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RESUMEN

El rendimiento y productividad de mano de obra desempefian un papel vital en el sector de
la construccion; sin embargo, el rendimiento y la productividad no son iguales en todas las
localidades de un pais. El objetivo en este estudio fue determinar el rendimiento y
productividad de la mano de obra en la construccion de losas aligeradas en la ciudad de
Chota. La investigacion fue basica de enfoque mixto (se utilizaron métodos cuantitativos y
cualitativos). Los instrumentos de recoleccion de datos fueron: cuestionarios, formatos de
control de rendimiento, carta balance para productividad y matriz de comparacion. Los
rendimientos fueron: en encofrado 50,25 m?/dia; en colocacion de ladrillo 657 pza/dia; en
habilitacion de acero 222,08 kg/dia y para vaciado de concreto 20,21 m?/dfa. La distribucion
de produccion obtenida fue 33,85% de tiempo productivo, 43,75% de tiempo contributorio
y 22,425% de tiempo no contributorio. En conclusion, los rendimientos obtenidos fueron
menores que los establecidos por la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) a
excepcion de la colocacion de ladrillo donde el rendimiento fue superior; y de acuerdo a los
tiempos de produccion obtenidos, se concluye que, hay areas de oportunidad para mejorar
la productividad, incrementando el tiempo dedicado a actividades productivas y reduciendo
el tiempo dedicado a actividades no contributorias.

Palabras clave: colocacion de ladrillo, cuadrilla, encofrado, habilitacion de acero, vaciado.

ABSTRACT

Labor performance and productivity play a vital role in the construction industry; However,
performance and productivity are not the same in all localities of a country. The objective of
this study was to determine the performance and productivity of labor in the construction of
lightened slabs in the city of Chota. The research was basic with a mixed approach
(quantitative and qualitative methods were used). The data collection instruments were:
questionnaires, performance control formats, productivity balance chart and comparison
matrix. The yields were: in formwork 50.25 m2/day; in brick laying 657 pcs/day; 222.08 kg/day
for steel fitting and 20.21 m3/day for concrete pouring. The distribution of production
obtained was 33.85% of productive time, 43.75% of contributory time and 22.425% of non-
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contributory time. In conclusion, the yields obtained were lower than those established by the
Peruvian Chamber of Construction (CAPECO) with the exception of brick placement where
the yield was higher; And according to the production times obtained, it is concluded that
there are areas of opportunity to improve productivity, increasing the time dedicated to
productive activities and reducing the time dedicated to non-contributory activities.
Keywords: brick laying, crew, Formwork, steel installation, pouring.

INTRODUCCION

La programacion de una obra civil juega
un rol importante, pues estima el costo y la
duracion de la fase de construccion
(Botero, 2002). A nivel mundial, los datos
de rendimiento y productividad permiten
planificar los procesos constructivos; vy
estimar el costo de la mano de obra
(Palma, 2018). Por tanto, es necesario
contar con una base de datos que recoja
el rendimiento y productividad de la fuerza
laboral en nuestra localidad para elaborar
una correcta planificacion (Aliaga, 2019).
En el Perd, la Camara Peruana de
construccion  (CAPECO) establece un
referente nacional para proyectistas en la
elaboracion de presupuestos y
programaciones de obra. Ademas, el
rendimiento y la productividad de la mano
de obra no son iguales en todas las
localidades de un pais, debido a las
multiples diferencias que se suscitan al
momento de construir (Haugbolle et al,
2019).

El rendimiento de mano de obra
establecido en la construccion de la losa
aligerada es de 25.00 m3/dia (CAPECO,
2006), este valor es una estimacion para la
ciudad de Lima, por tanto, no se puede
generalizar en otras localidades del pafs,
que presentan condiciones climaticas,
topograficas y caracteristicas de mano de
obra diferentes.

[215]

Si bien, CAPECO apoya y promueve la
investigacion para mejorar la actividad de
la construccién, investigaciones como la
realizada por Burga (2002)  han
demostrado que los rendimientos vy
productividad de mano de obra en Chota
es distinta a lo sefialado por CAPECO.

