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SUMARIO

El presente trabajo consiste en la toma de datos en campo sobre los
tiempos del rendimiento de mano de obra en las partidas de tarrajeo de muro
interior y tarrajeo de cielorraso, partidas elegidas debido a ser actividades
repetitivas en gran numero de proyectos de edificacion, donde la incidencia de
mano de obra es mayor; los datos recolectados fueron analizados
estadisticamente con el fin de poder normalizarlos y encontrar alguna relacion
l6gica que permita usar los resultados en la ejecucidon de futuros proyectos,
asimismo, se constatd que los valores brindados por Capeco no guardan relacion
con los resultados encontrados en obra, afectando en gran manera al costo real
de ejecucion, que a pesar de tener una dispersion media, hay una diferencia
enorme entre los datos establecidos y los que se obtuvieron con este estudio, a
raiz de lo ultimo, es que se propuso asumir otros valores de rendimientos, los
cuales permitan acercarse al avance real de las dos partidas analizadas,
considerando en un mismo avance todas las actividades que engloban la
ejecucion de cada muestra, desde la preparacion de la superficie, hasta la
culminacién de la misma, es asi que en condiciones similares de ejecucién a las
de este proyecto y considerando que cada obra tiene sus particularidades, se
intenta que los resultados del estudio se acerquen mas a los valores reales del

rendimiento de mano de obra en ambas partidas.

Palabras clave: consumo, cuadrilla, edificacion, mano de obra, partida,

rendimiento



ABSTRACT

The present work consists of collecting data in the field on the times of
labor performance in the items of interior wall patching and ceiling patching, items
chosen due to being repetitive activities in many building projects, where the
incidence of labor is higher; The data collected was statistically analyzed to be
able to normalize them and find some logical relationship that allows the results
to be used in the execution of future projects. Likewise, it was found that the
values provided by Capeco are not related to the results found on site, affecting
largely to the real cost of execution, which despite having a medium dispersion,
there is an enormous difference between the established data and those obtained
with this study, as a result of the latter, it was proposed to assume other values
of returns , which allow to approach the real progress of the two analyzed items,
considering in the same progress all the activities that include the execution of
each sample, from the preparation of the surface, to the culmination of the same,
it is so under similar conditions of execution to those of this project and
considering that each work has its particularities, it is intended that the results of

the study were closer to the actual values of labor performance in both items.

Keywords: building, consumption, crew, departure, labor, performance
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INTRODUCCION

Durante el proceso de desarrollo de un proyecto de construccion, la
realizacion del presupuesto y la programacion de obra juegan un papel
elemental, debido a que son los factores que fijan anticipadamente el costo y la

duracién de este, imprescindible para determinar la viabilidad del proyecto.

Actualmente, en este medio existe una base de datos referencial, referida
a la brindada por la Camara Peruana de la Construccion (Capeco), en las que
se describen los diferentes rendimientos y consumo de mano de obra para
actividades de construccion, pero cuya utilizacion esta condicionada por un alto
grado de desconfianza entre los profesionales de la construccion, quienes
modifican sus datos de acuerdo a sus necesidades o conveniencias, debido a
que esta base de datos considera rendimientos pertenecientes unicamente a
Limay Callao, siendo entonces datos alejados de la realidad en localidades fuera
de estas zonas; es asi que durante el uso de herramientas informaticas, las
consideraciones asumidas por el profesional son basadas en suposiciones,
tanteos o asumiendo el rendimiento de solo una actividad perteneciente a la
respectiva partida brindada por la de Capeco, de tal forma, se genera una

diferencia entre los costos presupuestados y los costos reales de ejecucion.

Los rendimientos utilizados en la presupuestacion y programacion de obra
deben estar fundamentados esencialmente en multiples observaciones y analisis
estadisticos, que consideren las particularidades de cada obra, el lugar donde

se ejecute, el sistema de contratacién, la complejidad del trabajo, etc.

A la realidad se hace compleja la idea de lograr que lo que se proyecta en
los analisis de costos unitarios, se vean reflejados en la ejecucion del proyecto
respecto al rendimiento de mano de obra, debido a que los factores de afectacion
que se encuentran en obra son en ciertos casos impredecibles, como lo es el

clima, la condicion fisica del trabajador, su estado de animo, etc.
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Debido a lo expuesto anteriormente es que se ha planteado realizar un
estudio el cual pretende obtener suficientes datos sobre rendimientos de mano
de obra para las partidas en estudio, con la finalidad de ser analizados de manera
estadistica y poder obtener valores que se acerquen a la realidad, y que sean de
utilidad para el control y seguimiento de proyectos futuros, en cuya ejecucion
presenten similares factores de afectacion, y les permita calcular de manera mas

eficiente la rentabilidad de las mismas.

Posterior a la obtencién de resultados, se realizara una comparacion
econdmica entre los costos presupuestados y los costos reales de ejecucion,
eligiéndose para este fin la construccién del colegio integrado Puerto Yurinaki
ejecutada durante los afios 2016 y 2017, por contar con un numero considerable
de actividades repetitivas en las partidas: tarrajeo de cielorraso y de muros

interiores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento del problema

La elaboracién del presupuesto y programacién de obra, al iniciar todo
proyecto de edificacion, forman parte de un papel fundamental, debido a que son
los factores que fijan anticipadamente el costo y el tiempo de ejecucion de este,
sin embargo, existe una cantidad de factores que inciden en obra y que hacen

que se difiera del tiempo y costo antes documentado.

En la actualidad, el Peru cuenta con una base de datos referencial referida
a la brindada por Capeco, que contempla valores de rendimientos de mano de
obra para actividades de construccion, pertenecientes unicamente a Lima vy
Callao, siendo entonces, datos alejados de la realidad para localidades fuera de
estas zonas, es asi que, su uso genera un alto grado de desconfianza entre los
profesionales de la construccion, quienes modifican sus datos de acuerdo con
sus necesidades o experiencias, asimismo, existen algunas herramientas
informaticas que facilitan la elaboracion de presupuestos, pero los valores
asumidos por el profesional consideran unicamente una subactividad del ciclo de
actividades que corresponden a la completa ejecucién de una partida, desviando
considerablemente la confiabilidad de los resultados; generando una diferencia

considerable entre los costos presupuestados y los costos reales de ejecucion.
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Los valores de rendimientos utilizados en la presupuestacion y
programacion de obra deben estar fundamentados en multiples observaciones
directas hechas en campo y analisis estadisticos, que considere las condiciones

particulares en las cuales se realizan las diferentes actividades de construccion.

Considerando lo expuesto anteriormente es que se ha planteado realizar
un estudio el cual pretende obtener suficientes datos sobre los rendimientos de
mano de obra en las actividades de tarrajeo de cielorraso y de muros interiores;
los datos obtenidos seran analizados estadisticamente, a fin de iniciar la
elaboraciéon de una base de datos confiable, que sirva para el control y
seguimiento de obra y que permita calcular la rentabilidad de la misma,
considerando obviamente que las condiciones de trabajo sean similares; para
posteriormente realizar una comparacion econdmica entre los costos
presupuestados y los costos reales de ejecucion; eligiéndose para este fin la
construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki, por contar con un numero
considerable de actividades repetitivas en las partidas: tarrajeo de muros
interiores y de cielorraso; también por estar ubicado en la zona de selva central
del pais, donde la diferencia de temperaturas es considerable a comparacion de

Lima Metropolitana.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢ Como influyen los rendimientos reales de ejecucion de las partidas de
tarrajeo de cielorrasos y de muros interiores en los costos estimados para la

construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki — Perené?

1.2.2. Problemas especificos

a) ;Cual es la diferencia entre los rendimientos reales de mano de obra,
encontrados en la ejecucién de la partida de tarrajeo de cielorrasos y el
rendimiento de mano de obra establecido en el expediente técnico del
proyecto para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené?

b) ¢ Cual es la diferencia entre los rendimientos reales de mano de obra,

encontrados en la ejecucion de la partida de tarrajeo de muros interiores y el
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rendimiento de mano de obra establecido en el expediente técnico del
proyecto para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené?
c) ¢, Cual es la diferencia entre los costos reales de ejecucion de las partidas de
tarrajeo en cielorraso y de muros interiores, y los costos estimados para la

construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené?

1.2.3. Delimitacién

a) El estudio de la tesis se limita en realizar la toma de datos en la institucion
educativa integrada Puerto Yurinaki, escogiendo como muestras la ejecucion
de las partidas tarrajeo de muros interiores y las de cielorraso.

b) Para las comparaciones del analisis econdmico se consideraron unicamente
los costos presupuestados en el expediente técnico.

c)La toma de datos se realizO unicamente de muestras observadas
directamente al ejecutarse.

d) El presente estudio se delimita en ver la variacion de los rendimientos tanto
en el expediente técnico y los valores propuestos por Capeco, compararlas
con los resultados extraidos en obra y observar asi el impacto de estos,
unicamente en los costos presupuestados.

e) No se considera la influencia en la programacién de la respectiva obra.

1.3. Objetivo de la tesis
1.3.1. Objetivo general

Determinar como influyen los rendimientos reales de ejecucion de las
partidas de tarrajeo de cielorrasos y de muros interiores en los costos estimados

para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki — Perené.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar la diferencia entre los rendimientos reales de mano de obra
encontrados en la ejecucidn de la partida de tarrajeo de cielorrasos y el
rendimiento de mano de obra establecido en el expediente técnico del
proyecto para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené.

b) Determinar la diferencia entre los rendimientos reales de mano de obra

encontrados en la ejecucion de la partida de tarrajeo de muros interiores y el
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rendimiento de mano de obra establecido en el expediente técnico del
proyecto para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené.
c) Determinar la diferencia entre los costos reales de ejecucion de las partidas
de tarrajeo en cielorraso y de muros interiores, y los costos estimados para la

construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené.

1.4. Hipétesis
1.4.1. Hipétesis general

Los rendimientos reales de ejecucion de las partidas de tarrajeo en
cielorrasos y de muros interiores influyen disminuyendo los costos estimados

para la construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki — Perené.

1.4.2. Hipétesis especificas

a) Los rendimientos reales de mano de obra encontrados en la ejecucion de la
partida de tarrajeo de cielorrasos son mayores al rendimiento de mano de obra
establecido en el expediente técnico del proyecto para la construccion del
colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené.

b) Los rendimientos reales de mano de obra encontrados en la ejecucion de la
partida de tarrajeo de muros interiores son mayores al rendimiento de mano
de obra establecido en el expediente técnico del proyecto para la construccion
del colegio integrado Puerto Yurinaki - Perené.

c) Los costos reales de ejecucion de las partidas de tarrajeo en cielorraso y
tarrajeo de muros interiores son menores a los costos estimados para la

construccion del colegio integrado Puerto Yurinaki — Perené, ver Anexo 1.

1.5. Variables
¢ Independiente:

Rendimiento de mano de obra

Tabla 1.
Operacionalizacion de la variable independiente
Variable Concepto Ifnsgjilsigr? Indicadores
. e Tarrajeo de muros
Rendimiento aEls ulﬁacantldad de aoct:ir\?i d:i interiores (m?/dia).
de mano de 9 Cuantitativa

completamente  ejecutada

obra por una cuadrilla (en 8 horas)

e Tarrajeo de
cielorraso (m?/dia).
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e Dependiente:

Costos de ejecucion

Tabla 2.
Operacionalizacion de la variable dependiente
Variable Concepto Esca_la_ 'de Indicadores
medicién
e Costo por m? de tarrajeo
El costo generado por de muros interiores
Costos de  la ejecucion de una (Soles).
Ejecucion  determinada partida Cuantitativa
correspondiente  al e Costo por m? de tarrajeo
expediente técnico. de cielorraso (Soles).

1.6. Justificacion e importancia

La ejecucion de un proyecto de construccidn tendra siempre condiciones
particulares que generen cambios en su presupuestacion y programacion, a
pesar de poder identificar aquellos factores que afectan directa o indirectamente

la ejecucion de una partida, cada situacion diaria es anoémala.

Con el presente estudio se pretende obtener valores tomados en campo
para las partidas de tarrajeo de cielorraso y de muros interiores, determinando
un rendimiento promedio para una determinada zona, condicion y tipo de obra,
estos valores seran de utilidad para poder realizar el control y seguimiento de
proyectos en ejecucion y que presenten similitud en sus caracteristicas y

particularidades, permitiendo poder calcular la rentabilidad de esta,

Asimismo, al realizar la comparacibn econdémica entre los costos
presupuestados en el expediente técnico y los costos reales de ejecucion que
determinen la diferencia entre ambos, se podra iniciar una base de datos
razonable que sirva para la toma de multiples decisiones en obra, para el control
y seguimientos de cada cuadrilla y poder obtener resultados productivos,
considerando antes, que las caracteristicas del proyecto a ejecutar sean
similares a las de este estudio.

