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RESUMEN 

El objeto de la investigación es determinar Evaluar los rendimientos de la Mano de Obra y 

Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

La investigación se basa en la aplicación de factores de afectación a los rendimientos 

calculados in situ, la metodología empleada es la recomendada por Botero (2002) bajo el 

respaldo de la CAMACOL, el diseño de la investigación corresponde al tipo no experimental 

– descriptivo, de corte transversal. La muestra corresponde al total de la población, 

seleccionada a conveniencia. Por su parte, los instrumentos empleados fueron adaptados de 

la investigación de Benavente y Mamani (2015): “Recolección de datos para coeficientes de 

aporte de mano y maquinaria”, “Factores afectación de mano de obra”, “Factores de 

afectación del Operario de la maquinaria” y “Factores de afectación de la maquinaria”. Del 

análisis de los resultados obtenidos se concluye que existen diferencias significativas entre 

el rendimiento real y lo indicado en los expedientes técnicos con variaciones que oscilan 

desde 8.83% hasta el 393.58% y que, pese a que los factores de mayor afectación son 

“Clima” y “ubicación”, el factor “supervisión” tiene una incidencia determinante en el 

rendimiento. 

Finalmente, se propone la tabla de rendimientos reales para Chimbote y Nuevo Chimbote. 

 

Palabras clave: Rendimientos, factores de afectación, mano de obra y maquinaria. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of the investigation is to determine the performance of the Workforce and 

Machinery in the Road Infrastructure Projects in the districts of Nuevo Chimbote and 

Chimbote, Ancash - 2019. 

The research is based on the application of factors affecting the yield calculated in situ, the 

methodology used is the one recommended by Botero (2002) under the support of 

CAMACOL, the design of the investigation to the non-experimental - descriptive type, of 

Cutting cross. The sample corresponds to the total of the population, selected at convenience. 

On the other hand, the instruments used were adapted from the research of Benavente and 

Mamani (2015): "Data collection for work coefficients of hand and machinery", "Factors of 

affectation of manpower", "Factors of affectation of the Operative of the machinery and the 

factors of affectation of the machinery. From the analysis of the results, it is established that 

the difference between real performance and that indicated in the technical files is 

established, with variations ranging from 8.83% to 393.58% and that, despite the factors of 

greatest impact, are "Climate" and "Location", the "supervision" factor has a determining 

influence on performance. 

Finally, the table of real yields for Chimbote and Nuevo Chimbote is proposed. 

 

Keywords: Yields, affectation factors, labor and machinery. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Con el paso del tiempo los proyectos se hacen más complejos y necesitan ser evaluados de 

forma más rigurosa para alcanzar los estándares de productividad esperados, por esa razón 

el uso eficiente de los recursos es de vital importancia para el progreso del país,  para esto 

Gómez y Morales (2015) en su artículo científico titulado “Analysis of Productivity in 

Housing Construction Bases on Labor Performance” especifican que el sector construcción 

presenta el 40% de trabajo improductivo lo cual se da porque estos tiempos restantes se 

ven invertidos en la realización de actividades en desarrollo y de apoyo en la actividad 

principal y este se considera como una perdida, gasta de recursos y tiempo que no aportan 

valor alguno. Asimismo, en la construcción la productividad presenta pocas 

investigaciones y su nivel de mejora es bajo en comparación a otras actividades. (p.3), 

dicho esto, es preciso indicar que la productividad está ligada a la mano de obra, tal como 

lo especifica Mejía y Hernández (2007) en su artículo científico “Seguimiento de la 

Productividad en obra: Técnicas de medición de rendimientos de mano de obra” dicen lo 

siguiente, siendo la mano de obra un recurso activo indispensable dentro del proceso 

constructivo de una obra y a su vez un factor determinante del periodo de duración de este, 

es preciso que exista un estudio adecuado de los rendimientos en obra por medio de 

metodologías que garanticen su confiabilidad. A su vez, se sabe que el presupuesto, es una 

de las herramientas más relevantes dentro de un proyecto y este se convierte en un 

instrumento que debe realizarse tomando en cuenta todos los factores que puedan influir 

dentro de dicho proyecto, pues al trabajar con grandes sumas, cualquier desbalance 

repercute en el avance físico de la obra. En virtud de ello, hablar de rendimientos está 

altamente ligado con los presupuestos y hablar de presupuestos trae consigo, hablar de 

programación. En consecuencia, los rendimientos tienen incidencia directa sobre costo y 

tiempo. 

Asimismo, son pocos los países latinos que controlan el rendimiento, dejan este trabajo a 

profesionales que estandarizan rendimientos muy generalizados haciendo uso de la data 

que les facilitan las empresas constructoras. La cámara de la construcción de Colombia 

(CAMACOL) ha dado el primer paso determinando los factores más incidentes en los 

rendimientos, la investigación propone una metodología basada en la mejora continua 

(Botero, 2002, p.2). Debido que aun cuando se cuenta con la metodología, son pocos los 

países que la utilizan, un ejemplo claro, nuestro país. Asimismo, PAGE (1997) en su 
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publicación titulada “Estimator´s General Construction man – hour manual” dice lo 

siguiente: Es indispensable la existencia de un razonamiento y entendimiento sólido para 

respaldar una unidad antes de que se aplique en un proyecto, el mejor razonamiento 

conocido es por medio de la evaluación de rendimientos. (p.5) 

En nuestro país, la única referencia formal con la que contamos es lo que establece la 

cámara peruana de la construcción (CAPECO) en sus publicaciones anuales tales datos 

resultan de la evaluación realizada a Lima que, hasta hace unos pocos años no incluía 

rendimientos de pavimentación y, las que se encuentran actualmente son solo unas pocas. 

Es permitido, además, que el profesional responsable de la elaboración del proyecto 

considere los rendimientos de acuerdo a su experiencia o, incluso, se base en otros. 

(Benavente y Mamani, 2017).  

Nuestra región es parte de esta problemática, los proyectos de infraestructura vial no 

cumplen con la programación y presupuesto previsto, esto se traduce en las deficiencias 

que normalmente se encuentran al momento de la recepción de obra. (CEPLAN, 2011, 

p.9).  

En nuestra localidad, Chimbote y Nuevo Chimbote, los rendimientos presentan estas 

mismas deficiencias, las obras se sujetan a una programación y un presupuesto que en 

ciertas ocasiones resulta siendo insuficiente frente al proceso constructivo que se sigue, o 

quizá, por las particularidades propias de la obra y, aunque en campo no es extraño 

escuchar que el proyectista de forma tentativa prevé tales hechos y considera los famosos 

“colchones” en el presupuesto, esto no nos asegura la calidad de los procesos.  

En virtud de todo lo antes descrito, podemos señalar que los rendimientos deberían ser 

establecidos de manera más específica y particularizada, considerando las características 

propias de la zona donde se ejecuta la actividad, así como que las particularidades de la 

partida a ejecutarse, las condiciones de trabajo y las cualidades de los trabajadores 

(Harrison, 1984). Es por ello que Cayetano y Zúñiga (2016) especifica que evaluar 

rendimientos es tratar con una variable compleja, pues tratándose de las condiciones que 

incluyen en el comportamiento de trabajo de las personas la convierte en una variable 

bastante amplia de análisis, viéndose afectada por factores como la edad del trabajador, 

tipo de materiales, seguimiento, así como la ubicación del proyecto (p. 88). 
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Para esto Stewart, Wyskida y Johannes (1995) recomiendan que es necesario tener en 

cuenta los distintos factores que influyen en los rendimientos tal como lo especifican los 

siguientes autores, Molina (1999) en base a la aplicación de encuestas a expertos se 

determinó que los factores de mayor incidencia en el rendimiento son Clima y ubicación 

geográfica, calidad de mano de obra, calidad de los materiales, calidad de máquinas y 

equipos (p.105). Por su parte Villalobos (2002) bajo el empleo de una hoja electrónica 

incluye los factores que tiene incidencia en el rendimiento de la mano de obra que van 

desde aspectos económicos, ambientales, culturales, sociales, e incluso, tecnológicos 

propios de cada proyecto (p.92). 

En ese sentido, Velez (2013) señala que los rendimientos de mano de obra dependen de 

las cuadrillas que se asignen, si la eficiencia de trabajo de esta es efectiva el rendimiento 

es optimizado, pues las cuadrillas de las obras que evaluó presentan la particularidad de 

ser diferentes. 

Cuando hablamos de rendimientos se identifican aspectos diversos, que incluso pueden ser 

motivacionales del trabajador, así como aspectos generales de la obra tales como el clima, 

la remuneración, estado de ánimo (Gómez y Morales, 2016, p.21).  Asimismo, tal como lo 

especifica el siguiente artículo dado por Enshassi, Kochendoerfer y Abed (2013) dice lo 

siguiente, resulta imprescindible que exista un sistema motivacional que estimule a los 

trabajadores a aumentar la productividad en la construcción. (p.33) 

Tales factores influyen en el rendimiento y este al verse afectado baja los niveles de 

productividad que, en el sector construcción desde hace ya 30 años no se observan mejoras 

significativas, puesto que se tiene un bajo control sobre los rendimientos (M. 

Radosavljević y R. M. W. Horner, 2002). Cabe indicar que la productividad es un indicador 

de desempeño que debe orientarse a los procesos (Mejía y Hernández, 2007, p.6), es decir, 

debe verificarse que los procedimientos se sigan tal como se planificaron y controlar la 

calidad de los resultados obtenidos. Es por ello, que tener un control de los rendimientos 

evita perdidas innecesarias y permite considerar en la planificación un rendimiento que 

favorezca en el desempeño de la ejecución de la partida (Escobar, 2016, p.209). Por tal 

razón, la mejorar el rendimiento es prácticamente sinónimo de mejorar la productividad, 

al respecto M. E. Shehata y K. M. El-Gohar (2011) señalan que la aplicación del concepto 

de puntos de referencia mejora los rendimientos globales. A su vez, según Carrera (2018) 

especifica que el proponer análisis de precios unitarios, representa un gran valor 
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significativo dentro para la mejora de la planificación en cuanto a duración y costo de 

realización de una determinada actividad. (p.65) 

Lo cual se comprueba con las siguientes investigaciones, Amorós (2009), en su 

investigación realizada compara los rendimientos calculados in situ y los compara con lo 

que recomienda CAPECO encontrando que el rendimiento de mano es menor y, la 

productividad es un 15% menos a lo que se informa para Lima (p.115). De igual modo 

Pérez (2013) en su investigación realizada señala que los consumos de mano de obra 

comparados con los de CAPECO son mayores, es decir que los rendimientos calculados 

son menores, encontrándose diferencias de hasta más del 80% (p.81). Asimismo, Ladera 

encuentra diferencias importantes con los rendimientos estandarizados (p.86). Por 

añadidura, Ccorahua (2016) hace mención que el rendimiento y productividad de la mano 

de obra determinado en campo es menor a comparación de lo dado por el Expediente 

Técnico y CAPECO (p.256). 

Lo cual se da por no tomar en cuenta los factores que inciden en el rendimiento de la Mano 

de obra, tal como lo especifica Makulsawatudom, Emsley y Sinthawanarong (2004) donde 

hacen mención que ha habido problemas de productividad la construcción y factores 

importantes que la afectaron, tal como falta de material, supervisores incompetentes, falta 

de herramientas, mala comunicación, tiempo de instrucción, retardo de inspección y 

retrabajo. (p.5) 

Es por esto que los siguientes autores Mwanaki, Mwakali, y Hansson (2007) especifican 

que los contratistas deben mejorar dando cursos de actualización a su personal, 

recompensando en base a la habilidad y el rendimiento. Siempre tomando en cuenta lo 

dicho por Jarkas y Bitar (2012), la gran mayoría de países, el costo de la mano de obra 

comprende el 30 % y 50 % del costo total del proyecto y, por lo tanto, se considera un fiel 

reflejo del éxito económico de la operación.  

Los antecedentes más relevantes encontrados sobre el tema de investigación son los 

siguientes:  

A nivel internacional: Pimentel (2017) en su investigación cuyo título es: “Análisis de 

rendimientos y diseño de un modelo de cálculo para el control de la mano de obra en 

proyectos de riego en zona tropicales de la provincia de Chimborazo” realizada con el 

objeto de la obtención del título profesional de Ingeniería Civil, planteo como objetivo 
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general: Diseñar una herramienta para el control de mano de obra preliminar a la ejecución; 

herramienta que tomará en cuenta los factores ambientales, sociales, culturales, 

económicos y tecnológicos de cada lugar y actividad (p.16). Haciendo empleó de una 

investigación descriptiva (p.28), se llegó a la siguiente conclusión: Las entidades 

consideran en los análisis de costos unitarios rendimientos de mano de obra rendimientos 

que no corresponden a los reales que se observan en campo, siendo necesario que se 

rectifiquen y masifique a fin de que se establezcan datos confiables (p.47). 

Por su parte Mahecha (2010) en su investigación cuyo título es: “Análisis comparativo del 

rendimiento de la mano de obra en la construcción de un edificio”, para la obtención del 

título profesional de Ingeniería Civil, con el objeto de realizar un análisis comparativo del 

rendimiento de la mano de obra propuesto en la base comercial Construdata y el obtenido 

en mediciones de campo para la construcción de un edificio de apartamentos con estructura 

en sistema industrializado ubicado en la ciudad de Bogotá (p.14) y empleando una 

metodología descriptiva (p.32), concluye que el costo que se invertiría en un analista de 

rendimientos optimiza los procesos de tal modo que se cubre el salario de dicho profesional 

y se obtiene beneficios expresados en tiempo y ahorro de dinero (p.121). 

Camelo y Pereira (2015) en su investigación que lleva por título: “Factores que afectan los 

rendimientos de las motoniveladoras y compactadoras en las construcciones de obras 

viales urbanas en Bogotá” con el objeto de la obtención del título profesional de Ingeniería 

Civil, y cuyo objetivo de investigación es evaluar los factores que influyen en la 

productividad de las motoniveladoras y/o compactadoras utilizadas en proyectos viales en 

la ciudad de Bogotá para obtener los rendimientos reales de operación (p.9) aplica una 

metodología no experimental-descriptiva (p.22) y concluye que los condicionantes o 

factores más influyentes en los rendimientos de la maquinaria son el clima, la modalidad 

contractual y la dinámica del proceso constructivo, también se señala que no es extraño 

que el operador de la maquinaria se distraiga o llegue tarde al centro de labores y esto 

afecte al desarrollo normal de la actividad (p.78).  

Guadamud (2017) cuya investigación es: “Análisis de rendimiento y costos horarios de 

maquinaria pesada en la obra "Piady" etapa 1” para optar el título profesional de Ingeniero 

en Administración de Proyectos de Construcción, cuyo objeto de investigación es diseñar 

una guía para el uso eficiente de maquinarias pesadas para la obra Piady en etapa de 
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movimientos de tierra (p.17) aplica la metodología no experimental-descriptiva (p.29) y 

concluye que deberán tomarse en consideración todas aquellas particularidades que 

influyen significativamente en el rendimiento de las maquinarias como el factor de 

eficiencia y las condiciones del suelo, pues tienen una repercusión directa. Asimismo, la 

investigación señala que no es recomendable la utilización de los rendimientos estándares 

otorgados por las propias empresas que fabrican las maquinas, puesto que dichos valores 

se calculan bajo condiciones favorables (resultados de laboratorio) (p.85). 

Botero (2002) en su investigación cuyo título es: “Análisis de rendimientos y consumos de 

mano de obra en actividades de construcción”, tiene por objeto de investigación determinar 

los factores de afectación para el cálculo de rendimiento reales (p.2) haciendo uso de la 

metodología sobre la toma de datos en obra, planeada por los ingenieros Cano y Duque. 

Se identificó los proyectos donde a los que se realizaría la evaluación, considerando 

cuenten con un alto número de repeticiones, se tenga continuidad en las cuadrillas y sean 

altamente organizadas (p.4), de tal evaluación se concluyó que a mayor cantidad de 

proyectos que se evalúen el grado de confiabilidad es más alto, lo cual permite que a través 

del empleo de modelos de regresión se pueda establecer un algoritmo que sea capaz de 

predecir los rendimientos a partir de la determinación de los factores de incidencia que 

podrían encontrarse en la ejecución de la actividad (p.15).  

A nivel Nacional: Mondragón (2017), en su investigación: “Evaluación de los 

rendimientos de mano de obra en la pavimentación del Jirón Miguel Grau, sector fila alta, 

provincia Jaén – Cajamarca” con el objeto de: “Determinar la cantidad y la variación del 

rendimiento de la mano de obra de las partidas estudiadas con respecto al rendimiento del 

Expediente técnico en la pavimentación de Jirón Miguel Grau, Sector Fila Alta, Provincia 

de Jaén – Cajamarca” (p.11), emplea la metodología descriptiva para su realización (p.31) 

y concluye que todas las actividades analizadas presentan valores distintos, bien sea 

superior o inferior, comparada a lo que se muestra en sus análisis de costos unitarios, 

puesto que se tomaron los rendimientos estandarizados (p.91).  

Mejía (2017), en su investigación: “Evaluación de rendimiento de mano de obra en la 

construcción de locales multiusos en el distrito de Chota – Cajamarca” con el objetivo de: 

“Determinar el rendimiento de mano de obra, en la construcción de locales multiusos 

(Edificaciones) en el distrito de Chota” (p.19), empleando la metodología descriptiva 
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(p.36) concluye: La mano de obra alcanza un 16.67% de participación en el presupuesto, 

en ese sentido cuidar la eficiencia de los procesos resulta de gran significancia para mejorar 

la calidad y aumentar utilidades (p.132).  

Benavente y Mamani (2017) en su investigación: “Determinación de los rendimientos 

reales en partidas incidentes para obras de pavimento rígido en la ciudad de Juliaca” para 

la obtención del título profesional de Ingeniería Civil, con el objetivo principal: 

“Determinar los rendimientos reales en partidas Incidentes en obras de pavimento rígido 

en la Ciudad de Juliaca” (p.8), cuya metodología es no experimental descriptiva (p.15), 

determina los rendimientos reales para Juliaca donde el encofrado de vereda alcanzó un 

valor de 16.34 m2/día, por su parte el concreto en veredas de f’c=175 kg/cm2 alcanzó un 

rendimiento de  125.96 m2/día y el acabado de veredas con mortero se calculó en un 45.29 

m2/día (p.69). 

De la revisión de la literatura existente, empezaremos por definir “Infraestructura Vial” el 

cual se conceptualiza en que es toda vía que constituye una carretera o camino, cabe indicar 

que la semántica incluye los soportes de la misma (MTC, 2006, p.3). El Perú posee un 

índice de competitividad de 3 en una escala de 1 a 7, en base a ello, se puede inferir que el 

desarrollo de la infraestructura vial nacional aun es deficiente (Centro Nacional de 

Planeamiento Estratégico, 2011, p.200).  