En este sentido, el objetivo en este estudio
fue determinar el rendimiento vy
productividad de mano de obra en losas
aligeradas con 20 cm de espesor, en la

construccion de viviendas; en Chota,
Cajamarca.
MATERIALES Y METODQOS

Lugar de estudio

La investigacion se desarrollo en el distrito
de Chota, localizado en las coordenadas
UTM.  WGS84 - 17S  759839.08E,
9274107.32S, y a 2380 m.s.n.m. Esta ciudad
se caracteriza por su clima semifrio
lluvioso, las temperaturas varfan desde 4°C
a 25°C y 80% de humedad relativa, las
precipitaciones de 115 mm/hr, con mayor
frecuencia de noviembre a abril, segun la
Municipalidad Provincial de Chota (MPCH,
2018). De esta manera, se evaluaron 15
viviendas en construccion y
especificamente en la ejecucion de
aligerados de 20 cm de espesor, la
ubicacion de cada una de ellas se presenta
enla Figura 1Y Tabla 1. El estudio se realizd
desde enero hasta abril del 2023.
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Tabla 1. Ubicacion de las viviendas evaluadas en la ciudad de Chota, Cajamarca.
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Coordenadas UTM WGS84

Vivienda Direccion 175 Flevacion
Este Norte (msnm)

1 Prolongacion 30 de agosto S/N 759233.880 9274343270  2353.00
2 Jr. San Eusebio S/N 758514.760  9275089.900  2282.00
3 Av. Inca Garcilaso de la Vega N°545  759463.927  9274184.866 2392.83
4 Prolongacion 30 de Agosto S/N 760258157 9273806.561 2370.81
5 Pasaje El Triunfo S/N 760710.942 927481 2456.41
6 Jr. Atahualpa S/N 760576.476 9274268946  2484.59
7 Jr. Colpamayito N°133 760596.700 9274274140  2443.00
8 Av. Todos los Santos S/N 760576.476  9274268.946  2484.59
9 Jr. Camino Real S/N 760715.330 9274541550  2447.00
10 Jr. José Soto Cadenillas S/N 759031441  9274025.889  2326.36
11 Psje. Benedicto Tapia S/N 759891.261  9273371.297 2338.41
12 Av. Tacabamba N°738 760929.250  9274618.890  2470.00
13 Jr. Micaela Bastidas S/N 760109.843  9273693.740  2364.82
14 Jr. Inca Garcilaso de la Vega S/N 758163.770  9275069.550  2278.00
15 Av. Todos los Santos S/N 760488.680 9274342690  2435.00

Disefio estadistico

La

investigacion

fue

de

tipo

no

experimental, descriptivo comparativo, de

[216]

corte transversal; en la que se evaluo el
rendimiento y productividad de mano de
obra en losas aligeradas; especificamente
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se han evaluado las subpartidas:
encofrado,  colocacion  de  ladrillo,
habilitacion de acero y vaciado. Dentro de
una muestra de 15 viviendas en
O1
M 02
03
04

Como se muestra en la ecuacion 1, (M)
representa la muestra, es decir la mano de
obra que realiza el armado de la losa
aligerada en cada una de las viviendas
elegidas.  Esta pasa  por
observacion (O), en cada una de las
subpartidas (O1 encofrado, O2 colocacion
de ladrillo, O3 habilitacion de acero y O4
vaciado) para finalmente determinar la
productividad y el rendimiento.

Colecta de datos

En principio, se solicitd el permiso de

muestra

accesibilidad (maestros de obra
encargados o  propietarios) a las
construcciones (donde se realizaba el
armado de las losas aligeradas).
Seguidamente, se identificaron las

A. Op.

__N°de operarios x jornada laboral (horas)

Rendimiento
N° de peones x jornada laboral (horas)

A.Pe.=

Rendimiento

Aporte unitario = A. Op. + A. Pe.

construccion, para posteriormente  ser
comparadas con CAPECO (rendimientos) y
las productividades establecidas por Ing.

Ghio Castillo (Ecuacion 1).

principales caracteristicas de cada vivienda,
como: ubicacion, nombre del propietario,
dimensiones de la losa aligerada (largo,
ancho y espesor), si se cuenta 0 no con
licencia, si se cuenta con planos de obra, si
se contaba con direccion profesional.
Asimismo, con el  consentimiento
informado de los trabajadores, se aplico la
encuesta, para obtener sus caracteristicas
sociales (procedencia, edad, categoria) y
técnicas (Tiempo de experiencia laboral en
afos, si cuenta 0 No con capacitacion para
realizar ese tipo de trabajos y si sufria de
algun tipo de enfermedad).

Luego, para el calculo del rendimiento se
utilizéd el coeficiente de aporte unitario
(ecuaciones 2, 3y 4) de mano de obra:

S

=

Se promediaron los aportes unitarios diarios registrados, y con el aporte unitario promedio
calculd el rendimiento (ecuaciones 5y 6) real en campo:

N° de hombres x jornada laboral (horas)

Rendimiento —
Aporte unitario

(N° operarios+peones) x jornada laboral (horas)

Rendimiento —
Aporte unitario

[217]
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Para el rendimiento en el encofrado
(m?/dfa), se tuvo en cuenta el nimero de
trabajadores (operarios + peones) y el
tiempo que llevo terminar de encofrar el
area de la losa aligerada (en cada vivienda
evaluada).

