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Resumen

El fin de la presente investigacion fue realizar la recoleccion de rendimientos de
mano de obra de las partidas estructurales conformadas por zapatas, vigas de conexion,
columnas, vigas y losas aligeradas; asi como también de sus componentes las cuales
fueron; el acero, encofrados y vaciados de concreto; una vez obtenidos los rendimientos
se establecid el grado de incidencia en las valorizaciones de obra.

El estudio es considerado explicativo ya que se utilizaron instrumentos de
recoleccion de datos para obtener los rendimientos del proyecto colegio Patabamba.
Obteniéndose resultados en cuanto a los rendimientos de mano de obra los siguientes:
para zapatas 167.24%, vigas de conexién 118.28%, columnas 77.10%, vigas 96.95%,
losas aligeradas 98.32; por lo que estos rendimientos incidieron en las valorizaciones
de zapatas en 142.58%, vigas de conexion 109.49, columnas 87.36%, vigas 96.94% y
losas aligeradas 99.49% en relacion al cronograma valorizado.

De los resultados obtenidos se concluye que las zapatas y vigas de conexion se
tuvieron rendimientos superiores; y en columnas, vigas y losas aligeradas los

rendimientos no fueron éptimos por lo que perjudicaron al avance fisico de la obra.

Palabras Clave: rendimiento, valorizacién de obra, zapatas, vigas de conexioén,

losas aligeradas.
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Abstract

The purpose of this research was to collect labor efficiency estimates for
structural items consisting of footings, connecting beams, columns, beams, and
lightweight slabs, as well as their components, including steel, formwork, and concrete
pours. Once the efficiency estimates were obtained, the degree of impact on project
valuations was determined.

The study is considered explanatory since data collection instruments were used
to obtain the efficiency estimates for the Patabamba School project. The labor efficiency
results were as follows: for footings 167.24%, for connecting beams 118.28%, for
columns 77.10%, for beams 96.95%, and for lightweight slabs 98.32%. Therefore, these
yields impacted the valuation of footings by 142.58%, connecting beams by 109.49%,
columns by 87.36%, beams by 96.94%, and lightweight slabs by 99.49% relative to the
estimated schedule.

From the results obtained, it is concluded that the yields for footings and
connecting beams were higher; while the yields for columns, beams, and lightweight

slabs were not optimal, which hindered the physical progress of the project.

Keywords: performance, work valuation, footings, connecting beams, lightened

slabs.
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l. Introduccién

Los expedientes técnicos representan la planificacién de un proyecto, puesto
que los documentos que lo componen redactan la naturaleza del proyecto,
caracteristicas técnicas, alcances, costos y plazos; por lo que es fundamental
proporcionar informacién detallada lo mas realista posible dentro del expediente técnico.
Esta investigacion esta referida a la cuantificacion de trabajo reales ejecutados en
campo del colegio Patabamba, Challhuahuacho; de los rendimientos de mano de obra
obtenidos en comparacion a lo estipulado en el expediente técnico; posteriormente se
establecio la incidencia en las valorizaciones de obra para los elementos estructurales
de la infraestructura educativa.

La presente investigacion consta de 4 capitulos:

En el capitulo |, se redacta la realidad problematica, se establece los problemas,
objetivos tanto generales como especificos. Para el capitulo I, se infiere en el marco
tedrico, contemplando los antecedentes de investigaciones similares, asi como las
bases tedricas y conceptos que son necesarios para el buen entendimiento de la
presente tesis.

Para el capitulo lll, se establece la metodologia de investigacion, considerando
la estrategia, tipo o naturaleza, nivel de alcance y diseno de la investigacién; también se
presentaron las muestras, poblaciones, equipos y procedimientos para la obtencion de
datos. Al finalizar en el Capitulo IV, se muestran los resultados, asi como el analisis del

mismo; y por ultimo, los anexos, matriz de consistencia, registros fotograficos adjuntos.
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Il. Planteamiento del problema
2.1 Descripcion y formulacion del problema

Descripcion

A pesar de la difusion de las buenas practicas en la gerencia de proyectos en el
mundo, el fracaso es todavia frecuente en diferentes ambitos geograficos y sectores
econdmicos. En el reporte de Standish Group (2015) sefiala que el tamafo del proyecto
y la metodologia empleada en su ejecucién son dos factores determinantes de éxito. La
metodologia PM4R (2019) indica que los proyectos fracasan por recursos limitados,
errores de seguimiento, deficiente planificacion y riegos desconocidos. Otros estudios,
como el publicado por el PMI Chile (2018), sehalan que las dos principales causas de
fracaso son: no identificar a los interesados de forma correcta y la deficiente captura de
requisitos.

Sefiala Alejandria y Alejandria (2020) que en un proyecto es fundamental
determinar los rendimientos de las diferentes partidas a ejecutar para poder generar el
valor y duracion de una obra. Sin embargo, los rendimientos utilizados son obtenidos de
tablas elaboradas y publicadas por la Camara Peruana de la Construccién — CAPECO,
y estas no son acorde a la realidad donde se plantean los proyectos. Asi también,
Sanchez (2018) menciona que los rendimientos son ignorados por los ingenieros y
arquitectos, esto dificulta significativamente a los tiempos necesarios para desarrollar
las diferentes actividades de un proyecto.

Para la evaluacién de la produccién de los trabajadores se considera como el
tiempo en horas que se necesita para ejecutar una determinada actividad, conocer la
productividad ayuda a garantizar la efectividad de los procesos a ejecutar y asi evitar
retrasos en la ejecucion de los proyectos; muchos proyectos no se ejecutan en los
tiempos programados, por lo que, se han paralizado, generando ampliaciones de plazo,
asi como también mayores gastos que influyen en el costo final del proyecto.

En referencia a la construccion sefialan Flores y Ramos, (2018) que para la

sociedad es una de las actividades industriales mas importantes puesto que, para la
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poblaciéon genera un gran impacto, este fenomeno fortalece la economia local y es
fundamental, ya que, para lograr todos los objetivos de cada proyecto a ejecutar,
siempre va a generar empleos, y en la etapa de uso de las obras esta transforma el
desarrollo de la economia de un determinado espacio geografico.

A nivel regional los proyectos presentan las mismas deficiencias a nivel nacional
porque no son elaborados de acuerdo a la realidad en la que se ubican, no se consideran
las condiciones climatoldgicas, meteorolégicas y sin mencionar que la falta de
capacitacion del personal obrero en dicha zona es escasa. Por ello, para efectos de
rendimientos debe plantearse alternativas de solucion para que las obras no se
perjudiquen en el plazo de ejecucion y para asi no incurrir en sobrecostos.

En la localidad de Patabamba, ubicada en el distrito de Challhuahuacho —
Cotabambas — Apurimac y que cuya altitud o elevacién sobre el nivel del mar se
encuentra a mas de 4,000 metros; en esta localidad se realizara la ejecucion de un
proyecto de infraestructura educativa “Colegio Patabamba”; las consideraciones para la
formulacién del expediente técnico del proyecto no han sido acorde a la realidad
geografica, social y politica; ya que los rendimientos establecidos en los analisis de
precios unitarios han sido establecidos y referenciados por la Camara Peruana de la
Construccion — CAPECO; estos datos estan basados a una realidad geografica diferente
(establecidas para Lima — Callao); por lo que la presente investigacion hara que se
determine los rendimientos reales en el lugar de estudio y su grado de incidencia en las
valorizaciones de obra, establecidas en el expediente técnico.

Formulacion del problema

2.1.1 Problema general

¢En qué grado incide el rendimiento de mano de obra de las partidas
estructurales en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba, Challhuahuacho,

Apurimac, 20237
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2.1.2 Problemas Especificos

a. ,En qué grado incide el rendimiento de mano de obra de las partidas de
armado de acero en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba, Challhuahuacho,
Apurimac, 20237

b. ;En qué grado incide el rendimiento de mano de obra de las partidas de
encofrado y desencofrado en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba,
Challhuahuacho, Apurimac, 20237

c. ¢ En qué grado incide el rendimiento de mano de obra de las partidas de
vaciado de concreto en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba, Challhuahuacho,
Apurimac, 20237
2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo General

Determinar el grado de incidencia del rendimiento de mano de obra de las
partidas estructurales en la valorizaciéon de la obra, colegio Patabamba, Challhuacho,

Apurimac, 2023.

2.2.2 Objetivos Especificos

a. Determinar el grado de incidencia del rendimiento de mano de obra de las
partidas de armado de acero en la valorizacién de la obra, colegio Patabamba,
Challhuahuacho, Apurimac, 2023.

b. Determinar el grado de incidencia del rendimiento de mano de obra de las
partidas de encofrado y desencofrado en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba,
Challhuahuacho, Apurimac, 2023.

c. Determinar el grado de incidencia del rendimiento de mano de obra de las
partidas de vaciado de concreto en la valorizacion de la obra, colegio Patabamba,

Challhuahuacho, Apurimac, 2023.
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2.3 Justificaciéon e importancia

En el sector de la construccion, la realizacion de cada proyecto comprende unas
metodologias y procesos particulares; sin embargo, en la planificacion y ejecucion de
obras civiles es comun encontrar rendimientos de mano de obra equivocos, no se
formulan proyectos tomando en cuenta las condiciones extremas que tienen ciertos
lugares de nuestro territorio nacional. Por lo tanto, los rendimientos y consumos de los
recursos humanos presupuestados y programados deben fundamentarse en multiples
anadlisis que consideren las condiciones particulares en las cuales se realizan las
diferentes actividades de construccion. Siendo asi, es necesario que los participes de
los proyectos de construccion, conozcan los factores que afectan en realidad los
consumos y rendimientos. Debido a las necesidades de optimizar y mejorar los procesos
constructivos en las obras civiles, es necesario llevar a cabo un proceso de analisis y
control con el fin de revisar el desempefio de la mano de obra en el proyecto y de
alcanzar una ejecucién éptima en el tiempo y con los costos presupuestados. Por tal
motivo, la evaluacion de los factores que influyen en los rendimientos en la mano de
obra durante la construccién de obras civiles permitira contar con informacién acorde a
la realidad de esta etapa de construccion.
2.4 Hipotesis
2.4.1 Hipétesis General

El rendimiento de mano de obra de partidas estructurales incide en la
valorizacion de la obra, colegio Patabamba, Challhuahuacho, Apurimac, 2023
2.4.2 Hipotesis Especificas

a. El rendimiento de mano de obra de partidas de armado de acero incide en la
valorizacién de obra. Colegio Patabamba, Challhuahuacho, Apurimac, 2023

b. El rendimiento de mano de obra de partidas de encofrado y desencofrado
incide en la valorizacién de obra. Colegio Patabamba, Challhuahuacho, Apurimac, 2023

c. El rendimiento de mano de obra de partidas de vaciado de concreto incide en

la valorizacion de obra. Colegio Patabamba, Challhuahuacho, Apurimac, 2023



2.5 Variables
Variable Independiente
VI: Rendimiento de mano de obra de partidas estructurales
Variable Dependiente

VD: Valorizaciéon de obra
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Tabla 1

Operacionalizacion de las variables
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Variable Definicién conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores Escala de Instrumento
medicién
Variable Es la cantidad de obra Para cada periodo de -Rendimiento en * AR = (Rejec - Rprog) / Rejec  Raz6n % - Ficha de recoleccion
independiente  completamente ejecutada por control (dia/semana/mes) partidas de acero o o de datos (campo)
(VI): una cuadrilla por unidad de se registra la produccién <Rendimiento en *AR= variacién del rendimiento « Expediente técnico
Rendimiento de  recurso humano, normalmente ejecutada por partida y el partidas de L - cronograma
. *Rejec = rendimiento real
mano de obra expresada como unidad de recurso humano usado. Se encofrado ejecutado
de partidas medida por hora-hombre calcula: Rejec (rendimiento  *Rendimiento en
estructurales (um/hH) (Botero Botero, real) y se compara con partidas de vaciado *Rprog = rendimiento
2002). Rprog (rendimiento  de concreto programado

programado del

expediente técnico).
Variable Es la cuantificacion econdbmica Para cada periodo se <Valorizaciéon de « AV = (Vejec - Cval) / Vejec Razén % * Excel / hoja de
dependiente del avance fisico en la determina la valorizacion partidas de armado o calculo
(VD): ejecucion de la obra, realizada ejecutada (Vejec) a partir de acero *AV = variacion de la *Valorizaciones

Valorizacion de
obra

en un periodo determinado
(Ministerio de Economia vy
Finanzas, 2018). Ademas,
suele operar como pago a
cuenta segun lo ejecutado
(Contraloria General de la
Republica, 2019).

de metrados aprobados y

precios (segun
contrato/expediente). Se
compara con el
cronograma valorizado

(Cval) y se calcula la
variacion.

*Valorizacion de
partidas de
encofrado y
desencofrado
*Valorizacién de
partidas de vaciado
de concreto

valorizacion

*Vejec = valorizacion real
ejecutada

*Cval = cronograma valorizado

eplanillas de metrados
-expediente técnico

Nota. La tabla resume la operacionalizacion de las variables del estudio: rendimiento de mano de obra (VI) y valorizacién de obra (VD) en

partidas estructurales, indicando definiciones, dimensiones, indicadores, escala de medicion e instrumentos utilizados.
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lll. Marco Teérico
3.1 Antecedentes de investigacion

Sanchez (2018) en su trabajo titulado “Estimacion de rendimiento y productividad
de equipo y mano de obra de un proyecto vial con declaratoria de emergencia”, tuvo como
objetivo estimar rendimientos y productividad de maquinaria pesada y mano de obra en
actividades viales del proyecto “Rehabilitacion... Santa Cruz — Iglesia de Bonilla”
(Turrialba). La metodologia se basd en revision documental, observacion en campo e
NMHTEepBLIOS (entrevistas) a responsables, registrando el trabajo real y el tiempo efectivo
para identificar variables que afectan la productividad en contexto de urgencia. Los
resultados se orientan a generar una recopilacién técnica util para estimar costos y
duracién de proyectos similares, ademas de evidenciar que el desempefo se ve
condicionado por factores operativos y de gestion en emergencias. Concluye que medir en
campo y analizar variables de afectacion mejora la estimacién realista del rendimiento y
apoya decisiones de planificacion y control.

Rojas (2020) en el estudio “Analisis de rendimientos de equipos en el proceso de
perforaciones de anclajes para taludes segun el tipo de suelo e imprevistos”, buscé analizar
el rendimiento de maquinaria/equipos en perforacion e instalacion de anclajes,
considerando suelos e imprevistos, en proyectos de la concesion Vias del Nus (VINUS
S.A.S) y una via dentro del relleno sanitario “La Pradera”. La metodologia consistié en
recolectar datos durante 4 meses en el primer proyecto y 1 mes en el segundo, organizar
una base de datos de rendimientos e imprevistos y calcular un rendimiento estandar de
referencia en (m/h) para cada equipo, comparandolo con lo observado in situ. Los
resultados permiten cuantificar cuanto afectan los imprevistos y condiciones del terreno al
rendimiento frente a un valor estédndar. Concluye que contar con una linea base
(rendimiento estandar) y registrar causas de variacion en campo da mayor control y
realismo a la planificacion de equipos.

Bautista y Romero (2019) en “Evaluacion y elaboracion de tablas de rendimientos

en obra en proyectos de construccion”, tuvieron como objetivo disefiar formatos para
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evaluar productividad de mano de obra, materiales y equipos, y dejar una base practica
para futuros estudios. La metodologia se apoyd en observacion directa en obra para
obtener rendimientos reales y comparar consumos ejecutados frente a lo planificado. Los
resultados reportan que la productividad de mano de obra en el Edificio de Posgrados
UPTC fue “buena” (=80%), y que los consumos reales resultaron, en general, menores que
los previstos en planeacion; también identifican retrasos por imprevistos (por ejemplo,
interferencias de redes y cambios de disefio) y determinan nueve factores que explican
variaciones del rendimiento (trabajador, postura, esfuerzo, clima, monotonia, disponibilidad
de material, riesgo, espacio y superficie de trabajo). Concluye que la productividad mejora
cuando hay control y reprogramacion seria, y que una planificacibn mas rigurosa
(incluyendo revisién de redes y ensayos previos) reduce imprevistos y variaciones.
Losada (2021) en “Calculo de los rendimientos para actividades de construccion
que empleen el sistema industrializado”, planteé como objetivo construir una tabla con
rendimientos promedio de mano de obra para actividades estructurales en un sistema
industrializado (muros, placas, columnas) y mamposteria, para optimizar planeacion vy
control en una obra en Cajica. La metodologia fue principalmente cuantitativa y de medicion
in situ, utilizando observacion y cronbmetro; se propusieron observaciones aleatorias por
intervalos de una hora, midiendo cantidad ejecutada en ese periodo, sin anunciar las
mediciones para evitar sesgos, y procesando calculos en Excel. Los resultados numéricos
no se indican en el resumen que compartiste (solo describe el procedimiento). Concluye
que, si se recolecta el tiempo y la produccién con método consistente, es posible actualizar
rendimientos de referencia para mejorar programacion y control en obras industrializadas.
Villafuerte (2018) en “Estudio comparativo de rendimientos de mano de obra en el
proceso constructivo de obra de saneamiento de las empresas SEDA Juliaca y EMSA
Puno”, tuvo como objetivo determinar la influencia de los rendimientos de mano de obra en
el proceso constructivo y obtener valores estandarizados para obras de saneamiento,
comparando dos EPS. La metodologia fue aplicada, con disefio descriptivo correlacional;

se levanto secuencia constructiva, duracion y rendimientos mediante fichas de observacion
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y diagramas de flujo para 21 partidas, y se evalud la hipotesis con correlacion de Pearson.
Los resultados muestran relacion significativa entre variables (r = 0.8543, con 95% de
confianza y a = 0.05), y reportan porcentajes de trabajo para EMSA Puno (TP=41%,
TC=30%, TNC=29%) y SEDA Juliaca (TP=37%, TC=32%, TNC=31%), indicando baja
eficiencia por el peso del trabajo no contributivo; ademas se menciona el uso de modelos
de prediccion (regresién multiple y ARIMA/Box-Jenkins) para estandarizar rendimientos.
Concluye que el TNC impacta directamente costo y presupuesto, y recomienda
herramientas de gestién (como Lean Construction y Six Sigma) para elevar productividad.