Asimismo, es importante definir “Pavimento”, el cual según la Norma CE.010 Pavimentos 

Urbanos (2010, p.36) tiene por semántica: Es el conjunto de capas que se ubican sobre el 

terreno natural con la finalidad de transmitir cargas. Entre los tipos de pavimentos se 

encuentran el flexible, semiflexible y rígido (p.37). 

Para definir “Rendimiento” y “Consumo” citaremos a Botero (2002) quien conceptualiza 

lo primero como la cantidad necesaria de mano de obra para la realización completa de 

una actividad (um/HH) y lo segundo como la cantidad de mano de obra necesaria utilizada 

por una cuadrilla para concretar la realización de actividad (HH/um) (p.3) 

La categoría “Economía General”, se enfoca en la situación económica del sector en el 

país (p.10) (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 11). 

En el “Clima” se enmarca en las condiciones climatológicas, para tal efecto se puede hacer 

uso de los reportes históricos (p.11) (Ver Tabla N°3). La categoría “actividad” se refiere a 
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las condiciones en las que se ejecuta la actividad, los alcances e incluso el tipo de trabajos 

necesarios para alcanzar el objetivo de la partida a realizarse (p.12) (Véase ANEXO N° V: 

Tabla N° 4). 

La categoría “supervisión”, refiere a los criterios de aceptación bajo los cuales se determina 

si el producto obtenido corresponde a la calidad que señala o demanda el proyecto (p.13) 

(Véase ANEXO N° V: Tabla N° 6). La categoría “equipamiento”, se enmarca en la 

disponibilidad de los equipos que se emplean en la ejecución de la partida, cabe indicar 

que también se refiere a las herramientas (p.13) (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 5). 

En la categoría “trabajador” se considerar los factores personales del trabajador (p.15) 

(Véase ANEXO N° V: Tabla N° 8). 

Finalmente, “laborales” se enfoca en las cuestiones laborales pues estas inciden 

directamente en el rendimiento del trabajador (p.14) (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 7). 

Es preciso dar a conocer que, los factores se clasificaron en 7 categorías, ponderándose en 

un rango de 0 a 100, esto surge la consideración de que el rendimiento de mano de obra en 

condiciones normales presenta un 70% de productividad. Este porcentaje será el punto de 

inflexión entre un desempeño favorable (calificación superior a 70%) y desfavorable 

(calificación inferior a 70%) de la cuadrilla. El cálculo de la calificación global se 

determina del promedio aritmético de los porcentajes asignados para cada categoría (p.16). 

Como alcance de lo mencionado se presenta la siguiente tabla (Véase ANEXO N° V: Tabla 

N° 18). 

No es de extrañarse que ciertos grupos presenten mayores incidencias, como consecuencia 

de ello, es de necesidad el establecimiento de rangos de ponderación (p.16). A partir de los 

porcentajes de productividad de mano de obra se propone (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 

19). En lo sucesivo, los autores Cano y Duque dieron a conocer las siguientes equivalencias 

respectivas, para lograr una mayor precisión en la investigación, las cuales se muestran por 

medio de una tabla (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 20). 

Para cada factor se ha definido una escala de calificación de 1 a 5, siendo 1 la condición 

más desfavorable, y 5 la más favorable. Se estima que 3 es la condición normal. Para la 

calificación de los factores de afectación, Botero (2002), propuso la siguiente, en la cual 

se definieron criterios para calificar cada uno de los factores (Véase ANEXO N° V: Tabla 

N° 21), los cuales de acuerdo a la tabla 2 se dividen en siete categorías. Donde las 

categorías (Laborales y Economía) los toma como constantes, y la calificación la realiza 
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en una escala de -2 a 2, siendo – 2 la condición más desfavorable, 2 la más favorable y 0 

es la condición normal. (p.18). 

Con respecto a la segunda variable, el Rendimiento de Maquinaria para Obras de 

Infraestructura Vial, posee diversos factores influyen en el rendimiento de la maquinaria 

desde relaciones peso a potencia, la capacidad, el tipo de transmisión, las velocidades y los 

costos de operación, existen también otros factores que inciden de manera indirecta y que 

no son sencillos de mostrar en tablas o gráficos, como, por ejemplo, la facilidad de servicio, 

la disponibilidad de piezas de repuesto y las conveniencias para el operador, pese a ello, 

de compararse las características de operación y rendimiento, deben considerarse todos los 

factores.  

Por lo antes mencionado es necesario conocer bien las condiciones determinantes, además, 

según CAT en su publicación titulada “Manual de Rendimientos Caterpillar”  (2009, p.4): 

“Debe tenerse en consideración que las máquinas no trabajan en un 100% de eficiencia en 

operaciones de larga continuidad aun en condiciones óptimas, por lo tanto, es necesario 

determinar el factor de afectación que compense la menor eficiencia en la obra, así como 

la habilidad y experiencia del operador, las características del material, las condiciones de 

los caminos de acarreo, la altitud, y otros factores que puedan reducir la producción o el 

rendimiento en un trabajo determinado”.  

Entre las maquinarias de utilización más común en obras de infraestructura vial se tiene la 

excavadora, en la cual se recomienda realizar una buena elección del modelo de maquinaria 

a emplear para una actividad dada. La compactadora con la finalidad de elevar la capacidad 

de carga del suelo, los proyectos de infraestructura vial recurren a un procedimiento 

mecánico que consiste en disminuir la cantidad de vacíos y aumentar la densidad. Para tal 

efecto debe considerarse la granulometría del material (distribución partículas de tamaños 

diferentes), contenido de humedad y esfuerzo de compactación (energía mecánica aplicada 

al terreno) (CAT, 2009, p.11-14). 

Por otro lado, según CAT (2009) la motoniveladora, es una de maquinarias de uso variado, 

puede emplearse para preparar el terreno, para mantenimiento de carreteras, para trabajos 

en pendiente, escarificar (p.2-5 – 2-7). Es por ello que existen diversas maneras de 

controlar el rendimiento de una motoniveladora. (p.2-16).  
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El Cargador Frontal presenta factores de incidencia similares a los de la excavadora, 

empezando desde la elección del modelo adecuado para ejecutar una tarea determinada, 

debe considerarse el tiempo de ciclo del cargador, la carga útil. Asimismo, en la 

determinación del rendimiento deberá considerarse la eficiencia del trabajo, por ejemplo, 

de haber interrupciones en el periodo de trabajo generadas por el operador de la 

maquinaria, por la maquinaria en sí o por alguna circunstancia propia de la naturaleza del 

proyecto o ajena a este (CAT, 2009, p.12-108). 

Además, la retroexcavadora, la determinación del rendimiento es similar a la de 

excavadora, comprende los mismos parámetros, los cuales están sujetos a las 

particularidades de la actividad a ejecutar. 

Y con ello es importante mencionar los Factores de Afectación de Rendimientos de 

Maquinaria, CAT (2009) señala que los factores de afectación al rendimiento de 

maquinaria comprenden tanto para la mano de obra del operario como para el de la 

maquinaria propiamente dicha. A continuación, se detallan los factores que influyen en 

dichos rendimientos (p.4-134 – 11-17): 

Los factores afectación del operario se evalúan en el marco de los factores de incidencia 

en el rendimiento de mano de obra ordinaria, con la única distinción que deberá 

considerarse dentro de la categoría “trabajador” el factor de Ergonomía. 

A continuación, los Factores de Afectación de Rendimientos de la Maquinaria está 

representado por las siguientes categorías, la primera categoría es Condiciones del Área de 

Trabajo que comprende las características propias de la zona de trabajo y sus factores se 

especifican a continuación (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 23), la segunda categoría 

denominada Ubicación, comprende las condiciones climatológicas y geográficas de la 

ubicación de la obra y sus factores se especifican a continuación (Véase ANEXO N° V: 

Tabla N° 24), la tercera categoría denominada Aspectos Técnicos, se refiere a las 

características técnicas de la maquinaria y sus factores se especifican a continuación 

(Véase ANEXO N° V: Tabla N° 25), la cuarta categoría denominada gestión de obra, se 

refiere a la organización y planificación de la obra y sus factores se especifican a 

continuación (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 26). 
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En virtud de todo lo antes expuesto se plantea la siguiente formulación del problema: ¿Cuál 

será el resultado de la evaluación del rendimiento de la Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash 

– 2019?  

Una vez las teorías relacionas al tema y la problemática de investigación, es preciso señalar 

la importancia del estudio, siendo de conocimiento que el sector construcción es uno de 

los propulsores de la economía, resulta crucial propiciar su desarrollo, generando 

propuestas de optimización de recursos, costos y tiempos, muchas de las pérdidas que 

existen dentro de este sector se dan debido a la mano de obra, quien se ve afectado por 

diversos factores, dicho de otra manera, su evaluación y determinación resulta 

trascendental. Actualmente varios de los datos tomados para rendimientos, son estimados, 

ya sean subvalorados o sobrevalorados, no son datos que estén debidamente analizados, y 

de aquí parte la importancia del presente trabajo de investigación, este resultará un aporte 

directo y significativo para futuros proyectos de infraestructura vial en Chimbote, 

beneficiando a las entidades ejecutoras y esto a su vez ayudara a obtener el éxito en los 

proyectos, lo cual propiciará a que se realicen más investigaciones que midan el 

rendimiento del recurso humano, con fines de mejora, el cual es un requerimiento 

fundamental para optimizar la productividad y competitividad del sector constructivo del 

país. En nuestra localidad existe muy poco interés en cuanto al mejoramiento productivo, 

lo cual debe ser implementado desde la etapa de planeación hasta la de seguimiento y 

control, para lo cual se requiere necesariamente el estudio adecuado de los rendimientos 

en obra, teniendo en cuenta una gama de factores.  

Por lo que se refiere a los objetivos de la investigación, el objetivo general es “Evaluar los 

rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial 

en los distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 2019” y los objetivos 

específicos son los siguientes: “Calcular los coeficientes de aporte para Mano de Obra y 

Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019”, con ello “Identificar los factores de afectación de la Mano de 

Obra y Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote, Ancash – 2019”, para “Calcular el rendimiento real de la Mano de 

Obra y Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote, Ancash – 2019”, de esta manera se pretende “Comparar los 
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Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria especificados en el Expediente técnico y 

lo obtenido in situ en los Proyectos de Infraestructura Vial en los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote, Ancash – 2019” y todo esto con la finalidad de “Proponer la tabla 

de rendimientos de Mano de Obra y Maquinaria en los Proyectos de Infraestructura Vial 

en los distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 2019” 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y Diseño de investigación 

El tipo de estudio es no experimental y descriptivo porque no se puede manipular las 

variables y porque se describe las variables utilizando la técnica de observación para 

la recolección de datos reales del campo y le corresponde el siguiente diseño: 

 

 

 

Donde: 

𝐌𝐢 ∶  Proyectos de Infraestructura Vial en los Distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, 

Ancash – 2019. 

𝐗𝟏 ∶  Rendimiento de Mano de Obra 

𝐗𝟐 ∶  Rendimiento de Maquinaria 

𝐎𝐢 ∶  Resultados de estudios en campo (Rendimientos reales de las partidas) de los 

proyectos de Infraestructura Vial en los Distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash 

– 2019. 

2.2 Operacionalización de Variables  

Para la Operacionalización de variables, en primera instancia se hará el reconocimiento 

de estas: 

Variable independiente 1: Rendimiento de Mano de Obra 

Variable independiente 2: Rendimiento de Maquinaria 

Por medio del siguiente cuadro se muestra la operacionalización por cada variable 

(Ver ANEXO N° II) 

  

M1 X1 O1 

M2 X2 O2 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE MANO DE 

OBRA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de tiempo 

utilizando 

prioritariamente la 

mano de obra 

disponible. 

(CANO y 

DUQUE, 2000, 

p.6) 

Es determinada a 

partir de la 

recolección de 

datos en campo de 

obras de 

Infraestructura 

Vial, aplicando el 

Instrumento N°1 

“Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Mano de Obra” y el 

Instrumento N°2 

“Factores de 

Afectación en 

Obra” de los 

tesistas 

BENAVENTE Y 

MAMANI (2017), 

en los cuales se 

determina el Aporte 

de mano de obra y 

en el segundo 

brinda una serie de 

factores bajo una 

determinada 

ponderación 

establecida en 

función a 

estándares de 

productividad, 

respectivamente. 

Posteriormente se 

comprarán los datos 

obtenido con los 

rendimientos 

estandarizados a fin 

de proponer nuevos 

rendimientos 

adecuados a la zona 

y realidad. 

 

 

 

 

 

 

COEFICIENTE 

DE APORTE DE 

MANO DE OBRA 

Jornada de Trabajo Tiempo Razón 

Avance Metrado Razón 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

DE MANO DE 

OBRA 

Economía General 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 
Nominal 

Disponibilidad de 

Materiales 
Nominal 

Disponibilidad de 

Equipos 
Nominal 

Clima 

Estado del tiempo Nominal 

Temperatura Nominal 

Condición del suelo Nominal 

Cubierta Nominal 

Actividad 

Grado de dificultad Nominal 

Riesgo Nominal 

Interrupciones Intervalo 

Orden y aseo Nominal 

Actividades 

precedentes 
Nominal 

Tipicidad Intervalo 

Espacio Nominal 

Equipamiento 

Herramienta Nominal 

Equipo Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Elementos de 

protección 
Nominal 

Supervisión 

Criterios de 

aceptación 
Nominal 

Instrucción Nominal 

Seguimiento Nominal 

Supervisor 

(Maestro) 
Nominal 

Control de calidad Nominal 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Nominal 

Habilidad Nominal 

Conocimientos 

técnicos 
Nominal 

Capacitación Nominal 

Desempeño Nominal 

Actitud hacia el 

trabajo 
Nominal 

Laborales 

Tipo de Contrato Nominal 

Incentivos Nominal 

Salario Nominal 

RENDIMIENTOS 

REALES 

 
 

RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de 

coeficiente de mano 

de obra 

Razón 

Factores de 

afectación 
Razón 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN SUBDMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de tiempo 

utilizando 

prioritariamente 

maquinaria. 

(CAT, 2009, p. 1-

125) 

Es determinada a 

partir de la 

recolección de datos 

en campo en obras 

de Infraestructura 

Vial, aplicando el 

Instrumento N° 1  " 

Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Mano de Obra" de 

los tesistas 

BENAVENTE Y 

MAMANI (2017), el 

Instrumento N° 2  " 

Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Maquinaria", el 

Instrumento N° 3 

"Factores de 

Afectación de la 

Mano de Obra" y el 

Instrumento N° 4 

"Factores de 

Afectación de 

Maquinaria", los 

cuales son 

instrumentos 

propuestos por los 

autores de la 

presente 

investigación; el 

primero y segundo 

para la 

determinación del 

Aporte de la Mano 

de Obra y 

Maquinaria , el 

tercero y cuarto 

brindan una serie de 

factores bajo una 

determinada 

ponderación 

establecida en 

función a estándares 

de productividad. 

Posteriormente se 

compararán los 

datos obtenidos con 

los rendimientos 

estandarizados a fin 

de proponer nuevos 

rendimientos 

adecuados a la zona 

y realidad. 

COEFICIENTE 

DE APORTE 

MANO DE 

OPERARIO 

Jornada de 

Trabajo 
Tiempo Razón 

Avance Metrado Razón 

COEFICIENTE 

DE APORTE 

DE 

MAQUINARA 

Jornada de 

Trabajo 
Tiempo Razón 

Avance Metrado Razón 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

DEL 

OPERARIO 

Economía General 

Disponibilidad de Mano 

de Obra 
Nominal 

Disponibilidad de 

Materiales 
Nominal 

Disponibilidad de 

Equipos 
Nominal 

Clima 

Estado del tiempo Nominal 

Temperatura Nominal 

Condición del suelo Nominal 

Cubierta Nominal 

Actividad 

Grado de dificultad Nominal 

Riesgo Nominal 

Interrupciones Intervalo 

Orden y aseo Nominal 

Actividades precedentes Nominal 

Tipicidad Intervalo 

Espacio Nominal 

Equipamiento 

Herramienta Nominal 

Equipo Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Elementos de protección Nominal 

Supervisión 

Criterios de aceptación Nominal 

Instrucción Nominal 

Seguimiento Nominal 

Supervisor (Maestro) Nominal 

Control de calidad Nominal 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Nominal 

Habilidad Nominal 

Ergonomía  Nominal 

Conocimientos técnicos Nominal 

Capacitación Nominal 

Desempeño Nominal 

Actitud hacia el trabajo Nominal 

Laborales 

Tipo de Contrato Nominal 

Incentivos Nominal 

Salario Nominal 
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VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIÓN SUBDMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de tiempo 

utilizando 

prioritariamente 

maquinaria. 

(CAT, 2009, p. 

1-125) 

Es determinada a 

partir de la 

recolección de datos 

en campo en obras 

de Infraestructura 

Vial, aplicando el 

Instrumento N° 1  " 

Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Mano de Obra" de 

los tesistas 

BENAVENTE Y 

MAMANI (2017), 

el Instrumento N° 2  

" Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Maquinaria", el 

Instrumento N° 3 

"Factores de 

Afectación de la 

Mano de Obra" y el 

Instrumento N° 4 

"Factores de 

Afectación de 

Maquinaria", los 

cuales son 

instrumentos 

propuestos por los 

autores de la 

presente 

investigación; el 

primero y segundo 

para la 

determinación del 

Aporte de la Mano 

de Obra y 

Maquinaria , el 

tercero y cuarto 

brindan una serie de 

factores bajo una 

determinada 

ponderación 

establecida en 

función a estándares 

de productividad. 

Posteriormente se 

compararán los 

datos obtenidos con 

los rendimientos 

estandarizados a fin 

de proponer nuevos 

rendimientos 

adecuados a la zona 

y realidad. 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

DE MANO DE 

OBRA 

Economía General 

Disponibilidad de Mano de 

Obra 
Nominal 

Disponibilidad de Materiales Nominal 

Disponibilidad de Equipos Nominal 

Clima 

Estado del tiempo Nominal 

Temperatura Nominal 

Condición del suelo Nominal 

Cubierta Nominal 

Actividad 

Grado de dificultad Nominal 

Riesgo Nominal 

Interrupciones Intervalo 

Orden y aseo Nominal 

Actividades precedentes Nominal 

Tipicidad Intervalo 

Espacio Nominal 

Equipamiento 

Herramienta Nominal 

Equipo Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Elementos de protección Nominal 

Supervisión 

Criterios de aceptación Nominal 

Instrucción Nominal 

Seguimiento Nominal 

Supervisor (Maestro) Nominal 

Control de calidad Nominal 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Nominal 

Habilidad Nominal 

Conocimientos técnicos Nominal 

Capacitación Nominal 

Desempeño Nominal 

Actitud hacia el trabajo Nominal 

Laborales 

Tipo de Contrato Nominal 

Incentivos Nominal 

Salario Nominal 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

MAQUINARIA 

Condiciones del 

Área de Trabajo 

Espacio Intervalo 

Pendiente Intervalo 

Condición del Suelo Nominal 

Ubicación 

Clima Nominal 

Temperatura Nominal 

Altitud  Intervalo 

Estado del Tiempo Nominal 

Aspectos 

Técnicos 

Disponibilidad de Repuestos Intervalo 

Depreciación Intervalo 

Eficiencia intervalo 

Posición/ Ruta de trabajo Nominal 

Potencia/ Peso/ Capacidad Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Gestión de Obra 

Organización Nominal 

Panificación Nominal 

Seguridad Nominal 

RENDIMIENTOS 

REALES 

RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de Coeficiente de M.O Razón 

Aporte de Coeficiente de Maq. Razón 

Factores de afectación de M.O Razón 

Factores de afectación de 

Maquinaria 
Razón 
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2.2 Población, muestra y muestreo 

 Población 

El presente estudio posee una población finita, según ROUTIO, Pentti (2007) en su 

publicación “Población y muestreo” dice lo siguiente: “Este es un conjunto 

compuesto por una cantidad limitada de elementos” (p.4). 