Es de gran importancia poder conocer el comportamiento real de los
valores del avance de mano obra en cada proyecto, la elaboracion de un

expediente técnico usualmente no considera las multiples condiciones que se
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presentan en cada obra, lo que conlleva a una distribucién erronea de cuadrillas,

gue ocasionan una distorsion del tiempo y costo de cada proyecto.

La presente tesis es un aporte para la formulacién y ejecucion de
proyectos de edificacién en el distrito de Perené, ademas que determina valores
de rendimientos en las partidas de tarrajeo de muros interiores y de cielorraso,
comun en obras de edificacidén, que permitira iniciar una base de datos veridica
y que pueda ser utilizada por instituciones publicas y privadas que se dediquen

a la elaboracion y ejecucion de este tipo de proyectos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En el medio, existe una base de datos referencial, en la que se describen
los diferentes rendimientos y consumos de mano de obra para actividades de
construccion, refiriéndose a lo establecido por Capeco, su utilizacion esta
condicionada por un importante grado de desconfianza entre los profesionales
de la construccion, quienes han alterado los datos en funcion a su criterio o
experiencias, de igual forma se suman varios trabajos de grado, que presentan
una alta variaciéon en cuanto a sus resultados, puesto que cada resultado es

influenciado por las caracteristicas particulares de cada proyecto.

Es evidente que escasean estudios sobre rendimientos, a continuacion,

se presenta un resumen de trabajos previos:

2.1.1. Trabajos previos
2.1.1.1 A nivel internacional

En el articulo “Analisis de rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de construccion’, (1) donde se elaboré un estudio sobre rendimientos
y consumos de mano de obra en actividades de construccién de proyectos de
vivienda de interés social en mamposteria estructural. Se explica que durante

seis meses se realizaron observaciones y toma de datos suficientes para ser
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analizados estadisticamente. Como resultado, se inicié la conformaciéon de una
base de datos sobre consumo de mano de obra, que incluyen los factores que
inciden sobre dicho consumo. El aporte de esta investigacién son los factores
influyentes que inciden en los resultados de rendimientos y consumo de mano

de obra.

En la tesis “Analisis de rendimientos de mano de obra para actividades de
construccion — estudio de caso edificio J UPB”, (2) donde se llevd a cabo el
analisis de rendimientos de mano de obra para algunas actividades de
construccion de edificaciones, como son las estructuras de concreto y las obras
de mamposteria, dicho analisis se realiz6 con el fin de encontrar un estandar de
rendimiento que permita la comparacion de estas actividades en la realizacion
de proyectos de caracteristicas similares; esto se lleva a cabo por medio del
analisis de los datos de rendimiento y mano de obra que fueron medidos en
campo, tomando entonces como conclusion relevante para el presente estudio
lo siguiente: de acuerdo con el estudio realizado se llegd a la conclusion que
cada ayudante adicional produce un 10% de descuento en los tiempos de
ejecucion. Y que la reduccion maxima posible es del 30%, ya que mas de cuatro
ayudantes adicionales no aportaran descuentos en la realizacion de una
actividad. Debido a que no ejerceran mayor ayuda de la necesaria. Entonces, se
afirma que, el uso de personal adicional no significa que las labores van a tener
un aumento considerable en el rendimiento; al momento de elegir el numero de
integrantes de la cuadrilla se debe de considerar mas que el incremento de
personal, para que las condiciones de trabajos sean optimas y que el personal

contratado cumpla con estandares de conocimiento y agilidad.

En la tesis “Analisis de productividad, rendimientos y consumo de mano
de obra en procesos constructivos, elemento fundamental en la fase de
planeacion”, (3) donde se afirma que en el gremio de la construccion se ha
notado que al momento de realizar el presupuesto y la programacion de
proyectos se suele olvidar que la construccién es una actividad muy particular y
que cada proyecto es aun mas particular. En este medio se suelen presentar

rendimientos de mano de obra generales y mentirosos, no acomodados a las
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necesidades especificas de la realizacion de las dos labores planteadas de los
proyectos. Los rendimientos y consumos de obras presupuestados y
programados deben fundamentarse en diversas observaciones y examenes
estadisticos, que consideren las condiciones particulares en las cuales se

realizan las diferentes actividades de construccion.

Llegando también a que la problematica parte de la preocupaciéon
existente en el gremio de la construccion, de no poseer informacion clara y
puntual para planear un proyecto, ya que no existen bases de datos que permitan
obtener los rendimientos de mano de obra aproximados, como insumo para

llegar a una correcta planeacion.

2.1.1.2 A nivel nacional

En la tesis “Estudio del rendimiento y productividad de la mano de obra en
las partidas de asentado del muro de ladrillo, enlucido de cielo raso con yeso y
tarrajeo de muros en la construccion del condominio residencial Torre del Sofl”,
(4) estudio que tiene como primera conclusidon que se ha podido demostrar la
hipotesis general: el rendimiento y productividad de la mano de obra estudiada
son menores con respecto al expediente técnico, Capeco y la productividad con
respecto a Ghio Castillo y Morales-Galea, lograndose de esta forma cumplir
parcialmente con el objetivo general. El rendimiento de la mano de obra de
asentado muro ladrillo esta por encima del rendimiento promedio del expediente

técnico.

En la tesis “Evaluacién de rendimiento de mano de obra en la construccion
de locales multiusos en el distrito de Chota”, (5) en el cual se evalua un numero
de 30 partidas, en dos obras distintas, siendo el nimero de observaciones de 3,
por cada partida, una vez procesados sus datos tienen como conclusion
relevante para futuros estudios, que en funcion al expediente técnico, las partidas
analizadas presentan una variacion del 100%, frente a los rendimientos
encontrados en obra, presentando una variacion ya sea menor o mayor. De tal
forma se observa que los valores de rendimientos que se manejan en el medio

estan alejados de la realidad, pero también se considera que el numero de
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observaciones por partida no es un numero que brinde resultados precisos,
puesto que lo recomendable es tener un numero considerable de repeticiones

en cada partida para poder tener resultados veridicos.

En la tesis “Analisis del rendimiento de mano de obra de estructuras,
mamposteria y acabados del proyecto: mejoramiento y sustitucion de la
infraestructura educativa de la I. E. “Juan Jiménez Pimentel” — Tarapoto — San
Martin”, (6) donde se afirma que la mano de obra es quizas el recurso mas
importante dentro de la construccion, ya que de ella depende, en gran medida,
la productividad de los otros recursos y es a ella, a quien corresponde el trabajo
de finalmente ejecutar los proyectos. También es un factor critico puesto que
existe el componente del comportamiento humano, el cual es tan poco

predecible.

Por lo tanto, para lograr un proyecto exitoso es necesario alcanzar niveles
de actividades altos de la mano de obra; para esto es necesario que estén
presentes tres elementos basicos:

a. El “deseo” del trabajador para realizar un buen trabajo, lo cual se obtiene
mediante la motivacion y satisfaccién del personal.

b. El “conocimiento”, fundamental para la realizacion de un buen trabajo, que
esta relacionado con la capacitacion y entrenamiento del personal.

c. La “capacidad” de llevar a cabo el trabajo, donde una buena administracion
tiene un papel importante y debe realizar sus funciones de una manera

eficiente y eficaz.

De igual forma, se afirma que en las partidas de tarrajeo, el porcentaje
esta entre 101.25% y 190.50%, por lo que se concluye que la eficiencia en la

productividad es Excelente: 91 — 100%

Cogiendo estos dos aportes, se afirma que el calculo de los rendimientos
es aun un tema complejo y disperso, que los valores que se puedan obtener
tienen un valor no preciso y exacto, pero si una referencia importante que se

acerque a la realidad y pueda ser util; respecto al rendimiento en la partida de
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tarrajeo, los resultados obtenidos reflejan la dispersion que existe entre la base

de datos oficial y la realidad en los trabajos ejecutados.

2.2. Bases tedricas
2.2.1 Analisis técnico

“El factor financiero es un aspecto que se encuentra interrelacionado a los
procesos de planificacién y programacion en una obra civil, y debe ser analizado
antes de realizar cualquier financiamiento, para formular un presupuesto

apropiado” (7 pag. 27).

2.2.2 Presupuesto detallado y estimado del proyecto

Considerando para este punto la teoria de Bendersky (8) quien afirma:

El presupuesto, como indica el punto anterior, puede considerarse como
una herramienta de planificacion, ya que no se ejecutaria una obra sin
saber cuanto es el costo. Por ello, teniendo en cuenta que un proyecto de
construccion, en general, implica el empleo de una gran cantidad de
recursos, el presupuesto debe servir como una herramienta de control y
seguimiento de obra; de alli la necesidad de elaborarlo de manera

detallada y estimada.

El detalle y el estimado del proyecto serviran de referencia al promotor, al
establecer un presupuesto que constituye un indicador de precio que
reflejara el valor actual neto que se genera al llevar a cabo la construccion
de la obra, permitiéndole definir el flujo de caja, indicador de los egresos

necesarios para la construccion del proyecto.

En una obra, la elaboracion de este tipo de presupuesto surge, en
resumen, con el fin de valorizar anticipadamente las actividades obtenidas
en el programa de trabajo, a través de computos métricos, que determinan
las cantidades de materiales necesarias para su ejecucion; que, para el

caso de una obra civil, se refiere a aquellas actividades macros asociadas
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a la construccion, como instalaciones sanitarias, eléctricas y demas,

representadas generalmente en forma ordenada y cronoldgica.

Tanto el presupuesto como los computos meétricos son realizados por
personal del equipo de gerencia y revisados junto con el promotor,
debiendo contar con suficiente experiencia para determinar el valor de la
obra sin generar pérdidas. Es por lo que dichos procesos, principales y
dependientes entre si, deben ser realizados de acuerdo a la planificacion,

programacion y a la informacion plasmada en los planos del proyecto.

Por otra parte, cada tarea o partida que forma parte del presupuesto de
obra esta compuesta, por una determinada cantidad de material y mano
de obra especializada, que hace necesario el desglose de estas, en forma
detallada, de tal manera que se puedan distinguir aquellas actividades que
presenten variaciones de costos, interpretar los valores finales y realizar

un buen seguimiento de la obra. (p. 87)

2.2.3 Analisis de precios unitarios

El Analisis de Precios Unitarios (APU) es una variable importante dentro
del concepto de Costos de Obra, debido a que afecta el o los presupuestos
establecidos de cada actividad macro del proyecto, a causa de la inflacion. Es
por ello, que su analisis es riguroso y debe incluirse, entre otras cosas, los

recursos necesarios para la total y completa ejecucion de la actividad. (9)

Es entonces que Colmenares (10) menciona que el método empleado
para la determinacién del Precio Unitario dentro de una obra civil varia de
acuerdo al objetivo que se pretende alcanzar, pero en general la metodologia se
basa en clasificar los precios de acuerdo a las areas de trabajo, bien sea, de
construccion, administracion, recursos, equipos, entre otros; de tal manera que
se pueda realizar un presupuesto aproximado que determine si el costo del
proyecto establece la debida relacion con los beneficios que se espera obtener.
Sin embargo, el precio unitario de cada una de las actividades o partidas que

conformaran el proyecto, definido también como precio por unidad de medida
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(m, m?, m3 por lote, pieza, otros), puede componerse de cinco apartados, cuya

sumatoria permitira obtener este valor por unidad de medida.

e Material: cantidad de materiales que se utilizaran para ejecutar una unidad de
medida establecida, considerando su rendimiento.

e Mano de obra: cantidad de personas, cuadrillas; y sus pagos
correspondientes por ejecutar la actividad o partida por unidad de medida.

e Herramientas y equipos: corresponde al recurso que se utilizara para llevar
a cabo la actividad en cuestion por unidad de medida.

e Costos indirectos: que son aquellos costos, que, de manera indirecta, se
generan al ejecutarse la actividad; pueden incluirse costos de luz, agua y
demas.

¢ Utilidad: sinbnimo de ganancia que se obtendra al llevar a cabo la actividad

por unidad de medida.

En general, el objetivo del analisis del Precio Unitario es la elaboracion de
un presupuesto detallado y estimado, considerando tanto el precio de los
materiales y mano de obra, como los diferentes cambios o circunstancias

especiales en el que se desarrolla, como se ha iniciado.