Para determinar el rendimiento de la mano
de obra en la colocaciéon de ladrillo
(pza/dia), en cada vivienda se registro el
numero de ladrillos colocado en area de la
aligerada, tiempo que
demoraron en realizar dicha actividad.

El rendimiento de la mano de obra en

losa en el

habilitacion de acero se obtuvo en kg/dia,
considerando el total de kg de acero
colocados en area de losa, en el tiempo
que llevo culminar esta actividad.

El rendimiento de la mano de obra para el
vaciado de las losas aligeradas se obtuvo
en m?, teniendo en cuenta el nimero de
personas trabajando (operarios + peones)
y el tiempo que demoraron en finalizar el
vaciado del area total.

Los rendimientos finales obtenidos para las
subpartidas  mencionadas, han sido
procesados en funcion de una jornada
laboral de 8 horas; para ser comparables
con CAPECO.

En lo referente al analisis de la
productividad, se aplicd la metodologia de
carta balance. En campo se registraron los
tiempos  productivos  (TP),  tiempos
contributorios  (TC) 'y tiempos no
contributorios (TNC) por cada sub partida
(encofrado,  colocacion  de  ladrillo,

habilitacion de acero y vaciado).

[218]

Para la evaluacion de la productividad de
la mano de del
colocacion de ladrillo y habilitacion de
acero, se han obtenido dos cartas balance
(por subpartida), 120
mediciones, y cada medicion con un
intervalo de tiempo de 30 segundos, por
cada una de las subpartidas.

Es importante mencionar que cada
evaluacion ha demorado 1 hora. Para la
evaluacion de la productividad de la mano
de obra, del vaciado de las losas
aligeradas, la carta balance estuvo
compuesta por mediciones con intervalos
de 40 segundos.
subpartida de vaciado, solo se obtuvo una
carta balance, ya que ha sido una sola
evaluacion desde el inicio hasta el final del
vaciado de la losa aligerada.

Anélisis de datos

Para el
programa Minitab 22 con la finalidad de
aceptar o rechazar la hipotesis nula (Ho) o
la hipotesis alternativa (H1), para ello,
primero se verifico la normalidad de las
variables y se aplico prueba T-Student.

obra: encofrado,

cada una con

En el caso de la

analisis de datos se utilizd el

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor presencia de personal en el
armado de losas aligeradas de las
viviendas de la muestra fue de peones. Sin
embargo, importante
experiencia y habilidades técnicas de los
operarios, que fueron vitales en el proceso
de la construccion de las losas aligeradas
para garantizar la calidad y precision en el

es resaltar la

montaje.
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® Operario  # Peon

Figura 2. Categorizacion de la mano de obra en el rendimiento y productividad durante la
construccion de losas aligeradas en Chota, Cajamarca.

La mano de obra que trabaja en la comunidades y distritos de la provincia de
construccion de losas aligeradas de Chota.
viviendas proviene de diversas
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Lugares de procedencia

Figura 3. Lugares de procedencia de la mano de obra en el rendimiento y productividad
durante la construccion de losas aligeradas en Chota, Cajamarca.

Se detectd participacion de menores de etareos  participan  decrecientemente

edad y adultos mayores en la construccion conforme aumenta su edad.
de losas aligeradas, los otros rangos

[219]
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Figura 4. Edades de la mano de obra en el rendimiento y productividad durante la
construccion de losas aligeradas en Chota, Cajamarca.

La experiencia de los trabajadores fue
variable. Se destaca que el 31.07% se ha
iniciado en la construccion de losas (0 a 4
afios). El 27.67% (5 a 10 afios), posee
conocimientos  consolidados en  la
instalacion de losas aligeradas, lo que
permitio una ejecucion mas eficiente de las
tareas.

El 25.54% (20 a 30 anos), fueron altamente
experimentados en la instalacion de losas

35-50 2.91%

20-30

%]

[©)

£ 116 11.65%
5-10

0-4
000%  500%  10.00%  15.00%

aligeradas, lo que fue de gran valor para el
equipo en términos de conocimiento
tecnico 'y habilidades especializadas.
Asimismo, un 2.91%, con una experiencia
laboral de 35 a 50 afios fue personal con
una amplia trayectoria profesional vy
conocimientos profundos en la instalacion
de losas aligeradas, lo que aportd una
perspectiva enriquecedora al equipo.

