el rendimiento de la mano de obra

Revisar y actualizar peridodicamente los estandares de rendimiento
establecidos por CAPECO para asegurarse de que reflejen las condiciones
actuales de trabajo y las innovaciones tecnologicas en la industria de la

construccion.

Estudio de mejores practicas: Fomentar el intercambio de mejores
practicas entre diferentes empresas constructoras y proyectos, a través de
conferencias, talleres y publicaciones, para elevar el estandar general de la

industria.

Mejorar la planificacion y programacion del trabajo en el sitio de
construccion para minimizar tiempos muertos y maximizar la eficiencia del uso

de la mano de obra.

Asegurar una supervision efectiva y constante en el sitio de construccion

para identificar y corregir problemas de rendimiento en tiempo real.

Establecer un sistema de retroalimentacion continua donde los
trabajadores puedan reportar problemas y sugerir mejoras, y donde la

administracion pueda responder rapidamente a estas sugerencias.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA REAL Y FIJADOS POR CAPECO EN LA CONSTRUCCION
DEL PALACIO MUNICIPAL DEL DISTRITO DE SANTO DOMINGO DE ANDA - HUANUCO - 2024”

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema general

PG: ¢(Cudl es la relacién entre el
rendimiento de mano de obra real y
fijados por CAPECO en la
construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de
Anda - Huanuco - 20247

Problema especifico

PE2: ¢ Cuédl es el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en
columnas?

PE2: ¢(Cudl es el rendimiento de la
mano del llenado de concreto en
columnas?

PE3: ¢ Cudl es el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en
vigas?

PE4: (Cudl es el rendimiento de la
mano del llenado de concreto en
vigas?

Objetivo general

OG: Determinar la relaciéon entre el
rendimiento de mano de obra real y
fijados por CAPECO en Ila
construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de
Anda - Huanuco - 2024.

Objetivos especificos

OE1: Analizar el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en
columnas

OE2: Analizar el rendimiento de la
mano del llenado de concreto en
columnas

OE3: Evaluar el rendimiento de la
mano de obra del encofrado en vigas
OE4: Evaluar el rendimiento de la
mano del llenado de concreto en
vigas.

Hipotesis general

HG: La relacién entre el rendimiento de
mano de obra real es mal alta que los
fijlados por CAPECO en la construccién
del Palacio Municipal del Distrito de
Santo Domingo de Anda - Huanuco —
2024.

Hipdtesis especifica

Hal: Existe una diferencia significativa
entre el rendimiento de la mano de obra
del encofrado en columnas en la
construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y
fijados por la CAPECO.

Ha2: Existe una diferencia significativa
entre el rendimiento de la mano de obra
del llenado de concreto en columnas en
la construccion del Palacio Municipal
del Distrito de Santo Domingo de Anda
y fijados por la CAPECO.

Enfoque:

Enfoque cuantitativo.

Alcance o nivel:

Alcance explicativo.

Disefio:

Disefio no experimental.

Técnica de investigacion:
Observacion directa
Instrumentos:

Fichas de campo.

Poblacion:

En la investigacion la poblacion
estard conformada por todo el
personal obrero de la
construccion.

Muestra:

La muestra tomada es
probabilistica.

la no
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Ha3: Existe una diferencia significativa
entre el rendimiento de la mano de obra
del encofrado en viga en la
construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y
fijados por la CAPECO.

Ha4: Existe una diferencia significativa
entre el rendimiento de la mano de obra
del llenado de concreto en vigas en la
construccion del Palacio Municipal del
Distrito de Santo Domingo de Anda y
fijados por la CAPECO.

Variables

Variable 1

Rendimiento de mano de obra real.
Variable 2

Rendimiento fijado por CAPECO.
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ANEXO 2
INSTRUMENTO DE RECOJO DE DATOS

Ficha de campo para habilitado de encofrado en columnas

Adaptado del informe Final de Tesis titulado: “Evaluacion de
productividad y rendimiento de mano de obra en vigas y columnas de concreto
en construccion de viviendas de la ciudad de Chota”. Fuente. (Benavides y
Torres, 2023).