2.2.4 Tarrajeo

Término usado por la norma técnica de metrados peruana; se refiere a la
operacion que se realiza para revestir superficies con una mezcla de mortero, la
cual debe tener un espesor de 1 a 2 centimetros (acabado), esto ultimo segun

se establezca en las especificaciones técnicas.

2.2.4.1 Proceso de ejecucion
Para conseguir un trabajo correcto, que garantice una superficie uniforme
y duradera, se deben de seguir los siguientes pasos:
e Limpieza de la superficie a trabajar, retiro de imperfecciones, polvo vy
suciedad.
e Colocar punto de aplome, para esto se debe comprobar la verticalidad del
muro, usando la plomada y regla en caso de muros y la regla colocada en

forma diagonal en caso de cielorrasos; se fijan clavos en la superficie a
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tarrajear en zonas estratégicas, siendo estas los extremos y zonas centrales
de la superficie, atando un cordel a estos clavos, tensandolo a manera que
sirva como lineas guias del espesor del mortero uniforme a colocar,
seguidamente, colocar los puntos de aplome con un poco de mortero, estos
pueden ser de mayodlica, ladrillo, etc., de un ancho no mayor a 2 %2 cm.

e Se procede a humedecer la superficie a rellenar, aplicando suficiente agua
para evitar que las unidades de ladrillo absorban la humedad del mortero.

e Una practica realizada por muchos operarios es cubrir la superficie con una
mezcla de agua y cemento, conocida como lechada, lo cual afirman que sirve
para que el mortero obtenga una mayor adherencia a la superficie a rellenar.

e Se aplica el mortero sobre la superficie, tratando que sean capas uniformes,
hasta alcanzar la altura de los puntos de aplome, esta actividad tiene por
nombre parfeteo.

¢ Como actividad final se pasa al acabado de la superficie o tarrajeo, operaciéon
que consisten en dar un acabado uniforme a una superficie cualquiera
revestida con mortero, esto se consigue pasando la paleta por la superficie,
frotando el mortero con movimientos giratorios hasta conseguir una superficie
uniforme, teniendo como guia a los puntos de aplome; seguidamente se pasa
el frotacho con movimiento giratorios, en caso de muros empezar de arriba a
abajo, o un extremo a otro en caso sean cielorrasos, se puede humedecer con

brocha en caso se perciba que la trabajabilidad de la superficie disminuye.

2.2.4.2 Tarrajeo en interiores
Comprende aquellos revoques constituidos por una capa de mortero que

se aplica para obtener una superficie plana y acabada. (11 pag. 75).

2.2.4.2.1 Unidad de medida
Metro cuadrado (m?)

2.2.4.2.2 Forma de medida

Se computaran todas las areas netas a vestir o revocar. Por consiguiente,

se descontaran los vanos o aberturas y otros elementos distintos al revoque,
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como molduras, cornisas y demas salientes que deberan considerarse en

partidas independientes. (11 pag. 75)

2.2.4.2.3 Actividades que lo conforman segun la Camara Peruana de la
Construccion
En la toma de datos se pudieron observar actividades que permiten el
desarrollo y término de la partida en estudio, pero Ramos (12 pag. 188) considera
unicamente las siguientes actividades:
a. Paineteo: aplicacién de mortero sobre la superficie, en capas uniformes
hasta alcanzar la altura de los puntos o cintas.
b. Tarrajeo: operacion que consiste en dar un acabado uniforme a la

superficie revestida por mortero.

2.2.4.3 Cielorraso con mezcla
Se denomina asi a la aplicacion de un mortero sobre la superficie inferior

de losas de concreto que forman los techos de una edificacion. (11 pag. 199)

2.2.4.3.1 Unidad de medida

Metro cuadrado (m?)

2.2.4.3.2 Forma de medida
Se medira el area neta comprendida entre las caras laterales sin revestir

de las paredes o vigas que la limitan. (11 pag. 86)

2.2.4.3.3 Actividades que lo conforman segun la Camara Peruana de la
Construccién
En la toma de datos se pudieron observar actividades que permiten el
desarrollo y término de la partida en estudio, pero Ramos (12 pag. 199) considera
unicamente las siguientes actividades:
a. Andamio: armazén desmontable constituido por tablas, que se levanta
provisionalmente bajo el techo, facilitando el acceso a superficies altas.
b. Paneteo: aplicacion de mortero sobre la superficie, en capas uniformes

hasta alcanzar la altura de los puntos o cintas.
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c. Tarrajeo: operacion que consiste en dar un acabado uniforme a la

superficie revestida por mortero.

2.2.5 Mano de obra

Capeco es una asociacion civil sin fines de lucro, de caracter gremial,
agrupa y representa a las empresas que se desenvuelven en la actividad
constructora en el Peru. Inici6 sus actividades un 9 de mayo de 1958 y por mas
de 61 anos ininterrumpidos viene apoyando la actividad constructora en el pais,
tiene como mision brindar servicios a sus asociados, promover el desarrollo
nacional y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos a través de la

construccion.

Los pilares que conforman su actuar institucional se basan en el fomento,
desarrollo, proteccién y defensa de la industria de la construccién en el pais, de
los planteamientos gremiales y profesionales de sus asociados y su
mejoramiento social, econdmico y moral, todo ello para el logro de una
organizacion dinamica que reuna a los agentes econdmicos de la construccion,
cree entre ellos lazos efectivos de solidaridad, y les brinde servicios comunes.
Todo con el propésito de propiciar el desarrollo del pais a través de la

construccion, enfocandose en el trabajo eficiente.

2.2.5.1 Categorias de trabajo

De conformidad al pacto colectivo suscrito entre la asociacion de
ingenieros constructores del Peru y el sindicato de trabajadores de construccion
civil, las labores que realizan cada uno de los trabajadores se presentan en tres
categorias.

a. Operario: es el trabajador calificado en una especialidad. Son operarios de
construccion civil los albaniles, carpinteros, fierreros, pintores, electricistas,
gasfiteros, plomeros, almaceneros, choferes, mecanicos, etc. En esta
categoria se considera a los maquinistas que desempefnan funciones de
operarios: mezcladores, concreteros y wincheros. (D. S. del 2 de marzo de
1945, Pacto sobre condiciones de trabajo del 29 de septiembre de 1958 y Res.
N.° 197 del 5 de julio de 1955 - Capeco).
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b. Oficial: es aquel que no alcanza calificacion en el ramo de una especialidad
y labora como ayudante o auxiliar del operario. Por ejemplo, en los trabajos
de encofrado y desencofrado, asentado de ladrillo. También se consideran
como oficiales a los guardianes, tanto si prestan sus servicios a propietarios,
como a contratistas o subcontratistas de construccion civil. (D. S. del 2 de
marzo de 1945; R. M. N.° 05 - DT del 5 de enero de 1956 - Capeco).

c. Pedn: trabajador no calificado que es ocupado indistintamente como ayudante
en diversas tareas de la construccién. (D. S. del 2 de marzo de 1945; R. M.
N.° 05 - DT del 5 de enero de 1956 - Capeco).

2.2.6 Rendimientos y consumos

Segun Polanco (2) los tipos de rendimiento en las obras civiles se
distribuyen en tres grupos, los rendimientos en materiales los cuales se
presentan en cantidad de material entre unidad de material; mientras que la
mano de obra herramienta y equipo se mide por tiempo de uso sobre unidad de
actividad, detallados a continuacion:

a) Rendimiento para materiales: es la relacion entre cantidad de material y la
unidad de medida de la actividad, es decir que durante la ejecucion de los
trabajos se encuentra un desperdicio por cada material instalado, por ejemplo,
en la construccion de mamposteria, se encuentra un desperdicio en los cortes
que se requieren para la traba de los ladrillos, ya que al cortarlos, no todos
alcanzan la longitud apropiada de instalacién y, por tanto, se desechan; luego
existe un rendimiento calculable dependiendo de las caracteristicas de cada
material; también existen otros factores como: transporte, acopio, calidad del
producto, limpieza, organizacion, almacenamiento, entre otros.

b) Rendimiento de equipos y herramientas: este rendimiento se define como
el tiempo de uso de la maquinaria, equipo o herramienta en la elaboracion de
una actividad, depende de la cantidad de trabajo que pueda realizarse con el
equipo o herramienta y el tiempo que lleve hacerlo, también influye el tipo de
herramienta o equipo que se use, por ejemplo, los rendimientos de una
retroexcavadora dependen de la capacidad de esta, la vida util y el
desempeno del operario. Este tipo de rendimiento presenta dificultad en el

momento de medicién ya que no existe informacion sobre el porcentaje de uso
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y el tiempo necesario de una herramienta durante la ejecucion de una
actividad, por ejemplo, el uso de un vibrador para concreto en la fundida de
varias columnas, ya que este no se utiliza para una sola columna, sino en
todos los elementos que se estén ejecutando en ese momento. Para el calculo
de este tipo de rendimientos se hace necesario el conocimiento y la
experiencia.

c) Rendimiento de mano de obra: estos dependen directamente de los factores
que afectan las condiciones del trabajador, como son el estado de animo,
situacion personal, habilidades, conocimiento, condiciones fisicas y ritmo de
trabajo. Este rendimiento se calcula como el tiempo empleado de un
trabajador o cuadrilla al desarrollo de una actividad especifica. Siendo uno de
los problemas mas grandes que presentan en el momento de evaluar los
rendimientos de la mano de obra que no se puede unificar, ya que son tipicos
de cada region, y dependen de factores como el clima, la altitud, y el tipo de

obra a realizar.

2.2.6.1 Teoria del consumo y rendimiento de la mano de obra

La mano de obra, como uno de los componentes en el proceso productivo,
aparece como una de las variables que afectan la productividad. Como uno de
los objetivos de todas las empresas es ser mas competitivos, mejorando la
productividad de sus procesos productivos, se hace necesario conocer los
diferentes factores que afectan la mano de obra, clasificandolos y determinando
una metodologia para medir su afectacion en los rendimientos y consumos de
mano de obra de los diferentes procesos de produccién. Los conceptos de
rendimiento y consumo se prestan a confusiones entre ingenieros y arquitectos
de la construccién. Es necesario, entonces, precisar el significado de estos dos

términos. (1 pag. 11)

2.2.6.1.1 Rendimiento de mano de obra
Se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra de
alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta

por uno o varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso
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humano, normalmente expresada como um/hH (unidad de medida de la

actividad por hora hombre). (1 pag. 11)

2.2.6.1.2 Consumo de mano de obra
Los conceptos que concuerdan de manera mas eficiente con la
elaboracion del presente trabajo es lo afirmado por Botero (1) quien menciona lo

siguiente:

El consumo de mano de obra se define como la cantidad de recurso
humano en horas-hombre, que se emplea por una cuadrilla compuesta por uno
o varios operarios de diferente especialidad, para ejecutar completamente la
cantidad unitaria de alguna actividad. EI consumo de mano de obra se expresa
normalmente en hH/um (horas — hombre por unidad de medida) y corresponde

al inverso matematico del rendimiento de mano de obra.

La eficiencia en la productividad de la mano de obra puede variar en un
amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta

el 100% si se presenta la maxima eficiencia tedrica posible.

Enmarcados entre los dos anteriores limites, se encuentran los
rendimientos y consumos reales de mano de obra obtenibles en cualquier
condicion, para los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo con la
eficiencia en la productividad, como lo muestra la Tabla 3, de acuerdo a la
propuesta de John S. Page en su libro “Estimator’s general construction man -

hour manual’.

Tabla 3.
Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la 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%

Tomada de Estimator’s general construction man - hour manual (13)

Se considera como normal o promedio el rango de eficiencia en la

productividad comprendido entre 61% y 80%, por lo tanto, se puede definir como
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el 70% el valor normal de productividad en la mano de obra, valor que puede ser
afectado positiva o negativamente por diferentes factores, obteniéndose asi

rendimientos mayores o menores al promedio respectivamente. (13) (pag.11)

2.2.6.2 Factores que influyen directamente en el rendimiento en el sector
construccion

Segun Corma (14) los estudios realizados por el autor, en lo que se refiere

a la Seguridad y Prevenciéon de Riesgo en la Construccién presentan las

siguientes caracteristicas; las mismas que de manera directa influyen en los

rendimientos de la mano de obra:

2.2.6.2.1 Mano de obra no capacitada

Una de las principales caracteristicas de los obreros en la construccion es
su falta de capacitacion en las areas que van a desempefiar cada uno de ellos.
La mayoria de los obreros ingresan a la construccion sin tener nocion de las
tareas que van a realizar u oficio que van a desempefar. Los obreros buscan
trabajo donde no se requiere un titulo profesional o donde es mas facil iniciarse.
De este modo, ingresan a alguna obra a laborar en el puesto de pedn, y con el
paso de los afios van aprendiendo un determinado oficio, y llegan a ser maestros
u operarios. Si estos obreros reunen ciertas condiciones, pueden acceder a

puestos superiores como capataz y, por ultimo, como jefe de obra.

