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Abstract— The purpose of this article was to obtain the yields
and their incidence factors in sanitation projects for the province of
Caiiete, Peru, since there is a great variation in the yields used by
consulting firms in the country, due to the fact that these values are
not updated or standardized for the preparation of budgets in public
sanitation works. In situ data were collected on the progress of the
most important items for a given period, based on which
productivity ratios were determined for subsequent statistical
analysis using Student's t-distribution with 95% confidence. As a
result of the study, a significant variability was observed between the
yields calculated and used in the technical files; therefore, yield
ranges were determined and proposed according to the crews
considered for the items in sanitation works in the province of
Caiiete.
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Resumen— El presente articulo tuvo la finalidad de obtener los
rendimientos y sus factores de incidencia en los proyectos de
saneamiento para la provincia de Caiiete, Perii; a raiz de que en el
pais existe una gran variacion en los rendimientos usados por las
consultoras, debido a que estos valores no se encuentran
actualizados ni normados para la elaboracion de presupuestos en
obras publicas de saneamiento. Se tomaron datos in situ de los
avances en partidas de mayor incidencia para un determinado
tiempo, en base a ello, se determinaron los ratios de productividad
para su posterior andlisis estadistico usando la distribucion t de
Student con un 95% de confianza. Producto del estudio, se observo
una variabilidad significativa entre los rendimientos calculados y
usados en los expedientes técnicos; por lo que, se determinaron y
propusieron rangos de rendimientos en funcion de las cuadrillas
consideradas para las partidas en obras de saneamiento en la
provincia de Caiiete.

Palabras clave—Rendimiento, saneamiento, costos unitarios,
mano de obra

I. INTRODUCTION

Para evaluar la productividad de un proyecto de
construccién en general, se requiere de manera indispensable
conocer el presupuesto y programacion de obra, ya que nos
brindan con antelacion el monto aproximado y el tiempo de
ejecucion respectivamente. Todo esto se realiza teniendo en
cuenta los perfiles técnicos, ingenieria de proyectos, planos y
especificaciones técnicas, se define y calcula los precios
unitarios de las diferentes partidas pertenecientes al proyecto
segln el alcance establecido, para posteriormente obtener el
presupuesto total de la obra.

En la actualidad, se cuentan con multiples softwares que
facilitan el calculo de presupuesto y programacion de obras,
tales como S10, Delphin express, Primavera P6, etc. Sin
embargo, estos programas estan sujetos a una base de datos
proporcionada por el proyectista, mas no se cuenta con una
normativa vigente que uniformice y regule los rendimientos en
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nuestro pais. Debido a esto, la informacion considerada es
incongruente con la realidad, el cual genera pérdidas
economicas [1] por la variacién significativa del presupuesto y
programacion estimados en contraste con cada contexto.

Si bien es cierto, existen algunas revistas de construccion
como la de “Costos” o instituciones como CAPECO que
brindan ciertos lineamientos, estas estan muy centralizadas
geograficamente, ademés de que solo abarcan obras de
edificacién dejando de lado los proyectos de saneamiento
donde existe una gran incidencia de mano de obra vy
maquinaria en su proceso constructivo [2]. Debido a esta
limitante, existe la necesidad de calcular rendimientos que
reflejen la realidad, basandonos en datos obtenidos en campo,
en este caso, rendimientos que involucren partidas de mayor
incidencia en obras de saneamiento.

Il. ANTECEDENTES

Se analiz6 bibliografia relevante a fin de contar con un
panorama y experiencias previas antes de salir a campo. En
[3], se evalud rendimientos y productividad de la mano de
obra en obras de saneamiento rural en Chota, Cajamarca. Este
estudio tuvo 2 obras como muestra con un total de 40 partidas
analizadas donde se determindé que 21 de estas presentan un
rendimiento menor y 19, un rendimiento mayor en
comparacion con el Expediente técnico; los cuales representan
el 64.29% y 201.42% del requerimiento de la mano de obra en
promedio del expediente técnico respectivamente. También, se
determind que el trabajo productivo representa el 49.46% del
total de tiempo de construccion.