La población corresponde al conjunto de 3 proyectos de Infraestructura Vial en los 

Distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash – 2019, estratificados de la 

siguiente manera (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 27). 

 

 Muestra 

La muestra del presente estudio corresponde al tipo de muestreo no probabilístico – 

muestreo por conveniencia, según ROUTIO, Pentti (2007) en su publicación 

“Población y muestreo” dice lo siguiente: Muestra probabilística que incluye a los 

sujetos porque son accesibles, los cuales son elegidos porque resultan sencillos 

reclutar (p.5). 

La muestra corresponde al conjunto de 3 proyectos de Infraestructura Vial en los 

Distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash – 2019. (Véase ANEXO N° V: 

Tabla N° 28). 

 

 Unidad de Análisis 

La unidad de análisis de la presente investigación está compuesta los proyectos de 

Infraestructura Vial en los Distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash – 

2019. 

 

 Criterios de Selección 

o Criterios de Inclusión 

a) Partidas para la evaluación 

Para el caso de los criterios de selección de partidas, se tomó las que poseen 

gran incidencia en cuanto a mayor orden presupuestario (partidas donde se 

trabaja con la maquinaria) y mayor participación de la mano de obra, se 

especifican por medio de una tabla, las partidas que cuentan con las 

características antes mencionadas (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 29).  
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A continuación, se presenta las partidas que serán evaluadas con respecto a 

cada una de las variables de la investigación (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 

30). 

b) Obras de Infraestructura vial evaluadas 

Las obras a evaluar deben ser proyectos de Infraestructura Vial en los distritos 

de Chimbote y Nuevo Chimbote, Ancash – 2019. 

♦ Legislación: Toda obra que se encuentre en un régimen legal. 

♦ Ubicación: Toda obra que se encuentre en los distritos de Chimbote y 

Nuevo Chimbote. 

♦ Tipicidad: Alto número de repeticiones 

♦ Cuadrillas: Que sean estables y dirigidas al ámbito a evaluar y que sigan 

las recomendaciones de CAPECO. 

Es preciso indicar cuales son los proyectos en evaluación, para esto se tiene 

la siguiente tabla (Véase ANEXO N° V: Tabla N° 31).  

o Criterios de Exclusión 

♦ No se evaluará Obras de Edificación, Obras de Arte y Obras de Saneamiento. 

♦ Obras que no se encuentren formalizadas, es decir que no cuenten con un 

Expediente técnico. 

2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

 Técnica de Recolección de Datos 

La técnica a utilizar para la recolección de datos será: 

 Observación, que consiste en prestar atención a los hechos y registrarlos para su 

estudio. 

 Entrevista, a profesionales especialistas para la realización de los instrumentos 

propuestos y a los trabajadores responsables de la (s) cuadrillas. 

 Instrumento de Recolección de Datos 

Se realizaron, tanto para la evaluación del rendimiento de la Mano de Obra como 

de Maquinaria, los instrumentos descritos en la siguiente tabla (Véase ANEXO N° 

V: Tabla N° 32). 
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 Validez de Instrumentos  

En la presente investigación se estará utilizando los instrumentos de los tesistas 

Benavente y Mamani (2017) denominados “Coeficiente del Aporte de la Mano de 

Obra”, “Factores de Afectación de la Mano de Obra”, “Coeficiente de Aporte de 

Mano de Obra (Operario)” y “Coeficiente de Aporte de Maquinaria” los cuales 

forman parte de la metodología del CAMACOL (2002), que es utilizada a nivel 

internacional, por ser uno de los instrumentos más completos que existen en la 

actualidad.  

Asimismo, los instrumentos “Factores de Afectación de Mano de Obra (Operario)” 

y “Factores de Afectación de Maquinaria”, fueron propuestos por los presentes 

tesistas, para ello, tres jueces, especialistas del tema en Investigación, evaluaron 

dicho instrumento para su posterior validación. 

 Confiabilidad 

La medida de la fiabilidad de los instrumentos propuestos se realizará empleando el 

Alfa de Cronbach, a partir del cual se determina un coeficiente que establece el 

grado de confiabilidad que, según George y Mallery (2003, p. 231): 

 

Coeficiente alfa >.9 es excelente  

Coeficiente alfa >.8 es bueno  

Coeficiente alfa >.7 es aceptable  

Coeficiente alfa >.6 es cuestionable  

Coeficiente alfa >.5 es pobre  

Coeficiente alfa < .5 es inaceptable 

Su interpretación será que, cuanto más se acerque el índice al extremo 1, mejor es la 

fiabilidad. 

Su fórmula estadística es la siguiente: 

 

 

 

 

𝛂 =   
𝐊

𝐊−𝟏
 |𝟏 −

∑𝐕𝐢
𝐕𝐭

| 
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Donde: 

𝐊 = Número de Ítem 

∑𝐕𝐢 = Sumatoria de la varianza de los Ítems 

𝐕𝒕 = Varianza de la suma de los Ítems 

𝜶 = Coeficiente de Alfa de Cronbach  

Determinándose en el CUESTIONARIO “DETERMINACIÓN DE LOS 

COEFICIENTES DE LOS FACTORES DE AFECTACIÓN DE LA 

MAQUINARIA” un Alfa de Cronbach del 80%, el cual es considerado bueno. 

Asimismo, en el segundo, se determinó que el INSTRUMENTO DE “FACTORES 

DE AFECTACIÓN DE MAQUINARIA” un Alfa de Cronbach del 80%, el cual es 

considerado bueno. 

2.4 Procedimiento 

Para la recolección de datos se tuvo la intención de definirla a partir de la relación de 

obras a ejecutarse en el 2019 y solicitando los expedientes técnicos de las obras de 

2018 – 2019 a Municipalidad Distrital de Nuevo Chimbote y la Municipalidad 

Provincial del Santa, sin embargo, no se encontró respuesta, por tanto, nos agenciamos 

de la plataforma SEACE para obtener la información y se solicitó directamente los 

expedientes técnicos a los responsables de la obra (se adjunta anexos las cartas para la 

solicitación de los documentos). Posteriormente se procesó la información recogida 

en campo instrumentos dados de Benavente y Mamani (2017) y los adaptados por las 

autoras de la presente. Dicha información fue analizada bajo la metodología planteada 

por Botero (2002) bajo el respaldo de la CAMACOL. 

2.5 Método de análisis de datos 

El método de análisis de datos será: 

Análisis descriptivo, se emplearán instrumentos dados por los tesistas Benavente y 

Mamani (2017), así como también, propuestos por los investigadores, a partir de los 

cuales obtendremos coeficientes de Aporte y Factores de Afectación de Mano de Obra 

y Maquinaria. Como segunda etapa de análisis se procesarán los datos haciendo uso 

de herramientas estadísticas que nos permitan caracterizar mejor las variables de 

estudio de acuerdo a lo encontrado en la presente investigación, siguiendo los 

lineamientos dados por la metodología de la CAMACOL (2002). Como tercera etapa 
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del análisis de emplearan tablas y gráficas como: gráfico de bastones, histograma de 

frecuencias absolutas o relativas y gráfico de barras. 

2.6 Aspectos éticos 

En el proceso de realización del presente estudio se desarrollará con transparencia, 

debido a que el objetivo de esta investigación es el de dar a conocer los hechos reales 

en campo para su posterior análisis. 

Por ende, el presente estudio se compromete a tener en cuenta la veracidad de los 

resultados obtenidos en campo por medio de los instrumentos. 

Asimismo, seguir las siguientes responsabilidades: 

En los antecedentes que tienen relación con la presente investigación y las referencias 

bibliográficas, serán citados conforme a la Norma ISO 690. 

 

La aplicación del trabajo del presente estudio, se realizará acorde al diseño de 

investigación dado y las especificaciones según la metodología del CAMACOL 

(2002)., el cual también es seguido por Benavente y Mamani (2017). 

 

Se tendrá en cuenta cada una de las observaciones dadas por asesor temático. 
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III. RESULTADOS  

Los resultados de la investigación de los Proyectos de Infraestructura Vial evaluadas hasta el 

periodo 2019 se detallarán teniendo como propósito el alcance de los siguientes objetivos 

específicos: 

1) “Calcular los coeficientes de aporte para Mano de Obra y Maquinaria” 

2) “Identificar los factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria” 

3) “Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria” 

4) “Comparar los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria especificados en 

el Expediente técnico y lo obtenido in situ” 

5) “Proponer la tabla de rendimientos de Mano de Obra y Maquinaria” 

 

Cabe señalar que los rendimientos de los expedientes técnicos extraídos de los costos unitarios 

se encuentran adjuntos en el Anexo IX del presente informe y las Cartas que corroboran la 

solicitación a los responsables de la obra se encuentran en el Anexo VII.I. 
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OBRA I: "MEJORAMIENTO DE LAS PRINCIPALES AVENIDAS DEL SECTOR 4 

DEL    DISTRITO    DE    NUEVO    CHIMBOTE    -    PROVINCIA    DE    SANTA    - 

DEPARTAMENTO DE ANCASH”. I ETAPA - CÓDIGO ÚNICO N° 2429632 
 

 

Partida Evaluada: “CORTE DE TERRENO HASTA NIVEL DE SUBRASANTE” 

Cuadrilla en expediente                            2 Peón 

Rendimiento en expediente                      300 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria  

       Rendimiento promedio inicial                                       349.97 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.02913 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.02241 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.02266 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.01843 HH/M3 
 

A partir del rendimiento promedio inicial   de 349.97 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.02266 HH/M3 el cual es afectado por una 

incidencia de 94.14%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un valor 

de 0.01843 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 5.86%. Aplicando las 

incidencias descritas al coeficiente de aporte global alcanzó un valor de 0.02241 HH/M3 

que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.7, obteniéndose un coeficiente de 

aporte global ajustado de 0.02913 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Gráfico 1: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 

 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 56.25%
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Gráfico 2: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

Gráfico 3: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 
El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos: 

 

Coeficiente de afectación global 56.81 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.49 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.53 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 58.87 % 
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 56.81%, el cual es 

afectado por una incidencia de 48.57%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 60.49% el cual es afectado por una incidencia del 

51.43%.  De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 58.7%. 

Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.53%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 94.14 % por parte de la maquinaria y un 

5.86% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

58.87%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     58.87 % 

Rendimiento Real                                                          461.85 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 461.85 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 4: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El rendimiento real es 461.85 M3/DÍA y el  rendimiento en expediente es de 300 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es superior por 161.85 M3/DÍA, es decir, varía en un 35.04% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CONFORMACIÓN DE SUBRASANTE” 
 

 

        Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 4 Peón 

Rendimiento en expediente                      2000 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2229.99 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00904 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00754 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00721 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.0036 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 2229.99 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00721 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 89.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.0036 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

10.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.00754 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.8, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00904 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 5: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Gestión de Obra" alcanza el valor mínimo de 55.48%, coeficiente 

que, aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir 

presenta una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 54.29 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 59.48 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.56 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 57.57 % 
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Gráfico 6: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Laborales" alcanza el valor mínimo de 53.33%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia 

negativa en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 7: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta  una incidencia  normal 

en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 54.29%, el cual es 

afectado por una incidencia de 45.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 59.48% el cual es afectado por una incidencia del 

54.29%.  De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 57.11%. 

Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.56%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 89.57 % por parte de la maquinaria y un 

10.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

57.57%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     57.57 % 

Rendimiento Real                                                          1607.12 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 1607.12 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 8: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 1607.12 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 2000 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 392.88 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 24.45% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “SUBBASE DE AFIRMADO H=0.20M” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 0.25 Operario + 1 Oficial + 6 P 

Rendimiento en expediente                      360 M3/día 

 
1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       392.08 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.05211 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.03776 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.03756 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00443 HH/M3 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 392.08 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.03756 HH/M3 el cual es afectado por una 

incidencia de 90.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00443 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

9.14%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.03776 HH/M3 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.62, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.05211 HH/M3. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 9: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Gestión de Obra" alcanza el valor mínimo de 56.15%, coeficiente 

que, aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir 

presenta una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 56.15 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 59.83 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.51 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 58.31 % 
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Gráfico 10: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Laborales" alcanza el valor mínimo de 53.33%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia 

negativa en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 11: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 56.15%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 59.83% el cual es afectado por una incidencia del 

50%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 57.99%. Por 

su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.51%. Finalmente, 

considerando una incidencia del 90.86 % por parte de la maquinaria y un 9.14% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 58.31%. 
 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     58.31 % 

Rendimiento Real                                                          268.28 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 268.28 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 12: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El  rendimiento  real  es  268.28  M3/DÍA  y  el  rendimiento  en  expediente  es  de  360 

M3/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 91.72 M3/DÍA, es decir, varía en 

un 34.19% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “BASE DE AFIRMADO H=0.15” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 0.25 Operario + 1 Oficial + 6 P 

Rendimiento en expediente                      270 M3/día 

 
1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       322.95 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.05658 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.0492 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.04657 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.04565 HH/M3 
 

 

A  partir  del  rendimiento  promedio  inicial   de  322.95  M3/día  obtenemos  que  el 

coeficiente de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.04657 HH/M3 el cual es 

afectado por una incidencia de 91.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de 

obra alcanzó un valor de 0.04565 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

8.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.0492 HH/M3 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.85, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.05658 HH/M3. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 13: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 56.25%, coeficiente que, 

aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta 

una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 59.55 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 59.83 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.50 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 56.32 % 
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Gráfico 14: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Laborales" alcanza el valor mínimo de 53.33%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia 

negativa en el rendimiento. 
 

 
Gráfico 15: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 59.55%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 59.83% el cual es afectado por una incidencia del 

50%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 59.69%. Por 

su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.5%. Finalmente, 

considerando una incidencia del 91.57 % por parte de la maquinaria y un 8.43% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 56.32%. 
 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     56.32 % 

Rendimiento Real                                                          237.76 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 237.76 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 16: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El  rendimiento  real  es  237.76  M3/DÍA  y  el  rendimiento  en  expediente  es  de  270 

M3/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 32.24 M3/DÍA, es decir, varía en 

un 13.56% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA MC-30” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      3200 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       13256.35 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00158 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00105 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.0005 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00017 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 13256.35 M2/día obtenemos que el 

coeficiente de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.0005  HH/M2 el  cual es 

afectado por una incidencia de 81.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de 

obra alcanzó un valor de 0.00017 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

18.14%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00105 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.5, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00158 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 17: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 56.25%, coeficiente que, 

aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta 

una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 60.15 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.06 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.66 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 60.39 % 
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Gráfico 18: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 19: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 60.15%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador  

de  la  máquina  alcanzó  un  valor  de  60.06%  el  cual  es  afectado  por  una incidencia  

del  49.29%.  De  lo  anterior  de  obtiene  un  Factor  de  Afectación  de  la Maquinaria de 

60.11%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.66%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 81.86 % por parte de la maquinaria y un 

18.14% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

60.39%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     60.39 % 

Rendimiento Real                                                          5385.35 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 5385.35 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 20: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El rendimiento real es 5385.35 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 3200 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 2185.35 M2/DÍA, es decir, varía 

en un 40.58% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE 2"” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            3 Maquina + 1 Operario + 2 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2642.23 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00612 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00612 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00708 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00995 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 2642.23 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00708 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 73.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00995 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

26.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00612 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00612 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 21: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 56.25%, coeficiente que, 

aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta 

una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 59.48 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.49 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.60 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 60.39 % 
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Gráfico 22: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 23: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 59.48%, el cual es 

afectado por una incidencia de 52.14%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador  

de  la  máquina  alcanzó  un  valor  de  60.49%  el  cual  es  afectado  por  una incidencia  

del  47.86%.  De  lo  anterior  de  obtiene  un  Factor  de  Afectación  de  la Maquinaria de 

59.96%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.6%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 73.57 % por parte de la maquinaria y un 

26.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

60.39%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     60.39 % 

Rendimiento Real                                                          3512.22 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 3512.22 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 24: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 3512.22 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 1712.22 M2/DÍA, es decir, varía 

en un 48.75% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE 1"” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       4287.38 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00408 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00371 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00187 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00885 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 4287.38 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00187 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 73.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00885 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

26.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00371 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.9, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00408 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 25: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.67% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 56.25%, coeficiente que, 

aun siendo el de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta 

una incidencia  normal en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 56.81 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.49 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 61.66 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 59.39 % 
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Gráfico 26: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 27: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 56.81%, el cual es 

afectado por una incidencia de 52.14%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador  

de  la  máquina  alcanzó  un  valor  de  60.49%  el  cual  es  afectado  por  una incidencia  

del  47.86%.  De  lo  anterior  de  obtiene  un  Factor  de  Afectación  de  la Maquinaria de 

58.57%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 61.66%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 73.57 % por parte de la maquinaria y un 

26.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

59.39%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     59.39 % 

Rendimiento Real                                                          2665.51 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 2665.51 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 28: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El rendimiento real es 2665.51 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 865.51 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 32.47% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJAS PARA SARDINELES” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Peón 

Rendimiento en expediente                      4.5 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       4.11 M3/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          2.5859 HH/M3 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    1.72393 HH/M3 
 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 4.11 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 1.72393 HH/M3 que afectado 

por el factor de corrección de 0.5, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

2.5859 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 29: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento 

 
Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 61.38%.