Como se puede ver, en todo este proceso es muy baja la capacitacion de
cada labor. Solo algunos pueden acceder a cursos, capacitaciones, etc., a través
de instituciones como corporaciones u organismos, en los cuales se ofrecen
distintos programas desde capacitacion basica en oficios de la rama de la
construccion civil, pasando por niveles intermedios como lectura de planos,

hasta llegar a cursos para capataces y jefes de obra.

Sin embargo, a pesar de la existencia de estos seminarios de
capacitaciéon, son pocos los trabajadores que pueden ingresar a ellos,
principalmente por los horarios (diurnos), costos y en general, por la baja

instruccion o nivel académico. Es asi, entonces, como la formaciéon de los
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obreros de la construccion radica casi Unica y exclusivamente en el trabajo diario,

aprendiendo oficios y virtudes de sus eventuales maestros.

Esta caracteristica del trabajador en la construccién, de contar con escasa
preparacion, cobra especial importancia al tratar de implantar medidas de
seguridad o métodos de trabajo seguros, pues el trabajador tiende a hacer las
cosas siempre de la misma forma como las aprendid, resultando muy dificil su

incorporacion a esquemas nuevos Y rigurosos. (14) (pag. 87)

2.2.6.2.2 Rotacion de mano de obra

Una particularidad en la construccion es el movimiento de trabajadores e
inestabilidad laboral de la fuente de trabajo, debido principalmente a la
transitoriedad de la ejecucion de obras. De este modo, existen entidades
publicas y privadas que a veces superan el 100% de rotacion del personal en un
afio, porque tienen obras de muy corta duracién y baja ocupacion de personal
obrero. Esto acarrea consigo muchos inconvenientes, sobre todo en la direccidn
de la obra, puesto que es dificil conocer a todos los trabajadores que se utilizan
para obtener un producto, los cuales son contratados durante el periodo que
dura la obra, siendo practicamente imposible establecer métodos de trabajo

estandarizados y alguna capacitacion. (14) (pag. 88)

2.2.6.2.3 Cambio de lugares de trabajo

Otra peculiaridad del rubro construccion es la migracion frecuente que
realizan los obreros y administrativos que se encuentran involucrados en el
desarrollo de la obra y el producto final, ellos cambian de lugar de trabajo, debido
a la duracion de las obras. Al cambio de ambiente fisico se agrega el hecho de
contar con nuevos compafieros de trabajo, jefes y por ende, nuevos sistemas,
muchas veces hay que considerar otros factores, como el cambio del estilo de
vida porque al migrar a otros lugares se encuentran con nuevas culturas, nuevos
estilos de vida, todos factores que afectan de alguna manera el rendimiento de

la mano de obra y seguridad de una obra. (14) (pag. 88)
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2.2.6.2.4 Cambio de sistemas de trabajo

La migracion constante de lugar de empleo trae como resultado que el
obrero debera adaptarse a los constantes cambios que va presentandose en el
transcurso de su vida laboral. Esto le produce un cambio al cual debera
adaptarse continuamente. Pasar de un sistema artesanal a uno semiindustrial se
torna complicado para cualquier trabajador, mas aun, con la caracteristica de
baja preparacion en la construccion. También influye la incorporacion de nuevas
tecnologias que las empresas constructoras van implementando en sus sistemas

de trabajo, con el afan de ser mas productivas y rentables. (14) (pag. 89)

2.2.6.2.5 La competencia que existe en el sector construcciéon

La competitividad que existe en el rubro de la construccion hace que las
entidades ajusten sus presupuestos de trabajo, ya que gran parte de las obras
se otorgan por propuesta, obligando a estudiar ajustes de precios y utilidades,
las entidades deben ajustar costos, ajustando casi siempre el recurso mas
flexible que es la mano de obra y recortando presupuestos, ejecutandola de la

forma mas econdmica que la funcionalidad permita. (14) (pag. 89)

2.2.6.3 Factores de afectacion de los rendimientos y consumos de manos
de obra

Cada proyecto de construccion es diferente y se realiza en diversas

condiciones, derivandose en diferentes factores que influyen positiva o

negativamente en los rendimientos y consumos de mano de obra, los cuales se

pueden agrupar bajo siete categorias, segun Botero (1) quien a su vez describe

y agrupa cada categoria:

Tabla 4.

Factores que afectan el rendimiento o consumo de mano de obra
Economia general

Aspectos laborales

Clima

Actividad

Equipamiento

Supervision

Trabajador

NO O~ WN =

Tomada de Estimator’s general construction man-hour manual (13)
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Seguidamente, se hara un inventario lo mas exhaustivo posible de los
diferentes factores que pueden afectar el rendimiento o consumo de mano de

obra al ejecutar una actividad de construccion, cualquiera que ella sea.

Con el fin de facilitar el analisis, se clasifican estos factores en siete
distintas categorias. Estas, a su vez, se agrupan en tres clases:
e Ambiente en el que se desarrolla la obra: economia general, clima.
e Caracteristicas de la obra: actividad, equipamiento, supervisién y laborales.

e Propias del trabajador: trabajador

Como estos factores producen variaciones en un rango tan amplio en los
porcentajes de productividad, se intenta evaluar cada uno de estos siete grupos
en los que se han clasificado, dando un ejemplo en cada uno, lo cual permite ver

coémo se puede calcular un porcentaje de productividad cercano a la verdad. (1)
(pag. 12)

2.2.6.3.1 Economia general

Para cano y Duque (15) este grupo de factores dependen del estado
econdmico del pais o del area en el cual se desarrollara el proyecto. Los asuntos
que deben ser evaluados dentro de este grupo son:
e Tendencia de los negocios en general
¢ Volumen de la construccion

¢ La situacion del empleo

Suponiendo que después de considerar estos asuntos, se encuentra que
su estado es muy bueno o excelente. Esto pareceria muy bueno, pero realmente
significa que su rango de productividad puede llegar a ser muy bajo, debido a
que, cuando los negocios van bien, se hace mas dificil encontrar supervision
competente y mano de obra de buena calidad, por lo que muy seguramente
tendra que disponer de personal inexperto. Por otra parte, si la economia esta
en un estado normalmente bueno, encontrara que la eficiencia en la
productividad tiende a subir. Esto se debe a que, bajo condiciones normales, hay
disponibles una cantidad suficiente de buenos supervisores y oficiales de
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construccion. Se ha encontrado en el pasado que el estado de la economia

general en el pais o0 en la zona donde se construira el proyecto, produce una

reaccion en cadena en los otros grupos de factores, por lo que se sugiere dar

una cuidadosa consideracion a este asunto. Los factores que forman parte de

este grupo son:

¢ Disponibilidad de mano de obra: valido especialmente para los oficiales
calificados.

¢ Disponibilidad de supervisiéon: es el caso de los maestros encargados,
supervisores y residentes de obra.

¢ Disponibilidad de materiales: estos también se afectan por este motivo. (15)
(pag. 10)

2.2.6.3.2 Clima

Para Cano y Duque (15) se deben chequear las condiciones del tiempo
en el pasado para el area en la cual se localizara el proyecto, tratando de prever
el tiempo durante el periodo de construccion planeado. Los principales asuntos
para analizar son:
e Los reportes del tiempo en el pasado
¢ Invierno o verano

e Frio o calor

Este es uno de los peores elementos a ser considerados. Lo mejor que se
puede hacer es tratar de adivinar. Sin embargo, considerando cuidadosamente
los anteriores asuntos, su adivinanza, al menos estara basada en la realidad

ocurrida.

Dentro de este grupo se tienen en cuenta los siguientes factores:
¢ Lluvia: en épocas de lluvia los rendimientos generales son menores, por las
interrupciones causadas, por la dificultad de manejar ciertos materiales
mojados, o porque la actividad requiere procesos en seco.
e Temperatura: el exceso de calor afecta el desempefio del obrero.
e Cubierta: los factores dependientes del clima pueden ser atenuados si la

labor se desarrolla bajo cubierta. (15) (pag. 11)
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2.2.6.3.3 Obra

En este grupo se tienen en cuenta las condiciones especificas del trabajo,
segun Cano y Duque (15) depende del alcance de su proyecto y del tipo de
trabajo involucrado. Si el programa de trabajo es apretado o amplio. Qué tan
complicado es el lote, si es humedo y pantanoso o dificil de drenar, o mas bien
alto y seco. Si su trabajo se vera afectado con otros trabajos o por ser un sitio
con otras actividades en funcionamiento. Si el trabajo sera mecanizado o
manual. Los asuntos mas importantes por considerar son:
e Alcance del trabajo
e Condiciones del sitio
e Suministro de materiales

e Operaciones manuales o0 mecanizadas

Hecha una visita al sitio de la obra, con un cuidadoso estudio y analisis de
los planos y las especificaciones, se puede hacer una buena evaluaciéon del
porcentaje de productividad por este grupo de factores. Los principales factores
que caben dentro de este grupo son:
¢ Dificultad del trabajo: el grado de dificultad afecta el rendimiento.

e Peligro: el riesgo personal del obrero disminuye el rendimiento.

e Continuidad de la labor: las interferencias e interrupciones disminuyen la
productividad.

e Orden en el sitio: un frente organizado y limpio mejora los rendimientos.

e Base de trabajo: la calidad de la superficie sobre la cual se desarrollara una
actividad afecta los rendimientos esperables.

o Tipicidad: la posibilidad de tener muchas repeticiones de una actividad en
condiciones iguales mejora enormemente los rendimientos por dar posibilidad
de desarrollar la curva de aprendizaje en el obrero.

e Tajo: el tener el campo de trabajo limitado a pequefos espacios disminuye el
rendimiento.

¢ Urgencia: el conocimiento por parte del personal obrero de la urgente
necesidad de tener cierta labor prontamente terminada mejora la disposicion
de este. (15) (pag. 12)
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2.2.6.3.4 Equipamiento

Segun Cano y Duque (15) la disponibilidad de equipo apropiado para
realizar un proyecto, su estado, su mantenimiento y reparacion oportuna afectan
el rendimiento esperable en un trabajo. En este punto se deben estudiar estos
elementos:
¢ Disponibilidad: esta favorece la accion en la obra.
e Condicion: el estado general del equipo afecta su desempefio.
¢ Mantenimiento y reparacion: la agilidad con que se resuelvan los problemas

que pueda presentar el equipo es de gran importancia en la productividad.

Este debe ser el mas simple de analizar entre todos los grupos de
factores. Se debe conocer el tipo y clase del equipo disponible, y su estado
mecanico. Si se espera disponer del equipo por medio del arriendo, se debe
tener en cuenta el arrendador, su equipo y su mantenimiento. Los factores
incluidos en este grupo son:
¢ Herramienta: la calidad, suficiencia y grado de adecuacion de la herramienta
afecta la labor de la mano de obra.

e Equipo: su disponibilidad y estado son de importancia capital en la ejecucién
de muchas actividades.

¢ Mantenimiento: su bondad y oportunidad en las reparaciones afectan la
productividad.

¢ Elementos de proteccion: dentro del equipamiento se deben considerar los
elementos de proteccion recomendados por la buena practica de la seguridad
industrial. (15) (pag. 12)

2.2.6.3.5 Supervision

La calidad y experiencia del personal de supervision con que se puedan
contar en el proyecto es de vital importancia en la productividad esperada en
cualquier obra. Es asi como para Cano y Duque (15) los asuntos a evaluar en
este punto son:
e Experiencia
e Disponibilidad
e Sueldos
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Este punto debe ser cuidadosamente analizado. Ya se habia dicho que,
si los negocios van normalmente bien, es posible conseguir buenos
supervisores. Si ademas los negocios van muy bien, lo mas probable es que
tenga que seleccionar sus supervisores de un conjunto muy deficiente o
resignarse a pagar salarios mas altos, compensando esta situaciéon con menos
supervisores. El resultado final sera que tenga una supervision muy pobre,
incrementando los problemas durante la ejecucion del trabajo. Los factores que
se analizaran en este grupo son:
¢ Direccién: una suficiente direccién resulta en un bajo rendimiento.

e Seguimiento: el grado de supervision esta correlacionado con la eficiencia
en el trabajo.