Por otro lado, en [4] se busca obtener rendimientos reales
de 4 partidas de 3 obras de saneamiento en Gobiernos locales
de Tacna. Para dicho andlisis se utiliz6 un modelo cuantitativo
ya que se presentan datos cuantificables. Se obtuvo la
clasificacion de eficiencia en la productividad de la mano de
obra es normal, entre 61 — 80 %, pudiéndose considerar el
70% como valor normal de la productividad.

Por Gltimo, [2] determind rendimientos reales de mano de
obra en 17 partidas de 3 obras de saneamiento para
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compararlos con los establecidos en el expediente técnico y en
la Cdmara Peruana de la Construccién (CAPECO) mediante la
metodologia de analisis de promedio de resultados,
concluyendo que 11 partidas presentan un rendimiento menor,
84% del establecido por CAPECO; 2, un rendimiento mayor,
129% del de CAPECO vy los 4 restantes no figuran en la base
de informacion de la Camara.

A. Categorias de trabajo

Para la ejecucion de un proyecto se requiere de mano de
obra tanto especializada y no especializada y generalmente se
clasifican segln su grado de especializacién y especialidad en
pedn, oficial, operario, maestro carpintero, maestro de obra,
topdgrafo, ayudante de topégrafo [5].

B. Rendimiento de mano de obra y/o maquinaria

En [6] se define al rendimiento como la cantidad de obra
realizada por una cuadrilla conformada por trabajadores de las
distintas categorias de trabajo. Su unidad de medida esta
determinada en unidad/HH, para lo cual se realiza la siguiente
operacion:
recursos empleados

Rendimiento = - -
endtmento cantidad producida

_ N° de hombres * jornada laboral
" coeficiente de aporte de MO (1)

C. Ratio de productividad

La productividad mide el grado de eficiencia, es decir la
cantidad de recursos que se consume para realizar una
cantidad de obra. También se puede entender como la inversa
del rendimiento y se medira en HH/unidad y se calcula con la
siguiente operacion:

cantidad producida

Ratio =
recusos empleados (2)

1. MATERIALES
A. Objeto de estudio

Para llevar a cabo la seleccion de las obras de
saneamientos estudiadas, se consideraron aquellas ubicadas
dentro de la delimitacion geografica de Cafiete, que
presentaran la mayoria de las actividades de gran incidencia en
el expediente técnico en ejecucion para facilitar la medicion y
obtencién de datos. Nuestros objetos de estudio fueron seis
proyectos: “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable y saneamiento de los anexos Don ambrosio y Santa
Maria en el centro poblado de San Isidro, distrito de Imperial-
Carfiete-Lima”, “Creacion del servicio de agua potable y
alcantarillado en la asociacion de vivienda el Edén del

A.A.H.H Cerro Candela del distrito de Imperial, provincia de
Cafiete, departamento de Lima”, “Mejoramiento de los
servicios de agua potable y alcantarillado en la urbanizacién
San Leonardo del distrito de Imperial, provincia de Cafiete,
Departamento Lima”, “Creacion del sistema de agua potable y
alcantarillado para la asociacion de vivienda Mi pequefio
paraiso, distrito de Imperial, provincia de Cafiete,
departamento de Lima”, “Ampliacion de los sistemas de agua
potable y alcantarillado en UPIS Los Eucaliptos del distrito de
San Luis, provincia de Cafiete, departamento de Lima” y
“Instalacién del sistema de alcantarillado en el A.A.H.H Sefior
de los Milagros y CP Casa Blanca del distrito de Cerro Azul”
que cumplen con lo estipulado. Cabe resaltar que se encontrd
toda la documentacion técnica de las obras en el Sistema
Electronico de Contrataciones del Estado.

V. PROCEDIMIENTO

A continuacidn, se presenta el flujo de trabajo realizado
en la Fig. 1.