45 

454
5 

 

 

E X C A V A C I Ó N M A N U A L D E  Z A N J A S  P A R A 
S A R D I N E L E S 

 
5.00 

 

4.50 ) 
ÍA 
D    4.00 
3/ 
M (    3.50 
O T 
N    3.00 
IE 
IM    2.50 

N                                                                                                                                                 4.50
 D 

E    2.00 
R 

1.50                                           
2.71

 

1.00 
 

0.50 
 

0.00 

Rendimiento Real                           Rendimiento en Expediente 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     61.38 % 

Rendimiento Real                                                          2.71 M3/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste, se obtiene un de 

2.71 M3/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 30: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 2.71 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 4.5 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 1.79 M3/DÍA, es decir, varía en un 66.05% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “ENCOFRADO DE SARDINELES” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Operario + 1 Oficial 

Rendimiento en expediente                      16 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       24.13 M2/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          0.72025 HH/M2 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    0.72025 HH/M2 
 
A partir del rendimiento promedio inicial  de 24.13 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 0.72025 HH/M2 que afectado 

por el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

0.72025 HH/M2. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 31: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Trabajador" alcanza un valor máximo con un 68.5% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento 

 
Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 62.95%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.95 % 

Rendimiento Real                                                          9.99 M2/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste, se obtiene un de 

9.99 M2/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 32: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 9.99 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 16 M2/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 6.01 M2/DÍA, es decir, varía en un 60.16% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “DESENCOFRADO DE SARDINELES” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Peón 

Rendimiento en expediente                      16 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       10.91 M2/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          0.73505 HH/M2 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    0.73505 HH/M2 
 
A partir del rendimiento promedio inicial  de 10.91 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 0.73505 HH/M2 que afectado 

por el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

0.73505 HH/M2. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 33: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Trabajador" alcanza un valor máximo con un 69% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una incidencia normal 

en el rendimiento 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 62.13%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.13 % 

Rendimiento Real                                                          9.66 M2/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por él se obtiene un 

de 9.66 M2/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 34: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 
 

El rendimiento real es 9.66 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 16 M2/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 6.34 M2/DÍA, es decir, varía en un 65.63% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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OBRA II: “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE TRANSITABILIDAD EN LA AV. 

UNIVERSITARIA TRAMO AV.  ANCHOVETA – AV. CENTRAL, DISTRITO DE 

NUEVO CHIMBOTE-SANTA-ANCASH”. IETAPA-SNIPN°238566 
 

 

Partida Evaluada: “CORTE HAS NIVEL DE SUBRASANTE” 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 2 Peón 

Rendimiento en expediente                      300 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       435.82 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.01959 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.01959 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.0174 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.03479 HH/M3 
 

A  partir  del  rendimiento  promedio  inicial   de  435.82  M3/día  obtenemos  que  el 

coeficiente de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.0174  HH/M3 el  cual es 

afectado por una incidencia de 94.14%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de 

obra alcanzó un valor de 0.03479 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

5.86%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.01959 HH/M3 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, obteniéndose 

un coeficiente de aporte global ajustado de 0.01959 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Gráfico 35: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Gráfico 36: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 37: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos: 

 

Coeficiente de afectación global 63.81 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.49 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 62.28 % 
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 63.81%, el cual es 

afectado por una incidencia de 48.57%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador  

de  la  máquina  alcanzó  un  valor  de  60.49%  el  cual  es  afectado  por  una incidencia  

del  51.43%.  De  lo  anterior  de  obtiene  un  Factor  de  Afectación  de  la Maquinaria de 

62.1%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. 

Finalmente, considerando una inicidencia del 94.14 % por parte de la maquinaria y un 

5.86% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

62.28%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.28 % 

Rendimiento Real                                                          384.66 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 384.66 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 38: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El  rendimiento  real  es  384.66  M3/DÍA  y  el  rendimiento  en  expediente  es  de  300 

M3/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 84.66 M3/DÍA, es decir, varía en 

un 22.01% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CONFORMACIÓN DE SUBRASANTE” 
 

 

"       Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 4 Peón 

Rendimiento en expediente                      2000 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       1960.91 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00812 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00812 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00841 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00574 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 1960.91 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00841 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 89.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00574 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

10.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00812 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00812 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.



54
54 

545
4 

 

 

Coeficiente de afectación global 65.48 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 60.49 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 63.02 % 
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Gráfico 40: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 41: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 65.48%, el cual es 

afectado por una incidencia de 45.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador  

de  la  máquina  alcanzó  un  valor  de  60.49%  el  cual  es  afectado  por  una incidencia  

del  54.29%.  De  lo  anterior  de  obtiene  un  Factor  de  Afectación  de  la Maquinaria de 

62.77%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. 

Finalmente, considerando una inicidencia del 89.57 % por parte de la maquinaria y un 

10.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

63.02%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     63.02 % 

Rendimiento Real                                                          1959.19 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 1959.19 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 42: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 1959.19 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 2000 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 40.81 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 2.08% respecto a lo indicado en el expediente técnico.



56
56 

565
6 

 

 

Partida Evaluada: “SUBBASE DE AFIRMADO H=0.20M” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 0.25 Operario + 1 Oficial + 6 P 

Rendimiento en expediente                      1800 M3/día 

 
1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2117.75 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00859 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.00781 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00756 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00378 HH/M3 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 2117.75 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00756 HH/M3 el cual es afectado por una 

incidencia de 90.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00378 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

9.14%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.00781 HH/M3 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 0.9, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00859 HH/M3. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 43: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 70.48 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 64.82 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 67.42 % 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 69% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 45: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:



58
58 

585
8 

 

 

S U B B A S E D E  A F I R M A D O H = 0 . 2 0 M 

 
1900.00 

 

1880.00 ) 
ÍA 
D    1860.00 
3/ 
M (    1840.00 
O T 
N    1820.00 
IE                                                        1881.27 
IM    1800.00 
D 
N 
R    1780.00 E 

1800 
1760.00 

 

1740.00 

Rendimiento Real                         Rendimiento en Expediente 

 

El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 70.48%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 64.82% el cual es afectado por una incidencia del 

50%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 67.65%. Por 

su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. Finalmente, 

considerando una inicidencia del 90.86 % por parte de la maquinaria y un 9.14% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 67.42%. 
 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     67.42 % 

Rendimiento Real                                                          1881.27 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 1881.27 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 46: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 1881.27 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M3/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 81.27 M3/DÍA, es decir, varía en 

un 4.32% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “BASE DE AFIRMADO H=0.15” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Maquina + 0.25 Operario + 1 Oficial + 6 P 

Rendimiento en expediente                      1800 M3/día 

 
1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       1815.21 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00908 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.00908 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00903 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00964 HH/M3 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 1815.21 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00903 HH/M3 el cual es afectado por una 

incidencia de 91.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00964 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

8.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.00908 HH/M3 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00908 HH/M3. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 47: Factores de Afectación Maquinaria

40% 
 

30% 
 

20% 
 

10% 
 

0% 

 

80% 
 
 
 
51% 

 

78%  
70%

CONDICIONES DEL ÁREA 
DE TRABAJO (I) 

UBICACIÓN (II)           ASPECTOS TÉCNICOS (III)   GESTIÓN DE OBRA (IV)

 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 70.48 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 61.17 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 65.77 % 
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Gráfico 48: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 49: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 70.48%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 61.17% el cual es afectado por una incidencia del 

50%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 65.83%. Por 

su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. Finalmente, 

considerando una inicidencia del 91.57 % por parte de la maquinaria y un 8.43% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 65.77%. 
 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     65.77 % 

Rendimiento Real                                                          1729.53 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 1729.53 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 50: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 1729.53 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M3/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 70.47 M3/DÍA, es decir, varía en 

un 4.07% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA MC-30” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      3600 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       6996.05 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00068 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00068 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00115 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00213 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 6996.05 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00115 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 81.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00213 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

18.14%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00068 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00068 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Gráfico 51: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 56.82 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 61.20 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 60.09 % 
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Gráfico 52: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 53: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:



64
64 

646
4 

 

 

I M P R I M A C I Ó N A S F Á L T I C A M C - 3 0 

 
16000.00 

 

14000.00 ) 
ÍA 
D    12000.00 
2/ 
M (    10000.00 
O 
T 
N      8000.00 
IE                                                        13688.10 
IM      6000.00 
D 
N 
R      4000.00 E 

 

2000.00                                                                                                                             3600 

0.00 

Rendimiento Real                        Rendimiento en Expediente 

 

El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 56.82%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 61.2% el cual es afectado por una incidencia del 

49.29%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 

58.98%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. 

Finalmente, considerando una inicidencia del 81.86 % por parte de la maquinaria y un 

18.14% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

60.09%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     60.09 % 

Rendimiento Real                                                          13688.1 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 13688.1 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 54: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 13688.1 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 3600 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 10088.1 M2/DÍA, es decir, varía 

en un 73.7% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE 2"” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2098.67 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00527 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00527 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.01164 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.01393 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 2098.67 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.01164 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 73.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.01393 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

26.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00527 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00527 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.69% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 58.98 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 61.20 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 61.39 % 
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Gráfico 56: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 57: Factores de Afectación la Mano de Obra 
 

80.00 
 

70.00 
 

60.00 
 

50.00 
 

40.00 
 

30.00 
 

20.00 
 

10.00 
 

0.00 

 
 
 
 
 
 

 
68.33 

 

 
 
 
 
 
 
 

55.89             
64.00 

 
 
 
 
 
 

 
70.00             70.00             66.00             61.67

ECONOMÍA             CLIMA             ACTIVIDAD    EQUIPAMIENTO  SUPERVISIÓN     TRABAJADOR      LABORALES 
 

Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor  

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 58.98%, el cual es 

afectado por una incidencia de 52.14%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 61.2% el cual es afectado por una incidencia del 

47.86%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 

60.04%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. 

Finalmente, considerando una inicidencia del 73.57 % por parte de la maquinaria y un 

26.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

61.39%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     61.39 % 

Rendimiento Real                                                          2132.42 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 2132.42 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 58: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El rendimiento real es 2132.42 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 332.42 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 15.59% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CARPETA ASFÁLTICA EN CALIENTE 1"” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       1948.49 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00446 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00446 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00411 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00544 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial  de 1948.49 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00411 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 73.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00544 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

26.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00446 HH/M2 que a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00446 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 
 

Gráfico 59: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 66.69% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 50.92%, coeficiente que, 

está  por  debajo  del  rango normal,  es  decir  presenta  una  incidencia   negativa  en  el 

rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 59.48 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 61.20 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 65.13 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 61.58 % 
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Gráfico 60: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 61: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Equipamiento" alcanza un valor máximo con un 70% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 55.89%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 59.48%, el cual es 

afectado por una incidencia de 52.14%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 61.2% el cual es afectado por una incidencia del 

47.86%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 

60.3%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 65.13%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 73.57 % por parte de la maquinaria y un 

26.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

61.58%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     61.58 % 

Rendimiento Real                                                          2529.81 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 2529.81 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 62: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia  

 

 

El rendimiento real es 2529.81 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 729.81 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 28.85% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “EXCAVACIÓN MANUAL DE ZANJAS PARA SARDINELES” 
 

 

O      Cuadrilla en expediente                            1 Peón 

Rendimiento en expediente                      4.5 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       4.11 M3/día 

 Coeficiente de Aporte Global ajustado                          2.5859 HH/M3 

 Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    1.72393 HH/M3 
 

A partir del rendimiento promedio inicial de 4.11 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 1.72393 HH/M3 que afectado 

por el factor de corrección de 0.5, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

2.5859 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 63: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento 

 
Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 61.38%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     61.38 % 

Rendimiento Real                                                          2.71 M3/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por él se obtiene un 

de 2.71 M3/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 64: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 2.71 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 4.5 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 1.79 M3/DÍA, es decir, varía en un 66.05% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “ENCOFRADO DE SARDINELES” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Operario + 1 Oficial 

Rendimiento en expediente                      16 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       24.13 M2/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          0.72025 HH/M2 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    0.72025 HH/M2 
 
A partir del rendimiento promedio inicial de 24.13 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 0.72025 HH/M2 que afectado 

por el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

0.72025 HH/M2. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 65: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Trabajador" alcanza un valor máximo con un 68.5% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación  negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 62.95%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.95 % 

Rendimiento Real                                                          9.99 M2/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste, se obtiene un de 

9.99 M2/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 66: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 9.99 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 16 M2/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 6.01 M2/DÍA, es decir, varía en un 60.16% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “DESENCOFRADO DE SARDINELES” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Peón 

Rendimiento en expediente                      16 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       10.91 M2/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          0.73505 HH/M2 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    0.73505 HH/M2 
 
A partir del rendimiento promedio inicial de 10.91 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 0.73505 HH/M2 que afectado 

por el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

0.73505 HH/M2. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 67: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Trabajador" alcanza un valor máximo con un 69% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Clima" alcanza el valor mínimo de 53.56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una incidencia normal 

en el rendimiento 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 62.13%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.13 % 

Rendimiento Real                                                          9.66 M2/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste, se obtiene un de 

9.66 M2/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 68: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 9.66 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 16 M2/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 6.34 M2/DÍA, es decir, varía en un 65.63% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CONCRETO EN SARDINEL SUMERGIDO” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Operario + 2 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      14 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       10.47 M3/día 

 Coeficiente de Aporte Global ajustado                          2.93247 HH/M3  

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    2.93247 HH/M3 

 
A partir del rendimiento promedio inicial de 10.47 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 2.93247 HH/M3 que, afectado 

por el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 

2.93247 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

 

Gráfico 69: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 51.22%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta  una incidencia  normal 

en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 61.6%.
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3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     61.60 % 

Rendimiento Real                                                          13.99 M3/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por él se obtiene un 

de 13.99 M3/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 70: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 13.99 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 14 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 0.01 M3/DÍA, es decir, varía en un 0.07% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CONCRETO EN SARDINEL PERALTADO” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            2 Operario + 2 Oficial 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      14 M3/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       9.68 M3/día 

Coeficiente de Aporte Global ajustado                          3.4839 HH/M3 

Coeficiente de Aporte para Mano de Obra                    3.4839 HH/M3 
 
A partir del rendimiento promedio inicial de 9.68 M3/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte para mano de obra el cual alcanzó un valor de 3.4839 HH/M3 que, afectado por 

el factor de corrección de 1, arroja un coeficiente de aporte global ajustado de 3.4839 

HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

Gráfico 71: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 68.33% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Clima" alcanza el valor mínimo de 54.72%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una incidencia 

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos que el coeficiente de afectación 

global es 62.6%.



80
80 

808
0 

 

 

C O N C R E T O E N  S A R D I N E L P E R A L T A D O 
 

14.50 

 
14.00 

) 
ÍA 
D    13.50 
3/ 
M 

O    
13.00 

( 
 

T 
N 
IE    12.50 
IM 
D                                                                                                                                                   14 
N 
E    12.00 
R 

11.50 

11.97 
11.00 

 
10.50 

Rendimiento Real                          Rendimiento en Expediente 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     62.60 % 

Rendimiento Real                                                          11.97 M3/día 

 
Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por él se obtiene un 

de 11.97 M3/día 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 72: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUENTE:  Elaboración propia 

 
El rendimiento real es 11.97 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 14 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 2.03 M3/DÍA, es decir, varía en un 16.96% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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OBRA III: MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA UPIS VILLA SAN LUIS II ETAPA 

PARCELA 12 - 14, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - SANTA- ANCASH." SNIP 

288813. 
 
 

Partida Evaluada: “CORTE HASTA NIVEL DE SUB RASANTE” 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Oficial + 2 Peón 

Rendimiento en expediente                      280 M3/día 

 
1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       227.56 M3/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.03595 HH/M3 

Coeficiente de aporte global                                          0.03595 HH/M3 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.03595 HH/M3 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.03595 HH/M3 
 

A partir del rendimiento promedio inicial   de 227.56  M3/día obtenemos  que  el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.03595 HH/M3 el cual es afectado por una 

incidencia de 94.14%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.03595 HH/M3 el cual es afectado por una incidencia de 

5.86%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.03595 HH/M3 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, obteniéndose 

un coeficiente de aporte global ajustado de 0.03595 HH/M3. 
 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Gráfico 73: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 80.33% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 70.95%, coeficiente que, 

supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento.
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Fuente: Elaboración Propia 

 
El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 72.53% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 59.23%, coeficiente que, aun siendo el 

de mayor afectación negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir  presenta  una 

incidencia  normal en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 75: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 

 
El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 73.22% el cual está dentro del 

rango normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el 

factor "Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 59.23%, coeficiente que, aun siendo el 

de mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una 

incidencia normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos: 

 

Coeficiente de afectación global 74.25 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 66.56 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 66.84 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 70.09 % 
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 74.25%, el cual es 

afectado por una incidencia de 48.57%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 66.56% el cual es afectado por una incidencia del 

51.43%.  De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 70.3%. 

Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 66.84%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 94.14 % por parte de la maquinaria y un 

5.86% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

70.09%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     70.09 % 

Rendimiento Real                                                          232.43 M3/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 232.43 M3/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 76: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente:  Elaboración propia 

 

 

El rendimiento real es 232.43 M3/DÍA y el rendimiento en expediente es de 280 M3/DÍA, 

por tanto, el rendimiento real es inferior por 47.57 M3/DÍA, es decir, varía en un 20.47% 

respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “CONFORMACIÓN DE SUBRASANTE” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Oficial + 4 Peón 

Rendimiento en expediente                      2000 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       1629.81 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00511 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00511 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00503 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00333 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 1629.81 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00503 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 89.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00333 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

10.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un 

valor de 0.00511 HH/M2 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00511 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 
 

Gráfico 77: Factores de Afectación Maquinaria
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 8055.56% 

el cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento.  

Asimismo, el factor “Aspectos Técnicos" alcanza el  valor mínimo  de 7137.04%, 

coeficiente que, supera el  rango normal, es decir presenta  una incidencia positiva en 

el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 74.25 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 64.60 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 67.63 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 68.87 % 
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Gráfico 78: Factores de Afectación del Operador de la Maquina 
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 72.43% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 57.88%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia 

normal en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 79: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 75% el cual FALSO rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 58.5%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 74.25%, el cual es 

afectado por una incidencia de 45.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 64.6% el cual es afectado por una incidencia del 

54.29%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 

69.01%. Por su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 67.63%. 

Finalmente, considerando una incidencia del 89.57 % por parte de la maquinaria y un 

10.43% por parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 

68.87%. 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     68.87 % 

Rendimiento Real                                                          1889.94 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 1889.94 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 80: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia  
 

 

El rendimiento real es 1889.94 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 2000 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es inferior por 110.06 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 5.82% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “SUB-BASE DE MATERIAL AFIRMADO E=0.20m” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 2 Oficial + 6 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2261.83 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00511 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00511 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00503 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00333 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 2261.83 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00503 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 90.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00333 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

9.14%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.00511 HH/M2 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00511 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 
 

Gráfico 81: Factores de Afectación Maquinaria

 

80.00 
 

78.00 
 

76.00 

 

74.00 
 

72.00 
 

70.00 
 

68.00 

 

80.63 
 

 
 
 
 
72.31                               71.33 

 

 
 
 
74.32

66.00  
CONDICIONES DEL ÁREA 

DE TRABAJO (I) 

 
UBICACIÓN (II)          ASPECTOS TÉCNICOS (III)   GESTIÓN DE OBRA (IV)

 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 8062.5% 

el cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento.  