25.24%
27.67%
31.07%
20.00%  25.00%  30.00%  35.00%

Porcentaje (Trabajadores)

Figura 5. Experiencia de la mano de obra en el rendimiento y productividad durante la
construccion de losas aligeradas en Chota, Cajamarca.

[220]
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En relacion a la capacitacion de la mano de
obra evaluada, el 8204% de los
trabajadores involucrados en el proceso de
construccion de losas aligeradas no recibio
capacitacion  formal 'y  especializada
(cursos, talleres) en esta area, sus
conocimiento y habilidades son empiricos.
Por otro lado, el 17.96% de los trabajadores
encuestados  tuvo acceso a  una
capacitacion técnica, que permitio llevar a
cabo su trabajo de manera eficiente,
minimizando los riesgos y asegurando la
calidad en la construccion de las viviendas.
En la evaluacion de la mano de obra de la
muestra, se determind que ninguno de los
trabajadores tenia alguna enfermedad, ya
sea de indole cronica (como por ejemplo
alguna gastritis o diabetes) o de indole
momentanea (como por ejemplo una
gripe o malestar estomacal), que pudo ser
un limitante para su rendimiento vy
productividad.

Todos estos factores (sociales, econdmicas,
individuales del trabajador, supervision,
entre otros) intervienen directamente en el
rendimiento y productividad de la mano
de obra en la construccion de losas
aligeradas en la ciudad de Chota,

resultados similares fueron determinados
por Gongora & Lopez (2020) en
Rendimientos de mano de obra para
diferentes sistemas constructivos de placas
entrepiso  aligeradas aplicadas en |la
ingenierfa Civil en la region. Girardot,
Cundimarca, Colombia; Botero & Alvarez
(2004) en su Guia de mejoramiento
continuo para la productividad en la
construccion de proyectos de vivienda
(Lean 141 Construction como estrategia de
mejoramiento). Revista de la universidad
EAFIT (vol. 40), 50-64. y Barzola et al. (2017)
en Factores del clima laboral que influyen
en el rendimiento de los trabajadores del
sector publico en el Ecuador. Universidad
de las Ciencias, 21.

Por otro lado, la variedad de cuadrillas
conformadas por diferentes nimeros de
operarios y peones llevd a seleccionar dos
cuadrillas (por subpartida) que fueron las
de mayor frecuencia dentro de la muestra
de 15 viviendas (Tabla 2). Este enfoque de
seleccion se ha implementado con el
propdsito  de lograr una  mayor
homogeneidad en la evaluacion de
factores clave como la eficiencia, la eficacia
y la calidad del trabajo realizado.

Tabla 2. Cuadrillas mas repetidas en cada subpartida de la construccion de viviendas en la

ciudad de Chota, Cajamarca.

Partida

Cuadrilla A

Cuadrilla B

Encofrado

2 operarios + 2 Peones

1 operario + 1Pedn

Colocacion de ladrillo

1 operario + 2 Peones

2 operario + 1Pedn

Habilitacion de acero

2 operarios + 2 Peones

1 operario + 2
Peones

Vaciado

3 operarios + 12 Peones

4 operarios + 6
Peones

Asi, en cada actividad desarrollada en la
construccion de las losas aligeradas en las
viviendas de la ciudad de Chota requiere la

formacidbn de cuadrillas  con una

[221]

composicion especifica, dependiendo de la
complejidad y exigencia de cada tarea. El
numero de operarios y peones asignados
a cada actividad se determina con el
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objetivo de garantizar la eficiencia vy
calidad proceso
asegurando se

en el constructivo,

que los
estandares de seguridad y resistencia

requeridos en la construccion de las

cumplan

viviendas.

En la Tabla 3, se muestran los resultados
del
losas

obtenidos de la  evaluacion

rendimiento en encofrado de
aligeradas, incluyendo aportes unitarios,
rendimientos observados por cuadrilla,
con sus respectivos promedios y los

establecidos por CAPECO:

Tabla 3. Resumen de rendimiento para encofrado en la construccion de viviendas en la

ciudad de Chota, Cajamarca.