Sernaque (2020) en “Evaluacion de la productividad y el rendimiento de la mano de
obra en la ejecucién del proyecto: construccién de alcantarillas en la provincia de Rioja -
San Martin, 2020”, buscé determinar productividad y rendimiento de mano de obra en
partidas relevantes del proyecto. La metodologia se planteé como aplicada, no
experimental, con disefo longitudinal, y alcance descriptivo—explicativo; se utilizaron fichas
de recoleccion de datos por partida para observar cambios en el tiempo. Los resultados
para sectores Nueva Rioja, Pablo Mori—Santo Cristo de Bagazan y Cocayacu indican
rendimientos altos: trabajos preliminares entre 101.5% y 110.30%, concreto simple entre
93.65% y 99.5%, y concreto armado entre 92.65% y 99.00%; la partida mas critica fue
concreto armado, especialmente encofrado y desencofrado, por estar por debajo del
expediente técnico. Concluye que el control periddico por partidas permite ubicar cuellos
de botella y enfocar acciones donde el rendimiento cae frente a lo programado.

Alvarado (2018) en “Evaluacion del rendimiento de mano de obra en partidas
incidentes en el proyecto de pavimentacion rigida en el barrio Palmira, Huaraz — Ancash,
2018”, tuvo como objetivo determinar el rendimiento real de mano de obra en partidas
influyentes del proyecto de pavimentacion. La metodologia fue no experimental y
descriptiva, con registro de cuadrillas y factores de afectacion en campo. Los resultados
reportan afectacion promedio entre 61.81% y 63.10%, y sefalan al equipamiento como
factor desfavorable con 58%; ademas se obtuvieron rendimientos in situ por partidas (por

ejemplo, encofrado y desencofrado de buzén 6.681 m?#dia, concreto en veredas 6.743
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m?3/dia, y varios rendimientos para excavaciones, tuberias y concretos). Concluye que los
factores de afectacion reducen el rendimiento real frente a lo esperado, por lo que la
programacion debe apoyarse en datos medidos y no solo en supuestos.

Hugo (2021) en “Determinacion del rendimiento de la mano de obra en la
construccion de un puesto de control y vigilancia, Rioja, 2018”, buscoé determinar
rendimientos de mano de obra en partidas como excavacién manual, muro de ladrillo,
concreto en columnas, encofrado/desencofrado de columnas y tarrajeo. La metodologia se
define como cuasi experimental, descriptiva, explicativa y longitudinal, comparando
rendimientos observados con el expediente técnico y con valores de CAPECO. Los
resultados frente al expediente fueron: excavacion 104.00%, muro de ladrillo 86.80%,
concreto en columnas 88.77%, encofrado/desencofrado 92.50%, tarrajeo 93.50%; y frente
a CAPECO: excavacion 78.00%, muro 96.44%, concreto 88.77%, encofrado/desencofrado
111.00%, tarrajeo 93.25%. Concluye que el rendimiento cambia segun el referente usado
(expediente 0 CAPECO), y que medir en obra permite ajustar mejor la planificacion y la
comparacion.

Rufasto (2018) en “Determinacién de los rendimientos de mano de obra, en las
partidas de concreto armado en la construccion del palacio municipal de la ciudad de San
Ignacio, Cajamarca”, tuvo como objetivo establecer rendimientos reales de mano de obra
en concreto, acero y encofrado para zapatas, vigas de cimentacién y columnas. La
metodologia fue descriptiva, con mediciones entre agosto y octubre de 2014 y
procesamiento de datos en Excel. Los resultados informan rendimientos promedio: en
zapatas 14.88 m®/dia de concreto y 407.44 kg/dia de acero; en vigas de cimentacion 10.16
m?/dia de encofrado, 13.28 m?®/dia de concreto y 314.4 kg/dia de acero; en columnas 11.84
m?/dia de encofrado, 6.88 m?®dia de concreto y 252.08 kg/dia de acero. Concluye que las
cuadrillas reales pueden diferir de CAPECO y que esa diferencia debe considerarse al
estimar aportes unitarios y programaciones.

Félix (2023) en “Factores que afectan el rendimiento de mano de obra en la

construccion de elementos estructurales para el puesto de salud Poltocsa, 2021”, tuvo



30

como objetivo identificar factores que influyen en el rendimiento del personal de
construccion civil en partidas de zapatas, vigas y columnas. La metodologia fue inductivo—
deductiva, con fichas técnicas para medir rendimiento y cuestionarios para levantar
informacién de factores; la poblacion y muestra consideraron el 100% del personal que
trabajo en la obra, usando 95% de confianza y p < 0.05. Los resultados numéricos
especificos no se detallan en el resumen que compartiste, pero se afirma que los factores
evaluados (seguridad y salud, motivacion, conocimiento técnico y control del desempefio)
se relacionan con el rendimiento observado. Concluye que el rendimiento en elementos
estructurales no depende solo de “trabajar mas”, sino de condiciones de seguridad, gestion
y control; por eso, el seguimiento sistematico es clave para mejorar resultados.
3.2 Bases tedricas
3.2.1 Rendimiento de mano de obra de partidas estructurales

En obra, el rendimiento de mano de obra expresa cuanta produccién real se obtiene
con una cantidad determinada de mano de obra medida en horas-hombre (HH); por eso se
interpreta como una relacion entre “salida” (metrado ejecutado en una partida) y “entrada”
(tiempo y personal realmente utilizados). En partidas estructurales (por ejemplo: acero de
refuerzo, encofrado y concreto), el rendimiento se calcula sobre el frente de trabajo (tajo) y
la cuadrilla, porque ahi se ve la productividad real: interferencias, esperas, re-trabajos,
abastecimiento, supervision y orden del frente impactan directamente en cuantos m3, m?o
kg se logran por HH. Desde gestion de produccién, conviene usar el rendimiento junto con
su inverso, el consumo de mano de obra (HH por unidad), porque el consumo se conecta
mas facil con el costo y permite comparar lo ejecutado contra lo presupuestado por partida

y por periodo (Botero Botero, 2002).

3.2.2 Valorizacion de obra
La valorizacidon de obra es la cuantificacion econdmica del avance fisico realmente
ejecutado en un periodo, expresada en dinero para sustentar el pago a cuenta y el control

contractual; en otras palabras, no es “una estimacion”, sino el valor monetario del avance
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medido sobre metrados ejecutados y valorizados con los precios del contrato. En
contratacion publica, la valorizacién se vincula a la medicion y sustento del avance
(metrados/partidas) y sirve para controlar el desempeno del proyecto (avance vs. plan,
desviaciones y riesgos), dejando trazabilidad para supervision y control. En Peru, el
Reglamento de la Ley de Contrataciones define la valorizacion como la cuantificacién
economica del avance fisico de la obra en un periodo determinado (Ministerio de Economia
y Finanzas, 2018), y desde control publico se enfatiza que la valorizacién del avance fisico
debe sostenerse en evidencia verificable (planillas/medicion/registro de ejecucion) para
prevenir pagos indebidos y desviaciones (Contraloria General de la Republica, 2019).

3.3 Definicion de términos

Mano de obra: En obra, la mano de obra es el recurso humano que ejecuta
actividades constructivas y cuyo aporte se mide por tiempo de trabajo y/o cantidad
producida, afectando directamente los costos y el desempefio del proyecto. En gestién de
construccion, se analiza por su utilizacién, disponibilidad, calificacion y eficiencia, porque
una variacion en su productividad cambia la duracion y el costo real de la ejecucién
(Hendrickson & Au, 2008).

Rendimiento: El rendimiento, entendido como productividad, es una relacion entre
salida y entrada: cuanto “resultado” se obtiene (metrados/produccion) por cada unidad de
recurso consumido (horas-hombre, horas-equipo, etc.). En construccion, suele expresarse
como unidades producidas por hora de trabajo o su equivalente inverso para comparar
frentes, cuadrillas o periodos (Hendrickson & Au, 2008).

Rendimiento de mano de obra: El rendimiento de mano de obra describe la
cantidad de trabajo ejecutado por unidad de tiempo del personal, por ejemplo m?/hh, m3hh
o kg/hh. Es clave porque permite estimar duraciones, necesidades de personal y costos;
ademas, sirve para detectar pérdidas por esperas, interferencias, mala coordinacién o baja
supervision (Hendrickson & Au, 2008).

Consumo de mano de obra: El consumo es la forma “al revés” del rendimiento:

representa cuantas horas-hombre se requieren para producir una unidad (p. €j., hh/m?3). Se
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usa para presupuestar y controlar porque convierte produccioén real en “costo de esfuerzo”;
si sube el consumo, normalmente estas perdiendo productividad aunque el metrado avance
(Hendrickson & Au, 2008).

Cuadrilla: Una cuadrilla es el conjunto organizado de trabajadores (con roles
definidos) asignado a una actividad o partida para producir un resultado medible en un
frente de trabajo. Su légica es operativa: se dimensiona para sostener un ritmo de
produccion y su desempefio se evalua por productividad, coordinacion y balance de cargas
(Hendrickson & Au, 2008).

Operario: El operario es el trabajador que ejecuta trabajos especializados en una
ocupacion (albanileria, carpinteria, fierreria, etc.) y tiene capacidad para interpretar y
aplicar indicaciones técnicas del oficio, participando de la produccion directa con mayor
dominio técnico (MEP, s. f.).

Oficial: El oficial es quien apoya al operario en tareas del oficio y puede realizar
labores de mediana complejidad bajo direccién, aportando produccién directa con menor
grado de especializacion que el operario (MEP, s. f.).

Peén: El pedn es el trabajador encargado de labores generales o auxiliares
(acarreos, limpieza, apoyo logistico, etc.), aportando fuerza de trabajo no especializada
que sostiene el ritmo operativo del tajo (MEP, s. f.).

Edificacion: La edificacion es el proceso edificatorio de una obra permanente en
un predio destinada a albergar personas y actividades, e incluye sus instalaciones fijas y
complementarias asociadas. Esta definicion es util porque delimita el tipo de obra donde
se miden rendimientos y valorizaciones (Ministerio de Vivienda, Construccion vy
Saneamiento [MVCS], 2021).

Programacion de obra: La programacion de obra es el resultado de planificar la
ejecucion del proyecto, detallando intervenciones, etapas y tareas desde el inicio hasta la
entrega, dentro de plazos previstos (que pueden variar). Es el marco donde el rendimiento

real de mano de obra impacta el avance y las valorizaciones (MVCS, 2021).
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Metrado: El metrado es el calculo o cuantificacion del volumen de trabajo ejecutado
(o por ejecutar) en una obra, expresado en unidades técnicas (m3, m?, kg, und, etc.). Sirve
como base objetiva para controlar produccién y sustentar pagos por avance (Ministerio de
Economia y Finanzas [MEF], 2018).

Partida: Una partida es cada “tarea” del presupuesto (por ejemplo: encofrado de
columnas, acero en vigas, vaciado de concreto), con unidad, metrado, costo y condiciones
técnicas. Operativamente, es la unidad minima tipica para medir rendimiento y valorizar
(MEF, 2018).

Obra: La obra es la construccion, reconstruccion, remodelacion, demolicion o
renovacion de un bien inmueble (u otras intervenciones) que requiere direccién técnica,
recursos y control de ejecucién. Esta definicidon importa porque la valorizaciéon se hace
“sobre la obra” y su avance fisico (MEF, 2018).

Presupuesto de obra: El presupuesto de obra es la valoracién econémica del
metrado del proyecto, basada en partidas y precios. En términos practicos, es la referencia
para comparar lo planificado contra lo realmente ejecutado y pagado (MEF, 2018).

Programa de ejecucion de obra: Es el documento que desagrega actividades y
tiempos para cumplir el plazo contractual, identificando la ruta critica y el calendario de
recursos. Es clave porque el rendimiento de mano de obra altera duraciones reales y puede
mover la ruta critica (MEF, 2018).

Ruta critica: La ruta critica es la secuencia de actividades que determina la
duracién minima del proyecto; si una actividad critica se atrasa, el plazo total se afecta. En
obra, cambios de rendimiento de cuadrillas suelen “volverse” atrasos criticos (MEF, 2018).

Plazo de ejecucion de obra: El plazo es el tiempo contractual disponible para
completar la obra conforme a alcance y especificaciones. En control, el plazo se gobierna
con programacion, ruta critica y seguimiento; si baja el rendimiento real, el plazo se
tensiona (MEF, 2018; MVCS, 2021).

Calendario de avance de obra valorizado: Es la programacion del avance

expresada en términos monetarios segun el presupuesto contractual, distribuida por
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periodos (generalmente mensual). Se usa para controlar y comparar lo programado
valorizado versus lo ejecutado valorizado (Gobierno Regional La Libertad, 2015).

Valorizacién de obra: La valorizacién de obra es la cuantificacién econdémica del
avance fisico ejecutado en un periodo determinado. En esencia, convierte metrados
ejecutados (por partidas) en monto a reconocer/pagar segun contrato (MEF, 2018).

Valorizacién fisica (avance fisico): El avance fisico es la medida del progreso real
de ejecucion en términos de metrados/porcentajes; sirve para verificar el cumplimiento del
plan y sustentar valorizaciones. En supervision y control, se contrasta avance fisico con
avance financiero para detectar distorsiones (Contraloria General de la Republica, 2019).

Curva S de avance de obra: La curva S es una representacion acumulada
(normalmente en %) del avance del proyecto en el tiempo, y suele tener forma “S” por el
arranque gradual, el crecimiento acelerado y la desaceleracién hacia el cierre. Es util para
comparar plan vs real y visualizar impacto de rendimientos en el comportamiento del
avance (fuente de gestién de proyectos).

Acero corrugado: El acero corrugado (barra corrugada) es una barra de acero de
seccion circular con resaltes que mejoran la adherencia con el concreto, usada como
refuerzo en elementos de concreto armado. Su definicion técnica destaca la geometria con
resaltes y su propdsito estructural (Aceros Arequipa, 2020).

Encofrado: El encofrado es el sistema (moldes y soportes) que da forma y contiene
al concreto fresco hasta que alcanza resistencia suficiente; incluye paneles,
apuntalamientos, amarres y accesorios. En productividad, su montaje/desencofrado suele
dominar tiempos y consumo de mano de obra en partidas estructurales (Sharma & Vyas,
2022).

Concreto: El concreto es una mezcla de cemento, agua, agregados (y
eventualmente aditivos) que, al fraguar y endurecer, forma un material pétreo con
capacidad resistente. En partidas estructurales, su colocaciéon depende fuertemente de

logistica, encofrado, acero y control de calidad (American Concrete Institute [ACI], s. f.).
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Pago por labores a destajo: El pago a destajo es una modalidad donde el
trabajador es remunerado por unidad de obra o tarea realizada, en lugar de pagarse por el
tiempo trabajado. En construccion, puede elevar productividad si esta bien controlado, pero
exige reglas claras para evitar riesgos de seguridad, calidad y abusos (International Labour
Organization [ILO], 2017).

Criterios de aceptacién: Los criterios de aceptacién son el conjunto de
condiciones que deben cumplirse antes de aceptar formalmente un entregable o resultado.
En obra, se vinculan con especificaciones, pruebas, tolerancias y criterios de conformidad
antes de reconocer la ejecucién (Project Management Institute [PMI], 2024).

Elementos de proteccion: Los equipos de protecciéon personal son elementos
destinados a proteger al usuario frente a riesgos de accidentes o efectos adversos para la
salud (casco, guantes, arnés, calzado, etc.). En obra, su uso no es “opcional”: es una
barrera minima cuando el peligro no puede eliminarse (International Labour Organization
[ILO], s. f.).

Orden y aseo: El housekeeping es el mantenimiento rutinario del lugar de trabajo
para mantener areas activas libres de escombros, materiales innecesarios y peligros. En
construccion, el desorden incrementa accidentes, interferencias y pérdidas de
productividad por movimientos y esperas (Occupational Safety and Health Administration
[OSHA], s. f.).

Clima y estado del tiempo: El clima es el promedio de las condiciones del tiempo
en un lugar durante periodos largos (clasicamente décadas), mientras que el estado del
tiempo describe la condicion de la atmdsfera en un momento especifico (temperatura,
precipitacién, viento, etc.). En rendimientos, estos factores afectan acceso, seguridad,
curado, logistica y continuidad de frentes (World Meteorological Organization [WMO], s. f.-
a, s. f.-b).

Tajo: El tajo (o frente de trabajo) es el espacio o zona donde se ejecuta una

actividad productiva especifica dentro de la obra; operativamente, es el lugar donde se
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mide rendimiento real porque ahi ocurren interferencias, esperas, abastecimiento y

coordinacién diaria (Diccionario de la Construccion, s. f.).

IV. Metodologia

4.1 Tipo y nivel de investigacion
4.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion puede clasificarse, entre otros criterios, por su finalidad en
basica (amplia el conocimiento) y aplicada (busca solucién o mejora en un contexto real).
La aplicada se caracteriza por usar el conocimiento para atender una necesidad concreta
del entorno (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La tesis se ejecutd como aplicado, porque los rendimientos reales levantados en

campo se utilizaron para evaluar su efecto practico en las valorizaciones del proyecto del
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colegio Patabamba, aportando informacion util para control de obra, programacioén y pagos
por avance.
4.1.2 Nivel de investigacion

Hernandez Sampieri et al. explican el “alcance” (frecuentemente llamado nivel)
como exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo; el explicativo busca establecer
por qué ocurre un fendmeno y en qué medida una variable influye sobre otra, apoyandose
en medicién y analisis sistematico (Hernandez Sampieri et al., 2014).

En la tesis, el nivel fue explicativo, porque se evalud la incidencia del rendimiento
de mano de obra (VI) sobre la valorizacion de obra (VD), comparando resultados reales
contra lo programado y valorizado.