Asimismo, el factor "Aspectos  Técnicos"  alcanza  el  valor  mínimo  de 7133.33%, 

coeficiente que, supera el  rango normal, es decir presenta  una incidencia positiva en 

el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 74.25 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 64.60 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 67.63 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 68.87 % 
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Gráfico 82: Factores de Afectación del Operador de la Maquina
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 72.57% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 57.88%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del  rango  normal,  es  decir  presenta  una 

incidencia  normal en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 83: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 73.29% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 57.88%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir, presenta una 

incidencia  normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 74.25%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 64.6% el cual es afectado por una incidencia del 50%. 

De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 69.43%. Por su 

parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 67.63%. Finalmente, 

considerando una incidencia del 90.86 % por parte de la maquinaria y un 9.14% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 68.87%. 
 
 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     68.87 % 

Rendimiento Real                                                          2653.38 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 2653.38 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 84: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 2653.38 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 853.38 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 32.16% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “BASE DE AFIRMADO E=0.15m” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 1 Operario + 2 Oficial + 6 Peón 

Rendimiento en expediente                      1800 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       2291.51 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00371 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00371 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00371 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0.00322 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 2291.51 M2/día obtenemos que el coeficiente 

de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00371 HH/M2 el cual es afectado por una 

incidencia de 91.57%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de obra alcanzó un 

valor de 0.00322 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 

8.43%. Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor 

de 0.00371 HH/M2 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, 

obteniéndose un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00371 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 

 
 

 
 

Gráfico 85: Factores de Afectación Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 
 

 
El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 8062.5% 

el cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento.  

Asimismo, el factor “Aspectos Técnicos" alcanza  el  valor  mínimo de 7133.33%, 

coeficiente que, supera el  rango normal, es decir presenta  una incidencia positiva en 

el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 74.32 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 66.56 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 66.84 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 70.11 % 
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Gráfico 86: Factores de Afectación del Operador de la Maquina
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 72.43% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 57.88%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa,  está  dentro  del  rango  normal,  es  decir  presenta  una 

incidencia  normal en el rendimiento. 
 

 

Gráfico 87: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Economía" alcanza un valor máximo con un 75% el cual FALSO rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 58.5%, coeficiente que, aun siendo el de 

mayor afectación negativa, está dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una 

incidencia  normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 74.32%, el cual es 

afectado por una incidencia de 50%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador 

de la máquina alcanzó un valor de 66.56% el cual es afectado por una incidencia del 

50%. De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 70.44%. Por 

su parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 66.84%. Finalmente, 

considerando una incidencia del 91.57 % por parte de la maquinaria y un 8.43% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 70.11%. 
 
 

 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     70.11 % 

Rendimiento Real                                                          2660.17 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 2660.17 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 88: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 2660.17 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 1800 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 860.17 M2/DÍA, es decir, varía en 

un 32.34% respecto a lo indicado en el expediente técnico.
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Partida Evaluada: “IMPRIMACIÓN ASFALTICA CON MC-30” 
 

 

Cuadrilla en expediente                            1 Maquina + 2 Operario + 1 Oficial + 8 Peón 

Rendimiento en expediente                      3200 M2/día 
 

 

1)   Cálculo de los coeficientes de aporte de Mano de Obra y Maquinaria 

Rendimiento promedio inicial                                       21995.24 M2/día 

Coeficiente de aporte global ajustado                            0.00038 HH/M2 

Coeficiente de aporte global                                          0.00038 HH/M2 

Coeficiente de aporte de maquinaria                             0.00038 HH/M2 

Coeficiente de aporte de mano de obra                         0 HH/M2 
 

 

A partir del rendimiento promedio inicial de 21995.24 M2/día obtenemos que el 

coeficiente de aporte de maquinaria alcanzó un valor de 0.00038 HH/M2 el cual es 

afectado por una incidencia de 81.86%; asimismo, el coeficiente de aporte de mano de 

obra alcanzó un valor de 0 HH/M2 el cual es afectado por una incidencia de 18.14%. 

Aplicando las incidencias descritas el coeficiente de aporte global alcanza un valor de 

0.00038 HH/M2 que, a su vez, es afectado por el factor de corrección de 1, obteniéndose 

un coeficiente de aporte global ajustado de 0.00038 HH/M2. 
 

 

2)   Identificación de factores de afectación de la Mano de Obra y Maquinaria 
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Fuente: Elaboración Propia 

UBICACIÓN (II)          ASPECTOS TÉCNICOS (III)   GESTIÓN DE OBRA (IV)

 

El factor "Condiciones del Área de Trabajo" alcanza un valor máximo con un 8000% el 

cual supera el rango normal, es decir presenta una incidencia positiva en el rendimiento. 

Asimismo, el factor "Ubicación" alcanza el valor mínimo de 6875%, coeficiente que, 

supera el rango normal, es decir presenta una incidencia  positiva en el rendimiento.
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Coeficiente de afectación global 73.10 % 

Coeficiente de afectación de la máquina 66.59 % 

Coeficiente de afectación del operador de la máquina 66.90 % 

Coeficiente de Afectación de la Mano de Obra 69.35 % 
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Gráfico 90: Factores de Afectación del Operador de la Maquina
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Fuente: Elaboración Propia 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 73.14% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro del rango normal, es decir presenta una incidencia normal 

en el rendimiento. 
 

Gráfico 91: Factores de Afectación la Mano de Obra 
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Fuente:  Elaboración Propia 
 

El factor "Actividad" alcanza un valor máximo con un 74.29% el cual está dentro del rango 

normal, es decir presenta una incidencia normal en el rendimiento. Asimismo, el factor 

"Equipamiento" alcanza el valor mínimo de 56%, coeficiente que, aun siendo el de mayor 

afectación negativa, está dentro  del  rango  normal,  es  decir,  presenta  una incidencia  

normal en el rendimiento. 
 

 

Es entonces que de la evaluación cualitativa obtenemos:
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El coeficiente de afectación de la máquina alcanzó un valor de 73.1%, el cual es afectado 

por una incidencia de 50.71%; asimismo, el coeficiente de afectación del operador de la 

máquina alcanzó un valor de 66.59% el cual es afectado por una incidencia del 49.29%. 

De lo anterior de obtiene un Factor de Afectación de la Maquinaria de 69.89%. Por su 

parte, el coeficiente de afectación de la mano de obra alcanzó un 66.9%. Finalmente, 

considerando una inicidencia del 81.86 % por parte de la maquinaria y un 18.14% por 

parte de la mano de obra se obtiene un coeficiente de afectación global de 69.35%. 
 

3)   Calcular el rendimiento real de la Mano de Obra y Maquinaria 
 

 

Rendimiento Normal                                                         70.00% 

Coeficiente de Afectación Global                                     69.35 % 

Rendimiento Real                                                          29831.09 M2/día 
 

 

Considerando un rendimiento normal de 70% y aplicando el ajuste por el coeficiente de 

afectación global se obtiene un rendimiento real de 29831.09 M2/día. 

 
4)   Comparación de los Rendimientos de la Mano de Obra y Maquinaria del 

Expediente técnico y lo obtenido in situ: 
 

 

Gráfico 92: Rendimiento Real Vs Rendimiento del Expediente Técnico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente:  Elaboración propia 
 

 

El rendimiento real es 29831.09 M2/DÍA y el rendimiento en expediente es de 3200 

M2/DÍA, por tanto, el rendimiento real es superior por 26631.09 M2/DÍA, es decir, varía 

en un 89.27% respecto a lo indicado en el expediente técnico. 
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IV. DISCUSIÓN  

La evaluación de rendimientos hasta ahora ha sido un tema que se deja en segundo plano; 

sin embargo, analizados los resultados tenemos el respaldo para aseverar que existen 

deficiencias significativas entre los rendimientos que se emplean para elaborar los costos 

unitarios y los reales que se calcularon en campo, en concordancia con ello, Pimentel (2017)  

señaló que la falta de datos reales de los rendimientos de mano deberían rectificarse a través 

del análisis en campo y establecer datos reales y confiables que puedan emplearse en el 

análisis de costos unitarios (p.47). En ese sentido, se confirma la necesidad de que los 

rendimientos sean analizados y se rectifiquen, ya que son datos de suma importancia dentro 

del presupuesto que pueden ser manipulados para elevar los costos de los proyectos. Por su 

parte Guadamud (2017) también respalda esto, señalando que no se recomienda considerar 

los estándares otorgados por los mismos fabricantes de las maquinas, puesto que tales 

valores se han determinado en condiciones favorables (resultados de laboratorio) (p.85) y, 

en efecto, de lo observado en campo, el rendimiento de la maquinaria dista de lo que las 

empresas de fabricación señalan, se observan diferencias que al considerar, además, la 

incidencia de las partidas de movimiento de tierras, representa un gran desfase en el 

presupuesto. 

De los factores de afectación analizados para la maquinaria podemos señalar que el Factor 

“Clima” ha sido uno de los que ha tenido gran significancia, los operarios se muestran 

realmente incomodos con las altas temperaturas a las que están expuestos debido al clima y 

el calor que emana la propia maquinaria, tal situación confirma lo señalado por Camelo y 

Pereira (2015) quienes indican que dentro de los factores de mayor incidencia en los 

rendimientos de maquinaria está el clima y que normalmente es omitido al momento de 

determinar el rendimiento real de la maquinaria. Asimismo, el autor en mención señala que 

las ocurrencias ocasionadas por el operario presentan mayor incidencia, sea por tardanzas al 

centro de labores, toma excesiva de horas de descanso y realización de tareas no 

encomendadas (p.78), estas situaciones se observaron en campo, principalmente la pérdida 

de tiempo con los teléfonos celulares, el trabajador opera la maquinaria mientras revisa su 

teléfono, esto no solo representan una baja en el rendimiento, sino que también atenta contra 

la seguridad de los demás trabajadores. 
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Las obras fueron evaluadas considerando factores de mayor incidencia de acuerdo a la 

información obtenida bajo entrevistas con especialista y con los propios operadores las 

maquinarias, así como la revisión de la literatura existente y, si bien, en las obras evaluadas 

en Nuevo Chimbote el suelo no representa una incidencia significativa es un factor altamente 

determinante, esto se confirma con las obras evaluadas en Chimbote, donde normalmente 

debe recurrirse a mejoramientos de suelo debido al nivel freático. Lo señalado, a su vez, es 

respaldado por Guadamud (2017) quien remarca que deberán considerarse aquellos aspectos 

que influyan en el rendimiento de la maquinaria como los factores de eficiencia y de suelo, 

pues inciden de manera directa (p.85). 
 

Botero (2002) señala que la observación a distintos proyectos favorece a la confiabilidad de 

los resultados obtenidos a través de consumos estándar y modelos de regresión que incluyan 

los factores de incidencia. En concordancia con ello, se evaluaron varios proyectos y estos 

fueron sometidos a procedimientos estadísticos que garanticen que los valores promedio 

empleados sean confiables y tal como lo señala el autor puedan usarse para facilitar el control 

en obra y optimizar la productividad. 
 

En las partidas de Mano de obra la tendencia fue que los rendimientos son menores a lo 

calculado in situ, por su parte, las partidas de Maquinaria tienen la tendencia opuesta, los 

rendimientos son mayores calculadas in situ, esto concuerda con lo indicado por Mondragón 

(2017) quien señala en su investigación que la totalidad de las actividades analizadas 

presentan diferencias (variación mayor o menor) frente a lo analizado en obra, 

encontrándose, para ciertas partidas, que el expediente técnico se consideró rendimientos 

muy elevados. Tal situación como se confirmó en campo responde a que los datos que se 

toman en consideración son rendimientos estandarizados que no se ajustan a la realidad 

donde se ejecuta la obra. 
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V. CONCLUSIONES 

1. Respecto al cálculo de coeficientes de aporte de mano de obra y maquinaria se encontró 

lo siguiente: 

 Corte hasta nivel de subrasante, un consumo promedio de 0.028 h/m3 como resultado 

de un consumo de maquinaria de 0.025 hm/m3 y 0.030 hh/m3 de mano de obra. 

 Conformación de subrasante, un consumo promedio de 0.007 h/m2 como resultado de 

un consumo de maquinaria de 0.007 hm/m2 y 0.004 hh/m2 de mano de obra. 

 Sub base de afirmado, un consumo promedio de 0.022 h/m3 como resultado de un 

consumo de maquinaria de 0.017 hm/m3 y 0.004 hh/m3 de mano de obra. 

 Base de afirmado, un consumo promedio de 0.023 h/m3 como resultado de un 

consumo de maquinaria de 0.020 hm/m3 y 0.020 hh/m3 de mano de obra. 

 Imprimación asfáltica con MC-30: un consumo promedio de 0.001 h/m2 como 

resultado de un consumo de maquinaria de 0.001 hm/m2 y 0.001 hh/m2 de mano de 

obra. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 2”, un consumo promedio de 0.006 h/m2 como 

resultado de un consumo de maquinaria de 0.009 hm/m2 y 0.012 hh/m2 de mano de 

obra. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 1”, un consumo promedio de 0.004 h/m2 como 

resultado de un consumo de maquinaria de 0.003 hm/m2 y 0.007 hh/m2 de mano de 

obra. 

 

2. Respecto a la identificación de factores de afectación para mano de obra y maquinaria: 

 Corte hasta nivel de subrasante, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, seguido 

del factor “Aspectos Técnicos”, con una incidencia de 59% y 62% respectivamente. 

 Conformación de subrasante, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, seguido 

del factor “Gestión de Obra”, con una incidencia de 60% y 65% respectivamente. 

 Sub base de afirmado, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, seguido del 

factor “Gestión de Obra”, con una incidencia de 60% y 67% respectivamente. 

 Base de afirmado, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, seguido del factor 

“Gestión de Obra”, con una incidencia de 60% y 68% respectivamente. 
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 Imprimación asfáltica con MC-30: el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, 

seguido del factor “Gestión de Obra”, con una incidencia de 59% y 68% 

respectivamente. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 2”, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, 

seguido del factor “Gestión de Obra”, con una incidencia de 54% y 58% 

respectivamente. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 1”, el factor de mayor afectación fue “Ubicación”, 

seguido del factor “Gestión de Obra”, con una incidencia de 54% y 58% 

respectivamente. 

Es importante señalar que en todos los casos el factor “Condiciones del Área de Trabajo” 

tiene una incidencia significativa superando el rango normal de 49%-64%. 

Asimismo, cabe indicar que el factor de corrección que se aplica al coeficiente de aporte 

tiene relación directa con la calidad de la “Supervisión”; por tanto, este factor es mayor 

preponderancia, aun cuando los cálculos señales otros factores que tienen una afectación 

más grande debido a la zona y estación del año donde se evaluó la partida. 

 

3. Respecto al cálculo de rendimientos reales y su comparación con lo indicado en el 

expediente técnico, se determinó que todos presentan diferencias según como se detalla 

a continuación: 

 Corte hasta nivel de subrasante, obtiene un rendimiento promedio de 359.65 m3/día. 

 Conformación de subrasante, obtiene un rendimiento promedio de 1818.75m2/día. 

 Sub base de afirmado, obtiene un rendimiento promedio de 391.74 m3/día. 

 Base de afirmado, obtiene un rendimiento promedio de 298.74 m3/día. 

 Imprimación asfáltica con MC-30: obtiene un rendimiento promedio de 16301.51 

m2/día. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 2”, obtiene un rendimiento promedio de 2822.32 

m2/día. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 1”, obtiene un rendimiento promedio de 2597.66 

m3/día. 

 

4. Respecto al cálculo de rendimientos reales y su comparación con lo indicado en el 

expediente técnico, se determinó que todos presentan diferencias según como se detalla 

a continuación: 
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 Corte hasta nivel de subrasante, presenta una variación promedio que supera en un 

27.73% al rendimiento del expediente técnico. 

 Conformación de subrasante, presenta una variación promedio de 9.06% inferior al 

rendimiento del expediente técnico. 

 Sub base de afirmado, presenta una variación promedio que supera en un 8.82% al 

rendimiento del expediente técnico. 

 Base de afirmado, presenta una variación promedio que supera en un 10.64% al 

rendimiento del expediente técnico. 

 Imprimación asfáltica con MC-30, presenta una variación promedio que supera en un 

393.58% al rendimiento del expediente técnico. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 2”, presenta una variación promedio que supera en un 

56.80% al rendimiento del expediente técnico. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 1”, presenta una variación promedio que supera en un 

44.31% al rendimiento del expediente técnico. 
 

5. Respecto a la propuesta de rendimientos reales, se determinó para cada partida lo 

siguiente: 

 Corte hasta nivel de subrasante: 360 m3/día. 

 Conformación de subrasante: 1819 m2/día. 

 Sub base de afirmado: 392 m3/día. 

 Base de afirmado: 299 m3/día. 

 Imprimación asfáltica con MC-30: 16 302 m2/día. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 2”: 2822 m2/día. 

 Carpeta asfáltica en caliente de 1”:  2598 m3/día. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a las empresas contratistas emplear la cuadrilla señalada de acuerdo al 

expediente técnico, ya que alteraciones en ello conllevan que el aporte de mano de 

obra/maquinaria presenten diferencias que tienen incidencia directa y determinante en el 

rendimiento. 

2. Otra recomendación para las empresas contratistas y profesionales, debido a que el factor 

“Ubicación” depende enteramente del área donde se ejecute, se debe controlar la siguiente 

partida en el orden de afectación “Gestión de Obra”, “Aspectos Técnicos” y con particular 

delicadeza el factor “Supervisión” pues este tiene una incidencia determinante en el 

rendimiento. 

3. Asimismo, se recomienda emplear la metodología dada en la investigación, puesto que 

analiza factores de afectación que tienen incidencia directa en los rendimientos. 

4. A su vez, debe haber un control permanente en obra que garantice que el rendimiento in 

situ tenga coherencia con lo indicado en el expediente técnico. 

5. Para culminar, también se recomienda emplear los rendimientos propuestos por la 

presente investigación, dado que considere las características de los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote. 
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VII. PROPUESTA 

Posterior a la evaluación realizada por partida, se recogió los datos y promedió los valores 

obtenido por partida, para aseverar que este procedimiento es el que arroja el resultado más 

cercano según los datos recogido, cada partida evaluada fue sometida a un análisis estadístico 

el cual se detalla en la memoria de cálculo. 
 

TABLA DE RENDIMIENTOS PARA PARTIDAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 

*Si bien se incluyó esta partida, cabe indicar que se recomienda el uso de un camión imprimador. 

  

PROPUESTA 

PARTIDA 
RENDIMIENTO 

PROPUESTO 
UNIDADES 

ESPECIFICACIONES 

TÉCNICAS 
MAQ OP. OF. PEÓN 

CORTE DE TERRENO 

HASTA NIVEL DE 

SUBRASANTE 

360 M3/DIA 

CARGADOR FRONTAL 

S/LLANTAS 125-155 HP 3 

YD3 

1 0 0 2 

CONFORMACIÓN DE 

SUBRASANTE 
1819 M2/DIA 

RODILLO LISO VIBRAT. 
AUTOP. 100-135HP 10-

12T, 

MOTONIVELADORA DE 
125 HP 

2 0 1 4 

SUBBASE DE 

AFIRMADO  
318 M3/DIA 

RODILLO LISO VIBRAT. 