¢ Instrucciones: debe existir un nivel adecuado y suficiente de instruccion
para que la labor se desarrolle eficientemente.

¢ Idoneidad del maestro: es un factor vital en el desempefio del obrero. (15)
(pag. 13)

2.2.6.3.6 Laborales

Las condiciones laborales en las que se desarrolla la obra son muy
importantes en la eficiencia del trabajo. Por tanto, segun Cano y Duque (15) el
manejo adecuado de las relaciones laborales es de alta incidencia en el
desempenfio de la mano de obra. Se debe analizar la disponibilidad de mano de
obra bien capacitada en la empresa o en el sitio donde se desarrollara la obra.
Los asuntos a tener en cuenta en este grupo son:
e Experiencia
e Disponibilidad
e Contratacién

e Salarios

Este grupo también debe ser analizado cuidadosamente. Se debe
investigar si en la zona de la obra se consigue personal capacitado, o hay
necesidad de desplazar personal de otras partes, y si se pueden pagar los

salarios o precios a destajo que prevalecen en la zona.
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Los factores que se deben tener en cuenta en este grupo son:
Tipo de contrato: el contrato a destajo influye favorablemente en el
rendimiento comparado con el contrato por dia laborado.
Sindicato: el sindicalismo mal entendido, tan comun en el medio, afecta
negativamente el rendimiento de la mano de obra.
Incentivos: una clara y sana politica de incentivos mejora notablemente el
rendimiento de las cuadrillas. La utilizacion de las tareas, destajos o premios
por el cumplimiento de metas preestablecidas, incrementan favorablemente la
dedicacion del obrero.
Salario o precio a destajo: una buena remuneracion siempre sera un
incentivo para el obrero, pues lo lleva a cuidar su puesto.
Ambiente de trabajo: un ambiente de trabajo agradable, con buenas
relaciones entre comparieros de labor y con los patrones, un ambiente seguro,
aseado, y en general que respete la condicion humana, siempre redundara en
un mejor desempefo de la mano de obra.
Seguridad social: dentro del ambiente de trabajo es importante que el
trabajador se sienta protegido de los riesgos de salud y de trabajo. La
tranquilidad que da esta proteccion incentiva el rendimiento.
Seguridad industrial: una buena politica de seguridad industrial en la obra

atenua la influencia del riesgo inherente al trabajo. (15) (pag. 13)

2.2.6.3.7 Trabajador

Para Cano y Duque es de gran importancia considerar las condiciones

personales del trabajador. Se deben tener en cuenta los siguientes asuntos (15):

Estado de animo
Situacion familiar
Habilidad
Conocimientos

Condicion fisica

Al evaluar este grupo de factores se debe tener cuidado en investigar,

posiblemente con la colaboracion de un trabajador social, el estado fisico y
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mental del obrero y su predisposicion hacia el trabajo. Los factores a tener en

cuenta son:

Situacién personal: la tranquilidad personal y familiar del obrero afecta en
gran medida su actuacion en el frente de trabajo. Una politica acertada de
apoyo y trabajo social, con seguridad tendra un afecto favorable en la
actuacion de la mano de obra.

Cansancio: el trabajo exigente y continuado puede llegar a producir fatiga
natural en los seres humanos. Es necesario practicar politicas que garanticen
el descanso, adecuado y suficiente, del trabajador para mantener su
rendimiento normal.

Salud: aunque exista un plan de seguridad social, es necesario vigilar el
estado de salud del obrero para mantener los rendimientos.

Conocimientos técnicos: el nivel de capacitacion alcanzado por el obrero,
asi como su posibilidad de mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor
eficiencia de su labor.

Habilidad: es innegable que ciertos obreros desarrollan habilidades innatas o
por entrenamiento propio, que los hacen mas eficientes que otros,
independientemente del grado de capacitacion alcanzado. Se debe tener en
cuenta esta situacion al evaluar el desempefio.

Buena fe: se debe contar con la buena fe del trabajador en el desempefio de
sus funciones, partiendo de un adecuado proceso de seleccion del personal y
del mantenimiento de unas buenas relaciones laborales.

Pereza: como en el punto anterior, existen personas que, por naturaleza, no
ponen todo de si en el desempeino de sus funciones. Se debe controlar esta

situacién por medio de un adecuado proceso de seleccion. (15) (pag. 15)

2.2.6.4 Evaluacion

Segun Cano y Duque una vez conocidos los factores que inciden en el

rendimiento o productividad del personal que ejecuta las diferentes actividades,

es necesario hacer una evaluacién de cada uno de los grupos en que se han

clasificado estos factores. (15)
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Este proceso se debe efectuar al tomar datos de rendimientos en las
obras, con el fin de afectarlo con la evaluacion global del desempefio de la
cuadrilla durante la lectura para normalizar el resultado, y ajustandolos para ser
utilizados en la base de datos. También al tomar informacion de la base de datos,
para intentar predecir el desempefio en un futuro trabajo, se deben evaluar las
condiciones en que se desarrollara dicho trabajo, para adecuar dicho dato a las

condiciones esperables. Es por lo tanto un proceso de doble via.

Se deben evaluar las siete categorias en que se han clasificado todos los
factores, asignandoles un porcentaje entre 0 y 100, partiendo de que lo normal
es un rendimiento de 70%. Cuando un grupo de factores, después de evaluado,
se encuentra que es favorable al desempefio de la cuadrilla, se calificara con un
porcentaje superior al 70%. Si es desfavorable, se calificara con un porcentaje
inferior a 70%. La evaluacion global se obtiene tomando la media aritmética de
los porcentajes para los siete grupos. Es de esperar que algunos de los grupos
tengan la capacidad de afectar en mayor medida el desempeiio que otros, por lo

que se hace necesario definir unos rangos de calificacion para cada uno de ellos.

Tabla 5.
Sugerencia de rangos
Grupo Rango (%)

Economia general 50a75
Clima 40a75
Obra 40 a 80
Equipamiento 55a75
Supervision 50a75
Laborales 40 a 80
Trabajador 60a75

Tomada de Rendimientos y consumos de mano de obra (15)

2.2.6.4.1 Analisis de sensibilidad

En este punto Cano y Duque proponen que, tomando como base un
rendimiento normal con una eficiencia en la productividad del 70%, y teniendo
en cuenta que una actividad apta para ser medida tiene una eficiencia entre el
61 y el 80%, se obtiene que, las medidas estaran con unos porcentajes de

eficiencia respecto a la base aceptada asi. (15)
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Tabla 6.
Porcentajes de eficiencia

Promedio de calificacion Equivalencia respecto al
respecto a factores de porcentaje de avance en
afectacion obra
Limite superior 80% 114.29%
Base 70% 100.00%
Limite inferior 61% 87.14%

Tomada de Rendimientos y consumos de mano de obra (15)

Asi se ve que la variabilidad de los datos tomados apropiadamente se
reduce a un rango mucho mas estrecho, lo cual va proporcionando un primer
criterio de aceptabilidad en lo referente a la representatividad de una medicion.
También se puede ver que la variacion entre los limites superior e inferior llega
a ser del 31% respecto al ultimo. Por esto, se puede establecer como aceptables

aquellos datos cuya dispersion sea inferior al 30%.

Ya en condiciones normales de trabajo, es posible que la variacion de la
afectacion global o promedio de los siete grupos de factores que afectan el
rendimiento de una actividad se mueva entre el 60% y el 75%, lo cual implica
que el rendimiento varia entre el 85 (60/70) y el 107% (75/70) del valor base.

Para el consumo de horas-hombre, que es el inverso del rendimiento, la
variacion sera del 17% (10/70) de mas en el punto bajo, y de menos el 7% (5/70)

en el punto alto, respecto al consumo basico.

Se pueden considerar como condiciones extremas a aquellas que llevan
el rendimiento a un 55y un 85% de factor global o promedio de afectacion, casos
en los cuales se tienen rendimientos del 21.4% (15/70) de mas y de menos
respectivamente, teniéndose una variacion entre el minimo y el maximo del 55%
(1.214/0.786). (15) (pag. 17)

2.2.6.4.2 Instructivo para evaluar los factores de afectacion

Cano y Duque proponen un cuadro en el cual se definen criterios para
calificar cada uno de los factores que puedan afectar los rendimientos o
consumos de mano de obra, los cuales a su vez estan agrupados en siete

categorias de factores. (15) Para cada factor se ha definido una escala de
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calificacion de 1 a 5, siendo 1 la condicion mas desfavorable, y 5 la mas

favorable. Se estima que 3 es la condicion normal.

Cada categoria se evalua promediando la calificacion de sus factores.
Esta calificacién promedio, para cada grupo, se asocia con la tabla contenida en
la Tabla 7, en la que se establecen los rangos de variacion para cada una de las

categorias de factores de afectacion. (p. 27)

Tabla 7.
Equivalencia respectivas entre calificacion y rango
Grupo Rango (%) 0 1 2 3 4 5
Economia 50a 75 50 55 60 65 70 75
general
Clima 40a75 40 47 54 61 68 75
Obra 40 a 80 40 48 56 64 72 80
Equipamiento 55a75 55 59 63 67 71 75
Supervision 50a75 50 55 60 65 70 75
Laborales 40 a 80 40 48 56 64 72 80
Trabajador 60a75 60 63 66 69 72 75

Tomada de Rendimientos y consumos de mano de obra (15)

2.2.7 Toma de datos para rendimientos
2.2.7.1 Tipos de actividades

Se tomara la clasificacion de las distintas actividades presentes en la
construccion segun Cano y Duque, considerando diferentes criterios que faciliten

su analisis. (15)

2.2.7.1.1 Complejidad
El grado de complejidad de una actividad se puede clasificar asi:
o Actividades simples: implican pocas operaciones elementales.
¢ Actividades normales: son las que tiene un grado de complejidad intermedio.
e Actividades complejas: se componen de operaciones muy diferentes, que
pueden ser simultaneas o realizadas por diferentes personas con distintas

especialidades.
2.2.7.1.2 Continuidad

Es importante clasificar las actividades de construccion segun si se

realizan en forma continua o no.
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Continuas: son las que cierran el ciclo de principio a fin sin interrupciones o
esperas determinadas.

Discontinuas: son las que presentan interrupciones o esperas
indeterminadas. Para medir los rendimientos en estas actividades, evitando
tener en cuenta estas interrupciones indefinidas, se hace tener en cuenta si la
falta de continuidad es intrinseca a ella o depende de factores externos,
situacion que se debe tener en cuenta al medir la validez de la observacion

para la toma de datos de rendimientos.

2.2.7.1.3 Cuadrilla

La cantidad de personas necesarias para ejecutar la labor debe ser tenida

en cuenta. En este sentido se clasifican asi:

Individual: son aquellas ejecutadas por un solo operario trabajando
independientemente.

Colectiva: son las que requieren para su ejecucion la participaciéon de mas de
un operario trabajando en la misma actividad.

Multiple: son las colectivas donde se complementan distintas cuadrillas de

diferentes especialidades. (15) (pag. 19)

2.2.7.2 Operaciones que conforman la ejecucion de una partida

Para Cano y Duque cualquier actividad se compone de pasos que

conforman el método del proceso involucrado. Estos pueden ser (15):

Recibir instruccion.

Leer, medir, marcar o acotar.

Acopiar material.

Desempacar, preparar u ordenar.

Revisar, escoger o seleccionar.

Plantillar, madrinar o basar.

Mezclar, ensamblar, instalar, colocar unir o pegar.
Resanar, ranurar o emboquillar.

Hilar, aplomar o asentar.

Desmoldar o retirar.

Examinar, aprobar o visar.
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e Ajustar, corregir o repetir.

e Limpiar, proteger o cubrir. (15) (pag. 20)

2.2.7.3 Causales de discontinuidad

En este punto Cano y Duque afirman que es importante estudiar los
causales de discontinuidad en la ejecucion de las actividades de construccion.
(15) Como ya se dijo, si la discontinuidad es intrinseca o propia del proceso
l6gico de la actividad habra obligacion de subdividir las actividades en
subactividades continuas que permitan tomar de una manera logica los datos de

rendimiento de la mano de obra.