4.1.3 Diseno de investigacion

El disefio es el plan l6gico que guia como se obtendran los datos para responder la
pregunta de investigacion. En términos generales, puede ser experimental (manipula
variables) o no experimental (observa tal como ocurre), y ademas puede ser transversal o
longitudinal segun el momento/periodo de medicidon (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El disefio fue no experimental, porque no se manipulé el rendimiento; se observo y
registro el desemperio real de cuadrillas en obra y se contrastoé con el expediente técnico.
Asimismo, fue longitudinal de tipo evolutivo por periodos, porque se registré por
dia/semana/mes y se analizaron variaciones durante el 2023 (p. ej., meses reportados en
los cuadros de seguimiento).

4.1.4 Enfoque de investigacién

El enfoque puede ser cuantitativo, cualitativo o mixto. El cuantitativo se basa en
mediciones numéricas de variables y analisis (principalmente estadistico o comparativo),
buscando objetividad y control del proceso (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El enfoque fue cuantitativo, porque el rendimiento y la valorizacion se trabajaron
como porcentajes/razones, calculando variaciones (AR y AV) a partir de produccion,

horas/hombre, metrados, precios y cronogramas, con procesamiento en Excel.
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4.2 Ambito temporal y espacial
4.1.1 Ambito temporal

El ambito temporal define el periodo de observacion y recoleccién, indicando fechas
0 rangos que enmarcan la obtencién de datos (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El ambito temporal correspondié al afo 2023, registrandose rendimientos y
valorizaciones por periodos de control (dia/semana/mes) durante la ejecucion de partidas
estructurales en obra.

4.1.2 Ambito espacial

El ambito espacial delimita la ubicacion fisica del estudio (zona, institucion, obra,
etc.), dejando claro el escenario donde se observaron los fendmenos (Hernandez Sampieri
et al., 2014).

El estudio se desarroll6 en el colegio Patabamba, ubicado en la localidad de
Patabamba, distrito de Challhuahuacho, provincia de Cotabambas, regién Apurimac; alli se
identificaron cuadrillas y se registraron rendimientos en zapatas, vigas de conexién,

columnas, vigas y losas aligeradas.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion

La poblacioén se refiere a todos los casos/unidades que comparten caracteristicas definidas
por el estudio y sobre los cuales se pretende concluir (Hernandez Sampieri et al., 2014).
La poblacion estuvo conformada por las partidas estructurales del colegio Patabamba
ejecutadas en 2023 (zapatas, vigas de conexion, columnas, vigas y losas aligeradas) y sus
actividades asociadas (armado de acero, encofrado/desencofrado y vaciado de concreto).

4.3.2 Muestra
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La muestra es la porcidn de la poblacion observada; puede ser probabilistica o no
probabilistica, y en ciertos estudios de campo puede trabajarse como censo cuando se
mide todo lo accesible o relevante (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La muestra correspondio a los registros efectivamente levantados en campo para
cada periodo de control, considerando produccion ejecutada y recurso humano usado por
partida, con lo cual se calcularon rendimientos reales y variaciones frente al expediente
técnico.

4.4 Instrumentos

Los instrumentos son medios estandarizados para recolectar datos (formatos,
escalas, listas, fichas, etc.). Su adecuada seleccion busca medir variables con orden,
claridad y consistencia (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Se emplearon como instrumentos principales: fichas de recoleccion de datos en
campo, el expediente técnico y su cronograma, y el procesamiento en Excel/hojas de
célculo para calcular rendimientos y variaciones, asi como valorizaciones ejecutadas y su
variacion respecto al cronograma valorizado.

4.5 Procedimientos

Los procedimientos describen, en orden, como se realizd la recoleccién y
tratamiento de datos: actividades, secuencia, controles y criterios para asegurar que el
proceso sea rastreable (Hernandez Sampieri et al., 2014).

El procedimiento consistio en:

¢ Identificar partidas estructurales y cuadrillas
e Registrar por periodos la produccién ejecutada y el recurso humano
e Calcular el rendimiento real y compararlo con el programado
e Determinar la valorizacion ejecutada con metrados y precios aprobados
e Comparar con el cronograma valorizado y calcular variaciones
4.6 Analisis de datos
El analisis de datos en el enfoque cuantitativo implica organizar, depurar, resumir y

analizar mediciones con técnicas como estadistica descriptiva y, cuando corresponde,
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pruebas inferenciales, para responder objetivos e hipétesis (Hernandez Sampieri et al.,
2014).

En la tesis, el analisis se basé principalmente en comparaciones porcentuales y
variaciones: rendimientos reales versus programados y valorizaciones ejecutadas versus
cronograma valorizado, presentando resultados por partidas y por periodos mediante
tablas y resumenes elaborados en Excel.

4.7 Consideraciones éticas

En investigacion, la ética exige actuar con honestidad, evitar manipulacion de datos,
respetar a las personas, reportar resultados con transparencia y el uso correcto de fuentes
(Hernandez Sampieri et al., 2014).

En el estudio se mantuvo el compromiso de registrar datos reales sin alteraciones,
conservando evidencias (formatos y archivos) para permitir verificacion. Asimismo, se evitd
exponer informacién sensible del personal, enfocandose en resultados por partidas y
cuadrillas como unidades de analisis técnico, y se reporto el proceso de medicion y calculo

de forma clara.



41

V. Resultados y discusion
5.1 Resultados
5.1.1 Ubicacién de la obra colegio Patabamba

El presente estudio de rendimiento de mano de obra en partidas estructurales y
su incidencia en la valorizacién de obra se realizé en el colegio Patabamba que se
encuentra ubicado en la localidad de Patabamba, distrito de Challhuahuacho, provincia
de Cotabambas, en la regién de Apurimac; el trabajo de campo consistié en identificar
y establecer las cuadrillas para ejecutar las partidas de elementos estructurales tales
como, zapatas, vigas de conexion, columnas, vigas y losas aligeradas, y de ellas obtener
los rendimientos de vaciado de concreto, encofrado, desencofrado y armado de acero.

Las condiciones climaticas del lugar de estudio por su altitud con respecto al
nivel del mar fueron fundamentales e incidieron en los rendimientos obtenidos para los
diferentes elementos estructurales (zapatas, vigas de conexion, columnas, vigas y losas
aligeradas)

Es asi que se procedio a la obtencidén de rendimientos de mano de obra de las
partidas estructurales mediante formato Excel los cuales estaran anexados a la presente
investigacion. Las tablas y figuras constituidas de aqui hacia adelante forman parte del
expediente técnico y por elaboracién del investigador; por lo que se presenta resumenes
diarios y semanales de los rendimientos obtenidos en campo en comparacién a los

rendimientos de los analisis de precios unitarios del expediente técnico.
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Figural

Ubicacion del colegio Patabamba - comunidad de Patabamba - Challhuahuacho -

Cotabambas — Apurimac

Nota. Imagen muestra la ubicacion de la tesis obtenida de Google Earth — coordenadas
UTM.
Figura 2

Presentacion del equipo técnico y personal obrero del colegio Patabamba

Nota. Reunion de la presentacién del personal técnico ante los operarios y peones la

ubicacion del lugar esta en las Coordenadas 14°08'21.95”S 72°10°51.74”0 4,053M
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5.1.2 Rendimiento de mano de obra en zapatas

Armado de acero

Personal. El personal obrero desarrollo las actividades de armado de acero con
normalidad, el rendimiento de la cuadrilla conformada por 01 operario y 01 oficial estuvo
por encima de lo establecido en el analisis de precio unitarios del expediente técnico.
Cabe resaltar que la cuadrilla tuvo la responsabilidad de habilitar, cortar, amarrar y
trasladar las parrillas hasta punto de colocado de las zapatas.

Materiales. En cuanto a los materiales necesarios para la ejecucién de la partida
de acero en zapatas, se tuvieron que implementar materiales como discos de corte para
amoladoras y discos para tronzadoras, estos discos no estuvieron presupuestados en
el expediente técnico, por lo que genero mayores gastos de costos directos al
contratista.

Equipos y herramientas. Al igual que los materiales, fue necesario implementar
equipos adicionales a los que estuvieron contemplados en el expediente técnico, tales
como: amoladoras, tronzadoras.

Figura 3

Andlisis de precios unitarios de acero en zapatas

02.01.04.01.01 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN ZAPATAS

kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.96

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2195 0.70

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1759 0.56
1.26

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 4.00 0.24

ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 1.0700 320 342
3.66

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 126 0.04

0.04

Nota. La figura presenta el andlisis de costo unitario directo de la partida “Acero FY =

4200 kg/cm? Grado 60 en zapatas”, desagregado en mano de obra, materiales y
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equipos, con rendimiento diario de 250 kg/dia. Los costos parciales y el costo unitario
por kilogramo se obtuvieron a partir de precios unitarios vigentes y consumos por unidad
de produccion.

Figura 4

Detalle de acero en zapatas

2.20

2.20

1@5/8" @ 0.20m

1 @55 @o020m |

QV
Z-1
H =0.50m
Df = 1.90m

Nota. El detalle muestra la disposicion y espaciamiento del acero de refuerzo en la
zapata Z-1, con dimensiones en planta de 2.20 x 2.20 m y especificacion de barras &
5/8” a 0.20 m. La informacién corresponde al expediente técnico del proyecto Colegio
Patabamba.

Tabla 2

Rendimientos de acero en zapatas - programado vs ejecutado

Descripcién  Cuadrillas Rendimiento (kg/dia) - Semana 01 Total (kg)
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6

Programado  2.00 500 500 500 500 500 500 3000

Ejecutado 1.00 394 415 437 483 459 342 2530

Nota. La tabla presenta la comparaciéon entre los rendimientos programados y

ejecutados de acero en zapatas durante la semana 01, considerando numero de
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cuadrillas y produccién diaria. Los datos provienen del expediente técnico del proyecto
Colegio Patabamba.

Figura5

Comparacion de rendimientos de acero en zapatas - ejecutado vs programado —

seémana

Rendimiento de acero en zapatas

Dia1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia6

Rendimientos (kg)
s 8 8 8 8 8

o

Dias Laborados

mEjecutado mProgramado

Nota. La figura ilustra la variacion diaria entre el rendimiento programado y el ejecutado
de acero en zapatas durante la semana evaluada. La informacién fue elaborada a partir
de los registros de produccion diaria de obra.

Tabla 3

Rendimientos de acero en zapatas - programado vs ejecutado - semana 2

Descripcion Cuadrillas  Rendimiento (kg/dia) - Semana 02 Total (kg)
Dia 8 Dia 9 Dia 10 Diall Dial2 Dia 13

Programado  3.00 750 750 750 750 422.8 3422.8

Ejecutado 2.00 971 935 989 997.8 3892.8

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de acero en zapatas para la
semana 02, considerando produccion diaria, cuadrillas asignadas y totales acumulados.

Los valores corresponden a informacion procesada de los controles de obra.
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Figura 6

Comparacion de rendimientos de acero zapatas-ejecutado vs programada semana 2

Rendimiento de acero en zapatas

1200

1000
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20 I
0

Dia 8 Dia9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13

o

Rendimientos (kg)
o

o

Dias Laborados

EmEjecutado ®Programado

Nota. La figura muestra la comparacion diaria entre los rendimientos programados y
ejecutados de acero en zapatas durante la semana 02. Los datos se obtuvieron de los
registros de produccion diaria de obra.

Vaciado de concreto

Personal. La cuadrilla para realizar los trabajos de vaciado de concreto en
zapatas estuvo establecida por 02 operarios, 02 oficiales, 08 peones, el personal obrero
super¢ los rendimientos establecidos en el expediente técnico del proyecto, por lo tanto,
se tuvo un mayor avance. Los vaciados de concreto estuvieron sujetas de acuerdo al
avance de los trabajos de excavaciones, perfilado, nivelacion y compactacion de
zapatas, asi como el armado de acero. La cuadrilla fue establecida de la siguiente
manera; 02 operarios para los trabajos trazo, niveles para vaciado de concreto y
acabados y reglado de concreto; 02 oficiales para los trabajos de manejos de equipos,
mexladora y vibradora, 08 peones para el abastecimiento de agregados para la mezcla
y traslado de concreto hacia las zapatas.

Materiales. Los materiales descritos en el andlisis de precios unitarios fueron

suficientes para cumplir con los trabajos de vaciados de concreto, aun asi no se
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contemplaron materiales de mantenimiento y reposicién para los equipos; tables como:
grasas, correas, aceites, etc. Lo descrito no afecté el rendimiento de la cuadrilla
establecida para realizar los trabajos de vaciado de concreto.

Equipos y herramientas. Los equipos estuvieron en perfectas condiciones, ya
que fueron recientemente comprados por el contratista, esto facilitdé el vaciado de
concreto y favorecio los rendimientos del personal obrero.

Figura 7

Andlisis de precios unitarios de concreto en zapatas

02.01.04.01.02 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2

m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 371.28

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/

Mano de Obra

OPERARIO hh 2.0000 0.6400 2195 14.05

OFICIAL hh 20000 0.6400 17.59 11.26

PEON hh 8.0000 25600 15.86 4060

65.91
Materiales

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (Puesto en Obra) m3 0.6000 60.00 36.00

ARENA GRUESA (Puesto en Obra) m3 0.5500 60.00 33.00

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7000 2350 227.95

AGUA m3 0.1840 0.50 0.09

SASOLINA gln 0.0200 13.50 027

297.31
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 65.91 1.98

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.3200 7.00 224

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3  hm 1.0000 0.3200 12.00 384
8.06

Nota. La figura presenta el analisis de costo unitario directo del concreto en zapatas,
considerando mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico del
proyecto Colegio Patabamba.

Figura 8

Rendimientos de concreto en zapatas - programado vs ejecutado - semana 1y 2

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m3/dia) Total (m3)

Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 9 Diall Dial3 Dial5
Programado 1.00 25 25 25 25 25 25 20.8 170.8

Ejecutado 1.00 32 38 24 41 35.8 170.8




48

Nota. La figura muestra los rendimientos programados y ejecutados de concreto en
zapatas durante las semanas 01y 02. La informacion se proceso a partir de los controles
de avance fisico de obra.

Figura 9

Comparacion de rendimientos de concreto en zapatas - ejecutado vs programado —

semanaly?2

Rendimiento de concreto en zapatas

oIIlIIIlI III I

Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia9 Dia 11 Dia 13 Dia 15
Dias laborados

Rendimientos (m3)
= - N N w w Y H
wv o wv o (O3] o (9] o (9]

EmEjecutado ™ Programado

Nota. La figura ilustra la variacion entre el rendimiento ejecutado y el programado de
concreto en zapatas para los periodos evaluados. Los valores provienen de los registros
diarios de produccion.
5.1.3 Rendimiento de mano de obra en vigas de conexion

Armado de acero

Personal. El armado de acero en vigas conexion estuvo establecida de acuerdo
a los analisis de precios unitarios, estuvo conformado por 01 operario y 01 oficial, al
igual que en la partida de armado de acero en zapatas, los rendimientos de armado de
acero en vigas de conexion estuvieron por encima de lo establecido en el expediente
técnico, lo que se tuvo un mayor avance con respecto a lo programado.

Materiales. En cuanto a los materiales, no se consideraron materiales como

discos para amoladoras y tronzadoras, hojas de sierra. Los trabajos en esta partida
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consistieron en el corte, habilitacion de acero longitudinal, asi como el colocado y
amarrado de estribos como refuerzo transversal.
Figura 10

Andlisis de precios unitarios de concreto en vigas de conexion

02.01.04.03.02 ACERO F'Y=4200 KGICM2 GRADO 60 EN VIGAS DE CONEXION

kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por kg 4.96

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/, Parcial /.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2195 0.70

OFICIAL hh 10000 00320 1759 056
126

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 kg 0.0600 400 0.24

ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 1.0700 320 342
366

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 126 0.04

0.04

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del concreto en vigas de
conexion, desagregado en mano de obra, materiales y equipos segun el expediente
técnico.

Equipos y herramientas. En la partida de armado de acero no estuvieron
considerados los equipos de amoladora y tronzadoras necesarios para el corte de acero.
Tabla 4

Rendimientos de acero en vigas de conexién-programado vs ejecutado - semana 2y 3

Descripcion Cuadrillas  Rendimiento (kg/dia) - Semana 02 - 03 Total

Dial2 Dial3 Dial5 Dial6 Dial7 Dial8 Dial9 DiaZ20 (ka)

Programado 2.00 500 500 500 500 500 500 500 3500
Ejecutado 2.00 415 314 562 587 611 573 611 287 3960

Nota. La tabla compara los rendimientos programados y ejecutados de acero en vigas de
conexion durante las semanas 02 y 03, considerando cuadrillas y produccion diaria

acumulada.
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Figura 11

Detalle de acero en vigas de conexion
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Nota. El detalle muestra la disposicion y configuracion del acero de refuerzo en vigas de
conexion conforme a los planos estructurales del expediente técnico del proyecto.

Figura 12

Comparacion de rendimientos de acero en vigas de conexion - ejecutado vs

programado — semana 2y 3
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Rendimiento de acero en vigas de conexion
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Nota. La figura presenta la comparacion grafica entre los rendimientos ejecutados y
programados de acero en vigas de conexion para las semanas evaluadas.
Tabla 5

Rendimientos de acero en vigas de conexion - programado vs ejecutado - semana 4

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (kg/dia) - Semana 04 Total (kg)
Dia 22 Dia 23 Dia 24 Dia 25

Programado 2.00 500 500 500 376.3 1876.3

Ejecutado 2.00 526 541 349.3 1416.3

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de acero en vigas de conexion

durante la semana 04, considerando produccion diaria, cuadrillas y totales acumulados.
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Figura 13
Comparacion de rendimientos de acero en vigas de conexion - ejecutado vs
programado — semana 4
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Nota. La figura ilustra la variacion diaria entre los rendimientos programados y
ejecutados de acero en vigas de conexion durante la semana 04.