AUTOP. 100-135HP 10-

12T, 
MOTONIVELADORA DE 

125 HP, PLANCHA 

COMPACTADORA 
VIBRAT. 5.8 HP 

2 0 1 4 

BASE DE AFIRMADO  299 M3/DIA 

RODILLO LISO VIBRAT. 

AUTOP. 100-135HP 10-

12T, 
MOTONIVELADORA DE 

125 HP, PLANCHA 

COMPACTADORA 
VIBRAT. 5.8 HP 

2 0 1 4 

IMPRIMACIÓN* 

ASFÁLTICA MC-30 
16302 M2/DIA 

CAMION IMPRIMADOR 

DE 1,000 Gal. 
1 1 1 2 

CARPETA ASFÁLTICA 
EN CALIENTE 2" 

2822 M2/DIA 

PAVIMENTADORA 60-

225 HP 10-16', RODILLO 

TANDEM ESTAT. 
AUTOP. 70-100HP 8-14T. 

RODILLO NEUMATICO 

AUTOP 81-100HP 5.5-20T 

3 1 1 8 

CARPETA ASFÁLTICA 

EN CALIENTE 1" 
2598 M2/DIA 

PAVIMENTADORA 60-
225 HP 10-16', RODILLO 

TANDEM ESTAT. 

AUTOP. 70-100HP 8-14T. 
RODILLO NEUMATICO 

AUTOP 81-100HP 5.5-20T 

3 1 1 8 
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ANEXO N° I:  

MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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TÍTULO  

“Evaluación de Rendimientos de Mano de Obra y Maquinaria en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Áncash -2019” 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

Diseño de Infraestructura Vial 

 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Actualmente no existen rendimientos calculados que consideren las peculiaridades 

existentes de los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, por tal razón los proyectos se 

programan en función a rendimientos estandarizados que no se ajustan a nuestra realidad. 

Pues, si bien dichos datos sirven de referencia no pueden asumirse como propios debido a 

que fueron calculados de acuerdo a las particularidades de Lima y Callao y, numerosas 

investigaciones vienen demostrando que los rendimientos cambian por la afectación de 

una serie de factores que presentan diferentes grados de incidencia. 

Por todo lo antes descrito, de continuar con el uso rendimientos que no se ajustan a la zona 

y realidad, los proyectos de infraestructura vial que se ejecutan actualmente y que seguirán 

ejecutándose en el futuro, presentarán índices deficientes de productividad y 

competitividad. Es de vital importancia que los rendimientos se determinen haciendo uso 

de las particulares de cada proyecto como ubicación, clima, topografía y de todos aquellos 

condicionantes que presenten incidencia sobre ellos. Por ello con la metodología planteada 

por Botero (2002) se determinará nuevos rendimientos reales, como una propuesta de 

solución al problema existente. 

Por la trascendencia de la problemática vivida, se plantea el siguiente estudio que evaluará 

los rendimientos de mano de obra y maquinaria, tomando en cuenta los factores que 

puedan influir en este, en los distritos de Chimbote y Nuevo Chimbote, Áncash – 2019” 
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PROBLEMA DE 

INVESTIGACIÓN 

OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN VARIABLE DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN INDICADOR JUSTIFICACIÓN 

En contraste con 

la problemática 

señalada se 

formuló para la 

presente 

investigación la 

siguiente 

interrogante: 

¿Cuál será el 

resultado de la 

evaluación del 

rendimiento de la 

Mano de Obra y 

Maquinaria en los 

Proyectos de 

Infraestructura 

Vial en los 

distritos de Nuevo 

Chimbote y 

Chimbote, Ancash 

– 2019? 

OBJETIVO GENERAL: 

- Evaluar los rendimientos de la Mano de 

Obra y Maquinaria en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

 

OBJETIVO ESPECÍFICO: 

- Calcular los coeficientes de aporte para 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, 

Ancash – 2019. 

- Identificar los factores de afectación de la 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, 

Ancash – 2019. 

- Calcular el rendimiento real de la Mano de 

Obra y Maquinaria en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

- Comparar los Rendimientos de la Mano de 

Obra y Maquinaria especificados en el 

Expediente técnico, lo indicado por 

CAPECO y lo obtenido in situ en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y Chimbote, 

Ancash – 2019. 

- Proponer la tabla de rendimientos  de Mano 

de Obra y Maquinaria en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

 

 

VARIABLE 

N°1: 

RENDIMIENTO 

DE MANO DE 

OBRA 

COEFICIENTE DE 

APORTE DE MANO 

DE OBRA 

Jornada de Trabajo Tiempo El sector construcción es uno de 

los propulsores de la economía, 

resulta crucial propiciar su 

desarrollo, generando propuestas 

de optimización de recursos, 

costos y tiempos, muchas de las 

pérdidas que existen dentro de este 

sector se dan debido a la mano de 

obra, quien se ve afectado por 

diversos factores, dicho de otra 

manera, su evaluación y 

determinación resulta 

trascendentales. 

Actualmente varios de los datos 

tomados para rendimientos, son 

estimados, ya sean subvalorados o 

sobrevalorados, no son datos que 

estén debidamente analizados, y 

de aquí parte la importancia del 

presente trabajo de investigación, 

este resultará un aporte directo y 

significativo para futuros 

proyectos de infraestructura vial 

en Chimbote, beneficiando a las 

entidades ejecutoras y esto a su 

vez ayudara a obtener el éxito en 

los proyectos, lo cual propiciará a 

que se realicen más 

investigaciones que midan el 

rendimiento del recurso humano, 

con fines de mejora, el cual es un 

requerimiento fundamental para 

optimizar la productividad y 

competitividad. 

Avance Metrado 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

Economía General Disponibilidad de Mano de 

Obra 

Disponibilidad de Materiales 

Disponibilidad de Equipos 

Clima Estado del tiempo 

Temperatura 

Condición del suelo 

Cubierta 

Actividad Grado de dificultad 

Riesgo 

Interrupciones 

Orden y aseo 

Actividades precedentes 

Tipicidad 

Espacio 

Equipamiento Herramienta 

Equipo 

Mantenimiento 

Elementos de protección 

Supervisión Criterios de aceptación 

Instrucción 

Seguimiento 

Supervisor (Maestro) 

Control de calidad 

Trabajador Ritmo de trabajo 

Habilidad 

Conocimientos técnicos 

Capacitación 

Desempeño 

Actitud hacia el trabajo 

Laborales Tipo de Contrato 

Incentivos 

Salario 

RENDIMIENTOS 

REALES 

RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de coeficiente de mano 

de obra 

Factores de afectación 
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PROBLEMA DE 

INVESTIGACIÓN 
OBJETIVOS DE INVESTIGACIÓN VARIABLE DIMENSIÓN SUBDMENSIÓN INDICADOR JUSTIFICACIÓN 

En contraste con la 

problemática señalada 

se formuló para la 

presente investigación 

la siguiente 

interrogante: ¿Cuál 

será el resultado de la 

evaluación del 

rendimiento de la 

Mano de Obra y 

Maquinaria en los 

Proyectos de 

Infraestructura Vial en 

los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote, 

Ancash – 2019? 

OBJETIVO GENERAL: 
-  Evaluar los rendimientos de la Mano de 

Obra y Maquinaria en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

  

OBJETIVO ESPECÍFICO: 
-  Calcular los coeficientes de aporte para 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

-  Identificar los factores de afectación de 

la Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

-  Calcular el rendimiento real de la Mano 

de Obra y Maquinaria en los Proyectos 

de Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

-  Comparar los Rendimientos de la 

Mano de Obra y Maquinaria 

especificados en el Expediente técnico, 

lo indicado por CAPECO y lo obtenido 

in situ en los Proyectos de Infraestructura 

Vial en los distritos de Nuevo Chimbote 

y Chimbote, Ancash – 2019. 

-  Proponer la tabla de rendimientos de 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

  

 

VARIABLE N°2: 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

COEFICIENTE DE APORTE 

MANO DE OPERARIO 

Jornada de Trabajo Tiempo 

El sector construcción es uno de los 

propulsores de la economía, resulta 

crucial propiciar su desarrollo, 

generando propuestas de 

optimización de recursos, costos y 

tiempos, muchas de las pérdidas que 

existen dentro de este sector se dan 

debido a la mano de obra, quien se ve 

afectado por diversos factores, dicho 

de otra manera, su evaluación y 

determinación resulta 

trascendentales. 

Actualmente varios de los datos 

tomados para rendimientos, son 

estimados, ya sean subvalorados o 

sobrevalorados, no son datos que 

estén debidamente analizados, y de 

aquí parte la importancia del presente 

trabajo de investigación, este 

resultará un aporte directo y 

significativo para futuros proyectos 

de infraestructura vial en Chimbote, 

beneficiando a las entidades 

ejecutoras y esto a su vez ayudara a 

obtener el éxito en los proyectos, lo 

cual propiciará a que se realicen más 

investigaciones que midan el 

rendimiento del recurso humano, con 

fines de mejora, el cual es un 

requerimiento fundamental para 

optimizar la productividad y 

competitividad. 

Avance Metrado 

COEFICIENTE DE APORTE 

DE MAQUINARA 

Jornada de Trabajo Tiempo 

Avance Metrado 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN MANO DE 

OBRA 

Economía General 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 

Disponibilidad de 

Materiales 

Disponibilidad de 

Equipos 

Clima 

Estado del tiempo 

Temperatura 

Condición del suelo 

Cubierta 

Actividad 

Grado de dificultad 

Riesgo 

Interrupciones 

Orden y aseo 

Actividades 

precedentes 

Tipicidad 

Espacio 

Equipamiento 

Herramienta 

Equipo 

Mantenimiento 

Elementos de 

protección 

Supervisión 

Criterios de 

aceptación 

Instrucción 

Seguimiento 

Supervisor (Maestro) 
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PROBLEMA DE 

INVESTIGACIÓN 
OBJETIVOS DE INVESTGACIÓN VARIABLE DIMENSIÓN SUBDMENSIÓN INDICADOR JUSTIFICACIÓN 

En contraste con la 

problemática señalada 

se formuló para la 

presente investigación 

la siguiente 

interrogante: ¿Cuál 

será el resultado de la 

evaluación del 

rendimiento de la 

Mano de Obra y 

Maquinaria en los 

Proyectos de 

Infraestructura Vial en 

los distritos de Nuevo 

Chimbote y Chimbote, 

Ancash – 2019? 

OBJETIVO GENERAL: 
-  Evaluar los rendimientos de la Mano 

de Obra y Maquinaria en los Proyectos 

de Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

  

OBJETIVO ESPECÍFICO: 
-  Calcular los coeficientes de aporte para 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

-  Identificar los factores de afectación de 

la Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 

-  Calcular el rendimiento real de la Mano 

de Obra y Maquinaria en los Proyectos 

de Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

-  Comparar los Rendimientos de la 

Mano de Obra y Maquinaria 

especificados en el Expediente técnico, 

lo indicado por CAPECO y lo obtenido 

in situ en los Proyectos de 

Infraestructura Vial en los distritos de 

Nuevo Chimbote y Chimbote, Ancash – 

2019. 

-  Proponer la tabla de rendimientos de 

Mano de Obra y Maquinaria en los 

Proyectos de Infraestructura Vial en los 

distritos de Nuevo Chimbote y 

Chimbote, Ancash – 2019. 
 

VARIABLE 

N°2: 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN MANO 

DE OBRA 

Trabajador 

Ritmo de trabajo 

El sector construcción es uno de 

los propulsores de la economía, 

resulta crucial propiciar su 

desarrollo, generando 

propuestas de optimización de 

recursos, costos y tiempos, 

muchas de las pérdidas que 

existen dentro de este sector se 

dan debido a la mano de obra, 

quien se ve afectado por 

diversos factores, dicho de otra 

manera, su evaluación y 

determinación resulta 

trascendentales. 

Actualmente varios de los datos 

tomados para rendimientos, son 

estimados, ya sean subvalorados 

o sobrevalorados, no son datos 

que estén debidamente 

analizados, y de aquí parte la 

importancia del presente trabajo 

de investigación, este resultará 

un aporte directo y significativo 

para futuros proyectos de 

infraestructura vial en 

Chimbote, beneficiando a las 

entidades ejecutoras y esto a su 

vez ayudara a obtener el éxito en 

los proyectos, lo cual propiciará 

a que se realicen más 

investigaciones que midan el 

rendimiento del recurso 

humano, con fines de mejora, el 

cual es un requerimiento 

fundamental para optimizar la 

productividad y competitividad. 

Habilidad 

Conocimientos técnicos 

Capacitación 

Desempeño 

Actitud hacia el trabajo 

Laborales 

Tipo de Contrato 

Incentivos 

Salario 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

MAQUINARIA 

Condiciones del Área 

de Trabajo 

Espacio 

Pendiente 

Condición del Suelo 

Ubicación 

Clima  

Temperatura 

Altitud 

Estado del Tiempo 

Aspectos Técnicos 

Disponibilidad de Repuestos 

Depreciación 

Eficiencia 

Posición/ Ruta de trabajo 

Potencia/ Peso/ Capacidad 

Mantenimiento 

Gestión de Obra 

Organización 

Planificación 

Seguridad 

RENDIMIENTOS REALES 
RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de Coeficiente de  
mano de obra 

Aporte de Coeficiente de 

Maquinaria 

Factores de afect. de M.O. 

Factores de afect. de 

Maquinaria 
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ANEXO N° II:  

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
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ANEXO II.I: VARIABLE N°1 
 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN SUBDIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE MANO DE 

OBRA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de tiempo 

utilizando 

prioritariamente la 

mano de obra 

disponible (CANO 

y DUQUE, 2000, 

p.6) 

Es determinada a 

partir de la 

recolección de datos 

en campo de obras 

de Infraestructura 

Vial, aplicando el 

Instrumento N°1 

"Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Mano de Obra" y el 

Instrumento N°2 

"Factores de 

Afectación en Obra" 

de los tesistas 

BENAVENTE Y 

MAMANI, en los 

cuales se determina 

el Aporte de mano 

de obra y en el 

segundo brinda una 

serie de factores 

bajo una 

determinada 

ponderación 

establecida en 

función a estándares 

de productividad, 

respectivamente. 

Posteriormente se 

comprarán los datos 

obtenido con los 

rendimientos 

estandarizados a fin 

de proponer nuevos 

rendimientos 

adecuados a la zona 

y realidad. 

COEFICIENTE 

DE APORTE DE 

MANO DE 

OBRA 

Jornada de Trabajo Tiempo 
Razón 

Avance Metrado Razón 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

Economía General 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 

Nominal 

Disponibilidad de 

Materiales 

Nominal 

Disponibilidad de 

Equipos 

Nominal 

Clima 

Estado del tiempo Nominal 

Temperatura Nominal 

Condición del suelo Nominal 

Cubierta Nominal 

Actividad 

Grado de dificultad Nominal 

Riesgo Nominal 

Interrupciones Intervalo 

Orden y aseo Nominal 

Actividades 

precedentes 

Nominal 

Tipicidad Intervalo 

Espacio Nominal 

Equipamiento 

Herramienta Nominal 

Equipo Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Elementos de 

protección 

Nominal 

Supervisión 

Criterios de 

aceptación 

Nominal 

Instrucción Nominal 

Seguimiento Nominal 

Supervisor 

(Maestro) 

Nominal 

Control de calidad Nominal 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Nominal 

Habilidad Nominal 

Conocimientos 

técnicos 

Nominal 

Capacitación Nominal 

Desempeño Nominal 

Actitud hacia el 

trabajo 

Nominal 

Laborales 

Tipo de Contrato Nominal 

Incentivos Nominal 

Salario Nominal 

RENDIMIENTO

S REALES 

RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de 

coeficiente de mano 

de obra 

Razón 

Factores de 

afectación 

Razón 
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ANEXO II.II: VARIABLE N°2 

 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUA

L 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN SUBDMENSIÓ

N 

INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de 

tiempo 

utilizando 

prioritariamente 

maquinaria. 

(CAT, 2009, p. 

1-125) 

Es determinada a 

partir de la 

recolección de 

datos en campo en 

obras de 

Infraestructura 

Vial, aplicando el 

Instrumento N° 1  " 

Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Mano de Obra" de 

los tesistas 

BENAVENTE Y 

MAMANI, el 

Instrumento N° 2  " 

Recolección de 

datos para 

Coeficientes de 

Maquinaria", el 

Instrumento N° 3 

"Factores de 

Afectación de la 

Mano de Obra" y el 

Instrumento N° 4 

"Factores de 

Afectación de 

Maquinaria", los 

cuales son 

instrumentos 

propuestos por los 

autores de la 

presente 

investigación; el 

primero y segundo 

para la 

determinación del 

Aporte de la Mano 

de Obra y 

Maquinaria , el 

tercero y cuarto 

brindan una serie 

de factores bajo una 

determinada 

ponderación 

establecida en 

función a 

estándares de 

productividad. 

Posteriormente se 

compararán los 

datos obtenidos con 

los rendimientos 

estandarizados a fin 

de proponer nuevos 

rendimientos 

adecuados a la zona 

y realidad. 

COEFICIENTE 

DE APORTE 

MANO DE 

OPERARIO 

Jornada de 

Trabajo 
Tiempo Razón 

Avance Metrado Razón 

COEFICIENTE 

DE APORTE 

DE  

MAQUINARA 

Jornada de 

Trabajo 
Tiempo Razón 

Avance Metrado Razón 

FACTORES 

DE 

AFECTACIÓN 

DEL 

OPERARIO 

Economía 

General 

Disponibilidad de 

Mano de Obra 
Nominal 

Disponibilidad de 

Materiales 
Nominal 

Disponibilidad de 

Equipos 
Nominal 

Clima 

Estado del tiempo Nominal 

Temperatura Nominal 

Condición del suelo Nominal 

Cubierta Nominal 

Actividad 

Grado de dificultad Nominal 

Riesgo Nominal 

Interrupciones Intervalo 

Orden y aseo Nominal 

Actividades 

precedentes 
Nominal 

Tipicidad Intervalo 

Espacio Nominal 

Equipamiento 

Herramienta Nominal 

Equipo Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Elementos de 

protección 
Nominal 

Supervisión 

Criterios de aceptación Nominal 

Instrucción Nominal 

Seguimiento Nominal 

Supervisor (Maestro) Nominal 

Control de calidad Nominal 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Nominal 

Habilidad Nominal 

Ergonomía Nominal 

Conocimientos 

técnicos 
Nominal 

Capacitación Nominal 

Desempeño Nominal 

Actitud hacia el trabajo Nominal 

Laborales 

Tipo de Contrato Nominal 

Incentivos Nominal 

Salario Nominal 
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VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENSIÓN SUBDMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

Cantidad de obra 

ejecutada por 

unidad de tiempo 

utilizando 

prioritariamente 

maquinaria. 