Rendimiento (m?/dia)

Vivienda OP PE TOP+1Pe 20P +2Pe
1 0.25 0.25 32.00 63.99
2 037 024 26.44 52.88
3 0.59 017 21.05 4210
4 0.25 0.53 20.50 41.00
5 034 040 21.48 42 .97
6 034 034 23.85 47.69
7 0.22 0.22 36.06 7212
8 040 040 20.08 40.16
9 0.50 037 18.35 36.69
10 024 024 32.74 65.48
11 0.18 0.18 4333 86.66
12 0.61 0.47 14.90 29.81
13 0.27 0.27 29.22 58.44
14 0.37 0.37 2149 4298
15 0.52 0.52 15.39 30.77

Promedio 036 033 2513 50.25

CAPECO 4143 62.14

La cuadrilla que esta conformada por un 1
op + 1 pe ha registrado un rendimiento
promedio de 25.13 m? por dia, y la cuadrilla
compuesta por 2 op + 2 pe, se ha
observado un rendimiento promedio de
50.25 m? por dia. Esto implica que, en
promedio. La cuadrilla compuesta por 2 op
+ 2 pe tiene una mayor capacidad de
trabajo y, por lo tanto, puede encofrar una
mayor superficie en el mismo periodo de
tiempo que la otra cuadrilla, no obstante,
este rendimiento sigue siendo inferior al

[222]

dado en el compendio de CAPECO (2006)
en 39.35%, tal como, en el estudio de
Fernandez (2015) donde la diferencia fue
de 3.97%; sin embargo, el rendimiento en
el encofrado de losas aligeradas en Chota
también es mayor que, el estado inicial
determinado por Orencio (2019) para un
edificio multifamiliar en Lima.

Tabla 4, presentan
rendimientos medidos para las cuadrillas
establecidas, sus respectivos promedios y
los establecidos por CAPECO:

En Ia se los
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Tabla 4. Resumen de rendimiento en colocaciéon de ladrillo en la construccion de viviendas

en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Rendimiento (pza/dia)

Vivienda OoP PE 10P +1Pe  10P +2Pe
1 0.014 0.014 569.55 854.32
2 0.026 0.026 304.77 457.16
3 0.016 0.032 335.02 502.52
4 0.0Mm 0.021 497.55 746.32
5 0.000 0.025 640.53 960.79
6 0.0M 0.022 490.38 735.56
7 0.009 0.016 643.09 964.63
8 0.017 0.017 476.60 714.90
9 0.019 0.019 423.41 635.11
10 0.014 0.014 560.04 840.05
11 0.014 0.029 370.63 555.94
12 0.013 0.027 395.89 593.83
13 0.041 0.027 236.58 354.86
14 0.026 0.026 303.70 455.54
15 0.025 0.025 325.71 488.56

Promedio 0.02 0.02 438 057

CAPECO 288.3 4324

De la Tabla 4, se ha determinado que el
rendimiento promedio de una cuadrilla
conformada por un 1 op + 1 pe fue de
438 piezas por dia. Por otro lado, la
cuadrilla compuesta por 2 op + 2 pe,
tuvo un rendimiento promedio de 657
piezas por dia. Estos rendimientos son
superiores a los datos por CAPECO

[223]

(2006), no obstante, son inferiores a lo
determinado por Orencio (2019) que
obtuvo 1267 piezas.

En la Tabla 5, se muestran los resultados
obtenidos  de del
rendimiento en habilitacion de acero de
losas aligeradas en la construccion de
viviendas, Chota:

la  evaluacion
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Tabla 5. Resumen de rendimiento en habilitacion de acero en la construccion de viviendas

en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Rendimiento (kg/dia)

Vivienda OP PE 10P + 2 Pe 2 0P +2Pe
1 0.07 0.10 144.79 193.05
2 0.04 0.05 258.26 344.35
3 0.08 0.08 144.78 193.05
4 0.06 0.1 145.43 193.91
5 0.05 0.10 167.60 22347
6 0.04 0.09 185.08 246.78
7 0.12 0.07 126.81 169.08
8 0.08 0.08 151.94 202.58
9 0.05 0.05 220.61 294.15
10 0.06 0.1 140.61 187.49
11 0.06 0.06 200.22 266.96
12 0.05 0.05 237.63 316.84
13 0.1 0.07 136.32 181.76
14 0.07 0.15 108.02 144.03
15 0.06 0.12 130.34 173.78

Promedio 0.07 0.09 166.56 222.08

CAPECO 3571 476.2

De la Tabla 5, El rendimiento promedio
para la habilitacion de acero fude 166.56 kg
por dia cuando la cuadrilla se compone de
1op + 2 pe. Por otro lado, con la cuadrilla
2 op + 2 pe, se ha tuvo un rendimiento
promedio de 222.08 kg por dfa. Siendo el
rendimiento de la mano de obra menor al
dado por CAPECO (2006) en 53.36%,
resultados similares fueron reportados por
Fernandez (2015) donde, la diferencia era

[224]

8.51%, y de (206.9 kg/dia) determinado por
Huaman (2020) para la mano de obra de
Apurimac, y al rendimiento determinado
por Orencio (2019) para acero de losa
aligerada de un edificio multifamiliar en
Lima.