Si las causas de la falta de continuidad en la ejecucion de una labor
determinada son externas a ella, como las producidas por desabastecimiento,
fendmenos atmosféricos, accidentes o por la actuacion del trabajador, se tendra
una situacion imprevisible que hace invalida la observacion. Teniendo en cuenta

estas anotaciones, se clasifican las causales de discontinuidad asi:

2.2.7.3.1 Intrinsecas o propias del proceso

Esperas propias de la actividad

Desplazamientos

Fraguados

Curados

2.2.7.3.2 Externas o las producidas por otros factores
e Demoras

e Descansos

e Lentitud

e Daios

¢ Instruccién incompleta

e Desconocimiento

o Fatiga

e Ajuste

e Reparaciéon
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e Desabastecimiento
e Lluvia

e Accidentes (15) (pag. 21)

2.2.7.4 Caracteristicas requeridas para evaluar una actividad

Segun Cano y Duque, para poder adelantar el trabajo de medir los
consumos de mano de obra en las diferentes actividades de la construccion, se
hace indispensable que la actividad a medir tenga las siguientes caracteristicas
(15):

2.2.7.4.1 Definida

El desarrollo de la actividad debe estar claramente definido en su
procedimiento y en el ambito de ejecucion. Debe tenerse en cuenta que para
ejecutar una actividad pueden existir varios procedimientos apropiados que
tienen por si, diferentes rendimientos. La actividad se mide siguiendo un

procedimiento de ejecucion definido.

2.2.7.4.2 Continua
Ya se habia mencionado la influencia de las discontinuidades intrinsecas
o propias de la actividad, lo que hace necesario partir la actividad en

subactividades continuas para hacerla mesurable en su rendimiento.

2.2.7.4.3 Tipica
Para hacer observaciones validas con el fin de formar una base de datos
de rendimientos, y que esta no se haga muy extensa, debe preferirse la seleccion

de actividades extrafas que poco aporten a la base de datos.

2.2.7.4.4 Cerrada

El alcance del proceso que se mide debe ser completo, es decir, que la
actividad en consideracién se inicie desde el principio y culmine en su
terminacion, dejando acabada la obra, o permitiendo la iniciacién de una nueva

actividad sobre ella.
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2.2.7.4.5 Representativa

Al definir la actividad que sera objeto de medicidn, se debe tener en cuenta
que esta debe estar libre de pasos que varien de obra en obra. Solo se deben
incluir los pasos que son comunes independientemente de las condiciones
circunstanciales de la obra donde se tomen. Es el caso de los transportes
internos de materiales que son con seguridad diferentes de una obra a otra, o
aun dentro de una misma obra. Esto para poder hacer comparables los datos

obtenidos en distintas fuentes.

2.2.8.4.6 Normal

Se refiere a que las condiciones en que se realiza la actividad que va a
ser medida deben ser lo mas cercanas al punto de afectacién neutro por todos
los factores que pueden afectar un rendimiento. Teniendo en cuenta el método
de evaluacién para cada grupo de factores ya definido, ninguno de ellos debera
tener una influencia fuerte en la productividad. La evaluacion global de los 7
grupos de factores que la pueden estar afectando, debe estar entre el 61 y el
80%. (15) (pag. 22)

2.2.7.5 Formacién de una base de datos

Considerando para este trabajo, lo planteado por Cano y Duque (15):

Para formar una base de datos de consumos de mano de obra, y siendo
consecuentes con la teoria de la productividad ya expuesta, se tomaran datos
de actividades que cumplan con las caracteristicas ya definidas, se calificara el
grado de afectacion de cada uno de los grupos en que se clasifican los diferentes
factores, se calculara el factor promedio de afectacion, con el cual se corregira
el valor obtenido, para llevarlo a un grado de afectacion neutra, o sea para una
productividad del 70%. Estos calculos siempre se haran partiendo de un niumero
plural de observaciones, calculando el respectivo promedio entre ellas, previa
eliminacién de los datos detectados como anormales. Asi se llega a obtener
valores de consumo ciertos y representativos de la actividad.

Aunque el titulo de este trabajo se refiere a los rendimientos, es mas util

trabajar las bases de datos con los consumos expresados en horas-hombre por
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unidad de medida, ya definidas y que son el inverso matematico de los
rendimientos. Se prefiere este dato, ya que es la medida del consumo del recurso
humano como un insumo mas en el desarrollo de cualquier actividad. Si se
multiplica este valor por el costo horario del obrero o de la cuadrilla, se encontrara
directamente el costo de este recurso en el analisis unitario de precios para la

actividad en cuestion. (15) (pag. 23)

2.2.7.6 Formularios para la captacion de datos

“Para tomar datos reales en obra es necesario disefiar los formularios
teniendo en cuenta la informacion indispensable para el analisis posterior.
También se define un instructivo para que el personal que tomara los datos en

obra trabaje con criterios unificados”. (15)

2.2.7.6.1 Datos indispensables
Segun Cano y Duque, los datos que se deben incorporar a cualquier
encuesta sobre consumos de mano de obra en una actividad son los siguientes

(15):

e Actividad: se debe describir claramente la actividad que se esta midiendo y
su unidad de medida. Se debe tener en cuenta que debe cumplir con las
condiciones establecidas.

e Descripcion: para mayor claridad sobre la actividad que se investiga, y para
poder estudiar en detalle su desarrollo, en el futuro, con el fin de optimizarlo,
se debe hacer una descripcidn detallada paso a paso, dejando espacios para
clasificar y medir las duraciones de cada uno de estos pasos.

e Obra: se debe identificar claramente la obra donde se realiza la observacion,
incluyendo datos sobre ella, como ubicacion, constructor, tipo de obra y breve
descripcion.

e Encuestador: debe quedar registrado el nombre de la persona que toma los
datos.

e Cuadrilla: en un principio, en las primeras observaciones que se realicen
como pruebas piloto, las que serviran para corroborar la teoria que sirve de
base a este estudio, se debe registrar con precision la cuadrilla que realiza la

actividad, definiendo el numero de operarios de diferentes especialidades y
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las personas que desempefian cada una de las funciones en la cuadrilla, con
el fin de verificar la influencia del operario con sus caracteristicas y
condiciones propias, en el consumo obtenido.

Tiempo consumido: el formulario debe permitir el registro del tiempo
trabajado en el desarrollo de la actividad. Este dato se puede obtener
registrando los tiempos consumidos, o las horas de entrada y salida con los
tiempos de interrupciones que se puedan presentar en la jornada de trabajo.
Se debe tener en cuenta que estos tiempos pueden ser diferentes para cada
uno de los miembros de la cuadrilla.

Cantidad de obra: debe quedar registrada la cantidad de obra ejecutada.
Esto se puede hacer tomando el dato en cada uno de los ambientes de
trabajo, o haciendo repetir ambientes iguales varias veces. Esto ultimo es
preferible.

Grado de influencia: se debe medir la influencia positiva o negativa de cada
uno de los factores que puedan afectar el rendimiento o consumo de la mano

de obra, clasificados en los siete grupos mencionados anteriormente. (15)
(pag. 24)

2.2.7.7 Captacion de datos en obra

En este punto Cano y Duque describiran el proceso de toma de datos en

todo detalle y hara un instructivo para evaluar la influencia de cada uno de los

diferentes factores que pueden afectar un rendimiento de mano de obra o su

inverso, el consumo del recurso humano:

2.2.7.7.1 Captacion de datos

Se refiere a cada uno de los espacios a llenar en el formulario.

e Obra: en este espacio se describe el nombre que identifica a la obra donde

se hace la observacion.

e Constructor: se anota aqui el nombre de la empresa responsable de la

construccion de la obra.

e Descripcion de la obra: se hace una rapida y corta descripcion de la obra.

Lo mas importante es informar el tipo de edificacion u obra de una manera

general.
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¢ Encuestador: se identifica la persona que toma los datos.

e Actividad: se define la actividad que se esta midiendo, de una manera
general. Se debe recordar que se hara en forma detallada al reverso del
formulario.

¢ Unidad de medida: se informa la unidad de medida de la cantidad de obra
ejecutada de la actividad que se mide.

e Cuadrilla: se identifica la cuadrilla que se esta midiendo en este formulario,
para diferenciarla de otras cuadrillas que ejecutan la misma actividad, y que
se miden en otro formulario.

e Fecha: se anota el dia en el cual se hace la observacién. Se advierte que una
observacion se hace en un frente de trabajo dado. Si en una fecha se inicia
mas de un frente de trabajo se hara una observacion por cada frente.

¢ Médulo: se identifica el espacio en el cual se ejecuta la actividad.

e Entrada: se anota la hora de entrada al frente de trabajo anotado en el punto
anterior, o al iniciar jornada en el mismo frente donde terminé el dia anterior.

¢ Salida: se anota la hora de salida al terminar el frente de trabajo o la jornada.

e Descansos: se anota la duracion de los descansos o interrupciones

presentados en el tiempo definido por la hora de entrada y salida anotados.
(15) (pag. 26)

2.2.7.7.2 Levantamiento y descripcioén de la actividad a medir

Antes de proceder a hacer cualquier captacion de datos en una obra para
evaluar los rendimientos, es necesario hacer una muy detallada descripcidén de
los que se esta midiendo. Se recomienda obtener unos planos o hacer un
levantamiento del frente de trabajo que se mide. Tener una descripcion detallada
de las especificaciones y condiciones de ejecucion de la actividad, que sirvan
para futuras comparaciones con otras mediciones. Esta informacién también
debe servir para revisar y evaluar el desempefio del tomador de los datos en la
obra. (15 pag. 27)

2.2.8 Proceso de evaluacion estadistica
Como se menciono en la teoria, parrafos arriba, el rendimiento de mano

de obra depende de los distintos factores de afectacion presentes al ejecutar
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cualquier partida, este rendimiento es el calculo del tiempo empleado de un
trabajador o cuadrilla al desarrollo de una actividad especifica, estos valores no

se pueden unificar, ya que son tipicos de cada region.

Los factores de afectacion para la mano de obra en la ejecucion de
partidas, es en cierto grado impredecible, puesto que la calificacion asumida por
el profesional para los factores incidentes es un valor subjetivo, realizado a

criterio personal, por ende, esos criterios de calificacién no son cuantitativos.

Por tanto, en el sector construccién, son diferentes las condiciones para

el empleo de la mano de obra, cada situacion diaria es anémala.

Como puede comprenderse, seria necio adelantar una investigaciéon de
rendimientos si el medio ambiente que rodea el desempenio del trabajador no fue
planeado de antemano para que este pueda desarrollar al maximo sus
capacidades, suponiendo pues que la organizacidon de la obra no distorsionara
la toma de rendimientos (0 que la persona que esta haciendo el estudio puede
corregirlos debido al conocimiento que tiene de las fallas administrativas de la
misma), se puede adelantar el estudio usando uno de los métodos tradicionales
(16 pag. 53):

e Estudio de tiempos y movimientos: el rendimiento industrial que se
fundamenta en la produccion en masa, lo que significa la ejecucion de trabajos
de un solo tipo, con caracteristicas iguales, que se realizan en puestos fijos
de trabajo y que se pueden ayudar mayoritariamente por tecnologia de punta.
Entre este tipo de metodologia se planteo el “estudio de tiempo”, que observa
a un trabajador permanente por un periodo relativamente corto de tiempo, es
adecuado para la observacion de las operaciones de trabajo complejo con
varias actividades. (Failing, Janzen, & Blevins, 2004), teniendo en cuenta la
distancia, las herramientas y las condiciones fisicas del medio en que se
realiza la tarea.

¢ Promedio de resultados: el rendimiento en obras de construccion que se
refiere directamente a la cantidad de mano de obra expresado en horas

hombre que puede ser entre uno o mas trabajadores para ejecutar una
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cantidad de obra de una actividad en particular. Este sistema de rendimientos
se basa en la recoleccion diaria de informacion en diferentes circunstancias,
que luego se tabula en formatos mensuales para obtener promedios

representativos.

Considerando estos dos métodos es que se plantea la recomendacion de

Consuegra, quien afirma (16):

El primero es tipico de la industria manufacturera, que tiene puestos fijos
de trabajo, operaciones estandarizadas, lineas de montaje, empleados estables
y especializados y muy buena proporcion de supervisores, todo lo cual permite

determinar los rendimientos con exactitud cronomeétrica.