Evaluacion de
partidas con el

Toma de datos de las
Seleccion de cuadrillas, metradosy

partidas

criterio de incidencia
tiempo requerido para
realizarlas actividades

en el costo de mano
de obra

Andlisis estadistico
Obtencion de los ratios Ingreso de

de productividad y la | datos

delos
rendimientos

obtenidos paralas recolectados al

determinacién de las

actividades cuadrillas requeridas Excel
Comparacién de los Tabla de
. cuadrillas,
rendimientos rendimientosy Discusiony
calculados con los del ratios de conclusiones
presupuestode obra
produccidn

Fig. 1 Flujo de trabajo de la investigacion
A. Evaluacién de partidas

Para excluir las partidas estudiadas se aplicé el criterio de
porcentaje de incidencia en el costo de mano de obra
planteado en [2] donde se analiz6 el rendimiento Operario,
Oficial y Pebn; ya que estos presentan participacion en todas
las actividades; ademés, debido a que en las partidas existen
diferencias en el requerimiento de mano de obra, el autor se
limité a estudiar partidas que sobrepasen el 30% del costo
total; sin embargo, para nuestro caso seleccionamos partidas
gue sobrepasen el 25%, siendo estas las mencionadas en la
TABLA | [2]. Por consiguiente, se calcul6 el porcentaje de
incidencia de mano de obra, en funcién al costo para las
actividades mas representativas. Ademas, se detallé la férmula
de célculo de dicha incidencia.
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TABLA |

INCIDENCIA DE MANO DE MANO DE OBRA EN FUNCION DEL COSTO

< PORCENTAJE DE
Act. DATOS BASICOS COSTO DESAGREGADO (S/) INCIDENCIA (%)
Mano
DESCRIPCION DE uUnd. de . Mano de . . . .
ACTIVIDAD medida Met. Precio S/ obra Material Equipo ogia Material Equipo
1 EXCAVACION DE m 3124.98 | 27,469.30 | 7,313.63 - 20,155.67 | 26.62 - 73.38
ZANAJA C/IEQUIPO
PARA TUBERIAS @160
mm ANCHO=0.80 m,
Hprom =1.30 m
2 REFINE, NIVELACION Y m 3124.98 | 11,124.93 | 10,812.43 - 31250 | 97.19 - 2.81
FONDOS PARA
TUBERIAS
3 CAMA DE APOYO m 3124.98 | 14,223.66 | 12,541.73 - 1,681.93 | 88.18 - 11.82
ANCHO=0.80 m, e=0.10 m
4 INSTALACION DE m 3124.98 | 179,811.35 | 16,249.90 | 163,061.46 | 500.00 9.04 90.68 0.28
TUBERIA DN 160mm
PVC UF $-25 NTP ISO
4435
Nota. Elaboracién propia
i . _Costod deob la actividad TABLA
MO (Actividad N°1)==2 ac:;i,a:t;af;g ;r; ;;}E-{;"E—EZ;”’ x 100% ACTIVIDADES (PARTIDAS) PARA EVALUAR EL RENDIMIENTO DE MANO DE
OBRA
I
MO (Actividad N°1) = i3 0350185 150, — 56,620 ITEM EXPEDIENTE TECNICO
., . . DESCRIPCION DE ACTIVIDAD Und. de
Para la excavacion de zanja con maquinaria pesada, se medida
consideraron anchos de 0.60 m y 0.80 m; no obstante, en el 1 EXCAVACION DE ZANAJA C/EQUIPO m
campo se verifico que se tomo este Ultimo, debido a que el ZANFéﬁch?SEglAiﬂlﬁo mT3o
ancho del cuchardon de las retroexcavadoras usadas en la =0.69 m, fprom = 1.59 m
. P . 2 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m
ejecucion fisica fue de 0.80 m. Para el tramo analizado la DE ZANJA
profundidad promedio fue de 1.30 m. Con estas 3 CAMA DE APOYO ANCHO=0.80 m, m
consideraciones se tomara la partida de excavacion de zanja e=0.10m ]
c/equipo para tuberias @160 mm ancho = 0.80 m, Hprom = 4 INSTALACION DE TUBERIA DN 160 m
1.30 m mm PVC UF S-25 NTP ISO 4435

Si bien se indicé que para la eleccién de las partidas de
mayor incidencia se considerarian las que superen el 25% en
la incidencia de mano de obra, se consider6 la partida de
instalacion de tuberia, debido a que, en los expedientes
técnicos de obra, se incluyd el suministro de tuberia DN 160
mm PVC UF S-25 NTP ISO 4435, por lo que el monto para
la adquisicion de los materiales es elevado. Debido a esto se
separé la partida netamente de instalacion de tuberia para el
calculo de rendimiento.