Encofrado y desencofrado

Personal. El personal de obra encargado de realizar los trabajos de encofrado y
desencofrado de vigas de conexion estuvo conformado por 01 operario, 01 oficial, 0.5 peon,
los rendimientos obtenidos en campo fueron superiores a los establecidos en el expediente
técnico, esto también debido a que los trabajos de realizaron a nivel de terreno firme, antes
de la ejecucion de los trabajos de encofrados son necesarios realizar actividades como la
habilitacién de formas.

Materiales. Los materiales establecidos en el expediente técnico fueron
insuficientes para realizar los trabajos de habilitacion de formas y el encofrado propiamente
dicho realizado en campo, fueron necesarios materiales como discos de corte de madera,
24 dientes, 32 dientes, laca desmoldable o petroleo para los trabajos de desencofrado.

Equipos y herramientas. Los equipos necesarios para la ejecucion de esta partida
fueron: sierra de mesa, sierra radial o circular manual, los cuales no fueron contemplados
en el analisis de precios unitarios. Aun asi, teniendo estas complicaciones en obra se

tuvieron rendimientos superiores a lo establecido en el expediente técnico.
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Figura 14

Andlisis de precios unitarios de encofrado en vigas de conexién

02.01.04.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CONEXION
m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 50.73
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.6667 2195 1463
QFICIAL hh 1.0000 0.6667 1759 1173
PEON hh 0.5000 0.3333 15.86 529
31.65
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.2500 400 100
CLAVOS PARAMADERACIC 3 kg 0.1700 400 068
MADERA NACIONAL PEENCOFRADO p2 4.7000 350 1645
1813
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3165 095
095

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del encofrado en vigas de
conexién, considerando mano de obra, materiales y equipos segun el expediente
técnico.
Tabla 6

Rendimientos de encofrado en vigas de conexién-programado vs ejecutado-semana 3

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m2/dia) Semana 03 Total (m2)

Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20

Programado 2.00 24 24 24 24 24 24 120
Ejecutado 2.00 28 30 31 28 30 16 147

Nota. La tabla muestra la comparacién de rendimientos programados y ejecutados de
encofrado en vigas de conexién durante la semana 03, considerando cuadrillas y
produccién diaria.

Figura 15

Comparacion de rendimientos de encofrado en vigas de conexion - ejecutado vs

programado — semana 3
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Rendimiento de encofrado de vigas de conexion

Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19 Dia 20
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Nota. La figura ilustra la variacion entre los rendimientos ejecutados y programados de
encofrado en vigas de conexién durante la semana 03.

Tabla7

Rendimientos de encofrado en vigas de conexion-programado vs ejecutado-semana 4

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m2/dia) Semana 04 Total (m2)

Dia 22 Dia 23 Dia 24 Dia 25 Dia 26 Dia 27

Programado 3.00 36 36 36 36 9.7 153.7
Ejecutado 2.00 31 29 34 32.7 126.7

Nota. La tabla presenta los rendimientos de encofrado en vigas de conexion para la semana

04, comparando produccién programada y ejecutada por periodo.

Figura 16

Comparacion de rendimientos de encofrado en vigas de conexion - ejecutado vs

programado — semana 4
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Rendimiento de encofrado de vigas de conexién
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Nota. La figura muestra la comparacién grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de encofrado en vigas de conexién durante la semana evaluada.
Vaciado de concreto

Personal. La cuadrilla establecida para realizar la ejecucion de los trabajos de
vaciado de concreto fue de 02 operarios, 02 oficiales, 08 peones, los rendimientos
obtenidos en campo fueron superiores a lo establecido en el expediente técnico, la
distribucion de la cuadrilla fue la siguiente: 01 operario para la colocacién de niveles dentro
del encofrado mediante cordel y tira linea, 01 operario para trabajos de reglado de concreto
en vigas, 01 oficial para el manejo de la mezcladora de concreto, 01 oficial para el manejo
de vibradora, 04 peones para la alimentacion de agregados, 04 peones para el traslado de
mezclado de concreto desde la mezcladora hasta el punto de colocacién de concreto en
vigas de conexion.

Materiales. Los materiales para la mezcla de concreto fueron suficientes para los
trabajos de vaciado de concreto, no se contemplaron materiales para el mantenimiento y
reposicion de los equipos, vibradora y mezcladora; tales como, aceites, grasas, correas,
bugias, etc.

Equipos y herramientas. Los equipos estuvieron en perfectas condiciones, ya que fueron
recientemente comprados por el contratista, esto facilitdé el vaciado de concreto y

favorecié los rendimientos del personal obrero.
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Figura 17

Andlisis de precios unitarios de concreto en vigas de conexion

02.01.04.03.01 CONCRETO F'C= 210 KGICM2 EN VIGAS DE CONEXION
m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 388.76
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.8000 2195 17.56
OFICIAL hh 2.0000 0.8000 17.59 14.07
PEON hh 8.0000 3.2000 15.86 50.75
82.38
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (Puesto en Obra) m3 0.6000 60.00 36.00
ARENA GRUESA (Puesto en Obra) m3 0.5500 60.00 33.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.7000 2350 227.95
AGUA m3 0.1840 0.50 0.09
GASOLINA gln 0.0200 13.50 0.27
297.31
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.38 247
VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.4000 7.00 2.80
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR. 18HP 11P3  hm 1.0000 0.4000 12.00 4.80
10.07

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del concreto en vigas de
conexién, desagregado en mano de obra, materiales y equipos segun el expediente
técnico.
Tabla 8

Rendimientos concretos en vigas de conexion-programado vs ejecutado-semana 3y 4

Descripcion  Cuadrilla Rendimiento (m3/dia) Semana 03 y 04 Total
(m3)

Dia 16 Dia 18 Dia 19 Dia 20 Dia 22 Dia 24 Dia 26

Programado 1.00 25 25 1.6 51.6
Ejecutado 1.00 8 9 8 10 8 8.6 51.6

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de concreto en vigas de
conexién durante las semanas 03 y 04, considerando produccidén diaria y totales
acumulados.

Figura 18

Comparacion de rendimientos de concreto en vigas de conexion - ejecutado vs

programado — semana 3y 4
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Rendimiento de concreto en vigas de conexidn
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Nota. La figura ilustra la variacion entre el rendimiento ejecutado y el programado de
concreto en vigas de conexion para los periodos analizados.
5.1.4 Rendimiento de mano de obra en columnas

Armado de acero

Personal. Los trabajos de armado de acero en columnas fueron ejecutados por 02
cuadrillas comprendidas por 02 operario y 02 oficiales, las cuales durante la primera
semana no alcanzaron los rendimientos establecidos por el expediente técnico, la baja
productividad se produjo a que las columnas fueron disefiadas en forma de T y L; durante
las semanas de ejecucion de esta partida fue necesario de mas dias para cumplir con la
terminacion de la partida.

Materiales. En cuanto a los materiales, no se consideraron materiales como discos
para amoladoras y tronzadoras, hojas de sierra, para el corte y habilitacion de acero. Los
trabajos en esta partida consistieron en el corte, habilitacion de acero longitudinal, asi como
el colocado y amarrado de estribos como refuerzo transversal. Los rendimientos del
personal obrero también fueron afectados debido a se produjo retrasos en su adquisicion
por parte del contratista.

Equipos y herramientas. En la partida de armado de acero en columnas no
estuvieron considerados los equipos de amoladora y tronzadoras necesarios para el

corte de acero.



Figura 19

Andlisis de precios unitarios de acero en columnas

02.01.04.04.02 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN COLUMNAS

kg/DIA 250.0000 ECQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0320
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 186 kg 0.0600
ACERO CORRUGADO FY=4200KGICM2 GRADO 60 kg 1.0700
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000

58

4.96

Precio SI. Parcial Sl.
2195 070
17.59 0.56
1.26

400 024
3.20 342
3.66

126 004
0.04

Nota. La figura presenta el analisis de costo unitario directo del acero en columnas,

considerando mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico del

proyecto.
Figura 20

Detalle de acero en columnas
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Nota. El detalle muestra la disposicion y configuracién del acero de refuerzo en

columnas conforme a los planos estructurales del expediente técnico.

Figura 21

Armado de acero en Columnas T en campo
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Nota. La figura muestra el proceso de armado de acero en columnas tipo T ejecutado

en campo durante la etapa estructural de la obra.

Tabla 9

Rendimientos de acero en columnas - programado vs ejecutado - semana 4y 5

Descripcion Cuadrilla Rendimiento (kg/dia) - Semana 04 - 05 Total (kg)
Dia 25 Dia 26 Dia 29 Dia 30 Dia 31 Dia 32

Programado 2.00 500 500 500 500 500 500 3500

Ejecutado 2.00 415 417 419 405 402 395 2664

Nota. La tabla compara los rendimientos programados y ejecutados de acero en

columnas durante las semanas 04 y 05, considerando cuadrillas y produccién diaria.

Comparacion de rendimientos de acero en columnas - ejecutado vs programado —

semana4y5

Figura 22

Rendimiento de acero en columnas
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Rendimiento de acero en columnas
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Nota. La figura presenta la comparacion diaria del rendimiento de acero en columnas
entre lo ejecutado y lo programado durante el periodo evaluado.
Tabla 10

Rendimientos de acero en columnas - programado vs ejecutado - semana 5,6, 7y 8

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (kg/semana) Total (kg)
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8

Programado 3.00 1500 4500 4500 157.7 10657.7

Ejecutado 3.00 1204 3856 3945 2488.7 11493.7

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de acero en columnas para las
semanas 05 a 08, considerando produccion acumulada por periodo.

Figura 23

Comparacion de rendimientos de acero en columnas - ejecutado vs programado —
semana5,6,7y8
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Nota. La figura muestra la variacion entre los rendimientos ejecutados y programados

de acero en columnas durante las semanas evaluadas.
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Encofrado y desencofrado

Personal. Los trabajos de encofrado en columnas fueron ejecutados por 03
cuadrillas conformadas por 03 operarios, 03 oficiales y 02 peones; para la ejecucion de los
trabajos de encofrado en columnas fueron necesarios trabajos previos como la habilitacion
y armado de paneles elaboradas en la seccion de carpinteria, una vez construidos los
paneles fueron trasladados a punto de columnas para su izado y colocado; durante el
encofrado se presentaron dificultades debido a las formas de las columnas, T y L, lo cual
produjo retrasos, se incurrié en sobrecostos ya que fueron dias adicionales para la
conclusion de los trabajos. Los rendimientos del personal obrero estuvieron por debajo de
lo establecido en el expediente técnico.

Materiales. Para los encofrados fueron necesarios materiales como discos para el
corte y habilitacion de madera, se implementaron materiales como triplay fendlico para un
mejor acabado.

Equipos y herramientas. Fueron necesarios la implementacion de sierra de mesa,
sierra circular o manual para el corte de listones y planchas de triplay para la habilitacion

de formas de encofrado.

Figura 24

Analisis de precios unitarios de encofrado en columnas
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02.01.04.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADC NORMAL EN COLUMNAS
m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 50.93
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial 5.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 06667 2195 1463
OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 1173
PEON hh 0.5000 0.3333 15.86 529
31.65
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 400 120
CLAVOS PARA MADERACIC 3 ka 0.1700 400 068
MADERA NACIONAL PIEENCOFRADO p2 4.7000 350 16.45
18.33
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3165 095
095

Nota. La figura ilustra la comparacién grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de acero en columnas para los periodos analizados.

Figura 25

Encofrado de Columnas T en campo

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del encofrado en columnas,
considerando mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico.
Tabla 11

Rendimientos de encofrado en columnas - programado vs ejecutado - semana 4y 5

Descripcion  Cuadrillas Rendimiento (m2/dia) Semana 04 - 05 Total (m2)
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Dia 26 Dia 27 Dia 29 Dia 30 Dia 31 Dia 32

Programado 3.00 36 36 36 36 36 36 216
Ejecutado 3.00 24 14 25 23 21 26 133

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos programados y ejecutados de
encofrado en columnas durante las semanas 04 y 05.

Figura 26

Comparacion de rendimientos de encofrado en columnas - ejecutado vs programado —
semana4dy5
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Nota. a figura muestra el proceso de encofrado de columnas tipo T ejecutado en campo
durante la etapa estructural de la obra.

Tabla 12

Rendimientos de encofrado en columnas - programado vs ejecutado — semana 5, 6, 7,

8y9
Descripcion Cuadrillas  Rendimiento (m2/semana) Total (m2)
Semana 05 Semana 06 Semana Semana Semana 09
07 08
Programado  3.00 72 216 216 29.59 533.59
Ejecutado 3.00 51 161 150 174 80.6 616.6

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de encofrado en columnas para

las semanas 05 a 09, considerando produccién acumulada.
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Figura 27
Comparacion de rendimientos de encofrado en columnas - ejecutado vs programado —

semanab,6,7,8y9

Rendimiento de encofrado en columnas

250
™
£ 200
§ 150
5 100
e m B C
s, I o
[}
o Semana 05 Semana 06 Semana 07 Semana 08 Semana 09

Semanas laboradas
mEjecutado ®Programado

Nota. La figura ilustra la variacion entre los rendimientos ejecutados y programados de
encofrado en columnas durante las semanas evaluadas.

Vaciado de concreto

Personal. El personal establecido para la ejecucion de los trabajos de vaciado
de concreto en columnas fue de 02 operarios, 02 oficiales, 08 peones, los rendimientos
obtenidos en campo fueron inferiores a lo redactado en el analisis de precios unitarios,
estos retrasos se debieron a que el procedo de colocado de concreto fue mediante
baldes y el aumento personal para agilizar los trabajos solo contribuiria a la
aglomeracion en el vertido de concreto en las columnas.

Materiales. Los materiales para la mezcla de concreto fueron suficientes para
los trabajos de vaciado de concreto, no se contemplaron materiales para el
mantenimiento y reposicion de los equipos, vibradora y mezcladora; tales como, aceites,
grasas, correas, bugias, etc.

Equipos y herramientas. De acuerdo al proceso constructivo fue necesario la
implementacién de andamios metalicos para proceder a los vaciados de concreto los

cuales no estuvieron contemplados en la elaboracion de los analisis de precios unitarios.



Figura 28

Andlisis de precios unitarios de concreto en columnas

02.01.04.04.01

m3/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OPERARIO
OFICIAL
PEOMN

Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/27 (Puesto en Obra)

AREMNA GRUESA (Puesto en Obra)

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG)

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE
AGUA
GASOLINA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2407
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3

EC. 10.0000

CONCRETO EN COLUMNAS F'C=210 KG/CM2

Unidad Cuadrilla

hh 3.0000
hh 2.0000
hh 10.0000

m3
BOL
gln
m3
gln

%MO
hm 1.0000
hm 1.0000

Nota. La figura muestra la comparacién grafica de

Caosto unitario directo por : m3

Cantidad

24000
1.6000
8.0000

0.6000
0.5500
97000
1.0000
0.1850
0.0200

3.0000
0.8000
0.8000

551.44

Precio S/.

21.85
17.59
15.86

60.00
60.00
23.50
25.00

0.50
13.50

20770
7.00
12.00
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Parcial S/.

5268
2814
126.88
207.70

36.00
33.00
22795
25.00
0.09
027
322.31

6.23
5.60
9.60
21.43

los rendimientos ejecutados y

programados de encofrado en columnas para los periodos analizados.

Figura 29

Vaciado de concreto en Columnas T

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del concreto en columnas,

desagregado en mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico.



66

Tabla 13

Rendimientos de concreto en columnas - programado vs ejecutado — semana 4y 5

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m3/dia) Semana 04 - 05 Total (m3)

Dia 26 Dia 27 Dia 29 Dia 30 Dia 31 Dia 32

Programado 1.00 10 10 10 10 10 10 50
Ejecutado 1.00 8 5 7 8 7 9 44

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de concreto en columnas
durante las semanas 04 y 05.

Figura 30

Comparacion de rendimientos de concreto en columnas - ejecutado vs programado —

semana4y5
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Nota. La figura muestra la comparacion diaria de los rendimientos de concreto en
columnas entre lo ejecutado y lo programado durante las semanas 04 y 05. Los valores

reflejan la variacion del rendimiento real respecto al cronograma establecido.
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Tabla 14

Rendimientos de concreto en columnas - programado vs ejecutado — semana 5, 6, 7, 8,

9y 10
Descripcion Cuadrillas  Rendimiento (m3/semana) Total
(m3)
Semana Semana6 Semana Semana Semana Semana
5 7 8 9 10
Programado 1.00 20.00 60 60 60 38 218
Ejecutado 1.00 16 49 45 43 49 22 224

Nota. La tabla presenta la comparacién de los rendimientos programados y ejecutados
de concreto en columnas durante las semanas 05 a 10, considerando produccion
acumulada por periodo.

Figura 31

Comparacion de rendimientos de concreto en columnas - ejecutado vs programado —

semanab, 6,7,8,9y 10
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Nota. La figura muestra la variacién entre los rendimientos ejecutados y programados
de concreto en columnas a lo largo de los periodos evaluados.
5.1.5 Rendimiento de mano de obra en vigas

Armado de acero

Personal. Los trabajos de armado de acero en vigas se vieron afectadas

drasticamente por el rendimiento debido a que las vigas son inclinadas, los rendimientos
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obtenidos en obra fueron menores a los contemplados en el expediente técnico, se tuvieron
que implementar mayor cantidad de cuadrillas para intentar alcanzar los trabajos
programados y fueron necesarios mas dias para completar la totalidad de los metrados,
los trabajos en altura ameritaron una mayor concentracion para su ejecucion.

Materiales. En cuanto a los materiales, no se consideraron materiales como discos
para amoladoras y tronzadoras, hojas de sierra, para el corte y habilitacion de acero. Los
trabajos en esta partida consistieron en el corte, habilitacion de acero longitudinal, asi como
el colocado y amarrado de estribos como refuerzo transversal. Para proceder con los
trabajos de armado de acero en vigas fue necesario el encofrado de base de viga, lo que
conllevo también a que se generen retrasos.