En la Tabla 6, se muestran los resultados
obtenidos de la del
rendimiento en vaciado de losas aligeradas
en la construccion de viviendas, Chota:

evaluacion
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Tabla 6. Resumen de rendimiento en vaciado de losa aligerada en la construccion de

viviendas en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Rendimiento (m?/dia)

vivienda N9 op b 40P+6Pe 30P+12Pe
registros
1 1 091 335 1875 28.13
2 1 127 422 1458 2187
3 1 154 193 2308 34.62
4 1 108 397 1583 23.75
5 1 086 343 1863 27.95
6 1 113 563 1185 1778
7 1 136 723 932 13.97
8 1 224 404 1274 19.10
9 1 227 340 1410 2115
10 1 178 714 896 13.45
1 1 151 227 2112 31,69
12 1 095 523 1295 19.42
13 1 150 802 840 12.59
14 1 307 1229 521 7.81
15 1 244 974 657 9.85
Promedio 159 546  13.47 20.21
CAPECO 15.3 23.0

De la Tabla 6, el rendimiento promedio
para el vaciado de concreto en las losas
aligeradas fue 13.47 m?* por dia cuando la
cuadrilla se compone de 4 op + 6 pe,
similar al rendimiento determinado por
Cruzado (2020) en “Distribucion de trabajo
segun la carta balance y el rendimiento en
la construccion de viviendas unifamiliares —
Cajamarca-Cajamarca”. Por otro lado,
cuando la cuadrilla fue conformada por 3
op + 12 pe, se observd un rendimiento
promedio de 20.21 m? por dia; mayor pues
empled mas obreros.

[225]

El rendimiento en el vaciado de concreto
en losas aligeradas en la ciudad de Chota
es menor al rendimiento dado por
CAPECO (2006) en 12.15% tal como en
estudio de Fernandez (2015) y 9.39%
menor respecto a éste, no obstante, fue
superior al rendimiento determinado por
Huaman (2020) en las edificaciones de
Apurimac.

En la Tabla 7, se muestran los resultados
obtenidos de la evaluacion de la
productividad en encofrado de losas
aligeradas en la construccion de viviendas,
Chota:
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Tabla 7. Resumen de productividad para encofrado en losas aligeradas en la construccion de

viviendas en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Vivienda TP TC TNC

1 35.9% 45.0% 19.1%

2 21.9% 39.5% 38.6%

3 28.9% 51.7% 19.4%

4 18.7% 51.4% 29.9%

5 22.9% 44.6% 32.5%

6 32.8% 50.4% 16.8%

7 35.4% 44.2% 20.4%

8 33.6% 34.0% 32.4%

9 17.9% 48.9% 33.2%

10 16.5% 49.6% 34.0%

11 29.0% 40.2% 30.8%

12 15.2% 57.3% 27.5%

13 20.1% 40.9% 39.0%

14 31.0% 50.8% 18.1%

15 37.1% 48.3% 14.6%

Promedio 26.5% 46.5% 27.1%
Este  analisis permiti6 identificar salud del Hospital Regional Hermilio
oportunidades de mejora para optimizar la Valdizan de Huanuco, nivel llI-1" que

productividad en la construccion de las
losas aligeradas, considerando que, el
tiempo productivo es bajo respecto al
sefialado por Ghio (2001).

Al respecto, Santa Maria & Juipa (2018)
concluyen en su estudio “Mejoramiento de
la capacidad resolutiva de los servicios de

[226]

utilizando equipo adecuado se mejord
rendimiento y productividad.

En la Tabla 8, se muestran los resultados
de de
productividad en colocacion de ladrillo de

obtenidos la evaluacion la

losas aligeradas en la construccion de
viviendas, Chota:
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Tabla 8. Resumen de productividad para colocacion de ladrillo en losas aligeradas en la
construccion de viviendas en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Vivienda TP TC TNC
1 21.9% 47.5% 30.6%
2 25.0% 75.0% 0.0%
3 30.4% 49.7% 19.9%
4 35.6% 42.5% 21.9%
5 34.2% 49.6% 16.3%
6 32.8% 50.3% 16.9%
7 22.8% 35.8% 41.4%
8 26.9% 47.3% 25.8%
9 18.1% 64.9% 17.0%
10 48.3% 35.8% 15.8%
11 41.5% 36.5% 21.9%
12 46.7% 41.9% 11.4%
13 36.3% 38.0% 25.7%
14 37.3% 42.7% 20.0%
15 49.0% 26.7% 24.4%
Promedio 33.8% 45.6% 20.6%

Se obtuvo mayor tiempo productivo (TP),
mayor tiempo contributorio (TC), pero
menos tiempo no contributorio (TNC)
respecto a los establecidos por Ghio (2001);

[227]

esto explica que la actividad de colocacion
de ladrillo tuvo rendimiento superior al
establecido por CAPECO (2006).