B. Seleccion de partidas
Con las consideraciones anteriores, se seleccionaron las

actividades mostradas en la TABLA 11 para el célculo de los
rendimientos en la ejecucion fisica del alcantarillado.

Nota. Elaboracién propia
C. Toma de datos

Debido a que los rendimientos varian en las distintas
zonas existentes, se delimitd la provincia de Cafiete como
region de estudio. Esta toma de datos consistié en realizar el
metrado de los avances de la obra en las unidades
establecidas en la Norma técnica de metrados para obras de
edificaciones y habilitaciones urbanas [7] y medir el tiempo
que se emplea para realizar dicha actividad.

Para recolectar los datos se adecud las tablas
desarrolladas en [8], siendo uno de los principales ajustes,
los factores que influyen en el rendimiento de obra. Dado
que la provincia de Cafete no presenta lluvias de alta
intensidad, el Unico factor climéatico considerado son las
elevadas temperaturas en verano, donde se esperan bajos
rendimientos por la alta insolacion que merma la
productividad de la mano de obra, con la finalidad de
reducir los riesgos causados por la variabilidad en tiempo y
duracién de los procesos de contratacién y ejecucién en
obras. Es por ello que los datos fueron recolectados en los

3" LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023



meses de verano, para asegurar la influencia critica de este
factor en el célculo de los rendimientos.

Otro factor simplificado fue la disponibilidad de mano
de obra, maquinaria liviana y pesada; ya que en esta
provincia existe una alta oferta de estos recursos y la gestién

de estas se le atribuyen completamente al contratista por el
bajo riesgo.

Con los alcances mencionados, se adaptd la siguiente
tabla de toma de datos mostrada en la Fig. 2.

OBRA

UBICACION

UNIDAD EJECUTORA

ACTIVIDAD/PARTIDAD :

UNIDAD EJECUTORA

ESPECIFICACIONES

ENCUESTADOR Eguizabal, Antony y Vargas, Nathaly.

TIEMPO DE
JORNADA

DETALLE DE CUADRILLA

INICIO DE FINAL DE |DESCANSOS

FECHA

AVANCE DIARIA METRADO

COEFICIENTE DE APORTE DE

2 EQUIPOS Y/O
MANO DE OBRA (HH/m*)

PARTIDA PARTIDA | (MINUTOS) | TRABAJAS

Ofic.
(HORAS)

Cap. |Oper. Peon LARGO |ANCHO

TAS OBSERVACIONES

ALTURA | TOTAL | UND | Cap. | Oper. | Ofic. | Pe6n USADAS

Célculo del rendimiento en unidad de medida/horas

Ofic.
N° de hombres*Jornada laboral

Peon

Cap. |Oper.
CUADRILLA P ‘ P

RENDIMIENTO =

Rendimi =
PROMEDIO N° DE endimiento

HOMBRES

coeficiente de aporte de MO

Fig. 2 Tabla para la recoleccion de datos en campo (Adaptado del Formulario N° 1 registro de datos). [8]

D. Analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizo el software
Microsoft Excel, en el cual se introdujeron los datos
obtenidos en las obras analizadas. Seguido a ello, se
calcularon el rendimientos y ratios de productividad con las
formulas indicadas, posteriormente se procesaron estos
resultados con indicadores estadisticos.

Dentro del analisis estadistico, para la determinacion
del intervalo de las estimaciones del verdadero promedio, se
hizo el célculo en base a la estimacion de la media
aritmética y la distribucion “t” Student con un nivel de
confianza de 95%. Por lo que la determinacion de los
valores minimos y méaximos se calculd con la presente
férmula.