Equipos y herramientas. De acuerdo al proceso constructivo fueron necesarios la
implementaciéon de andamios metalicos para la movilizacion del personal obrero, asi como
los implementos y equipos de seguridad ya que se desarrollaron trabajos en altura.
Figura 32

Andlisis de precios unitarios de acero en vigas

02.01.04.06.02 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN VIGAS

kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por: kg 4.96

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.95 0.70

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 0.56
1.26

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka 0.0600 4.00 024

ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 1.0700 3.20 342
3.66

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.26 0.04

0.04

Nota. La figura presenta el andlisis del costo unitario directo del acero en vigas,

desagregado en mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico.
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Figura 33

Detalle de acero longitudinal en vigas inclinadas
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Nota. El detalle muestra la disposicion del acero longitudinal en vigas inclinadas,
indicando diametros y configuracion estructural conforme a planos.
Figura 34

Detalle de acero transversal de vigas inclinadas
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Nota. El detalle presenta la configuracion del acero transversal en vigas inclinadas,
especificando estribos y espaciamientos segun el expediente técnico.

Figura 35

Armado de acero longitudinal y transversal en vigas inclinadas

Nota. La figura muestra el proceso de armado del acero longitudinal y transversal en
vigas inclinadas ejecutado en campo.
Tabla 15

Rendimientos de acero en vigas - programado vs ejecutado — semana 10

Descripcion Cuadrillas  Rendimiento (kg/dia) - Semana 10 Total (kg)

Dia 64 Dia 65 Dia 66 Dia 67 Dia 68 Dia 69

Programado 2.00 500 500 500 500 500 500 3000
Ejecutado 3.00 575 596 581 552 576 310 3190

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de acero en vigas durante la

semana 10, considerando produccién diaria y cuadrillas asignadas.
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Figura 36
Comparacion de rendimientos de acero en vigas - ejecutado vs programado — semana
10
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Nota. La figura ilustra la variacion diaria entre los rendimientos ejecutados y
programados de acero en vigas durante la semana evaluada.
Tabla 16

Rendimientos de acero en vigas - programado vs ejecutado — semana 11, 12, 13, 14y

15
Descripcion  Cuadrillas  Rendimiento (kg/semana) Total (kg)
Semana ll Semana 12 Semana 13 Semana 14 Semana 15
Programado  3.00 4500 4500 4500 2405.4 15905.4
Ejecutado 3.00 3245 3315 3289 3346 2520.4 15715.4

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de acero en vigas para las

semanas 11 a 15, considerando produccién acumulada.
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Figura 37
Comparacion de rendimientos de acero en vigas - ejecutado vs programado — semana

11,12,13,14y 15
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Nota. La figura muestra la comparacion grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de acero en vigas para los periodos analizados.

Encofrado y desencofrado

Personal. Los trabajos de encofrado en vigas fueron ejecutados por 03
cuadrillas conformadas por 03 operarios, 03 oficiales y 02 peones; para la ejecucion de
los trabajos de encofrado en vigas fueron necesarios trabajos previos como la
habilitacion y armado de paneles elaboradas en la seccidén de carpinteria, una vez
construidos los paneles fueron trasladados a punto de colocacién de vigas; durante el
encofrado se presentaron dificultades debido a las vigas tuvieron una configuracion
inclinada, lo cual produjo retrasos, se incurrid en sobrecostos ya que fueron dias
adicionales para la conclusion de los trabajos. Los rendimientos del personal obrero
estuvieron por debajo de lo establecido en el expediente técnico. Asi también es
importante mencionar que por algunos dias no se tuvo el abastecimiento de pies
derechos para la elaboracién de puntales verticales indispensables para el colocado de

encofrado para base de viga.
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Materiales. Para los trabajos de encofrados en vigas fueron la implementacion
de laca desmoldante para los trabajos posteriores de desencofrado, se tuvieron que
implementar panel para encofrado en forma diagonal debido a la inclinacion de las vigas
lo que produjo que se tengan bajos rendimientos, asi también los trabajos en altura
mermaron los rendimientos del personal obrero.

Equipos y herramientas. Asi también fueron necesarios la implementacién de andamios
metalicos para el ascenso y descenso del personal obrero, adicionalmente se usaron
escaleras metalicas.

Figura 38

Andlisis de precios unitarios de encofrado en vigas

02.01.04.06.03 ENCOFRADO Y DESNCOFRADO NORMAL EN VIGAS
m2/DIA 12,0000 EQ. 12.0000 Casto unitario directo par: m2 50.73
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio §/. Parcial S/,
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 06667 2195 1463
OFICIAL hh 1.0000 06667 1759 173
PEON hh 0.5000 03333 15.86 529
3165
Materiales
ALAMBRE NEGRORECOCIDO #8 kg 0.2500 400 100
CLAVOS PARAMADERACIC ¥ kg 0.1700 400 068
MADERA NACIONAL PIENCOFRADO p2 47000 350 16.45
1813
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 30000 3165 095
0.95

Nota. La figura presenta el andlisis del costo unitario directo del encofrado en vigas,

considerando mano de obra, materiales y equipos.
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Figura 39

Encofrado de fondo de vigas inclinadas

Nota. La figura muestra el proceso de encofrado del fondo de vigas inclinadas,
evidenciando el armado y apuntalamiento en obra.
Tabla 17

Rendimientos de encofrado en vigas - programado vs ejecutado — semana 10

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m2/dia) Semana 10 Total (m2)

Dia 64 Dia 65 Dia 66 Dia 67 Dia 68 Dia 69

Programado 3.00 36 36 36 36 36 36 216
Ejecutado 3.00 32 31 35 31 32 18 179

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de encofrado en vigas durante

la semana 10, segun produccion diaria.
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Figura 40

Comparacion de rendimientos de encofrado en vigas - ejecutado vs programado —

semana 10
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Nota. La figura ilustra la variacion entre los rendimientos ejecutados y programados de
encofrado en vigas durante la semana evaluada.
Tabla 18

Rendimientos de encofrado en vigas - programado vs ejecutado — semana 11, 12, 13,

14, 15,16y 17
Descripcion  Cuadrillas  Rendimiento (m2/semana) Total
(m2)
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
11 12 13 14 15 16 17
Programado  3.00 216 216 216 216 216 76.9 1157
Ejecutado 3.00 182 171 175 183 164 174 144.9 1194

Nota. La tabla muestra la comparacién de rendimientos de encofrado en vigas para las

semanas 11 a 17, considerando produccién acumulada.
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Figura 41
Comparacion de rendimientos de encofrado en vigas - ejecutado vs programado —

semana 11, 12, 13, 14, 15, 16y 17
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Nota. a figura muestra la comparacién grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de encofrado en vigas para los periodos analizados.

Vaciado de concreto

Personal. De acuerdo a los trabajos programados de la partida vaciado de concreto
en vigas y al rendimiento obtenido en campo, el personal obrero superé los rendimientos
establecidos en el expediente técnico, los trabajos realizados por la cuadrilla establecida
fueron, 02 operarios realizaron actividades de manejo de winche eléctrico, reglado y
acabado de concreto, 02 oficiales realizaron el manejo de mezcladora y vibradora, 08
peones, abastecimiento de agregados y traslado de concreto.

Materiales. Los materiales para la mezcla de concreto fueron suficientes para los
trabajos de vaciado de concreto, no se contemplaron materiales para el mantenimiento y
reposicion de los equipos, vibradora y mezcladora; tales como, aceites, grasas, correas,
bugias, etc.

Equipos y herramientas. De acuerdo al analisis de precios unitarios, se contemplé
el uso de winche eléctrico de dos baldes para facilitar el traslado de mezcla de concreto lo

que favorecio el rendimiento del personal obrero
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Andlisis de precios unitarios de concreto en vigas

02.01.04.06.01
m3/DIA 20.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIO
OFICIAL
PEON

Materiales

PIEDRA CHANCADA DE 1/2* (Puesto en Obra)

ARENA GRUESA (Puesto en Obra)
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5KG)
AGUA

GASOLINA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40"

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3
WINCHE DE DOS BALDES (350KG)M.E. 3.6HP

CONCRETO EN VIGAS F'C=210 KGICM2

EQ. 20.0000
Unidad Cuadrilla
hh 2.0000
hh 2.0000
hh 10.0000
m3
m3
BOL
m3
gln
%MO
hm 1.0000
hm 1.0000
hm 1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cantidad

0.8000
0.8000
4.0000

0.6000
0.5500
9.7000
0.1850
0.0200

3.0000
0.4000
0.4000
0.4000

416.83

Precio SI.

2195
17.59
15.86

60.00
60.00
2350

0.50
13.50

95.07

7.00
12.00
35.00

77

Parcial SI.

17.56
14.07
63.44
95.07

36.00
33.00
22795
0.09
0.27
297.3:

285
280
4.80
14.00
2445

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del concreto en vigas segun

el expediente técnico del proyecto.

Figura 43

Vaciado de concreto en vigas inclinadas
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Nota. La figura muestra el proceso de vaciado de concreto en vigas inclinadas durante
la etapa estructural de la obra.
Tabla 19

Rendimientos de concreto en vigas - programado vs ejecutado — semana 10, 13, 14, 15,

16y 17
Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m3/semana) Total
(m3)
Semana Semana Semana Semana Semana Semana
10 13 14 15 16 17
Programado 1.25 25 25 25 25 25 10.3 135.30
Ejecutado 1.00 23 18 26 19 23 26.3 135.3

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de concreto en vigas para los
periodos evaluados, considerando produccion acumulada.

Figura 44

Comparacion de rendimientos de concreto en vigas - ejecutado vs programado —

semana 10, 13, 14, 15, 16 y 17
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Nota. La figura muestra la variacién entre los rendimientos ejecutados y programados
de concreto en vigas a lo largo de los periodos analizados.
5.1.6 Rendimiento de mano de obra en losa aligerada

Armado de acero

Personal. El rendimiento obtenido en campo de la mano de la partida acero en losa

aligera fue alto y de rapida en su ejecucion, la inclinacién de la losa aligerada no influyé en
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los rendimientos del personal obrero, el tendido de acero en viguetas y el acero de
temperatura se ejecutdé con mucha versatilidad y agilidad.

Materiales. En cuanto a los materiales, no se consideraron materiales como discos
para amoladoras y tronzadoras, hojas de sierra, para el corte y habilitacion de acero. Los
trabajos en esta partida consistieron en el corte, habilitacion de acero en viguetas, asi como
el colocado y amarrado de acero de temperatura.

Equipos y herramientas. Los equipos presupuestados fueron insuficientes para la
ejecucion de los trabajos de armado de acero en losa aligerada, no se consideraron
amoladoras, tronzadoras, lo cual hizo dificil la habilitacion de acero, estos hechos no
mermaron el rendimiento de la mano de obra.

Figura 45

Andlisis de precios unitarios de acero en losa aligerada

02.01.04.08.02 ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADO 60 EN LOSAS ALIGERADAS

kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.96

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.0320 2195 0.70

OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.59 056
126

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 kg 0.0600 400 0.24

ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 GRADO 60 kg 1.0700 320 342
366

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 126 0.04

0.04

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del acero en losa aligerada,

desagregado en mano de obra, materiales y equipos segun el expediente técnico.
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Figura 46

Detalle de acero en losa aligerada inclinada
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Nota. El detalle muestra la disposicion del acero de refuerzo en la losa aligerada inclinada, indicando distribucion, diametros y espaciamientos

conforme a planos estructurales.
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Figura 47

Armado de acero en losa aligerada inclinada

Nota. La figura muestra el proceso de armado del acero de refuerzo en la losa aligerada
inclinada ejecutado en campo.
Tabla 20

Rendimientos de acero en losa aligerada - programado vs ejecutado — semana 10

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (kg/dia) - Semana 10 Total (kg)

Dia 64 Dia 65 Dia 66 Dia 67 Dia 68 Dia 69

Programado 2.00 500 500 500 500 500 2500
Ejecutado 2.00 740 725 432 1897

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de acero en losa aligerada

durante la semana 10, considerando produccion diaria y cuadrillas asignadas.
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Figura 48

Comparacion de rendimientos de acero en losa aligerada - ejecutado vs programado —

semana 10
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Nota. La figura ilustra la variacién diaria entre los rendimientos ejecutados y
programados de acero en losa aligerada durante la semana 10.

Tabla 21

Rendimientos de acero en losa aligerada - programado vs ejecutado — semana 11, 12,

13, 14, 15, 16, 17

Descripcion Cuadrilla  Rendimiento (kg/semana) Total
(k)
Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
11 12 13 14 15 16 17
Programado  3.00 750 750 750 750 750 750 623.2 5123
Ejecutado 3.00 950 983 942 1056 941 854.2 5726

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de acero en losa aligerada para

las semanas 11 a 17, considerando producciéon acumulada.
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Figura 49
Comparacion de rendimientos de acero en losa aligerada - ejecutado vs programado —

semana 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
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Nota. La figura muestra la comparacion grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de acero en losa aligerada para los periodos evaluados.

Encofrado y desencofrado

Personal. Los trabajos de encofrado en losas aligeradas fueron ejecutados por 03
cuadrillas conformadas por 03 operarios, 03 oficiales y 02 peones la primera semana de
ejecucion de los trabajos; y 04 cuadrillas para las demas semanas donde se ejecutaron
losas aligeradas inclinadas, para la ejecucion de los trabajos de encofrado en losas
aligeradas fueron necesarios trabajos previos como la habilitaciéon y armado de puntales
en forma de T, una vez construidos fueron trasladados a punto de colocacion; durante el
encofrado se presentaron dificultades debido a las losas tuvieron una configuracion
inclinada, lo cual produjo retrasos, se incurri6 en sobrecostos ya que fueron dias
adicionales para la conclusiéon de los trabajos. Los rendimientos del personal obrero
estuvieron por debajo de lo establecido en el expediente técnico. Asi también es importante
mencionar que por algunos dias no se tuvo el abastecimiento de pies derechos para la
elaboracion de puntales verticales indispensables para el colocado de encofrado en losas

aligeradas.
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Materiales. Para la ejecucion de los encofrados fueron necesarios puntales T de
diferentes tamanos debido a la inclinacién de la losa aligerada, esto redujo el rendimiento
del personal obrero, no se consideraron materiales como discos de corte para la
habilitacién de puntales.

Equipos. Para la habilitacion de puntales T y tablas para encofrado de viguetas
fueron necesarios la implementacion de sierra de mesa en carpinteria y sierra circular
manual, los cuales no estuvieron contempladas en el andlisis de precios unitarios.

Figura 50

Andlisis de precios unitarios de encofrado en losa aligerada

02.01.04.08.03 ENCOFRADO 'Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS

m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m2 53.51

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §.

Mano de Obra

OPERARIO hh 1.0000 0.6667 2195 1463

OFICIAL hh 1.0000 0.6667 17.59 1173

PEON hh (.5000 0.3333 15.86 529
3165

Materiales

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.1000 400 040

CLAVOS PARA MADERA CIC 3 kg 0.2500 400 1.00

MADERA NACIONAL PIENCOFRADO p2 55000 350 1925

PETROELO gln 0.0200 13.00 0.26
2091

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3165 095
0.95

Nota. La figura presenta el andlisis del costo unitario directo del encofrado en losa

aligerada segun el expediente técnico.
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Figura 51

Encofrado de losa aligerada inclinada

Nota. La figura muestra el proceso de encofrado de la losa aligerada inclinada,
evidenciando armado de moldes y apuntalamiento en obra.
Tabla 22

Rendimientos de encofrado en losa aligerada - programado vs ejecutado — semana 10

Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m2/dia) Semana 10 Total (m2)

Dia 64 Dia 65 Dia 66 Dia 67 Dia 68 Dia 69

Programado 3.00 36 36 36 36 36 36 216
Ejecutado 3.00 31 35 34 36 31 21 188

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de encofrado en losa aligerada

durante la semana 10.



Figura 52
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Comparacion de rendimientos de encofrado en losa aligerada - ejecutado vs

programado — semana 10

Rendimiento de encofrado en losa aligerada

40
Q35
£ 30
8 25
§ 20
E s
2 10
[0
x s
0
Dia 64 Dia 65 Dia 66 Dia 67 Dia 68 Dia 69
Dias laborados
EmEjecutado ®Programado
Nota. Elaboracion propia
Tabla 23
Rendimientos de encofrado en losa aligerada - programado vs ejecutado — semana 11,
12, 13, 14, 15, 16
Descripcion Cuadrillas Rendimiento (m2/semana) Total
(m2)
Semana Semana Semana Semana Semana Semana
11 12 13 14 15 16
Programado 4.00 288 288 288 288 10.8 1163
Ejecutado 4.00 211 205 217 221 208 128.8 1191

Nota. La tabla muestra la comparacion de rendimientos de encofrado en losa aligerada

para las semanas 11 a 16.
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Figura 53
Comparacion de rendimientos de encofrado en losa aligerada - ejecutado vs

programado — semana 11, 12, 13, 14, 15, 16

Rendimiento de encofrado en losa aligerada
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Nota. La figura muestra la comparacion grafica de los rendimientos ejecutados y
programados de encofrado en losa aligerada para los periodos evaluados.

Vaciado de concreto

Personal. El rendimiento obtenido en campo del personal obrero fue superior a lo
establecido en el expediente técnico, los trabajos de vaciado de concreto en losa aligerada
se vieron por el winche eléctrico, la cuadrilla fue distribuida correctamente, estas estuvieron
conformadas por 02 operarios, 02 oficiales y 08 peones, cabe resaltar que la inclinacién de
la los aligerada no fue impedimento para obtener rendimientos favorables del personal
obrero.

Materiales. Los materiales para la mezcla de concreto fueron suficientes para los
trabajos de vaciado de concreto, no se contemplaron materiales para el mantenimiento y
reposicion de los equipos, vibradora y mezcladora; tales como, aceites, grasas, correas,

bugias, etc.
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Equipos y herramientas. De acuerdo al analisis de precios unitarios, se contemplé
el uso de winche eléctrico de dos baldes para facilitar el traslado de mezcla de concreto lo
que favorecio el rendimiento del personal obrero y la conclusién de los trabajos.