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn

Factor de Trabajo Efectivo:

Dias gzgt;dad de | Rendimient E?gftiir\?;e;;? Rend_im.iento Rendimiento
jo (M2) 0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO
Dia 1 40,00 m2
Dia 2 40,00 m2
Dia 3 40,00 m2
Dia 4 40,00 m2
Ficha de campo para encofrado en columnas
Cuadrilla Capataz Operario Oficial Peén
Factor de Trabajo Efectivo:
_ o Rendimiento o -
Dias Canngad de | Rendimient Efectivo por Rend_|m.|ento Rendimiento
trabajo (m2) 0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO
Dia 1 10,00 m2
Dia 2 10,00 m2
Dia 3 10,00 m2
Dia 4 10,00 m2
Dia 5 10,00 m2
Dia 6 10,00 m2
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Dia 7

10,00 m2

Ficha de campo para llenado de concreto en columnas

Cuadrilla

Capataz

Operario

Oficial

Pebn

Factor de Trabajo Efectivo:

Rendimiento

Dias CantiQad de | Rendimient Efectivo por Rend_im.iento Rendimiento
trabajo (m3) o0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO
Dia 1 10,00 m3
Dia 2 10,00 m3
Dia 3 10,00 m3
Dia 4 10,00 m3
Dia 5 10,00 m3

Ficha de campo para habilitado de encofrado en vigas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pedn
Factor de Trabajo Efectivo:

Dias Cantidad de | Rendimient F\I;(fag:tlir\]/ge;;? Rendimiento | Rendimiento

trabajo (m2) o0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO

Dial 40,00 m2
Dia 2 40,00 m2
Dia 3 40,00 m2
Dia4 40,00 m2
Ficha de campo para encofrado en vigas
Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn

Factor de Trabajo Efectivo:
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Rendimiento

Dias Cantidad de | Rendimient Efectivo por Rend_im.iento Rendimiento
trabajo (m2) 0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO
Dia 1 9,00 m2
Dia 2 9,00 m2
Dia 3 9,00 m2
Dia 4 9,00 m2
Dia5 9,00 m2
Dia 6 9,00 m2
Dia 7 9,00 m2
Dia 8 9,00 m2
Dia 9 9,00 m2
Dia 10 9,00 m2
Dia 11 9,00 m2

Ficha de campo para llenado de concreto en vigas

Cuadrilla Capataz Operario Oficial Pebn
Factor de Trabajo Efectivo:
Dias Cantidad de | Rendimient E?g:tlir:;epn:)? Rendimiento | Rendimiento
trabajo (m3) 0 (m2/h) Hora (m2/h) Diario CAPECO

Dia 1l 20,00 m3
Dia 2 20,00 m3
Dia 3 20,00 m3
Dia 4 20,00 m3
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

Vista del palacio municipal de Santo Domingo de Anda
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Habilitado de madera para el encofrado de vigas

4.!1\(.. €1 10%
e E “ P

-~

..-—.E\-u_-

_,_.,—_—,;-

_.‘lll'i

:ﬁ-m_4
ul" = -ﬂ_r J

Fl.ﬂ .B r!W-w 4

,_f—g_.—-

.Iﬂ.l"ll.u

-

Preparacion de columnas para su posterior habilitacion de madera
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Habilitado de madera para encofrado de vigas

rj Samsung Dual Camera
O Tomada conrfio

Vista de la construccion del segundo nivel del palacio municipal de Santo Domingo de Anda
terminada
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

ZONA DE ESTUDIO SANTO DOMINGO DE ANDA

Leyenda
En las cuales sus coordenadas UTM son: @ Comunidad Nativa Leoncio Prado
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ANEXO 5
EVIDENCIAS DE LA INVESTIGACION

RESUMEN DE RENDIMIENTOS

PARTIDAS EJECUTADAS RENDIMIENTO REAL RENDIMIENTO SEGUN CAPECO

ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA) COLUMNAS 36,38 m2 40,00 m2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS 19,00 m2 20,00 m2
CONCRETO EN COLUMNAS FC=210 KG/CM2 9,00 m3 10,00 m3
ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA) VIGAS 34,13 m2 40,00 m2

18,00 m2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS 16,69 m2
CONCRETO EN VIGAS FC=210 KG/CM2 18,00 m3 20,00 m3
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA COLUMNAS

Partida 1.1 ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA) COLUMNAS Rendimiento: 36.38 m2
Costo unitario por m2 19.66 S/.
Cddigo Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
1.1.1 OPERARIO hh 1.000 0.22 23.40 5.15
1.1.2 PEON hh 0.500 0.11 18.50 2.03
7.18
MATERIALES
1.1.3 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.25 5.89 1.47
1.14 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" und 0.11 5.39 0.59
MADERA TORNILLO INC.CORTE
1.1.5 P/ENCOFRADO p2 6.39 4.5 28.76
30.82
EQUIPO
1.1.6 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 13.5 0.41
0.41
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ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA COLUMNAS