_ o
Pl L G A
2

S

W

(3)
Dond_e:

A Media aritmética

7: Media aritmética

Z,

?: Coeficiente de confiabilidad al 95% en la
distribucion “t” Student.

V.RESULTADOS

Se presenta la TABLA 111 con los datos recaudados del
metrado ejecutado y el calculo de la ratio de productividad
en la partida de excavacion de zanja con equipo para tuberia

@160 mm ANCHO=0.80 m en un determinado tiempo, en
minutos y horas, para después trabajar solo en horas.

TABLA 1l
DATOS RECAUDADOS Y RATIOS DE PRODUCTIVIDAD SEGUN CUADRILLAS
N° de Und. Tiempo Cuadrilla
Act.l | muest de -
ra medida | Met | Horas|Min [Op. [Of. |Pe.
OBRA 1 m3 58.18 | 0.00 |79.00 |1.00 {0.00 [1.00
1
OBRA 2 m3 60.00 0.00 (81.00 |1.00 {0.00 [1.00
1
OBRA 3 m3 58.18 0.00 [84.00 |1.00 {0.00 [1.00
2
OBRA 4 m3 60.00 0.00 (82.00 |1.00 {0.00 [1.00
2
OBRA 5 m3 61.00 0.00 |70.00 |1.00 {0.00 [1.00
3
OBRA 6 m3 59.30 0.00 [90.00 |1.00 {0.00 [1.00
3
OBRA 7 m3 58.18 0.00 |72.00 |1.00 {0.00 [1.00
4
OBRA 8 m3 60.57 0.00 [85.00 |1.00 {0.00 [1.00
4
OBRA 9 m3 58.18 0.00 [62.00 |1.00 {0.00 [1.00
5
OBRA 10 m3 60.00 | 0.00 |75.00 [1.00 [0.00 |1.00
5
OBRA 11 m3 61.80 0.00 |76.00 |1.00 {0.00 [1.00
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OBRA 12 m3 59.60 | 0.00 |65.00 (1.00 [0.00 |1.00

Nota. Adaptado de [2]

Teniendo en cuenta la TABLA Ill, obtuvimos los
parametros estadisticos, calculando el intervalo de confianza
con la distribucion “t” Student al 95% de confiabilidad en la
TABLA IV.

TABLA IV
PARAMETROS ESTADISTICOS CALCULADOS DE LA ACTIVIDAD 1

Actividad 1: EXCAVAC'ON Requerimiento HH/U.M.
DE ZANJA C/ EQyIPO PARA
TUBERIA Op. Of. Pe.
Numero de Muestras 12.00 12.000
Coeficiente de Confiabilidad 2.179 2.179
Media aritmética 0.0215 0.0215
Desviacion estandar 0.002 0.002
Coeficiente de Variacion (%) 11.00% 11.00%
Valor minimo HH/m2) 0.01992 0.01992
Valor maximo (HH/m2) 0.02302 0.02302
Valor Elegido (VE) 0.02147 0.02147
Sumatoria del Requerimiento 0.04295
de HH/UM

Nota: Elaboracion propia

Para la partida excavacion de zanja con equipo para
tuberia, se requiere de un operario de maquinaria pesada y
un pedn, los cuales deben trabajar en simultaneo. El tiempo
que estos requieren para ejecutar una unidad de la partida es
de 0.02147 horas cada uno; por lo tanto, la ratio de
productividad es de 0.04295, es decir se requiere de 0.04295
horas de mano de obra para ejecutar un m3.