Figura 54

Andlisis de precios unitarios de concreto en losa aligerada

02.01.04.08.01 CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS F'C=210 KGICM2

m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 400.16

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 09600 2195 2107
OFICIAL hh 20000 06400 1759 11.26
PEON hh 10,0000 3.2000 15.86 50.75
83.08
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" (Puesto en Obra) m3 06000 60.00 36.00
ARENA GRUESA (Puesto en Obra) m3 05500 60.00 33.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | {42 5KG) BOL 97000 2350 22795
AGUA m3 0.1840 0.50 009
GASOLINA gln 0.0200 1350 027
29731
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 83.08 249
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2 40 hm 1.0000 03200 7.00 224
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR. 18HFP 11P3 hm 1.0000 03200 1200 384
WINCHE DE DOS BALDES (350KG)ME. 3.6HP hm 1.0000 03200 35.00 11.20
19.77

Nota. La figura presenta el analisis del costo unitario directo del concreto en losa
aligerada segun el expediente técnico del proyecto.

Tabla 24

Rendimientos de concreto en losa aligerada - programado vs ejecutado — semana 10,

13, 14, 15,16y 17

Descripcion  Cuadrillas  Rendimiento (m3/semana) Total
(m3)
Semana Semana Semana Semana Semana  Semana
10 13 14 15 16 17
Programado 1.00 25 25 25 25 18.2 118.20
Ejecutado 1.00 22 19 21 23 22 11.2 118.20

Nota. La tabla presenta la comparacion de rendimientos de concreto en losa aligerada

para los periodos evaluados, considerando produccién acumulada.
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Figura 55
Comparacion de rendimientos de encofrado en losa aligerada - ejecutado vs

programado — semana 10, 13, 14, 15, 16 y 17

Rendimiento de concreto en losa aligerada

Semana 10 Semana 13 Semana 14 Semana 15 Semana 16 Semana 17
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Nota. La figura muestra la comparacion grafica de los rendimientos del concreto en losa
aligerada para los periodos evaluados desde la semana 10 al 17.
5.1.7 Valorizacion de partidas de estructurales

De acuerdo a los rendimientos obtenidos en campo se establecieron los
metrados semanales y mensuales para proceder a realizar la valorizacién de obra
durante el plazo de ejecucion de las partidas estructurales, asi también se realizé la
comparacion con el cronograma valorizado de obra.

Se establecié la comparacion de la valorizacién de ejecucién de obra y el
cronograma valorizado de obra, mediante el uso de la curva S.

De igual manera, se establecio los cronogramas y valorizaciones de las partidas
de armado de acero, encofrado, vaciado de concreto de los componentes estructurales

(zapatas, vigas de conexidn, columnas, vigas y losas aligeradas).



Figura 56

Cronograma valorizado de obra de partidas estructurales
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Nota. La figura presenta el cronograma de valorizacion de las partidas estructurales durante el periodo de estudio.

PRESUPLESTD May-Z3 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23
ITEMS DESCRIPCION ~on Metradn Precio L. Parcial Semana 01 - 02 - D3 Semana 04 - 05- 06 - O7 Semana 08-09-10-11 Semana 12- 13- 14- 15 Semana 16
Base 5/ S/, Monto % Monto % Monto % Monto % Monto %
0z COMPONENTE | - INFRAESTRUCTURA 788,768.43 140,037.61 | 17.73% 207,838.82 | 26.32%| 23520288 | 28.78% 178,307.47 | 22.58%| 2838175 | 3.58%
oz.o ESTRUCTURAS 788,768.43 140,037.61 | 17.73% 207,838.82 | 26.37%| 23520388 | 28.78% 178,307.47 | 2258% 2838175 | 3.59%
0Z.01.04 OBRAS DE CONCRETD ARMADD 788,768.43 140,037.61 | 17.73% 207,838.82 | 26.37%| 23520388 | 28.78% 178,307.47 | 2258% 2838175 | 3.59%
0Z.01.04.01 ZAPATAS 95,282.75 9528275 | 1D0.00%
02.01.04.00.01 ACERD F¥=4700 KE/CMZ GRADD 60 EN ZAPATAS kg £.472.78 496 31856.99 3185699 | 100.00%
02.01.04.01.02 CONCRETI PARA ZAPATAS FL=210 KG/CHZ m3 170.83 371.28 £3.425.76 (342576 | 100.00%
0Z.01.04.02 VIGAS DE CONEXION 59,519.71 3685222 | 61.98% 2266748 | 3B.0Z%
02.01.04.03.01 CONCRETI FE= 210 KB/CZ EN VIGAS D CINEXION m3 5168 389.76 70147 80 7004780 | 100.00%
02.01.04.03.02 ACERD FY=4200 KB/CMZ BRADD 60 EN VIBAS DE CONEXIDN kg 5376.28 476 7559109 7558109 | 100.00%
02.01.04.03.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD DE VIGAS OF CONEXION m2 273.72 5073 13.885.82 1136113 |  B1BI% 252469 | 18.18%
0Z.01.04.04 COLUMNAS 256.178.97 780244 | 3.05% 185,171.33 | 72.28% 63,205.20 | 24.6T%
02.01.04.04.01 CONCRETD EN COLUMNAS FC=210 KB/CMZ m3 767.98 55144 14778041 9473380 | 63T77% 5354652 | 36.23%
02.01.04.04.02 ACERD FY=4200 KE/CNZ GRADD 6O EN COLUMNAS kg 14157 85 496 7022184 7802 44 I11% 241950 | 08.89%
02.00.04.06.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD NORMAL EN COLLMNAS m2 74858 5083 30176 62 051784 | T470% 9RG0EE | 25.30%
02.01.04.06 VIGAS 218,793.56 155,503.08 | 70.80% B4,190.48 | 29.20%
02.01.04.06.01 CONCRETD BN VIGAS FC=210 KG/CHZ m3 135.25 416.83 56.376.26 5637626 | 100.00%
02.01.04.06.02 ACERD FY=4200 KG/CMZ GRADD B0 EN VIGAS m2 1B.05.36 496 9377058 595637 |  BI6T% TA42Z | 0.33%
02.00.04.06.03 ENCOFRADD Y DESHCOFRADD NORMAL EN VIGAS kg 1372.89 5073 B9.646.71 BI.646.71 | 100.00%
02.01.04.08 LOSA ALIGERADA 158,894.44 16,395.70 |  10.32% 1411689 | T.82%| 28,3175 | I17.86%
02.01.04.08.01 COHCRETD EN LOSAS ALIGERADAS FC=210 KG/CHZ m3 118.21 40016 4730241 1B21I6 | 40.00% 7038175 | 60.00%
02.01.04.08.02 ACERD FY=4200 KE/CMZ GRADD B0 EN LOSAS ALIGERADAS kg 762316 496 3781087 3781087 | 100.00%
02.01.04.08.03 ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADD HORMAL EN LOSAS ALIGERADAS m2 1378.82 5351 73,780 66 1538570 | 22.27% 5730496 | 77.78%
COSTO DIRECTO ( S/.) S/_780.769.43 S/ 14003741 1773%| S/ 707.83887] 7637%| S/ 73520308] 7078% S/ 17830747] 7258%| S/ 283875  a50%
PORCENTALIE DE AVANCE MENSUAL (%) | [ [ 1773%] [ 26.37%] [ 79.78%] [ 7758%] [ asm|
PORCENTA.JE DE AVANCE ACUMULADD (%) | [ [ 73] | sa05%] | 7383%] | op.ar] | 100,003




Figura 57

Valorizacion fisica de obra de partidas estructurales
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PRESUPUESTO Mag-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23
ITEM DESCRIPCION Unia. | Metrado [Precio u. Farcial 0810572023 - 311052023 | O106/2023 - 300612023 | ONOTIZ027 - 3U0TIZ023 00812023 - 3 [ -
) Base S Si. Monto e Monto £ Monto 3 Monto £ Monto £
PP OMNERMNT 1 - INFRA TH TURA
oz COMPONENTE ESTRUCTY 789.769.43 154.902 46 16801035 187.549.97 213.514.02 65.793.14
az-o ESTRUCTURAS 789.769.43 15490246 19.61% 168.010.35 21.27% 187.549.97 23.75% 213.514.02 27.03% 65.793.14 8333
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
789.769.43 154.902.46 19.61% 168.010.35 21.27% 187.549.97 23.75% 213.514.02 27.03% 65.793.14 .33
02.01.04.01 ZAPATAS
95.282.75 95.282.75
ACERD F'Y=4200 KG/CMZ GRADO 60 EN
02.0004.01.01 2
SAPATAS 9 BA2Z2T8 4.95 3185699 IB5E.99 1000055
P CONCRETO PARA ZAPATAS F'E- 210 .
T 17083 3T2s £3.425.76 6342576 100,002
02.01.04.03 YIGAS DE CONEXION
59 61971 59_ 61971 100 003
COMNCRETO F'C= 210 KG/ICM2 EN VIGAS
0201080500 OE CONEXION me 5168 389.76 20.842.80 20142 80 00002
ACERO F'Y=4200 KG/CM2 GRADD 60 EN
02.0004.03.02 kg
VIGAS DE CONERION 5.376.28 4.76 25.591.09 2553109 100,005
ENCOFRADO Y DESENCOFRADODE
02.0004.03.03 z |
WIGAS DE CONERION " 27372 50.73 12.285.82 12ee5.e2| 100002
02.01.04.04 COLUMMAS
256.178.97 168.010.35 65.583 2816862 34425
COMNCRETD EM COLUMMAS F'C=210
02.0004.04.01 £
KGCm2 m 267.99 55144 147.700.41 B4921.76 57465 62958.65 42543
ACERD F'Y=4200 KGICMZ GRADD 60 EN
0200040402 ks
COLUMMAS 2 H.I57.65 4.95 70.221.94 S7ETE24 s242% 1234370 17.58
ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADD
02.0004.04.03 2
NORMAL EN COLUMNAS m 749.59 50.93 387662 25210.35 6043 12966.27 33.96%
02.01.04.06 YIGAS
219,793.56 59.818.22 27.22% 123.269.17 56.083¢ 36.706.67 16703
02.0004.06.01 COMCRETO EM VIGAS F'C= 210 KGICH2 m3
135.25 416,83 56,376.26 9587.09 26260.29 46,5822 2052888 3841
e b
02.0104.08.02 ACERD F'v=4200 KGICMZGRADOSOEN [,
15.905.36 4.35 3377059 31917.60 6195299 65.96:¢
ENCOFRADO Y DESMNCOFRADO
02.0004.06.03 2
NORMAL EN VIGAS . 137289 50.73 £9.646.71 19312.53 26.29: I5155.99 50485 WI77.80 23232
02.01.04.08 LOSA ALIGERADA
158.894.44 39.562.12 24.90% 90.244.85 56.803¢ 29.086.47 18312
COMNCRETOEMLOSAS ALIGERADAS
004,085,010
920104000 FC=210 KGICM2 m ne21 40015 473029 5803.52 1851 2521008 5329 13289.31 28.092¢
ACERD F'Y=4200 KGICHZ GRADO 60 ER
0Z.0104.08.02 ka
LOSAS ALIGERADAS TE22.16 498 37.810.87 40912 24.88% 1949776 S15752 2903.99 23585
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD
02.0004.08.03 ey mz
MORMAL EMLOSAS ALIGERADAS 1378.82 53.51 73.780.56 21350.43 28.343 45537.01 6172 £533.16 3343
COSTO DIRECTO ( S¢. ) S 789,.769.43| Si.154.902.486 St. 168,010.35 St 187.549.97 St Z13.514.02 Si. 65.793.14
PORCENTAJE DE A¥ANCE MENSUAL [ ) 19,613 2127% 23.75% 27,033 8.333¢
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADO [ > ) 19813 A0 B33 4635 S1LET 100005

Nota. La figura muestra la valorizacion fisica de las partidas estructurales desde mayo a setiembre.
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Resumen de programacion y ejecucion fisica de partidas estructurales
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DESCRIPCION

INICIO

MAY. 23
JUN. 23
JUL. 23
AGO. 23
SET. 23
COSTO

DIRECTO

PROGRAMACION FISICA

EJECUCION FISICA

PARCIAL
S/.

140,037.41
207,838.82
235,203.98
178,307.47
28,381.75

789,769.43

PARCIAL
%

17.73%
26.32%
29.78%
22.58%
3.59%

100.00%

ACUMUL.
%

0.00%
17.73%
44.05%
73.83%
96.41%
100.00%

PARCIAL
S/.

154,902.46
168,010.35
187,549.97
213,514.02
65,793.14

789,769.43

PARCIAL
%

19.61%
21.27%
23.75%
27.03%
8.33%

100.00%

ACUMUL.
%

0.00%
19.61%
40.89%
64.63%
91.67%
100.00%

Nota. La tabla resume la programacion y la ejecucion fisica de las partidas

del proyecto, mostrando las diferencias entre lo planificado y lo ejecutado.

Figura 58

Curva S - programacion fisica vs ejecucion fisica de partidas estructurales
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Nota. La figura muestra la comparacion entre el avance fisico programado y el avance fisico

ejecutado de las partidas estructurales a lo largo del periodo de estudio, mediante la curva

S.



Figura 59

Cronograma Valorizado de partidas de armado de acero
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PRESUPLESTO May-Z3 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23
ITEMS OSCRIPCION i, Metrado | Precioll. Parcial Semana 01-02- 03 Semana 04-05-08-07 | Semana08-09-10-11 | Semanal2-13-14-15 Semana I8
Base §/. §/. Monto % Monto % Monta % Monto h Monto %
(¥ COMPONENTE | - INFRAESTRUCTURA 759,751.48 §5.25052 | I6.0Th 6241950 | 24.00% 8595637 33M6% 4562509 | I780%
02.01 ESTRUCTURAS 159,251.48 §5.25052 | I8.1Th B240950 | 2408% 0585637 33M6% 4562509 | 1780%
02.01.04 0BRAS DE CONCRETQ ARMADD 759,251.48 §5.26052 | 25.1Th B241950 | 24.00% 0585637 33I6% 4562509 | 1760%
02.01.04.01 IAPATAS 31.856.99 31.856.99 | 100.00%
20104001 ACERD FY=4200 KF/CNZ GRADD D B ZARATAS kg B4 TH 45 d056.00 05659 | 10000%
02.01.04.03 VIGAS DE CONEXION 25,591.09 25,591.08 | 100.00% 0.00%
OKEn ACERD FY=4700 /LN GRADD 60 B VIGAS OF CONEXIGH kg 53m0 47 B0 IS0 10000%
02.01.06.04 COLIMNAS T0.221.94 TBO244 | LI B241850 | BB.A%% 0.00%
A ACERD FY=4200 KG/CNZ GRADD D EN COLUMNAS kg [4 /57 5 45 Mm% TRIZAE] I BLARBED|  BR0%
02.01.06.06 VIGAS 8371059 8593637 | BIETH 181422 | 8.3
AIREYA ACERD FY=4200 KG/CNZ GRADD 6D BN VIGAS ml (905,35 45 AR BR0E6.47 |  OL6Th THAZZ | 1%
02.01.06.08 L0SA ALIGERADA 131087 0.00% 3181087 | 100.00%
osmn ACERD FY-=4200 KG/CNZ GRADD 60 EA LOSAS AUIGERADAS kg TRE IR 45 g dTR0AT| 100005
COSTODIRECTO (§/.) V. EIEA VRHEE 8 B24E50 o BBhAT ¥ L0
PORCENT AJE DE AVANCE MENSUAL (%) 51T 14 11% & 15% I7 6% 0.00%
PORCENT AJE DE AV ANCE ACUMLLADD (%) BT 41 7% 12405 100.00% 100.00%

Nota. La figura presenta el cronograma valorizado correspondiente a las partidas de armado de acero, indicando la distribucién econémica del

avance programado.



Figura 60

Valorizacion de partidas de armado de acero
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PREUPUGTD May 22 D3 TRE [PE Sed
TBMS DESCRIPCION T Wevado |Preciol.|  Parcial | 08/05/2023 - 31/05/2023 | O1/06/20%3 - 30/06/2023 | OV/U1/Z0%3-3V0W/20% | OV/GB/Z023 - 31/08/2023 | OV/0S/20%3 - I0/08/20%8
Uniid.
Base S/ S/ Monto h Monto % Monto h Monto h Monto %
02 COMPONBTE | - INFRAESTRUCTURA 548 | 5744808 §7.878.24 53670.42 81,3507 8.902.99
020l ESTRUCTURAS WOmLA | S4el08 | TueW|  memas| mam 4| 2070%  wsO | audew|  Bamam| 24
020104 DERAS DECONCRETD ARMADD mkmLA | Seeiis | muew|  memae| mam|  semar| 200w ws0ns | sk 880388 24
02010401 ZAPATAS Ry
120104010 ACERD FY =420 KG/TK2 GRADD 60 B ZAPATAS o | omml am S -
02000403 |  VIGAS DECONENION S IR —
- AT FY=4700 /00 GRADD 60 B VS B k
LRI NN ! | 4T B0 50|
02.01.04.04 COLUMNAS 022134 SI82 | 8247 1236370 |  158%
20K ACERD FY-=4700 K5/TN2 GRADD 60 BN COLUMIAS o | sl am —-— anul s -
02010406 | VIGAS 8058 A3M60 | 24.04% 6185288 | 596w 0.00%
LZNRBE ACERD FY=A100 E/LND BRADD B0 24 VEAS | | 4% 77050 TR 0% 20| 6 0%
02.01.04.08 LOSA ALIGERADA 3181087 GADR.Z | 24.88% B4T76 | SIS 8903 |  23EH
- ACERD FY =420 F5/0NC GRAD0 60 BN S k
AGERADAS Y omme| 4w 318087 w2 W 55 L
COSTODIRETO (57.) S/.851M| S.5TAA08| L% S.GIB24| 723%%|  S/530A1 2000%  S/.8L%005| 38|  S/.800338 243
PORCENT AJE DE AVANCE NBVSUAL (% ) T 16% 7055 0% T3k L%
PORCENT AJE DE AVANCE ACUMULADD ( %) 7 15% 4% 55105 16 5T 0%

Nota. La figura presenta la valorizacion de las partidas de armado de acero, detallando montos presupuestados, metrados y avances econdmicos

por periodo de valorizacién. La informacion corresponde al seguimiento econémico de obra segun el cronograma valorizado.