(CAT, 2009, p. 

1-125) 

Es determinada a partir 

de la recolección de 

datos en campo en obras 

de Infraestructura Vial, 

aplicando el 

Instrumento N° 1  " 

Recolección de datos 

para Coeficientes de 

Mano de Obra" de los 

tesistas BENAVENTE 

Y MAMANI, el 

Instrumento N° 2  " 

Recolección de datos 

para Coeficientes de 

Maquinaria", el 

Instrumento N° 3 

"Factores de Afectación 

de la Mano de Obra" y 

el Instrumento N° 4 

"Factores de Afectación 

de Maquinaria", los 

cuales son instrumentos 

propuestos por los 

autores de la presente 

investigación; el 

primero y segundo para 

la determinación del 

Aporte de la Mano de 

Obra y Maquinaria , el 

tercero y cuarto brindan 

una serie de factores 

bajo una determinada 

ponderación establecida 

en función a estándares 

de productividad. 

Posteriormente se 

compararán los datos 

obtenidos con los 

rendimientos 

estandarizados a fin de 

proponer nuevos 

rendimientos adecuados 

a la zona y realidad. 

FACTORES DE 

AFECTACIÓN 

MAQUINARIA 

Condiciones del 

Área de Trabajo 

Espacio Intervalo 

Pendiente Intervalo 

Condición del 

Suelo 
Nominal 

Ubicación 

Clima Nominal 

Temperatura Nominal 

Altitud Intervalo 

Estado del 

Tiempo 
Nominal 

Aspectos Técnicos 

Disponibilidad 

de Repuestos 
Intervalo 

Depreciación Intervalo 

Eficiencia intervalo 

Posición/ Ruta 

de trabajo 
Nominal 

Potencia/ Peso/ 

Capacidad 
Nominal 

Mantenimiento Nominal 

Gestión de Obra 

Organización Nominal 

Panificación Nominal 

Seguridad Nominal 

RENDIMIENTOS 

REALES 

RENDIMIENTOS 

REALES 

Aporte de 

Coeficiente de  
mano de obra 

Razón 

Aporte de 

Coeficiente de 

Maquinaria 

Razón 

Factores de 

afectación de 

Mano de Obra 

Razón 

Factores de 

afectación de 

Maquinaria 

Razón 
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ANEXO N° III:  

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



120 

 

ANEXO III.I: FICHA TÉCNICA N° 1 "RECOLECCIÓN DE DATOS PARA COEFICIENTES DE MANO DE OBRA”  

Fuente: Benavente y Mamani, 2017, p.54 

OBRA                             

UBICACIÓN                     

UNIDAD EJECUTORA      

UNIDAD DE MEDIDA       

ACTIVIDAD/PARTIDA     

ESPECIFICACIONES       

ENCUESTADOR               

HH.

PEON

N° DE 

HOMBRES
SUMA TOTAL

CUADRILLA 

PROMEDIO

OPER. OFIC. PEON Calculo del rendimiento en m2 en 8 horas

RENDIMIENTO =

PRODUCCIÓN 

DIARIA 

(PROMEDIO)

OPER. OFIC.

TOTAL 

(m3)
UND. OPER. OFIC. PEÓN

EQUIPOS Y/O 

HERRAMIENTAS 

UTILIZADAS EN EL 

RENDIMIENTO DE 

LAS PARTIDAS

OBSERVACIONES

SUMATORIA DE 

COEFICIENTE DE 

APORTE PARA 

MANO DE OBRA

PROMEDIO DE 

LOS 

COEFICIENTE DE 

APORTE PARA 

MANO DE OBRAOPER. OFIC. PEÓN
ALTO 

(m)

LARGO 

(m)

ANCHO 

(m)

FECHA

DETALLE DE CUADRILLA
HORA DE 

INICIO 

(hrs)

HORA 

DE FIN 

(hrs)

DESCANSO 

(hrs)

TIEMPO DE 

JORNADA 

TRABAJADA 

(hrs)

AVANCE DIARIO (METRADO)

COEFICIENTE DE 

APORTE DE MANO DE 

OBRA (HH/M3)

       =  
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ANEXO III.II: FICHA TÉCNICA N° 2 “FACTORES DE AFECTACIÓN DE MANO DE OBRA” 

Fuente: Benavente y Mamani, 2017, p.60 
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ANEXO III.II.I: “CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS Y CONSUMO DE LA MANO DE OBRA” 

 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS Y EL CONSUMO DE LA M.O 

RANGO DE VALORES -2 -1 0 1 2 

Economía 
General 

Disponibilidad de Mano de Obra Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Materiales Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Equipos Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Clima 

Estado del tiempo Tormenta Aguacero Llovizna Nublado Despejado 

Temperatura Alta o baja  Normal  Fresca 

Condición del suelo Pantanoso Charcos Suelo húmedo Suelo Seco Suelo Duro 

Cubierta Sol  Normal  Sombra 

Actividad 

Grado de dificultad Difícil  Normal  Fácil 

Riesgo Peligrosa Riesgosa Normal Moderado Ningún Riesgo 

Interrupciones > de 1 hora De 15 a 60 min. De 5 a 15 min. De 0 a 5 min. Ninguna 

Orden y aseo Difícil acceso Escombro Transitable Poca suciedad Aseo total y orden 

Actividades precedentes Repetir Mucho resane Poco resane Aceptable Perfecta 

Tipicidad De 1 a 5 De 5 a 10 De 10 a 15 De 15 a 20 Más de 20 repet. 

Espacio Muy estrecho Estrecho Normal Amplio Muy amplio 

Equipamiento 

Herramienta Inadecuado  Adecuada  Especial 

Equipo Inadecuado  Adecuada  Especial 

Mantenimiento Nulo  Aceptable  Bueno 

Elementos de protección Ninguno  Casi todos  Todos 

Supervisión 

Criterios de aceptación Ninguno Informales Verbales Verbales previos Escritos previos 

Instrucción Ninguna  Verbal requerida Documento requerido Documento y verbal 

Seguimiento Sin revisión Revisión Mensual Revisión semanal Revisión Interdiaria Revisión diaria 

Supervisor (Maestro) Malo  Regular  Bueno 

Control de calidad No existe Esfuerzos aislados Interventoria En proceso Certificado ISO 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Lento  Promedio  Rápido 

Habilidad Inexperto  Hábil  Experto 

Conocimientos técnicos Escasos  Normales  Buenos 

Capacitación Ninguna Aprendiz Requerida Experto Certificado 

Desempeño Inaceptable  Competente  Sobresaliente 

Actitud hacia el trabajo Resentido Indiferente Dispuesto Leal Comprometido 

Laborales 

Tipo de Contrato    Administración Subcontratación 

Incentivos    No Si 

Salario    SM > SM 
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ANEXO III.III: FICHA TÉCNICA N° 3 “FACTORES DE AFECTACIÓN DE OPERARIO 
 

Fuente: Adaptación del instrumento de Cano A. y Duque G, 2000 
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ANEXO III.III.I: “CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS Y CONSUMO DEL OPERARIO”  

Fuente: Adaptación del instrumento de Cano A. y Duque G, 2000 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS Y EL CONSUMO DE LA M.O 

RANGO DE VALORES -2 -1 0 1 2 

Economía 
General 

Disponibilidad de Mano de Obra Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Materiales Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Equipos Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Clima 

Estado del tiempo Tormenta Aguacero Llovizna Nublado Despejado 

Temperatura Alta o baja  Normal  Fresca 

Condición del suelo Pantanoso Charcos Suelo húmedo Suelo Seco Suelo Duro 

Cubierta Sol  Normal  Sombra 

Actividad 

Grado de dificultad Difícil  Normal  Fácil 

Riesgo Peligrosa Riesgosa Normal Moderado Ningún Riesgo 

Interrupciones > de 1 hora De 15 a 60 min. De 5 a 15 min. De 0 a 5 min. Ninguna 

Orden y aseo Difícil acceso Escombro Transitable Poca suciedad Aseo total y orden 

Actividades precedentes Repetir Mucho resane Poco resane Aceptable Perfecta 

Tipicidad De 1 a 5 De 5 a 10 De 10 a 15 De 15 a 20 Más de 20 repet. 

Espacio Muy estrecho Estrecho Normal Amplio Muy amplio 

Equipamiento 

Herramienta Inadecuado  Adecuada  Especial 

Equipo Inadecuado  Adecuada  Especial 

Mantenimiento Nulo  Aceptable  Bueno 

Elementos de protección Ninguno  Casi todos  Todos 

Supervisión 

Criterios de aceptación Ninguno Informales Verbales Verbales previos Escritos previos 

Instrucción Ninguna  Verbal requerida Documento requerido Documento y verbal 

Seguimiento Sin revisión Revisión Mensual Revisión semanal Revisión Interdiaria Revisión diaria 

Supervisor (Maestro) Malo  Regular  Bueno 

Control de calidad No existe Esfuerzos aislados Interventoria En proceso Certificado ISO 

Trabajador 

Ritmo de trabajo Lento  Promedio  Rápido 

Habilidad Inexperto  Hábil  Experto 

Ergonomía Posibles Lesiones Muscul. Postura Inad. / Mov. Restring Postura normal/ Mov Nor. Realización de Ejerc. Adecuadas Cond.Trab. 

Conocimientos técnicos Escasos  Normales  Buenos 

Capacitación Ninguna Aprendiz Requerida Experto Certificado 

Desempeño Inaceptable  Competente  Sobresaliente 

Actitud hacia el trabajo Resentido Indiferente Dispuesto Leal Comprometido 

Laborales 

Tipo de Contrato    Administración Subcontratación 

Incentivos    No Si 

Salario    SM > SM 
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ANEXO III.IV: FICHA TÉCNICA N° 3 “FACTORES DE AFECTACIÓN EN OBRA PARA MAQUINARIA”  
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Fuente: Adaptación de los instrumentos de Benavente y Mamani, 2017 
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ANEXO III.IV.I: “CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LA MAQUINARIA” 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE LA MAQUINARIA 

RANGO DE VALORES -2 -1 0 1 2 

Condiciones 

del Área de 

Trabajo 

Espacio Limitado (hasta .5 m ) Reducido (Hasta 1 m) Adecuado (Hasta 2.5 m) Amplio (Mas de 3 ) Campo Abierto 

Pendiente Muy escarpado (> 80%) 
Ligeramente 

empinado (25 - 55%) 
Fuertemente ondulado 

(12 - 25%) 
Moderadamente 

ondulado (7 - 12%) 
Plano o casi plano (0 - 3 %) 

Condición del suelo Pantanoso Charcos Suelo húmedo Suelo seco Suelo duro 

Ubicación 

Clima 
Lluvioso/ Nevado/ Muy 

Caluroso 
Frío Soleado  Templado 

Temperatura Alta o baja  Normal  Fresca 

Altitud > de 3000 m.s.n.m 
De 1000 - 2000 

m.s.n.m. 
De 500 - 1000 m.s.n.m. 

De 200 - 500 
m.s.n.m. 

De 0 - 200 m.s.n.m. 

Estado del tiempo Tormenta Aguacero Llovizna Nublado Despejado 

Aspectos 

Técnicos 

Disponibilidad de Repuestos > de 1 semana De 1 - 6 días Hasta 1 día Inmediata 
Cuenta con almacén de 

repuestos 

Depreciación > de 12 años De 8 - 12 años Hasta 8 años De 2 - 8 años Nueva 

Eficiencia > de 10 años De 5 - 10 años Hasta 5 años De 2 - 5 años Nueva 

Posición/ Ruta de Trabajo Deficiente  Adecuado  Estratégica 

Potencia /  Peso/ Capacidad 
Menor a lo indicado por el 

fabricante 
 

Adecuado de acuerdo al 
fabricante 

 
Mayor a lo indicado por el 

fabricante 

Mantenimiento No presenta 
Anual (Más de 250 

horas de uso) 
Mensual (250 horas de 

uso) 

Quincenal (Menos 
de 250 horas de 

uso) 
 

Gestión de 

Obra 

Organización 
Trabajadores (no conocen 
sus funciones), más de 10 

min sin actividad 
 

Se les comunica sus 
funciones por actividad 
ejecutada (secuencial) 

Todos conocen sus 
funciones, se 

comunica el mismo 
día 

Conocen sus funciones con 

24 horas de anticipación 

Planificación No tiene programación 
Tiene programación 
pero no la respeta 

 
Cuenta y respeta su 

programación 
Cuenta, respeta y controla 

su programación 

Seguridad No existen señalización 
Señalización en 
algunas zonas 

Áreas señalizadas 

Áreas señalizadas/ 
personal dedicado a 

la seguridad en la 
obra (Permanente) 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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ANEXO III.IV.II: PROCEDIMIENTO PARA LA DETERMINACIÓN DE 

LOS RANGOS DE LOS COEFICIENTES DE LOS FACTORES DE 

AFECTACIÓN DE LA MAQUINARIA 

 

Como se observa en el Instrumento: Ficha N°2 “Factores de Afectación de Mano de Obra”, se requiere 

establecer rangos para determinar los coeficientes para cada categoría y cada factor, es entonces que los 

investigadores a través de entrevistas, consultas con expertos y la revisión de la literatura existente se determinó 

las siguientes categorías: 

Tabla N° 1. Clases y Categorías de Factores de Afectación de Maquinaria 

CLASES DE 

FACTORES 

AMBIENTE EN 

EL QUE SE 

DESARROLLA 

LA OBRA 

CARACTERISTICAS DE LA 

OBRA 

PROPIAS DEL 

TRABAJADOR 

CATEGORÍAS Ubicación  

Condiciones del Área de Trabajo  

Aspectos Técnicos  

Gestión De Obra  

Fuente: Elaboración Propia 

 

Las categorías que corresponden a cada categoría son las siguientes: 

 

Tabla N° 2: Factores de Categoría Ubicación 

ITÉM FACTOR 

A Espacio 

B Pendiente 

C Condición del Suelo 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 3: Factores de Categoría Condiciones del Área de Trabajo 

ITÉM FACTOR 

D Clima 

E Temperatura 

F Altitud 

G Estado del Tiempo 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 4: Factores de Categoría Aspectos Técnicos 

ITÉM FACTOR 

H Disponibilidad de Repuestos 

I Depreciación 

J Eficiencia 

K Posición/ Ruta de Trabajo 

L Potencia/ Peso/ Capacidad 

M Mantenimiento 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 5: Factores de Categoría Gestión de Obra  

ITÉM FACTOR 

N Organización 

O Planificación 

P Seguridad 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Una vez identificados los factores para determinar la incidencia de estos se aplicó el 

Cuestionario : “Determinación de los Rangos de los Coeficientes de los Factores de 

Afectación de la Maquinaria” el cual se basa en una calificación de 0 a 10 y fue aplicado a 

operarios de la maquinaria de uso común en Obras de Infraestructura Vial (¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.). Los detalles de la Validación del Instrumentos y el 

cuestionario aplicado se encuentran en el Anexo Siguiente (ANEXO N° IV:  

VALIDACI) 
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ANEXO III.IV.II.I: CUESTIONARIO “DETERMINACIÓN DE LOS 

RANGOS DE LOS COEFICIENTES DE LOS FACTORES DE 

AFECTACIÓN DE LA MAQUINARIA” 
 

CUESTIONARIO 

Marque con una "X" según considere que afectan los siguientes factores en el rendimiento de la maquinaria, donde 1 es 

el que menos afecta y 10 el que más afecta 

ÍTEM DESCRIPCIÓN CALIFICACIÓN 

Condiciones 

del Área de 

Trabajo 

Espacio 
Refiere al área donde se ejecuta la 

actividad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Pendiente 
Estado del terreno, la inclinación que 

presenta 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Condición del suelo Refiere al tipo de suelo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ubicación 

Clima 
Refiere a las condiciones climáticas 

donde se ejecuta la actividad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Temperatura 
Refiere al grado de la condición 

climática. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Altitud 
Refiere a la altura (msnm) donde se 

ejecuta la tarea 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Estado del tiempo 
Refiere a las condiciones en la que se 

realiza la actividad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Aspectos 

Técnicos 

Disponibilidad de 

Repuestos 

Refiere a la facilidad o dificultad 

para conseguir los repuestos de la 

maquina 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Depreciación 
Refiere al desgaste de la maquina por 

el tiempo de uso de la máquina. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Eficiencia 
Refiere a la eficiencia de la maquina 

en la ejecución de la actividad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Posición/ Ruta de 

Trabajo 

Refiere a la posición de la máquina y 

ruta que sigue para ejecutar una 

actividad 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Potencia /  Peso / 

Capacidad 

Refiere a la potencia, peso y/o 

capacidad de la maquina 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Mantenimiento 
Refiere a la asistencia técnica 

periódica de la maquina 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Gestión de 

Obra 

Organización 
Refiere a la organización de la obra, 

delimitación de funciones. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Planificación 

Refiere a la planificación de las 

actividades para que se ejecuten sin 

retraso 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Seguridad 

Refiere a los procedimientos de 

seguridad que deben de seguirse para 

la protección  individual y/o 

colectiva 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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De la aplicación de Cuestionario aplicado tenemos los siguientes resultados: 

 

 

Gráfico N° 1: Incidencia del Espacio en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 2: Incidencia de la Pendiente en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 3: Incidencia de la Condición del Suelo en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 
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Gráfico N° 4: Incidencia del Clima en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 5: Incidencia de la Temperatura en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 6: Incidencia de la Altitud en el Rendimiento de la Maquinaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 
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Gráfico N° 7: Incidencia del Estado del Tiempo en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 8: Incidencia de la Disponibilidad de Repuestos en el Rendimiento de la 

Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 9: Incidencia de la Depreciación en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 
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Gráfico N° 10: Incidencia de la Eficiencia en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 11: Incidencia de la Posición/ Ruta de Trabajo en el Rendimiento de la 

Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 12: Incidencia de la Potencia/ Peso/ Capacidad en el Rendimiento de la 

Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 
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Gráfico N° 13: Incidencia del Mantenimiento en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 14: Incidencia de la Organización en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

Gráfico N° 15: Incidencia de la Planificación en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 
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Gráfico N° 16: Incidencia de la Seguridad en el Rendimiento de la Maquinaria 

 
Fuente: Elaboración Propia según cuestionarios aplicados 

 

De los resultados obtenidos se aplicó medidas estadísticas para analizar la dispersión y 

desacuerdo a la cantidad de intervalos que estableceremos calcularemos la amplitud, ya que 

el Rango que necesitamos cubrir va de -2 a 2, donde 0 es neutro, es decir, la media calculada. 

La cantidad de intervalos que necesitamos cubrir son 2, por tanto, la amplitud de 0 a 2 se 

adiciona, mientras que de 0 a -2 se disminuye. 