Se transformo la ratio de productividad a rendimiento
para el cual debemos invertirlo y multiplicarlo por la
jornada laboral, en este caso 8h, con esta operacion se

obtuvo la TABLA V.
TABLA YV
CALCULO DE RENDIMIENTO CALCULADO EN OBRA Y SU VARIACION
RESPECTO AL USADO EN LOS EXPEDIENTES TECNICOS

Tiempo Cuadrilla Vari
Jornada laboral/Ratio | acié
op. | Of. Pe. de productividad n
op. | Of | Pe. | ()
p. . e.
Valor minimo | 0.020 0.020 [401.57 401.57
(HH/M2)
Valor 0.023 0.023 (347.46 347.46
maximo
(HH/mM2)
Valor elegido | 0.022 0.021 [372.56 372.56
(VE)
Sumatoria del
Requerimient .
o de 0.043 372.56 m/dfa 42,95
(HH/UM)

Nota: Elaboracién propia

De la TABLA V se obtuvo un rendimiento de 372.56
m/dia el cual varia en un 42.95% del rendimiento usado para
los expedientes técnicos de obra. Para verificar el origen de
esta variacion se calcul6 el ratio de productividad para la
partida considerada, cuyos valores se muestran en la
TABLA VI.

TABLA VI
CALCULO DE LA RATIO DE PRODUCTIVIDAD CON DATOS DE LOS

EXPEDIENTES TECNICOS

Rendimiento: 160 m/dia

Actividad 1: EXCAVACION DE ZANJA

C/ EQUIPO PARA TUBERIA cuadrilla | cantidad

Operario 1 0.05
Pedn 2 0.1
Ratio productividad 0.15

Nota. Datos obtenidos del Analisis de precios unitario de los
expedientes técnicos de los proyectos.

Se realizé la misma metodologia para el célculo de los
rendimientos de las partidas restantes, del cual se obtuvieron
los resultados presentes en la TABLA VII.

TABLAVII
COMPARACION DE RENDIMIENTOS CALCULADO EN OBRA Y SU VARIACION
RESPECTO AL USADO

Vari
Tiempo acio
Partida Und | Ratio n

Obra Epred'e” und.

EXCAVACION
DE ZANJA C/
EQUIPO PARA

TngG%Irinnﬁs m | 0043 [37256| 160 | midia 23;_)8
ANCHO =
0.80m, Hprom =
1.30m

CAMA DE m | 0.079 |302.18 | 100 m/dia 232.

APOYO 85%

ANCHO =0.80
m,e=0.10m

TRAZO, m | 0.036 |445.72 | 800 m/dia  [-44.29%)
NIVELACION
Y FONDOS

PARA
TUBERIA

INSTALACION | m | 0.070 |228.23 120 | m/dia 1.90%

DE TUBERIA

DN 160mm PVC
UF S-25NTP
1SO 4435

Nota: Elaboracion propia

Finalmente, se grafico en la Fig. 3 el comportamiento
de los rendimientos de las partidas estudiadas tanto en obra
y las consideradas en los expedientes técnicos.
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XCAVA-’"IOI\ DE CAMA DE TRAZO, NSTALACION DE
ZAMAIA APEI‘r'D NIVELACIGN ¥ TUBERIA DN
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TUBERIAS @160 e=0.10m TUBERIAS 5-25 NTP 150
mm ANCHO=0.80 4435

m, Hpram = 1.30
m
mObra mExpediente
Fig. 3. Comparacion entre los rendimientos calculados y considerados en
los expedientes técnicos de obra (Elaboracion propia).

VI. DISCUSION

Para la partida excavacion de zanja con equipo para
tuberia el rendimiento calculado con los datos recolectados
en campo es de 372.56 m/dia, el cual es superior en un
232.85% al considerado en los expedientes técnicos. Una de
las causas de esta variacion es que se han considerado dos
peones y un operario de equipo, pero en la obra se verificd
gue bastan un operario y un peén.

Para la partida cama de apoyo ancho=0.80 m, e=0.10 m
para tuberia, el rendimiento calculado en campo es de
302.18 m/dia, el cual es superior en un 202.18% al
considerado en los expedientes técnicos. Incluso este
rendimiento pudo ser mayor porque en la obra se observé
que no fue constante la cantidad de trabajadores por
cuadrilla, el cual conllevo a una deficiente productividad;
ademas, no existié un adecuado control del personal.