Tabla 26

Resumen de programacion y ejecucion fisica de partidas de armado de acero
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DESCRIPCION

INICIO

MAY. 23
JUN. 23
JUL. 23
AGO. 23
SET. 23

PROGRAMACION FISICA

EJECUCION FISICA

COSTO DIRECTO

PARCIAL
S/.

65,250.52
62,419.50
85,956.37
45,625.09
0.00
259,251.48

PARCIAL ACUMUL.
% %

0.00%
25.17% 25.17%
24.08% 49.25%
33.16% 82.40%
17.60% 100.00%
0.00% 100.00%
100.00%

PARCIAL
S/.

57,448.08
57,878.24
53,670.42
81,350.75
8,903.99
259,251.48

PARCIAL
%

22.16%
22.33%
20.70%
31.38%
3.43%
100.00%

ACUMUL.
%

0.00%
22.16%
44.48%
65.19%
96.57%
100.00%

Nota. La tabla resume la programacion y la ejecucién fisica de las partidas de armado de

acero, mostrando las variaciones entre lo planificado y lo realmente ejecutado en obra.

Figura 61

Curva S - programacion fisica vs ejecucion fisica de partidas de armado de acero
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Nota. La figura ilustra la comparacion entre la programacion fisica y la ejecucion real de las

partidas de armado de acero mediante la curva S.



Figura 62

Cronograma Valorizado de partidas de encofrado y desencofrado
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Nota. La figura presenta el cronograma valorizado de las partidas de encofrado y desencofrado del proyecto.

PRESUPLESTD May-Z3 Jun-13 Ju-23 Age-23 Set23
TENS DESCRIPCION il Metado | Pregiol Pargial Sermana (1 - 02- 03 Semana 04-05-06-07 | Semana03-08-10-11 | SemanalZ-13-14-15 Serana |6
Base 3. 3. Morto % Norto h Honto h Morto % Morto %
'DE COMPONENTE | - INFRAESTRUCTLRA [85488.01 I3613| GBI 3104283 | (SBE%  9570L09 | 489%% 5738436 | Z29.4%% 0.00%
ozl ESTRUCTURAS 35.489.81 II3813| 58  3ID4ZB3 | ISBB%  9570L09 | 4BAS% 5730496 | 2835 0.00%
020104 0BRAS DE CONCRETD ARMADD 35.489.81 I3813| 58  3ID4ZB3 | ISBB% 9570109 | 4B95% 5730496 | 28.3%% 0.00%
02010403 |VIGAS DECONEXICN 3885.82 138113 | BLBZ% 132488 | 1I8%
DZ01D40303  |ENCOFRADD Y DESENCOFRADD DF VIGAS OF CONEAH iz mi 573 1388582 I3BLIE | BLED JRYCL N
02010404  |COLUMNAS 38176.62 2850786 | 7ATD%|  9.85BER | Z5.30%
0200040408 |FACOFRADD Y DESENCOFRADD NORAL EN COLIKNAS 7 TR 59 505 376 67 BETR| T470% OBSB68 | 7530%
02010408  |VIGAS 8964871 B964B.T | 100.00% 0.00%
(20040603 |BACOFRADD Y DESNCOFRADD NORMAL BN VIGAS Iy 37288 5073 B3 54ETI BIG4ETI | 100.00%
02010408  |LOSA ALIGERADA 1378088 1638570 | Z22Z% 5730496 | TITER
020040803 |EACOFRADD Y DESENCOFRADD NORMAL EN LOSAS ALIGERADAS iz 137882 5 T3TE0 A6 £30R70 | 222%% T304 T7TR%
COSTO DIRECTO ( 57.) 3/, 1348001 R R O 1 o ] AR R SL000) 000%
PORCENTAJE DE AVANCE MENSUAL (%) R 15 88% 43.05% .35 0.00%
PORCENTALJE DE AVANCE ACUMULADD (%) b0 21 6%% T065% 10000 100.00%




Figura 63

Valorizacion de partidas de encofrado y desencofrado

PBIPIETE My 3 nlh W A3 Sald
eNS DESCRIPEION g | el [P T Pl | D005/ - /05708 | O0S/200- /07208 | VTV - WA | VIR W/ | OO0 W/
T R | Y g/, Marta y Morto § Maro § Morto % Motz %
0 COMPONENTE | - INRAESTRUCTURA WANE | BESR %2035 28028 B04920 200%
ol ESTRUCTURAS WARE | REER| W BIO%| Oy ORIB| BN A0 MMy BON%|
020104 DERAS D¢ CONCRETD ARMADD WANE | BESE| UK B20%| e OR0S | BIN NARN| W% BIN%|  nam
IR BEIRADY KRN E SR | nl | n| g a0 gl o
02010404 COLUMNAS 24151 B | ek n%I| B
TN BCIRADY IEDRADNDIAEIING | nl | ew|  gq . ol e o
TLOGD | VeAS ) BRR| AN BB D4N  RMM| A
(L0003 EXCTRADDY ESHCIFRADD NORHAL B VAS | mm| an RS e L WEN S ama| B%
02010408 LDSA AUGERADA TR AW | B S| 6 B | 936
— EXCIRADD Y DESECIRRADD ORMALEN LTSS .
A ARG me| B TR WA s R 93
COSTODRETO (7,) AT R A I R L A L A
PORCENTAJE DE AVANCE MEVSUAL (%) % 1% 9% 0t 190%
PORCENTAJE DE AVANCE ACOMULATD (%) % 0% I I s

Nota. La figura muestra la valorizacion ejecutada de las partidas de encofrado y desencofrado durante el periodo evaluado.
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Tabla 27

Resumen de programacion y ejecucion fisica de partidas de encofrado
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DESCRIPCION PROGRAMACION FISICA EJECUCION FISICA
PARCIAL PARCIAL ACUMUL. PARCIAL PARCIAL ACUMUL.
S/. % % S/. % %
INICIO 0.00% 0.00%
MAY. 23 11,361.13 5.81% 5.81% 13,885.82 7.10% 7.10%
JUN. 23 31,042.63 15.88% 21.69% 25,210.35 12.90% 20.00%
JUL. 23 95,701.09 48.95% 70.65% 52,630.29 26.92% 46.92%
AGO. 23 57,384.96 29.35% 100.00% 80,692.90 41.28% 88.20%
SET. 23 0.00 0.00% 100.00% 23,070.96 11.80% 100.00%
COSTO DIRECTO 195,489.81 100.00% 195,489.81 100.00%

Nota. La tabla presenta la comparacion entre la programacion y la ejecucion fisica de las

partidas de encofrado durante el periodo de estudio.
Figura 64

Curva S - programacion fisica vs ejecucion fisica de partidas de encofrado

CURVAS

105.00% @ PROGRAMACION FISICA e EJECUCION FISICA
100.00%,

90.00%

75.00%

DO

70.65%

<
$0.00%

5.00% 46.92%

AVANCEACUM

0.00%
15.00%

0.00% [0.00% .
INICIO MAY. 23 JUN. 23 JUL. 23 AGO. 23

100.0(

SET. 23

-15.00%
TIEMPO

%

Nota. La figura presenta la comparacion entre la programacion fisica y la ejecucion real de

las partidas de encofrado mediante la curva S.



Figura 65

Cronograma Valorizado de partidas de vaciado de concreto
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PRESUPUESTO May-23 Jun-23 Jul-23 Age-23 Set-23
[TEMS DESCRIPTION il Metrado | Precinll. Pargial Serana 01- 02- 03 Serana 04-05-06-07 | Semana08-09-10-11 | SemanalZ-13-14-15 Semana B
Base 51, S/, Monto % Monto % Monto ! Nonto % Monta %
rUZ COMPONENTE | - INFRAESTRUCTLIRA 33502814 BI4I576 | 1893k  N4JTEEY | 4% 5354657 15.88% 1529742 | IZATe  ZB3BLTS | BATH
ozal ESTRUCTURAS 335.028.14 B342576 | 1893 437663 | 3404%  S354B.5Z | 15.8B% 1529742 | ZZA4Te  2B3BLTS | 84Th
0Z.01.04 (OBRAS DE CONCRETO ARMADD 335.028.14 B34Z576 | 1893k 437663 | 3404%  SISAE5Z | 15.8B8% 1529742 | ZZATe  2B3BLTR | BATH
0ZDI0401  |ZAPATAS B34Z5.76 B3.4Z576 | 100.00%
0201040102 |CONCRETD PARA ZAPATAS FC=210 KG/CNZ md 7083 3028 Ba425 78 B34Z5.76 | 100.00%
02010403 |VIGAS DE CONEXION 20]42.80 0.00% 20,4280 | 100.00%
DZ0040301  |EONCRETE FC= 71T KE/EN BN VIGAS OF CONBAAN md 5168 30876 014280 2014280 | 100.00%
02010404  |COLUMNAS 14778041 D.00%| 9423383 | G377h|  G3.54B5Z| 382
OZ0L040401  |CONCRETD EN COLUMNAS FC=2I0 KB/CHEZ md gt ooL44 47780 4 II3RT | BATTR hON465T | 3R.23%
02010606 |VIGAS 56.376.26 0.00% 56.376.26 | 100.00%
OZIL0406.01  |CONCRETD EN VIGAS FC=210 KB/CKZ m 35.75 416.83 5647628 S6ATEZE | 100.00%
02010408  |LOSA ALIGERADA 4730281 0.00% 1392106 | 4000%  28.38175 | BO.OD%
OZ0L0408.01  |{CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS FC=211 KG/CHZ m 118.2 40016 13028 8321 | 40.00% 3075 B00mE
COSTO DIRECTO ( 5/.) S/ 3I07R0 S/ R34ISTR) BA%| S/ NMJTRAS)  34I4%| 5/ S3MESD) IRR%| S/ TRISIAZ) ATV IRARITS|  BATR
PORCENTAJE DE AVANCE NENSUAL (%) 18.93% 34 14% 15.98% 1247% 84T
PORCENTAJE DE AVANCE ACUMULADD (%) 18.93% 53.07% B1.05% 01 53% 100.00%

Nota. La figura muestra el cronograma valorizado correspondiente a las partidas de vaciado de concreto.




Figura 66

Valorizacion de partidas de vaciado de concreto
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PREUPUSTD May-23 i3 e %% Sel3
TBMS DESCRIPCION T Mevado |Preciol.|  Parcial | 08/05/2023 - 31/05/2023 | 01/06/2023- 30/06/2023 | Q0172023 - 3/07/2023 | OV/08/2023-31/08/2023 | DV/09/2023 - 10708/ 2023
Unid.
Base s/ S/ Monto b Monto % Monto % Monto b Monto b
02 COMPONENTE! - INFRAESTRUCTURA G006 | BI568SE 8482176 81,248.28 547037 33.818.19
0zl ETRICTURAS G006 | BRSEBSE| 2494%  S49176| 75.35% BI26S26 | 2425%|  slen037|  m3e| %m0 | 1008k
020104 OERAS DECONCRETD ARNADD WEONI6 | BASEBSE| 2494% 49076 | 25.35% BI26926 | 242%%|  slenman|  m3e|  %mmie | i00sk
02.01.0401 TAPATAS -
1004002 CONCRETD PARA ZAPATAS FL=20 KE/EN2 m el ma o S —
02010403 | VIGAS DECONEXION w4280 | 2004280 | 100.00%
120104030 CONCRETD FL= 210 K6/EN2 B VIGAS OF CONEATH m Y R _— B -
02010404 |  COUMNAS 147.780.41 B4IIITE | 57.46% GLESBES | 4254%
OB CUICRETT S LMK FL=D G/ Eh2 G T WITEL4 MENT  576% ESEES| 405
02.01.04.08 VIGAS 56.776.26 GSEL08|  mOm| 2626028 | 4658% 7057888 | A
1204601 CNCRETD B VIGAS FL=210 /K2 m 85| 6K BITI | s A 5% | T
02.01.04.08 LDSA AUGERADA 473021 880352 | WEM| mo008| sazm 132883l|  Zm09%
[ZOB 0N CONCRET N LISAS ALEERADAS FL=DIDE/ENT md Ba| W 730 W5 6 B0 B mmea| B
COSTODRETO (5/.) S/ 3507814 S/ 8356856 2484%| S/.B48NIT6| 5.a5% S/ BI24375] 2475%  S/5LAMI|  GaE%  S/.338R08]  10.0%%
PORCENT AJE DE AVANCE NEVSUAL ( %) 74 W% 7 5% % 5% 1 36% 100%
PORCENT A DE AVANCE ACUMULADD ( %) T4 Uk 1% T 5% 1% 0

Nota. La figura presenta la valorizacion ejecutada de las partidas de vaciado de concreto durante el periodo de estudio.
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Tabla 28

Resumen de programacion y ejecucion fisica de partidas de concreto

DECRIPCION PROGRAMACION FISICA EJECUCION FISICA
PARCIAL PARCIAL ACUMUL. PARCIAL PARCIAL ACUMUL.
S/. % % S/. % %
INICIO 0.00% 0.00%
MAY. 23 63,425.76 18.93% 18.93% 83,568.56 24.94% 24.94%
JUN. 23 114,376.69 34.14% 53.07% 84,921.76 25.35% 50.29%
JUL. 23 53,546.52 15.98% 69.05% 81,249.26 24.25% 74.54%
AGO. 23 75,297.42 22.47% 91.53% 51,470.37 15.36% 89.91%
SET. 23 28,381.75 8.47% 100.00% 33,818.19 10.09% 100.00%
COSTO DIRECTO 335,028.14 100.00% 335,028.14 100.00%

Nota. La tabla resume la programacion y ejecucion fisica de las partidas de vaciado de
concreto, considerando los avances acumulados del proyecto.
Figura 67

Curva S - programacion fisica vs ejecucion fisica de partidas de concreto

CURVA S

105.00% @ PROGRAMACION FISICA e EJECUCION FISICA
100.00%

90.00% 91.53%

85.00%
Q
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30.00%
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53'070.29%

5.00%

ANCEACUM

é0.00%
15.00%

0.00% [0.00% 0.00%
INICIO MAY. 23 JUN. 23 JUL. 23 AGO. 23 SET. 23

-15.00%

TIEMPO

Nota. La figura ilustra la comparacion entre la programacion fisica y la ejecucion real de las

partidas de concreto mediante la curva S.
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5.1.8 Cuadros de resumen de incidencia de rendimientos en las valorizaciones

En referencia a los rendimientos de mano de obra diarios, semanales y mensuales
obtenidos se han establecido los porcentajes de rendimientos promedios en comparacion a
los a los rendimientos establecidos en el analisis de precios unitarios del expediente técnico
y, la incidencia que tuvieron en las valorizaciones de obra.
Tabla 29

Incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion de obra en partidas

estructurales.
DESCRIPCION ZAPATAS  VIGAS ~ DE COLUMNAS VIGAS LOSA
CONEXION ALIGERADA
May-23  RENDIMIENTOS 167.24% 118.28%
VALORIZACION 142.58% 109.49%
Jun-23 RENDIMIENTOS 75.94%
VALORIZACION 86.25%
Jul-23 RENDIMIENTOS 78.26% 90.10% 100.54%
VALORIZACION 88.47% 97.68% 100.12%
Ago-23  RENDIMIENTOS 93.28% 94.49%
VALORIZACION 98.71% 98.39%
Set-23 RENDIMIENTOS 107.50% 99.94%
VALORIZACION 102.01% 99.98%

Nota. La tabla muestra la incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion
de las partidas estructurales del proyecto.

De acuerdo a la tabla se puede evidenciar que los rendimientos obtenidos en los
elementos estructurales varian de acuerdo a la caracteristica geométrica, el desarrollo de los
trabajos en relacion al nivel de altura con respecto al terreno firme y la disposicién de
materiales, equipos y herramientas establecidos en los analisis de precios unitarios del
expediente técnico del proyecto.

Es asi que, en elementos estructurales con fines de cimentacion (zapatas y vigas de

conexién) se tuvieron mayores porcentajes en rendimientos de mano de obra lo que incidid
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en valorizaciones superiores a lo programado; por el contrario, en los elementos estructurales
tales como, columnas, vigas y losas aligeradas en promedio se tuvieron rendimientos por
debajo de lo establecido en el expediente técnico, lo que ocasioné que se tenga retrasos y
valorizaciones por debajo de lo programado.

Tabla 30

Incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion de obra en partidas de

acero
DESCRIPCION ZAPATAS  VIGAS DE COLUMNAS VIGAS LOSA
CONEXION ALIGERADA
May-23  RENDIMIENTOS 194.43% 106.89%
VALORIZACION 168.58% 101.12%
Jun-23 RENDIMIENTOS 78.19%
VALORIZACION 86.25%
Jul-23 RENDIMIENTOS 86.68% 71.50% 126.47%
VALORIZACION 95.47% 78.62% 113.75%
Ago-23 RENDIMIENTOS 73.38% 131.03%
VALORIZACION 81.71% 118.39%
Set-23 RENDIMIENTOS 131.27%
VALORIZACION 118.56%

Nota. La tabla presenta la incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion
de las partidas de armado de acero.

Considerando el contenido de la tabla en referencia a las partidas de armado de acero,
se observa que en zapatas se tiene altos rendimientos, siendo casi el doble de lo establecido
en el expediente técnico y cuya incidencia se vio favorecida en la valorizacién; asi también, el
porcentaje de rendimientos de armado de acero en vigas de conexion se observo una
pequena alza en comparacién a al expediente técnico; en cuanto a columnas y vigas se
tuvieron retrasos significativos debido a que los rendimientos estuvieron por debajo de lo
establecido en el expediente técnico y que cuya valorizacion fue afectada por debajo de lo

programado.