 

Tabla N° 6. Cálculo de la Amplitud a partir de la Dispersión de los Resultados 

 I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 

�̅� 6.20 5.47 5.20 6.53 6.33 5.00 5.80 5.53 6.40 6.47 5.80 6.40 6.00 5.73 6.53 6.27 

S 1.64 3.07 2.32 2.63 1.19 2.63 1.64 2.63 2.09 2.47 2.59 2.30 2.53 2.54 2.16 2.54 

Ampl. 0.82 1.54 1.16 1.31 0.60 1.32 0.82 1.31 1.05 1.24 1.29 1.15 1.26 1.27 1.08 1.27 

Fuente: Elaboración Propia  

 
 

Aplicando la amplitud señalada tenemos los siguientes valores para cada Factor: 

 
 

Tabla N° 7. Cálculo de los coeficientes por categoría 

 CATEGORÍA I CATEGORÍA II CATEGORÍA III CATEGORÍA IV 

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 

-2 46% 24% 29% 39% 51% 24% 42% 29% 43% 40% 32% 41% 35% 32% 44% 37% 

-1 54% 39% 40% 52% 57% 37% 50% 42% 54% 52% 45% 52% 47% 45% 55% 50% 

0 62% 55% 52% 65% 63% 50% 58% 55% 64% 65% 58% 64% 60% 57% 65% 63% 

1 70% 70% 64% 78% 69% 63% 66% 68% 74% 77% 71% 76% 73% 70% 76% 75% 

2 78% 85% 75% 92% 75% 76% 74% 82% 85% 89% 84% 87% 85% 83% 87% 88% 

 

 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Series1 6.7% 0.0% 13.3% 6.7% 13.3% 6.7% 6.7% 20.0% 26.7% 0.0%

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%
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Con los datos de la tabla anterior se calculó el promedio por cada intervalo -2, -1, 0, 1, 2. 

 

Tabla N° 8. Cálculo de los Rangos  

RANGOS 
CATEGORÍA 

I II III IV 

-2 33% 39% 37% 38% 

-1 45% 49% 49% 50% 

0 56% 59% 61% 62% 

1 68% 69% 73% 74% 

2 80% 79% 85% 86% 

 

Tabla N° 9. Determinación de los Rangos de los Coeficientes de los Factores de 

Afectación de la Maquinaria 

CATEGORÍA RANGO 0 1 2 3 4 5 

Condiciones del 

Área de Trabajo 
33% - 80% 33% 41% 49% 64% 72% 80% 

Ubicación 39% - 79% 39% 46% 53% 66% 73% 79% 

Aspectos Técnicos 37% - 85% 37% 45% 53% 69% 77% 85% 

Gestión de Obra 38% - 86% 38% 46% 54% 70% 78% 86% 
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ANEXO N° IV:  

VALIDACIONES 
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ANEXO IV.I: ANÁLISIS DE CROMBACH 

CUESTIONARIO “DETERMINACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE LOS FACTORES DE AFECTACIÓN DE LA MAQUINARIA”  

ENCUESTA I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 TOTAL 

1 9 10 9 10 9 10 9 10 8 9 10 9 9 8 8 9 146 

2 5 7 5 8 5 4 4 8 5 5 5 7 5 4 7 3 87 

3 7 6 7 8 7 4 3 2 3 4 2 3 2 2 1 4 65 

4 2 1 4 5 6 8 7 5 4 1 6 1 7 3 5 1 66 

5 5 6 3 5 7 2 5 6 5 4 4 5 5 3 3 8 76 

6 5 6 9 5 5 7 8 7 10 10 9 6 3 8 9 5 112 

7 8 1 4 5 7 7 5 1 5 10 4 8 8 7 9 8 97 

8 7 1 1 2 5 1 5 8 6 5 2 7 8 2 7 6 73 

9 6 2 1 1 6 1 7 8 8 5 3 7 7 3 7 7 79 

10 5 10 6 10 6 9 8 3 10 7 7 9 10 8 6 5 119 

11 6 10 5 9 8 4 4 1 9 6 8 10 10 10 5 3 108 

12 7 5 5 7 5 4 6 5 6 8 8 7 4 8 7 9 101 

13 6 7 7 8 7 5 5 6 7 6 3 4 5 7 8 8 99 

14 7 6 6 6 5 5 6 7 5 8 8 6 4 7 8 9 103 

15 8 4 6 9 7 4 5 6 5 9 8 7 3 6 8 9 104 

VARIANZA 2.89 10.1 5.74 7.41 1.52 7.43 2.89 7.41 4.69 6.55 7.17 5.69 6.86 6.92 4.98 6.92   
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Aplicando la Ecuación de Cronbach: 

 

K  = 16 

Σ Vi= 95.19 

Vt  = 481.1 

 

 

𝛂 = 1.067 (0.802) 

 

 

 

 

Interpretación Coeficiente alfa 

Excelente > 0.9 

Bueno > 0.8 

Aceptable > 0.7 

Cuestionable > 0.6 

Pobre > 0.5 

Inaceptable < 0.5 

Fuente: George y Mallery, 2003 
  

𝛂 =   
𝐊

𝐊−𝟏
 |𝟏 −

∑𝐕𝐢
𝐕𝐭

| 

 

𝛂 = 0.86 

 
 

Con los datos piloto ingresados se 

determina un coeficiente de 

confiabilidad de 0.86 el cual indica que 

el instrumento es Bueno 
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CUESTIONARIO PILOTO PARA LA DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES DE AFECTACIÓN DE LA MAQUINARIA 

 

ENCUESTA I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 I8 I9 I10 I11 I12 I13 I14 I15 I16 TOTAL 

1 4 5 8 5 10 10 1 4 10 10 1 5 1 1 10 8 93 

2 4 8 8 2 1 8 4 8 4 5 5 5 1 5 1 8 77 

3 8 8 10 1 1 5 2 8 3 4 5 5 4 5 10 1 80 

4 10 10 5 4 5 8 10 1 2 8 1 6 1 10 10 4 95 

VARIANZA 9 4.3 4.3 3.3 18.3 4.3 16.3 11.6 12.9 7.6 5.3 0.3 2.3 13.6 20.3 11.6  

 
Aplicando la Ecuación de Cronbach: 

 

K  = 16 

Σ Vi  = 144.92 

Vt   = 82.25 

 

 

𝛂 = 1.067 (0.7619) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: George y Mallery, 2003

Interpretación Coeficiente alfa 

Excelente > 0.9 

Bueno > 0.8 

Aceptable > 0.7 

Cuestionable > 0.6 

Pobre > 0.5 

Inaceptable < 0.5 

𝛂 =   
𝐊

𝐊−𝟏
 |𝟏 −

∑𝐕𝐢
𝐕𝐭

| 

 

𝛂 = 0.81 

 
 

Con los datos piloto ingresados se 

determina un coeficiente de 

confiabilidad de 0.81 el cual indica que 

el instrumento es Bueno. 
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ANEXO N° V 

TABLAS DE LAS TEORÍAS RELACIONADAS 
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Tabla N° 10. Clases y Categorías de Factores 

 

CLASES DE 

FACTORES 

AMBIENTE EN 

EL QUE SE 

DESARROLLA 

LA OBRA 

 

CARACTERISTICAS 

DE LA OBRA 

 

PROPIAS DEL 

TRABAJADOR 

 

 

CATEGORÍAS 

Economía general Actividad 

Trabajador 
Clima 

Supervisión 

Equipamiento 

Laborales 

Fuente: Cano A. y Duque G. (2000) 

 

Tabla N° 11. “Factores de Categoría de Economía General” 

ÍTEM FACTOR 

1 Disponibilidad de mano de obra 

2 Disponibilidad de supervisión 

3 Disponibilidad de materiales 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 12. Factores de Categoría Clima 

ÍTEM FACTOR 

1 Estado del tiempo 

2 Temperatura 

3 Condición del suelo 

4 Cubierta 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 13. Factores de categoría de Actividad en Obra 

ITEM FACTOR 

1 Grado de dificultad 

2 Riesgo 

3 Interrupciones 

4 Orden y Aseo 

5 Actividades precedentes 

6 Tipicidad 

7 Espacio 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 
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Tabla N° 14. Factores de Categoría Equipamiento 

ITEM FACTOR 

1 Herramienta 

2 Equipo 

3 Mantenimiento 

4 Elementos de Protección 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 15. Factores de Categoría Supervisión 

ITEM FACTOR 

1 Criterio de aceptación 

2 Instrucción 

3 Seguimiento 

4 Supervisor (Maestro) 

5 Control de Calidad 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 16. Factores de Categoría del Trabajador 

ITEM FACTOR 

1 Tipo de Contrato 

2 Incentivos 

3 Salario 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 17. Factores de Categoría Laborales 

ITEM FACTOR 

1 Ritmo de trabajo 

2 Habilidad 

3 Conocimientos Técnicos 

4 Capacitación 

5 Desempeño 

6 Actitud hacia el trabajo 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 
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Asimismo, es preciso indicar que, a la evaluación del Rendimiento del Operario, se le agregó 

un factor dentro de la Categoría Laboral y es el siguiente: 

Tabla N° 18. Factores de Categoría Laborales para Operario 

ITEM FACTOR 

1 Ritmo de trabajo 

2 Habilidad 

3 Ergonomía 

4 Conocimientos Técnicos 

5 Capacitación 

6 Desempeño 

7 Actitud hacia el trabajo 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

En lo sucesivo se siguió trabajando con la metodología ya mencionada: 

Tabla N° 19. Eficiencia en la Productividad en la Mano de Obra 

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO (%) 

Muy baja 10 - 40 

Baja 41 - 60 

Normal (promedio) 61 - 80 

Muy buena 81 - 90 

Excelente 91 - 100 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

 

Tabla N° 20. Rangos de Afectación de cada Factor 

GRUPO RANGO (%) 

Economía general 50 - 75 

Clima 40 - 75 

Obra 40 - 80 

Equipamiento 55 - 75 

Supervisión 50 - 75 

Laborales 40 - 80 

Trabajador 60 - 75 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 
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Tabla N° 21: Rangos de equivalencia 

GRUPO RANGO (%) 0 1 2 3 4 5 

Economía general 50 - 75 50 55 60 65 70 75 

Clima 40 - 75 40 47 54 61 68 75 

Actividad 40 - 80 40 48 56 64 72 80 

Equipamiento 55 - 75 55 59 63 67 71 75 

Supervisión 50 - 75 50 55 60 65 70 75 

Laborales 40 - 80 50 55 60 65 70 75 

Trabajador 60 - 75 60 63 66 69 72 75 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 
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Tabla N° 22: Criterios de evaluación de factores que afectan los rendimientos y consumo de la mano de obra 

Fuente: Cano A. y Duque G, 2000 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE FACTORES QUE AFECTAN LOS RENDIMIENTOS Y EL CONSUMO DE LA M.O 

RANGO DE VALORES -2 -1 0 1 2 

Economía 

General 

Disponibilidad de Mano de Obra Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Materiales Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Disponibilidad de Equipos Tardío  A veces disponible  Siempre Disponible 

Clima Estado del tiempo Tormenta Aguacero Llovizna Nublado Despejado 

Temperatura Alta o baja  Normal  Fresca 

Condición del suelo Pantanoso Charcos Suelo húmedo Suelo Seco Suelo Duro 

Cubierta Sol  Normal  Sombra 

Actividad Grado de dificultad Difícil  Normal  Fácil 

Riesgo Peligrosa Riesgosa Normal Moderado Ningún Riesgo 

Interrupciones > de 1 hora De 15 a 60 min. De 5 a 15 min. De 0 a 5 min. Ninguna 

Orden y aseo Difícil acceso Escombro Transitable Poca suciedad Aseo total y orden 

Actividades precedentes Repetir Mucho resane Poco resane Aceptable Perfecta 

Tipicidad De 1 a 5 De 5 a 10 De 10 a 15 De 15 a 20 Más de 20 repet. 

Espacio Muy estrecho Estrecho Normal Amplio Muy amplio 

Equipamiento Herramienta Inadecuado  Adecuada  Especial 

Equipo Inadecuado  Adecuada  Especial 

Mantenimiento Nulo  Aceptable  Bueno 

Elementos de protección Ninguno  Casi todos  Todos 

Supervisión Criterios de aceptación Ninguno Informales Verbales Verbales previos Escritos previos 

Instrucción Ninguna  Verbal requerida Documento requerido Documento y verbal 

Seguimiento Sin revisión Revisión Mensual Revisión semanal Revisión Interdiaria Revisión diaria 

Supervisor (Maestro) Malo  Regular  Bueno 

Control de calidad No existe Esfuerzos aislados Interventoria En proceso Certificado ISO 

Trabajador Ritmo de trabajo Lento  Promedio  Rápido 

Habilidad Inexperto  Hábil  Experto 

Conocimientos técnicos Escasos  Normales  Buenos 

Capacitación Ninguna Aprendiz Requerida Experto Certificado 

Desempeño Inaceptable  Competente  Sobresaliente 

Actitud hacia el trabajo Resentido Indiferente Dispuesto Leal Comprometido 

Laborales Tipo de Contrato    Administración Subcontratación 

Incentivos    No Si 

Salario    SM > SM 
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Tabla N° 23: Factores de Categoría Área de Trabajo 

ITÉM FACTOR 

1 Espacio 

2 Pendiente 

3 Condición del suelo 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla N° 24: Factores de Categoría Ubicación 

ITÉM FACTOR 

1 Clima 

2 Altitud 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Tabla N° 25: Factores de Categoría Aspectos Técnicos 

ITÉM FACTOR 

1 Protección de la máquina 

2 Mantenimiento 

3 Potencia/Velocidad/Capacidad 

4 Tiempo de ciclo 

5 Posición/Ruta de trabajo 

6 Operabilidad Continua 

7 Depreciación 

8 Disponibilidad de Repuestos 

Fuente: Elaboración Propia 
 

 

Tabla N° 26: Factores de Gestión de Obra 

ITÉM FACTOR 

1 Organización 

2 Planificación 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 27: Factores de Gestión de Obra 

CIUDAD CANTIDAD DE 

PROYECTOS 

Nuevo Chimbote 3 

Chimbote 3 

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 28: Muestra 

Ciudad Cantidad de Proyectos 

Nuevo Chimbote 3 

Chimbote 3 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N° 29: Partidas para la evaluación de Rendimientos de Mano de Obra y Maquinaria 

PARTIDAS A EVALUAR UND 

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS  

 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 

PREPARACIÓN DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA  

2 PAVIMENTO  

 SUB BASE m2 

BASE m2 

IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA m2 

CARPETA ASFALTICA m2 

3 VEREDAS  

 ENCOFRADO EN VEREDAS m2 

CONCRETO EN VEREDAS m3 

ACABADO Y BRUÑADO EN VEREDAS m2 

4 SARDINELES  

 EXCAVACIÓN DE ZANJAS m3 

 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 

 CONCRETO EN SARDINELES m3 

Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Tabla N° 30: Partidas de evaluación con respecto a cada variable 

VARIABLES PARTIDAS A EVALUAR UND 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

MOVIMIENTO DE TIERRAS  

CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE m3 

PREPARACIÓN DE SUB-RASANTE 

C/MOTONIVELADORA 

m2 

ELIMINACION DE MATERIAL 

EXCEDENTE 

m3 

PAVIMENTO  

SUB BASE m2 

BASE m2 

CARPETA ASFALTICA m2 

RENDIMIENTO 

DE MANO DE 

OBRA 

VEREDAS  

ENCOFRADO EN VEREDAS m2 

CONCRETO EN VEREDAS m3 

ACABADO Y BRUÑADO EN VEREDAS m2 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla N° 31: Obras de Infraestructura Vial 

N° de 

Obra 

Nombre de Obra Modalidad Periodo de 

ejecución 

Estado de 

Obra 

Obra 1 “MEJORAMIENTO DE CALLES EN EL A.H. 

10 DE SETIEMBRE, DISTRITO DE 
CHIMBOTE, PROVINCIA DE SANTA - 

ANCASH”- II ETAPA 

Contrata Febrero del 

2018 – Junio 
del 2018 

Culminada 

Obra 2 “MEJORAMIENTO DE CALLES EN LA 

U.P.I.S. VILLA SAN LUIS II ETAPA PARCELA 

12 - 14, DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE - 

SANTA – ANCASH". 

Contrata 23/08/2018 – 

23/11/2018 

Culminada 

Obra 3 “MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE 

TRANSITABILIDAD EN LAS ZONAS SEMI-

URBANA PRIMERA Y SEGUNDA ETAPA Y 

SEMI-RUSTICA PRIMERA Y SEGUNDA 

ETAPA DEL NUCLEO URBANO BUENOS 

AIRES, CENTRO POBLADO DE BUENOS 

AIRES-DISTRITO DE NUEVO CHIMBOTE-

PROVINCIA DE SANTA-REGION ANCASH”. I 
ETAPA-CODIGO UNIFICADO N° 2398393 

Contrata Diciembre 

2018 – 

Febrero 

2019 

Culminada 

Obra 4 MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE 

TRANSITABILIDAD EN LA AV. 

UNIVERSITARIA TRAMO AV. ANCHOVETA 

– AV. CENTRAL, DISTRITO DE NUEVO 
CHIMBOTE - SANTA - ANCASH”. I ETAPA - 

SNIP N° 238566 

Contrata Diciembre 

2018 – 

Febrero 

2019 

Culminada 

Obra 5  MEJORAMIENTO DE LAS PRINCIPALES 

AVENIDAS DEL SECTOR 4 DEL DISTRITO DE 

NUEVO CHIMBOTE - PROVINCIA DE SANTA 

- DEPARTAMENTO DE ANCASH”. I ETAPA - 

CODIGO UNICO N° 2429632 

Contrata Diciembre 

2018 – Abril 
2019 

Culminada 

Obra 6 MEJORAMIENTO DE CALLES EN EL P.J. 

TRES DE OCTUBRE, DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE - SANTA - ANCASH”. I ETAPA - 

SNIP N° 196627 

Contrata Febrero – 

Junio 2019 

En 

Ejecución 

FUENTE: Elaboración propia 
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Tabla N° 32: Instrumentos de Recolección de Datos 

Variable Instrumento Fuente 

RENDIMIENTO 

DE MANO DE 

OBRA 

Ficha Técnica N°1: Coeficiente de 

aporte de mano de obra 
Tesistas 

Benavente y 

Mamani, 2017 
Ficha Técnica N°2: Factores de 

afectación de la mano de obra 

RENDIMIENTO 

DE 

MAQUINARIA 

Ficha Técnica N°1: Coeficiente de 

aporte de mano de obra (operario) 
Tesistas 

Benavente y 

Mamani, 2017 
Ficha técnica N°1: Coeficiente de aporte 

de maquinaria 

Ficha Técnica N°2: Factores de 

afectación de mano de obra (operario) 

Tesistas 

Benavente y 

Mamani, 2017 

Ficha Técnica N°3: Factores de 

afectación de maquinaria 

Propuesto por los 

tesistas de la 

Investigación 

FUENTE: Elaboración propia 
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ANEXO N° VI 

MEMORIA DE CÁCULO
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