Para la partida trazo, nivelacion y fondos para tuberias
el rendimiento medido es de 445.72 m/dia, el cual es
inferior en un 44.29% al considerado en los expedientes
técnicos. Este valor coincide con lo que indicé el personal
en campo al ser consultado por su rendimiento diario. Por lo
tanto, en base al analisis estadistico se concluye que el
rendimiento de 800 m/dia para esta partida es excesivo.

Para la partida Instalacion de tuberias DN 160 mm PVC
UF S-25 NTP ISO 4435 el rendimiento calculado es de
228.23 m/dia, el cual es superior en un 1.90% al
considerado en los expedientes técnicos. Podemos observar
un rendimiento adecuado para esta partida.

Nuestros resultados en las cuatro partidas seleccionadas
presentan una variacion en los valores de rendimientos, ya
sean mayores o menores al rendimiento promedio de los
expedientes técnicos. Al comparar y contrastar nuestros
resultados con [3], se observo que guardan una relaciéon muy
cercana, debido a que, en ambas investigaciones, alrededor
del 50% de las partidas presentan una alteracion de mas del
100% en el valor del rendimiento de mano obra, a pesar de

los distintos entornos en donde se situaron los proyectos. Lo
que apoyaria la tesis de la gran dificultad de dimensionar
friamente los rendimientos dentro de la programacion de
una obra [9]. Ademas, [4] nos ayudé a contrastar resultados
y analizar similitudes con respecto al procesamiento de
datos y resultados a pesar de la diferencia de contexto.

La relacion existente entre [2] y nuestra investigacion
es la metodologia de obtencién y procesamiento estadistico
de los datos recabados, dandole un respaldo al método que
se aplico en este articulo.

VII. CONCLUSIONES

Se determind una alta variacion en tres de las cuatro
partidas analizadas, por lo que estas deben ser corregidas
para la formulacién de los expedientes técnicos de
saneamiento para la provincia de Cafiete.

La primera partida excavacion de zanjas, cuenta con un
metrado alto; por lo tanto, la incidencia del rendimiento para
la realizacion del presupuesto sera elevado, por ello es
necesario considerar un valor para el rendimiento cercano a
372.56 m/dia, en un rango de valores entre 347.46 m/dia 'y
401.57 m/dia para la ejecucion de esta partida, con una
probabilidad del 95%, para una cuadrilla conformada por 1
operario de maquinaria'y 1 peén.

Con respecto a la segunda partida, cama de apoyo con
ancho de 0.80 m y espesor de 0.10 m, conformada por una
cuadrilla de 1 operario y 2 peones, el rendimiento calculado
es de 302.18 m/dia, en un rango de valores entre 131.66
m/dia y 314.89 m/dia para la ejecucién de esta partida, con
una probabilidad del 95%; con la sugerencia de que se
considere un valor cercano al superior, debido a que en el
momento de la toma de datos se observé que se podria
mejorar la productividad de la mano de obra con una
adecuada distribucion y control del personal.

En relacién con la tercera partida, trazo, nivelacién y
fondos para tuberias, constituida por una cuadrilla de 1
operario y 2 peones, el rendimiento calculado es de 445.72
m/dia, lo que significa que el rendimiento considerado en
los expedientes técnicos es excesivo para esta partida; es
recomendable elegir un rendimiento entre 378.46 m/dia y
542.05 m/dia al momento de plantear el expediente técnico.

La partida que cuenta con poca diferencia en el
rendimiento calculado en comparacion al utilizado en los
expedientes técnicos se encuentra dentro del rango de
variacion; por lo tanto, es correcto seguir usando el mismo
rendimiento para la partida instalacion de tuberia DN 160
mm PVC UF S-25 NTP 1SO 4435.

Por Gltimo, se verific6 que existe una alta variabilidad
en cuanto a los rendimientos considerados para la
realizacion de los expedientes técnicos, en este caso los de
saneamiento; por lo tanto, es importante intensificar las
investigaciones sobre los rendimientos para las distintas
zonas existentes en el pais, con sus consideraciones propias
del contexto y &mbito de influencia.
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