En la Tabla 9, se muestran los resultados

obtenidos de la evaluacion de la
productividad en habilitaciéon de acero de
losas aligeradas en la construccion de

viviendas, Chota:
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Tabla 9. Resumen de productividad para habilitacién de acero en losas aligeradas en la
construccion de viviendas en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Vivienda TP TC TNC
1 66.0% 16.4% 17.6%
2 64.6% 17.8% 17.6%
3 45.3% 24.1% 30.6%
4 53.8% 24.2% 22.0%
5 63.1% 19.2% 17.7%
6 60.3% 26.0% 13.7%
7 44.9% 24.2% 30.9%
8 60.6% 17.7% 21.7%
9 62.5% 21.9% 15.6%
10 55.0% 23.2% 21.8%
11 69.6% 20.0% 10.4%
12 72.1% 19.7% 8.2%
13 48.9% 26.3% 24.8%
14 70.7% 13.5% 15.8%
15 60.0% 24.9% 15.1%
Promedio 59.8% 213% 18.9%

En la partida habilitacion de acero se
obtuvo el mayor porcentaje de tiempo
productivo (4.78 horas de la jornada
laboral), tiempos
contributorios y no contributorios que los
obtenidos por Ghio (2001), también hubo

pero menaores

En la Tabla 10, se muestran los resultados
obtenidos de la evaluacion de la
productividad en vaciado de losas

[228]

concordancia con el estudio de Santa
Marfa & Juipa (2018) donde se obtuvo
producciones normales para esta partida y
bajas  producciones
actividades.

en las oftras

aligeradas en la construccion de viviendas,
Chota:
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Tabla 10. Resumen de productividad para vaciado en losas aligeradas en la construccion de

viviendas en la ciudad de Chota, Cajamarca.

Vivienda TP TC TNC
1 23.5% 53.6% 22.8%
2 17.4% 62.1% 20.5%
3 16.6% 69.5% 13.9%
4 14.2% 61.2% 24.7%
5 14.5% 62.8% 22.7%
6 13.2% 68.5% 18.2%
7 11.5% 70.4% 18.0%
8 14.6% 56.6% 28.8%
9 14.8% 50.3% 34.9%
10 21.6% 53.4% 25.0%
11 9.7% 47.4% 42.9%
12 14.8% 62.1% 23.1%
13 11.7% 72.9% 15.5%
14 15.4% 66.6% 18.0%
15 16.1% 06.4% 17.5%
Promedio 15.3% 61.6% 23.1%

Se determind que, en el vaciado de
concreto, se obtuvo el menor tiempo
productivo de las actividades evaluadas, un
tiempo contributorio alto y un tiempo no
contributorio moderado, respecto a los
valores establecidos por Ghio (2007),

[229]

siendo mucho menor al tiempo productivo
(39.58%) estimado por Cruzado (2020)
para viviendas en la ciudad de Cajamarca
y al estimado por Gonzales (2027) para
viviendas familiares (42.17%), también en la
ciudad de Cajamarca.
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Finalmente luego de llevar a cabo un

exhaustivo analisis, se establecié en
promedio, que el tiempo de trabajo de los
obreros se distribuye de la siguiente
un  33.85%
productivas, un 43.75% para actividades
22.425%

contributorias,

manera: para actividades

contributorias 'y un para
actividades no siendo
similar al uso de tiempos estimados por
Vasquez (2017) para losas aligeradas de
viviendas en la ciudad de Cajamarca, y

siendo también similar con el analisis

realizado por Gonzales (2027), también en
la ciudad de Cajamarca.