104

En las partidas de acero en losa de rodadura se obtuvieron altos rendimientos los
cuales influenciaron positivamente en la valorizacion.
Tabla 31

Incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion de obra en partidas de

encofrado
DESCRIPCION ZAPATAS  VIGAS DE COLUMNAS  VIGAS LOSA
CONEXION ALIGERADA
May-23  RENDIMIENTOS 123.07%
VALORIZACION 112.49%
Jun-23  RENDIMIENTOS 61.57%
VALORIZACION 72.25%
Jul-23 RENDIMIENTOS 71.99% 83.53% 87.04%
VALORIZACION 82.47% 93.60% 96.53%
Ago-23  RENDIMIENTOS 81.64% 72.22%
VALORIZACION 91.71% 80.39%
Set-23 RENDIMIENTOS 75.93% 76.04%
VALORIZACION 85.71% 83.12%

Nota. La tabla muestra la incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion
de las partidas de encofrado.

En referencia en la tabla en cuanto a las partidas de encofrado, se observa que en
vigas de conexion se tiene porcentaje altos rendimientos y que cuya incidencia se vio
favorecida en la valorizacion; en cuanto a columnas, vigas y losas aligeradas se tuvieron
porcentajes de rendimientos bajos en comparacion a los rendimientos establecidos en el
expediente y que cuya valorizacion fue afectada por debajo de lo programado.

Tabla 32
Incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion de obra en partidas de

concreto

DESCRIPCION ZAPATAS VIGAS ~DE COLUMNAS VIGAS LOSA
CONEXION ALIGERADA

May-23 RENDIMIENTOS 140.05% 124.89%
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DESCRIPCION ZAPATAS VIGAS ~DE COLUMNAS VIGAS LOSA
CONEXION ALIGERADA

VALORIZACION 124.58% 109.49%

Jun-23 RENDIMIENTOS 88.05%
VALORIZACION 96.25%

Jul-23 RENDIMIENTOS 76.11% 115.26% 88.12%
VALORIZACION 85.47% 103.60% 96.13%

Ago-23 RENDIMIENTOS 124.81% 80.23%
VALORIZACION 112.71% 88.39%

Set-23 RENDIMIENTOS 139.06% 92.51%
VALORIZACION 125.71% 99.18%

Nota. La tabla presenta la incidencia de los rendimientos de mano de obra en la valorizacion
de las partidas de concreto del proyecto.

De acuerdo a la tabla en cuanto a las partidas de vaciado de concreto, se observa que
en los elementos estructurales de cimentacion (zapatas y vigas de conexion) y en vigas se
obtuvieron rendimientos de mano de obra superiores a los rendimientos del analisis de precios
unitarios, incidiendo positivamente en las valorizaciones ya que se tuvo un mayor avance a lo
programado. Contrariamente, en columnas y vigas se obtuvieron rendimientos de mano de
obra inferiores a lo redactado en los analisis de precios unitarios del expediente, lo que influyo
negativamente en las valorizaciones mensuales y se produjeron retrasos significativos en
obra.

5.2 Discusioén

De los resultados obtenidos en la recoleccion de rendimientos de mano de obra en
partidas estructurales, se procedié a formular los metrados y valorizaciones; durante el primer
del mes se obtuvieron rendimientos de mano de obra en zapatas en un 167.24% por encima
de lo establecido en el expediente técnico, los cuales produjeron valorizaciones en un
142.58% por encima de lo programado, asi también durante el primer mes los rendimientos
de mano de obra en vigas de conexion fueron de 118.28% superiores al rendimiento redactado

en el expediente técnico, por lo que se tuvieron valorizaciones en 109.49% por encima de lo



106

programado; durante el segundo mes en columnas se tuvieron rendimientos de mano de obra
en un 75.94% en referencia al rendimiento establecido en el expediente técnico, dando una
valorizacién de 86.25% por debajo de la programacion.

En el tercer de ejecucion de obra en el elemento estructural columna se obtuvieron
rendimientos en un 78.26% en comparacién a los rendimientos dados en el expediente
técnico; los cuales ocasionaron una valorizacion de 88.47%, en vigas se obtuvieron se
tuvieron rendimientos de 90.10% en referencia a los rendimientos del expediente técnico, la
valorizacién se vio influenciada en un 97.68% con respecto a lo programado, asi también en
losa aligerada se obtuvieron rendimientos de 100.54% con respecto al rendimiento del
expediente técnico, lo que genero valorizaciones de 100.12% con respecto a lo programado.

Durante el cuarto mes de ejecucién en vigas se tuvieron rendimientos en campo de
93.28% en referencia al rendimiento del expediente, cuyas valorizaciones fueron de 98.71%
por debajo de lo programado. En losas aligeradas se obtuvieron rendimientos de 94.49% por
debajo de lo redactado en los rendimientos del expediente, por lo que las valorizaciones fueron
afectadas en un 98.39% con respecto a lo programado.

En el dltimo y quinto mes en vigas se tuvieron rendimientos de mano de obra en
107.50% por encima de lo redactado en los rendimientos del expediente; cuya incidencia en
la valorizacion fue de 102.01% por encima de lo programado. En losas aligeradas se tuvieron
rendimientos de mano de obra en 99.94% en comparacion a lo establecido en el expediente,
lo cual genero valorizaciones en 99.98% con respecto a lo programado.

De igual manera se obtuvieron los rendimientos de mano de obra en armado de acero,
encofrado y vaciado de concreto y su incidencia en las valorizaciones. En cuanto a la partida
de armado de acero en zapatas en el primer mes se obtuvieron rendimientos en un 194.43%
en comparacion al rendimiento establecido para esta partida en el expediente; cuyo reflejo en
la valorizacion fue de 168.58% en relacion a lo programado. Asi también para la partida de
armado de acero en vigas de conexidn se tuvieron rendimientos que alcanzaron un 106.89%
en referencia a los rendimientos del expediente; la valorizacién se vio influenciada en un

101.12%.
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Para el segundo mes en la ejecucion de partidas de armado se acero se tuvo los
siguientes rendimientos de mano de obra; en columnas 78.19% en referencia al rendimiento
establecido en el expediente técnico; afectando a la valorizacion en un 86.25% con respecto
a lo programado. Para el tercer mes se tuvieron los siguientes rendimientos de mano de obra
en las partidas de armado de acero; en columnas 86.68% y afectando la valorizaciéon en un
95.47% por debajo de lo programado; en vigas 71.50% cuya incidencia en la valorizacion fue
de 78.62%; en losa aligerada 126.47% lo que influy6 en la valorizacion en un 113.75%.

Durante el cuarto mes se obtuvieron los rendimientos de mano de obra en partidas de
acero y fueron los siguientes; en vigas 73.38% cuyo efecto en la valorizacion fue en un
81.71%; en losa aligerada su tuvieron 131.03% cuya incidencia en la valorizacion fue de
118.39%. Para el ultimo mes de ejecucién en la partida de acero en losa aligerada se tuvo un
rendimiento de 131.27% y que correspondié a una valorizacion de 118.56%

Para los rendimientos de mano de obra en trabajos de encofrado y su incidencia en
las valorizaciones. En cuanto a los trabajos de encofrado en vigas de conexion en el primer
mes se obtuvieron rendimientos en un 123.07% en comparacion al rendimiento establecido
para esta partida en el expediente; cuyo reflejo en la valorizacion fue de 112.49% en relacién
a lo programado.

Durante el segundo mes en la ejecucion de partidas de encofrado se tuvo los
siguientes rendimientos de mano de obra; en columnas 61.57% en referencia al rendimiento
establecido en el expediente técnico; afectando a la valorizacion en un 72.25% con respecto
a lo programado. Para el tercer mes se tuvieron los siguientes rendimientos de mano de obra
en las partidas de encofrado; en columnas 71.99% y afectando la valorizacion en un 82.47%
por debajo de lo programado; en vigas 83.53% cuya incidencia en la valorizacion fue de
93.60%; en losa aligerada 87.04% lo que influyd en la valorizacion en un 96.53%.

En el cuarto mes se obtuvieron los rendimientos de mano de obra en partidas de
encofrado y fueron las siguientes; en vigas 81.64% cuyo efecto en la valorizacion fue en un
91.71%; en losa aligerada su tuvieron 72.22% cuya incidencia en la valorizacion fue de

80.39%. Para el ultimo mes de ejecucion en la partida de encofrado en vigas se obtuvieron
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rendimientos en 75.93%, cuya incidencia en la valorizacién fue de 85.71%; en losa aligerada
se tuvo un rendimiento de 76.04% y que correspondié a una valorizacion de 83.12%

Los rendimientos de mano de obra obtenidos en las partidas de vaciado de concreto
tuvieron las siguientes incidencias en rendimientos y valorizaciones. En cuanto a los vaciado
de concreto en zapatas en el primer mes se obtuvieron rendimientos en un 140.05% en
comparacion al rendimiento establecido para esta partida en el expediente; cuya incidencia
en la valorizacion fue de 124.58% en relacion a lo programado; asi también en los trabajos de
vaciado de concreto en vigas de conexion se obtuvieron rendimientos en un 124.89% en
comparacion al rendimiento dado en el expediente; influyendo en la valorizacion en un
109.49% en referencia a lo programado.

Durante el segundo mes en la ejecucion de partidas de vaciado de concreto se tuvo
los siguientes rendimientos de mano de obra; en columnas 88.05% en referencia al
rendimiento establecido en el expediente técnico; afectando a la valorizacion en un 96.25%
con respecto a lo programado. Para el tercer mes se tuvieron los siguientes rendimientos de
mano de obra en las partidas de encofrado; en columnas 76.11% cuya incidencia en la
valorizacion fue de 85.47% por debajo de lo programado; en vigas 115.26% cuya incidencia
en la valorizacién fue de 103.60%; en losa aligerada 88.12% lo que influyé en la valorizaciéon
en un 96.13%.

Para el cuarto mes de ejecucion del proyecto se obtuvieron los rendimientos de mano
de obra en partidas de vaciado de concreto fueron las siguientes; en vigas 124.81% cuyo
efecto en la valorizacion fue en un 112.71%; en losa aligerada su tuvieron 80.23% cuya
incidencia en la valorizacion fue de 88.39%. Para el ultimo mes de ejecucion en la partida de
concreto en vigas se obtuvieron rendimientos en 139.06%, cuya incidencia en la valorizacion
fue de 125.06%; en losa aligerada se tuvo un rendimiento de 92.51% y que correspondi6 a
una incidencia en la valorizacion de 99.18%

Félix (2021) verifica que el rendimiento en zapatas en San Jeronimo, Andahuaylas es
superior al rendimiento propuesto en el expediente técnico. Asi también menciona que los

rendimientos en columnas son inferiores a lo establecido en el expediente técnico. Esto



109

significa, que los personales de construccion civil no logran produccion esperada; en efecto,
el rendimiento de mano de obra no es bueno de acuerdo a la meta propuesta de la entidad.
En cuanto a rendimientos en vigas se obtuvo rendimientos menores en relacion a lo
establecido en el andlisis de precios unitarios. Al respecto Quispe (2018) en su estudio
realizado en la obra ejecutada del distrito Llacanora demostré, “que los rendimientos de obra
son inferiores comparados con CAPECO y con el expediente técnico.

De los resultados obtenidos podemos afirmar que el conocimiento técnico condiciona
al rendimiento existiendo una relacién pues la falta de conocimiento técnico condiciona al bajo
rendimiento del personal , al respecto Arboleda (2014) en su estudio concluye, que la baja
calidad de los productos también condiciona el entorno interno o controlable, y se debe tanto
a la carencia de capacitacién a los trabajadores como al enfoque de calidad que da la
administracioén, la cual orienta la inspeccién hacia los productos finalizados en lugar de llevarlo
a cabo hacia la ejecucion de los trabajos. Al respecto Oliva (2013), en su estudio concluye,
gue los valores de rendimientos y consumos utilizados tienen que estar fundamentados en
criterios que tengan en cuentas los componentes de cada proyecto, estos se pueden utilizar
para evaluar proyectos ya completados por realizar o en planificacion.

Por otro lado, Campos (2018) en su tesis de investigacion concluye que los resultados
obtenidos en rendimiento de mano de obra en las diferentes partidas objeto de estudio son
inferiores a los proporcionados por CAPECO para la ciudad de Lima y Callao. Por lo tanto,
estos valores estan alejados de nuestra realidad en el distrito de Challhuahuacho y no nos
permiten una formulacion razonable de los analisis de precios unitarios y por ende una

presentacion eficiente de presupuestos en las obras que se ejecuten en el distrito mencionado.
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VL. Conclusiones

De los rendimientos de mano de obra obtenidos en campo y al ser comparados con
los rendimientos establecidos en el andlisis de precios unitarios del expediente técnico del
colegio Patabamba, se establecieron las valorizaciones de partidas estructurales,
valorizacién de partidas de armado de acero, encofrados y vaciado de concreto; se
concluye lo siguiente:

1. Con el rendimiento de mano de obra obtenido en campo de partidas estructurales
se demostroé que incide en la valorizacién de la obra, los rendimientos en zapatas fueron
superiores a lo establecido en el expediente técnico, debido a que estos trabajos no
generaron ninguna complejidad al ser ejecutados, de igual manera la ejecucién de las
partidas de vigas de conexion presentaron rendimientos por encima de lo estipulado en el
analisis de precios unitarios, por lo que se vio reflejado en la valorizacion de partidas
estructurales tanto de zapatas y vigas de conexién. En los elementos estructurales
columnas, vigas y losas aligeradas se tuvieron rendimientos de mano de obra por debajo
de lo establecido en el expediente técnico, la configuracion de los elementos estructurales
dificultd el normal avance de estos elementos estructurales, asi como la altura de trabajo
con respecto al suelo firme y es por ello que se produjo retrasos en su ejecucion, siendo
necesario la implementacion de mas cuadrillas y/o dias adicionales para la culminacion de
los trabajos, es asi que las valorizaciones fueron influidas negativamente en comparacion
a lo programado.

2. De acuerdo a los rendimientos de mano de obra en partidas de armado de acero
se concluye que las parrillas de zapatas fueron ejecutadas facilmente y comodamente, ya
que solo consistieron en amarrar los nodos para su posterior colocacion; de igual manera
los trabajos de armado de acero en vigas de conexion fueron ejecutados con normalidad
ya que al estar en contacto con el terreno firme se presentaron altos rendimientos; en los
trabajos de acero en losas aligeradas se obtuvieron también altos rendimientos; por lo que
la incidencia en las valorizaciones en estos elementos estructurales fueron superiores a lo

programado. Contrariamente, en columnas y vigas los rendimientos de mano de obra
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fueron inferiores en comparacion a lo establecido en el expediente técnico, esto
rendimientos fueron bajos, debido a que las columnas en T y L presentaron mayor esfuerzo;
asi también, en vigas los rendimientos en acero fueron influenciados debido a la
configuracion geométrica (vigas inclinadas); por lo que se incidié en la valorizacion
negativamente y por debajo de lo programado.

3. De los resultados obtenidos en los rendimientos de mano de obra en encofrados,
en vigas de conexién se tuvieron rendimientos superiores a lo establecido en los analisis
de precios unitarios por lo que las valorizaciones se vieron favorecidas e incidieron
positivamente; en cuantos a los elementos estructurales, columnas, vigas y losa aligerada
se obtuvieron rendimientos por debajo de lo establecido en el expediente técnico, debido
a ello se tuvieron retrasos considerables en los trabajos de encofrado, ya que la inclinacion
de las vigas y losas aligeradas disminuyeron el rendimiento, asi como la geometria de las
columnas T y L, es asi que incidieron negativamente en las valorizaciones con respecto a
lo programado.

4. En cuanto a los rendimientos de vaciado de concreto; en las partidas vinculadas
a zapatas y vigas de conexién se obtuvieron rendimientos de mano de obra elevados por
lo que incidieron positivamente en las valorizaciones, y estas estuvieron por encima de lo
programado; en las partidas de concreto en columnas y losa aligerada se tuvieron
rendimientos inferiores a los redactados en el expediente técnico, por lo que las
valorizaciones fueron afectadas negativamente y se presentaron retrasos en la ejecucion
de estos trabajos, y por ultimo en las vigas resultaron rendimientos por encima de lo
establecido en el expediente técnico, es asi que incidieron positivamente en las

valorizaciones de este elemento estructural fueron superiores a lo programado.
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VII. Recomendaciones

1. Se recomienda para investigaciones futuras considerar obtener los rendimientos
de mano de obra para partidas de arquitectura, acabos secos y acabados humedos en
edificaciones para altitudes superiores a los 3,500 metros, para tener una mayor referencia
a la zona geografica, ya que en la actualidad se han uniformizado los rendimientos a nivel
nacional de acuerdo a lo brindado por la Camara Peruana de la Construccién y que muchas
veces estos rendimientos no se reflejan en campo segun en area geografica.

2. Se recomienda usar y justificar diferentes rendimientos para la elaboracién de
expedientes técnicos segun el area geografica, asi también considerar la configuracion
geomeétrica de los elementos estructurales (planta, perfil y seccion transversal), se ha
podido observar que existe mucha variabilidad de rendimientos entre los elementos
estructural de la subestructura (zapatas y vigas de conexién) y los elementos de la
superestructura (columnas, vigas y losas aligeradas).

3. Considerar diferentes rendimientos en las partidas de acero de los elementos
estructurales (zapatas, vigas de conexion, columnas, vigas y losas aligeradas) segun el
proceso constructivo, tomando en cuenta la complejidad de la ejecucién de la partida, asi
como la configuracion geométrica.

4. Para las partidas de encofrado y concreto en los diferentes elementos
estructurales estudiados en la presente investigacion, se debe considerar la adicion de mas
insumos en los analisis de precios unitarios, ya que estos insumos inciden en los
rendimientos de la mano de obra; asi también se ve considerar el proceso constructivo y
las condiciones geométricas.

5. De acuerdo a las valorizaciones presentadas a partir de los rendimientos reales
obtenidos se ha evidenciado que inciden significativamente; por lo que se recomienda
realizar una planificacion semanal real para la ejecucion de las partidas comprendidas en

el expediente técnico, en funcién de los rendimientos en campo reales obtenidos.
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