El segundo se acomoda mejor a las particularidades de la industria de la
construccion porque los promedios son el resultado de muchas variables que
pueden presentarse en una obra, tales como el mal tiempo, la rotaciéon del
personal y su consecuente falta de especializacion, los continuos cambios en los
puestos de trabajo, las dificultades imprevistas debidas a desconocimiento del

subsuelo o actividades no repetitivas, etc. (16) (pag. 53)

Con toda la teoria antes mencionada es que se procede a calcular los
rendimientos resultantes del presente estudio, con la metodologia del promedio
de resultados. En la toma de datos se tuvo en cuenta el numero de personas que
desarrollaron la labor y su correspondiente cargo (operario, oficial, pedn), el
porcentaje de obra ejecutado al momento de registrar la informacion, el tiempo
que demora el personal en realizar dicha actividad y los tiempos de inactividad o
descuentos por diferentes razones, buscando una aproximacion numeérica que
se asemeje a la realidad del rendimiento, determinando asi un rendimiento
promedio para una determinada zona, condicion y tipo de obra. El analisis de
todas estas variables permite calcular para cada actividad el promedio de

rendimientos.
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2.2.8.1 Parametros estadisticos considerados para el analisis de
rendimientos

Como ya se explicd anteriormente, el rendimiento es la variable en

estudio, esta, es una variable cuantitativa, puesto se cuantifica y se pueden

realizar operaciones con ella, tiene una escala de medicion que es el m?/dia, y

se pueden obtener resumenes estadisticos.

Entonces, para calcular un valor representativo a los valores que se estan
promediando se procede al calculo de la media aritmética (también llamada

promedio o simplemente media).

2.2.8.1.1 Media aritmética X

La media aritmética, denominada simplemente media, su valor tiende a
ocupar la posicion central o intermedia entre el menor y mayor valor del conjunto
de datos, a partir del cual se calcula este estadigrafo, es decir brinda de alguna

forma, informacion sobre el centro de la distribucion. (17)

Donde:
x; : valor de rendimiento de cada evento
n : numero de eventos

X : media aritmética

2.2.8.1.2 Desviacion estandar (o)
Para Cérdoba, la desviacidén estandar es el valor promedio que dista de la

X de todos los valores de la muestra. (17)

La desviacion estandar es una medida de dispersion de los datos
alrededor del promedio. Cuanto mas concentrada este la distribucién de los
valores alrededor (x), menor sera o, y viceversa. Es la raiz cuadrada de la
varianza.
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Donde:
x : valor de las observaciones en la poblacion
N : numero total de observaciones

X : media aritmética

Para un mayor entendimiento de lo que queremos demostrar con el
calculo de la desviacidn estandar a nuestro grupo de datos, se procede a realizar

un pequefio ejemplo:

Suponiendo que se tienen en la Tabla 8 las calificaciones a un examen:

Tabla 8.
Ejemplo de cémo interpretar la desviacién estandar
Grupo Grupo Grupo Grupo

1 2 3 4

6 10 10 9.9

7 10 10 10

8 10 10 10

7 2 10 10

6 2 10 10
Promedio 6.8 6.8 10 9.98
Desviacion estandar (o) 0.84 4.38 0 0.04

Lo que dice el resultado de la desviacion estandar es que los valores del
grupo 1, estan mas uniformes que los valores del grupo 2, es decir, el grupo 2
tiene mas variabilidad; el tercer grupo tiene como resultado cero, es decir no hay
variacion entre sus calificaciones, el cuarto grupo tiene muy poca variacién entre

los elementos del grupo.

Medidas de dispersion relativa

“Es necesario contar con un estadigrafo, también de dispersion, el cual
refleje esta dispersion, sin depender de la magnitud de las observaciones, ni
tampoco de las dimensiones de ellas, es decir que dicha cantidad se un numero
abstracto”. (17)
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2.2.8.1.3 Coeficiente de variacion (C. V.)

Para Codrdoba, el coeficiente de variacion, permite juzgar el grado de
representatividad de la media (X). Su importancia se debe a que a través de él,
se puede comparar la variabilidad de los datos, es decir, donde los datos tienen
mayor dispersion. Generalmente, el coeficiente de variacion es expresado en

porcentajes.

Donde:
o : desviacion estandar
x : valor de las observaciones en la poblacion

X : media aritmética

Se usa cuando se desea hacer referencia a la relacion entre el tamarfo de

la media y la variabilidad de la variable.

Donde, el Coeficiente de Variacién también permite juzgar el grado de
variacion dos o mas series de datos, es decir es mas homogénea la serie

mientras es menores el C. V.

El coeficiente de variacién es una medida adimensional de la variabilidad
alrededor de la media, muy util para comparar la variabilidad de dos o0 mas series

de datos que tengan distintas unidades de medida o distintas medias aritméticas.
Si C. V. <10%, entonces la media aritmética es altamente precisa.

Si10 = C. V. < 15%, entonces la media aritmética es medianamente precisa.

Si 15 =< C. V. < 30%, entonces la media aritmética tiene bajo grado de precision.

Si C. V. 2 30%, entonces la media aritmética es referencial.

La serie es mas homogénea mientras menor es el coeficiente de variacién.
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2.2.8.1.4 Intervalo de confianza para la media y desviacion estandar
conocidos

El intervalo dentro del cual pueden hallarse las estimaciones del

verdadero promedio se calculara en base a la estimacion de la media aritmética

y para un determinado nivel de confianza del 95% en este caso. (17)

X _Z1—a/2— <pu<X +Z1_a/2ﬁ ———————————— (4)

Donde:
o : desviacion estandar

Zy_a;, : coeficiente de confiabilidad correspondiente al 95% tomado de la tabla

de la distribucion “t” Student

X : media aritmética

e Calculo del coeficiente de confiabilidad: t 0,975(n-1): se halla mediante la
tabla de distribucién acumulativa: En la primera fila de la tabla de distribucion
acumulativa se ubica el valor de 0,975 que se obtiene al resolver (1+95%)/2 y
en la primera columna, empezando por la izquierda, el grado de libertad (n-1)
que corresponde a R. Una vez ubicados estos valores, se intersecan y el valor

obtenido corresponde al coeficiente de confiabilidad. (17)

Valor elegido (V. E.). Es la semisuma de ambos extremos del intervalo

verdadero promedio.

2.3. Definicion de términos basicos

Mano de obra: la mano de obra representa el factor humano de la produccion,
sin esta no podria ejecutarse las actividades de construccion civil.
Rendimiento: cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos de mano de
obra y equipo por jornada.

Rendimiento de mano de obra: se define rendimiento de mano de obra, como
la cantidad de obra de alguna actividad completamente ejecutada por una

cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad por
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unidad de recurso humano, normalmente expresada como um/Hh (unidad de
medida de la actividad por hora hombre).

Consumo de mano de obra: se define como la actividad de recurso humano en
horas-hombre, que se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios
operarios de diferente especialidad, para ejecutar completamente la cantidad
unitaria de alguna actividad.

Cuadrilla: es el numero de obreros (sea uno o varios) segun la necesidad de la
actividad a ejecutar.

Edificacion: obra de caracter permanente, cuyo destino es albergar actividades
humanas.

Partida: es cada uno de los rubros o partes en que se divide convencionalmente
una obra para fines de medicién, evaluacion y pago.

Analisis de precios unitarios: cada partida del presupuesto constituye un costo
parcial, la determinacion de cada uno de los costos requiere de su
correspondiente analisis de precios unitarios; es decir, la cuantificacién técnica
de precios unitarios; es decir, la cuantificacion técnica de la cantidad de recursos
(mano de obra, materiales, equipo, maquinaria, herramientas, entre otros), que
se requieren para ejecutar cada unidad de la partida y su costo.

Expediente técnico: es el conjunto de documentos de caracter técnico o
economico que permiten la adecuada ejecucion de una obra el cual es elaborado
por un consultor de obras, de la especialidad o especialidades que correspondan

a las exigencias de cada proyecto en particular.
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CAPITULO 1l
METODOLOGIA

3.1 Método de la investigacion
3.1.1 Enfoque tedérico metodologico

Se considera un enfoque cuantitativo, debido a que la presente
investigaciéon tiene como caracteristica plantear un problema de estudio
delimitado y concreto, como es la obtencion de valores de rendimiento de mano
de obra para las partidas de tarrajeo de cielorraso y de muros interiores, para
luego realizar una comparacion econdmica respecto a los costos establecidos
en el expediente técnico del proyecto en estudio; la recoleccion de los datos se
realizé mediante el calculo del tiempo en que tardaban en ejecutar cada muestra,
es decir, se cuantificaron las variables, por ende las muestras son producto de
mediciones y se representan mediante numeros y han sido analizadas con
procesos estadisticos para establecer las conclusiones y poder corroborar las

hipétesis planteadas.

3.1.2 Alcances de la investigacion
3.1.2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, debido a que se tiene como
proposito resolver un determinado problema, como es el poder verificar la
diferencia que existe entre los valores de rendimiento de mano de obra que se

hallaron en campo y los valores de rendimiento de mano de obra que establece
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el expediente técnico, para poder generar asi una base de datos confiable que
sea de permanente utilizacion en la zona, aplicada a proyectos de edificacion

que presenten caracteristicas similares a las del presente estudio.

3.1.2.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es descriptivo, ya que se pretende conocer las
caracteristicas de la poblacion mediante la recopilacion de muestras, que al ser
analizadas, indiquen valores de rendimiento de mano de obra que se asemejen
a la realidad, con la intension de conocer la relacion que existe con la variable
dependiente, que es el costo; es entonces que se tomaron muestras del
rendimiento de mano de obra para las partidas de tarrajeo de cielorraso y de
muros interiores para describir el tiempo que tardan en ejecutar cada muestra,
para posteriormente enfocarse en cual es la diferencia en relacién a los
rendimientos de mano de obra establecidos en el expediente técnico y poder
realizar una comparacion econdémica entre los costos resultantes con el

reemplazo de los valores de rendimiento de mano de obra de ambos analisis.

3.1.3 Diseio de la investigacion
3.1.3.1 Tipo de diseno de investigaciéon

El disefio de la investigacion es no experimental, puesto que la variable
independiente, que es el rendimiento de mano de obra, no es manipulada en
ninguna forma al ser observada y anotada, los valores de rendimiento de mano
de obra para las partidas de tarrajeo de cielorraso y de muros interiores fueron
tomadas en el mismo instante en que iniciaban los trabajos, respetandose la

medicion de los tiempos en cada una de las muestras.

Asimismo, se considera que el presente estudio presenta un disefo
longitudinal, puesto que la toma de datos se realizé en un periodo comprendido
entre los meses de enero hasta junio, periodos que presentan cambios en el
clima, naturales de la época, con la finalidad de determinar si estos sucesos
repercuten en los valores de rendimiento de mano de obra tomados en cada

muestra.
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3.1.4 Poblacién y muestra
3.1.4.1 Poblacion

Basados en la teoria, la poblacion debe representarse por el conjunto de
elementos que poseen una caracteristica en comun, por ende, al investigar el
rendimiento de mano de obra en las partidas de tarrajeo de cielorrasos y de
muros interiores, que son partidas recurrentes y comunes en obras de
edificacion, la poblacion estara conformada por los proyectos de edificacién que

se ejecutan en el distrito del Perené.

3.1.4.2 Muestra

La muestra esta representada por la infraestructura educativa del colegio
integrado Puerto Yurinaki — Perené, puesto que pertenece a un subconjunto de
la poblacion y es, de este proyecto donde se recolectaran las muestras para la

realizaciéon del presente estudio.

El muestreo es no probabilistico del tipo por conveniencia, puesto que las
muestras fueron seleccionadas a criterio propio, eligiendo aquellas partidas en
estudio en el cual se contaba con experiencia, como lo son, el tarrajeo de
cielorrasos y el de muros interiores; la toma de datos se realizé mediante la
observacion y anotacion en sus respectivos Kardex, del mismo modo, se clasifica
el tipo de muestreo por conveniencia, a causa de que se seleccionaron aquellas
muestras que estaban convenientemente disponibles para ser estudiadas, se
podia verificar el proceso de ejecucion de cada una y se contaba con un

significativo nimero que permitiria obtener resultados mas confiables.

3.1.5 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.1.5.1 Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos es la observacion directa,
técnica viable para recoleccion de datos cuantitativos, correspondiente a la
presente investigacion; para ello, se procedid a observar cada una de las
muestras pertenecientes a ambas partidas en estudio, sin intervenir o alterar el

libre avance de las labores de cada cuadrilla y se procedié a tomar nota de los
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tiempos en que tardaban en ejecutar cada actividad hasta la culminacion de cada

muestra.