La similitud en los resultados se debe a
que, todos los estudios se ubican
geograficamente en la misma region por
lo que, tienen caracteristicas
socioculturales y climatoldgicas similares.
La tabla 11 contiene la prueba de hipotesis
de las partidas evaluadas, considerando las
cuadrillas caracteristicas y rendimientos de
CAPECO (2006), el valor del estadistico T-
student y el

rendimientos.

valor p, ademas los

Tabla 11. Prueba de Hipdtesis t-student rendimiento en la construcciéon de losas aligeradas

Partida Cuadrilla Prgelba gle Valor T Valor p
hipotesis
TOP + 1 Ho: < 4143
Encofrado Pe Hye > 4143 7.83 1.000
20P +2 Ho: U < 62.14
Encofrado pe e 1> 6214 2.85 0.994
Colocacion del 1OP +1 Ho: 1 < 288.30
ladrillo Pe Hq: > 288.30 4.4 0.000
Colocacion del 10P +2 Ho: i < 4324
ladrillo Pe Hi:u > 4324 4.4 0.000
S 10P +2 Ho: u < 357.1
Habilitacion de acero Pe Hy 1> 357.1 16.69 1.000
e 20P +2 Ho: 1 < 476.20
Habilitacion de acero Pe Hy: > 476,20 16.69 1.000
Vaciado de concreto 40P+ 6 Hor <153 -133 0.898
Pe Hy:pu>153
Vaciado de concreto 3OP 2 Hotp < 23 -1.36 0.902
Pe Hy:p > 23

Los promedios de rendimiento obtenidos
en las partidas evaluadas fueron menores

[230]

a los establecidos por CAPECO, segun lo
descrito precedentemente, solo la partida
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colocacion de ladrillo tuvo rendimientos
La Tabla 12 presenta
distribucion de la productividad de las
actividades evaluadas, las hipotesis de

mayores. la

comparacion con los valores establecidos
por Ghio (2001), el estadistico de la prueba
y el valor p.

Tabla 12. Prueba de Hipotesis t-student Acerca de los Tiempos Productivos en la

Construccion de Losas Aligeradas

Uso del Prueba de
tiempo de o Partida Valor T Valor p
) hipotesis
produccion
Encofrado -0.77 0.773
| CO'?;S;'J)O“ de 59 0.019
rTol(ijTgi?/o Ho: p < 0.28 Habilitacion d
P o' > 0.28 apfitacion de 14 19 0.000
(TP) acero
vacadode 437 1000
concreto
Encofrado 6.72 1.000
| CO'?;S;'JJO“ d 390 0.996
corrtlfir;uptgrio Ho: 1 >0.36 Habilitacion d
Hyt < 0.36 abiitacion @& 14 o 0..000
(TO) acero
Vaciado de 12.71 1.000
concreto
Encofrado -4.19 1.000
| CO'T;SE'HOO” e 64 1000
contttore | HEH03
He > 0.36 abilitacion de i
(TNC) 1. M Scero 10.16 1.000
Vaciado de 650 1000
concreto
En relacion al tiempo  productivo minimo TP. En relacion con el tiempo

establecido por Ghio (2007): el TP en
encofrado fue ligeramente menor, en
habilitacion de ladrillo tuvimos mayor TP,
en habilitacion de acero hubo el mayor TP
observado y en vaciado de concreto el

[231]

contributivo de Ghio (2001): en encofrado
se obtuvo el 2° mayor TC observado, en
colocacion de ladrillo se verificd mayor TC,
en habilitacion de acero minimo TC



Medina y Romero (2024). Rendimiento y productividad ...

obtenido y en vaciado de concreto el
mayor TC observado.

En relacion al tiempo no contributivo de
Ghio (2007): En encofrado se verificd
menor TNC (pero con el mayor valor), en
colocacion de ladrillo también menor TNC,
también en acero menor TNC (el menor
valor obtenido) y en vaciado de concreto
menor TNC.

CONCLUSIONES

La  mayoria  de  cuadrillas
encargadas del armado de losas aligeradas
en la ciudad de Chota fueron conformadas
por un mayor numero de peones que de
operarios. £l 98.6% de los trabajadores son
de la misma provincia y el 80% tienen entre
18 y 49 afios con experiencia en el rango
de 1 a 30 afos. Ademas, el 82.04% no
tuvieron capacitacion especializada y si
conocimientos empiricos.

El rendimiento de la mano de obra
en encofrado, habilitacion de acero, vy
vaciado de losa aligerada en la
construccion de viviendas, fue menor que
el establecido por CAPECO, lo contrario
resultd en la colocacion de ladrillo donde
se tuvo mayor rendimiento que el
sefialado por CAPECO.

La distribucion promedio de la
productividad de la mano de obra en las
actividades evaluadas fue de la siguiente
manera: un 33.85% para actividades
productivas, un 43.75% para actividades
contributorias  y un  22.425% para
actividades no contributorias.
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