Partida 1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN COLUMNAS Rendimiento: 19.00 m2
Costo unitario por m2 60.64 S/.
Cddigo Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
121 OPERARIO hh 2.000 0.84 23.40 19.71
1.2.2 OFICIAL hh 2.000 0.84 18.50 15.58
35.28
MATERIALES
1.2.3 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.25 5.89 1.47
1.2.4 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" und 0.11 5.39 0.59
MADERA TORNILLO INC.CORTE
1.25 P/ENCOFRADO p2 6.39 4.50 28.76
30.82
EQUIPO
1.2.6 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 27.42 0.82
0.82
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ANALSIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA COLUMNAS

Partida 1.3 CONCRETO EN COLUMNAS FC=210 KG/CM2 Rendimiento: 9.00 m3
Costo unitario por m3 1,723.37 S/.
Cddigo Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
1.3.1 OPERARIO hh 2.000 1.78 23.40 41.60
1.3.2 OFICIAL hh 2.000 1.78 18.50 32.89
1.3.3 PEON hh 8.000 7.11 16.58 117.90
192.39
MATERIALES
134 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bol 32.18 23.25 748.19
1.35 GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.73 8.90 6.50
1.3.6 HORMIGON PUESTO EN OBRA m3 3.47 130.00 451.10
1.3.7 AGUA m3 0.42 1.35 0.57
1205.78
EQUIPO
1.3.8 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 103.40 310.20
1.3.9 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.000 0.500 7.00 3.50
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-
1.3.10 11P3 hm 1.000 0.500 18.00 9.00
1.3.11 ANDAMIO METALICO hm 1.000 0.500 5.00 2.50
325.20
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA VIGAS

Partida 1.4 ENCOFRADO (HABILITACION DE MADERA) VIGAS Rendimiento: 34.13 m2
Costo unitario por m2 40.74 S/.
Cddigo Descripcién Recurso Und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
14.1 OPERARIO hh 1.000 0.23 23.40 5.48
1.4.2 PEON hh 0.500 0.12 16.58 1.94
7.43
MATERIALES
1.4.3 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.25 5.89 1.47
1.4.4 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" und 0.11 5.39 0.59
MADERA TORNILLO INC.CORTE
1.4.5 P/ENCOFRADO p2 8.54 4.50 38.43
40.50
EQUIPO
1.4.6 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 27.42 0.82
0.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA VIGAS

Partida 1.5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VIGAS Rendimiento: 16.69 m2
Costo unitario por m2 71.64 S/.
Cddigo Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

1.5.1 OPERARIO hh 2.000 0.96 23.40 22.43
1.5.2 OFICIAL hh 2.000 0.96 16.58 15.89
38.33
MATERIALES
1.5.3 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.25 5.89 1.47
1.5.4 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" und 0.11 5.39 0.59
MADERA TORNILLO INC.CORTE
155 P/ENCOFRADO p2 8.54 450 38.43
40.50
EQUIPO
1.5.6 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 27.42 0.82
0.82
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS PARA VIGAS

Partida 1.6 CONCRETO EN VIGAS FC=210 KG/CM2 Rendimiento: 18.00 m3
Costo unitario por m3 1,676.48 S/.
Cddigo Descripcién Recurso und. Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
1.6.1 OPERARIO hh 2.000 0.89 23.40 20.80
1.6.2 OFICIAL hh 2.000 0.89 18.50 16.44
37.24
MATERIALES
1.6.3 HORMIGON PUESTO EN OBRA m3 4.1 130.00 533.00
1.6.4 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bol 34.6 23.25 804.45
1.6.5 GASOLINA 84 OCTANOS gal 14 8.90 12.46
1.6.6 AGUA m3 0.42 1.35 0.57
1350.48
EQUIPO
1.6.7 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000 92.00 276.00
1.6.8 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 0.500 0.222 7.00 1.56
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-
1.6.9 11P3 hm 1.000 0.444 18.00 8.00
WINCHE CON MOTOR ELECTRICO 4.8
1.6.10 HP hm 1.000 0.444 7.20 3.20
288.76
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