3.1.5.2 Instrumentos utilizados en la recoleccion de datos

En principio, es necesario afirmar que un instrumento de recoleccion de
datos es cualquier recurso del que pueda valerse el investigador para acercarse
a aquel fendmeno o hecho del cual desea extraer la informacion, por ende para
el presente estudio no se utilizd ningun formato en especial que permita
recolectar datos en campo, debido a la estructura de los apuntes, se prefirio la
anotacién de los avances de cada cuadrilla en una hoja simple, con la finalidad
de poder tener libre espacio para detallar todos los aspectos importantes de cada
muestra y si es que era necesario graficar la forma de cada superficie, de tal
forma poder tener informacién detallada que permita poder extraer y procesar
valores mas confiables y objetivos de las siguientes partidas: Tarrajeo de muros

interiores, tarrajeo de cielorraso.

Los instrumentos utilizados principalmente para la recoleccion de datos e

informacion son los siguientes:

Tabla 9.
Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion
Técnica Instrumento
- Kardex para la medicion de rendimiento en la actividad
de tarrajeo de muros interiores
Acopio de datos primarios - Kardex para la medicion de rendimiento en la actividad

de tarrajeo de cielorraso
- Revisién de investigacion y estudios respecto a
rendimientos de mano de obra

- Revisién de los planos arquitecténicos
Acopio de datos secundarios - Revision de andlisis de costos unitarios

3.1.6 Técnicas de procesamiento de datos
3.1.6.1 Estructura del analisis de datos

Las muestras seran agrupadas en su totalidad en la partida que le
corresponde, tarrajeo de cielorraso o de muros interiores, posterior a eso se
procede a calcular la media aritmética de cada grupo y también realizar
determinados calculos estadisticos con la finalidad de poder observar el
comportamiento del resultado, si es que presenta mucha dispersién en cuanto a

la media, lo cual indica si es que los datos son los apropiados para poder definir
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una respuesta; en caso los datos presenten mucha dispersion, se procede a la
separacioén de los grupos, buscando uniformidad en cuanto a sus caracteristicas,
en principal, que las cuadrillas que ejecutaron las muestran tengan el mismo
numero de integrantes, y de este modo, poder disminuir la dispersion del
resultado, posterior a eso, se aprovecharan los datos para realizar algunas
comparaciones que demuestren su comportamiento y poder obtener mas

conclusiones.

Con todos los resultados obtenidos, se procede a realizar una
comparacion con los valores que refiere Capeco y contrastar qué tan distantes
estan para ambas partidas, de igual forma se procede a realizar una
comparacion de los costos que refiere el presupuesto del expediente técnico y
los costos que se obtuvieron con los rendimientos obtenidos en obra. Por ultimo,
se brindaran valores de rendimiento para ambas partidas en estudio, que
realmente reflejen el avance real de cada muestra, desde la preparacion de la
superficie hasta la culminacién de los trabajos de tarrajeo, con la finalidad de
realizar una nueva comparacion entre los costos obtenidos y los costos
brindados por el presupuesto del proyecto, obteniendo asi resultados y
conclusiones que sean de real utilidad en la elaboracién o ejecucion de proyectos

pertenecientes a la zona en estudio y que presenten caracteristicas similares.

3.2 Descripcion del proyecto en estudio

Era necesario encontrar una obra en ejecucion, que permita recolectar un
gran numero de repeticiones de las dos partidas en estudio, que sea tipica, de
comun ejecucion y que su realizacion sea en condiciones comparables, siendo

entonces el proyecto elegido el siguiente:

3.2.1 Nombre del proyecto
e “Mejoramiento del servicio educativo en la institucion educativa integrada
Puerto Yurinaki, centro poblado Puerto Yurinaki, distrito de Perené, provincia

de Chanchamayo — region Junin”
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3.2.2 Ubicacién del proyecto
e Departamento : Junin
e Provincia : Chanchamayo

Distrito : Perene

Centro poblado : Puerto Yurinaki

3.2.3 Infraestructura
Nuestro proyecto en estudio comprendia la ejecucidon de las siguientes

estructuras, divididas de la siguiente manera:

A) Construccion de obras exteriores

Comprendida por la construccion de obras provisionales y trabajos
preliminares (demoliciones y desmontajes), movimiento de tierras, construccion
de rampa de concreto, graderia, cuneta, sardineles y veredas de concreto, este
ultimo en patio de formacién, construccion de estructuras metalicas,

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias.

B) Construccion de modulo en ed. primaria, pab. A + caja de escalera
e Primer nivel

Se ejecuto la construccion de 03 aulas divididas con muro de ladrillo, estas
a su vez con losa aligerada de 0.20m de espesor, columnas, vigas, zapatas y
vigas de cimentacion de concreto armado.
¢ Segundo nivel

Realizandose la construccion de 03 aulas divididas con muro de ladrillo,
estas a su vez con losa aligerada de 0.17m de espesor, columnas T y lineales,
vigas, zapatas y vigas de cimentacion de concreto armado.
e Caja de escalera

Ejecutandose la construccion de caja de escalera con un descanso vista
para la parte posterior, de concreto armado segun indica las Especificaciones

Técnicas.
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C) Construccion médulo ed. primaria pab. B
e Primer nivel

Se ejecutod la construccion de 03 aulas divididas con muro de ladrillo, estas
a su vez con losa aligerada de 0.20m de espesor, columnas en T y lineales,
vigas, zapatas y vigas de cimentacion de concreto armado.
e Segundo nivel

Se realizo la construccion de 03 aulas divididas con muro de ladrillo, estas
a su vez con losa aligerada de 0.17m de espesor, columnas, vigas, zapatas y

vigas de cimentacion de concreto armado.

D) Construccién Modulo Ed. Primaria (Comedor - SS. HH.)
e Primer nivel

Ejecutandose la construccion de 01 ambiente de comedor mas cocina y
despensa, también un ambiente de SS.HH., estas a su vez con losa aligerada
de 0.17m de espesor, columnas en T vy lineales, vigas, zapatas y vigas de

cimentacion de concreto armado.

E) Construccién Modulo Ed. Secundaria Pabellén A + Caja De Escalera
e Primer nivel

Se realiz6 la construccion de 03 aulas divididas con muros de ladrillo,
estas a su vez con losa aligerada de 0.20m de espesor, columnas, vigas, zapatas
y vigas de cimentacion de concreto armado.
e Segundo nivel

Se ejecutd la construccidn de 03 aulas divididas con muros de ladrillo,
estas a su vez con losa aligerada de 0.17m de espesor, columnas T y Lineales,
vigas, zapatas y vigas de cimentacion de concreto armado, los parapetos de los
pasadizos con metalicas y de muro ladrillo.
e Caja de escalera

Construccién de caja de escalera con un descanso vista para la parte

posterior, de concreto armado segun indican las Especificaciones Técnicas.
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F) Construccion Modulo Ed. Secundaria Y Complementario Pabellén B
e Primer nivel

Realizandose la construcciéon de 01 ambiente que se utilizara como SUM
(Sala de usos multiples), estas a su vez con losa aligerada de 0.20m de espesor,
columnas, vigas, zapatas y vigas de cimentacién de concreto armado.
e Segundo nivel

Se ejecuto la construccion de 03 aulas divididas con muro de ladrillo, estas
a su vez con losa aligerada de 0.17m de espesor, columnas T y lineales, vigas,
zapatas y vigas de cimentacion de concreto armado, los parapetos de los

pasadizos con metalicas y de muro ladrillo.

G)Construccion Modulo Ed. Secundaria Y Administrativo Pabellon B
¢ Primer nivel

Se realiz6 la construccion de ambientes administrativos como Direccidn,
Sub Direccién, Topico area de Psicologia, area de Secretaria, SS.HH para
profesores y SS.HH para alumnos.
e Segundo nivel

Ejecutandose la construccion de 01 aula y 01 area que servira como uso
de Biblioteca.
e Caja de escalera

Se realiz6 la construccidn de caja de escalera con un descanso vista para
la parte posterior, de concreto armado segun indica las Especificaciones

Técnicas.

H) Construccion Cerco Perimétrico y Portada
e Cerco perimétrico

Se ejecuto la construccidon de 311.29 ml de Cerco constituidos por rejas
metalicas y muro seco.
e Portada principal

Se realizé la construccién de 01 portada principal ubicada en la calle
Chanchamayo, que consta de dos puertas de 2.00 m de ancho, separadas con

una reja metalica de 1.45 m de ancho.
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e Portada secundaria
Construccién de 01 portada Secundaria ubicada en la calle 28 de julio,

que consta de 01 puerta de 3.00 ml de ancho.

I) Construccion de losa deportiva multifuncional
Ejecutandose la construccion de una losa deportiva multifuncional de 600.00 m?,

con concreto semipulido.

3.2.4 Resumen de presupuesto

Se refiere al costo total de la obra, el mismo que a su vez incluye los
materiales, mano de obra, herramientas y equipos, los que se han disgregado
por especialidades, los cuales han sido calculados al mes de noviembre del

2015.

Tabla 10.
Resumen de presupuesto

Resumen de presupuesto

"Mejoramiento del servicio educativo en la institucion educativa integrada Puerto

Proyecto Yurinaki, centro poblado Puerto Yurinaki, distrito de Perené, provincia de
Chanchamayo - region Junin”
Cliente Municipalidad distrital de Perené
Comp. Descripcion S/ Monto
Result. 1 Construccion de infraestructura 4,247,598.28
01. Construcciéon de obras exteriores 925,355.35
02. Construccién modulo ed. primaria pab. A + caja de escalera 502,105.27
03. Construcciéon modulo ed. primaria pab. B 447,144.34
04. Construccién modulo ed. primaria (comedor - ss. hh.) 248,075.56
2§6§gpastruccién modulo ed. secundaria pabellén A + caja de 502,105.27
ggbg?énnstéucmon modulo ed. secundaria y complementario 508,007.50
(E)37. Construccién modulo ed. secundaria y administrativo pabellon 537.727.62
08. Construccioén cerco perimétrico y portada 188,474.84
09. Construccion losa deportiva multifuncional 67,729.49
10. Mitigacion ambiental 5,386.31
Result.2 11. Equipamiento 310,986.73
Result. 3 12. Capacitacion y asistencia técnica 4,500.00
2 Costo directo 4,247,598.28
3 Gastos generales (8.00%) 339,807.86
1- Gastos de operacion y/o residencia 336,209.93
2- Gastos de administracion 144,295.40
4 Utilidad (7.00%) 297,331.88
Utilidad (7.00%) 297,331.88
5 Subtotal 4,884,738.02
6 IGV (18.00%) 879,252.84
7 Presupuesto base 5,763,990.86

Son cinco millones setecientos sesenta y tres mil novecientos noventa con 86/100 nuevos soles
Tomada de Expediente Técnico
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3.2.5 Tiempo de ejecucion

El proyecto se ejecuto en un plazo de 360 dias calendarios.

3.3 Proceso de toma de datos

Para conformar la base de datos de rendimientos y consumos de mano

de obra, se procedio, en primer lugar, a elegir actividades que cumplan con

ciertas caracteristicas requeridas, detallando estas a continuacién:

a.

Definidas: las actividades elegidas han sido debidamente estudiadas, tienen
un procedimiento de ejecucidén definido, es decir, tipico para todas las

cuadrillas.

. Continuas: la repeticion y continuidad de las actividades son proyectadas de

manera indispensables, es por tanto, que se garantiza la continuidad de ellas

hasta culminar con su total ejecucion.

. Tipica: estas actividades son de comun ejecucion en cualquier tipo de

proyecto de edificacion; el conocimiento para su ejecucion es absoluta por
parte del personal operario que se encargara de ejecutarlo, por ende, se

garantiza la toma de datos provenientes de observaciones validas.

. Cerrada: al ser una obra que tiene un calendario de ejecucion sujeto a

penalidades si es que se diera el caso de su incumplimiento, por tanto, se
garantiza la realizacion de estas partidas desde el inicio hasta culminar, en su

totalidad, con su ejecucion.

. Representativa: las actividades elegidas incluyen para su realizacién los

mismos procesos de ejecucion.

Entonces, con lo descrito anteriormente es que se nombran las

actividades que fueron elegidas por cumplir en su totalidad con las

caracteristicas ya mencionadas.

A. Cielorrasos con mezcla C:A 1:5-cintas E=1.5cm (m?)

Basando la observacién y recojo de datos en trabajos que cumplan con lo

siguiente:
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¢ Niveles: se verificara la adecuada colocacion de los niveles y el encintado de
las superficies, que serviran como guia para el pafieteo y acabado de la
superficie.

e Terminado: las condiciones de superficie terminada deben ser verificadas
mediante el uso de niv