y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO
DE OBRA TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE
MUROS DE ALBANILERIA, DE UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:
Bach. José Juan Junior Hernandez Roman

Asesor:
Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaman

Cajamarca — Peru
2015



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

APROBACION DE LA TESIS

El asesor y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis

desarrollada por el Bachiller Herndndez Roman José Juan Junior, denominada:

“USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA TRADICIONAL EN
LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN UNA VIVIENDA
MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL DISTRITO DE LOS BANOS
DEL INCA - CAJAMARCA”

Ing. Erlyn Giordany Salazar Huaman
ASESOR

Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga

JURADO
PRESIDENTE

Dr. Ing. Hermes Roberto Mosqueira Ramirez

JURADO
SECRETARIO

Ing. Irene del Rosario Ravines Azariero

JURADO
VOCAL

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 2



Y

o

\

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

A mi madre Miriam y mi padre Walter motivos de inspiracion, a su amor y apoyo
incondicional en mi formacion, a mi hermano Walther por su preocupaciéon y por

impulsarme siempre, a mi novia Sherlay a la cual es mi razén esencial para ser una mejor

persona.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 3



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

AGRADECIMIENTO

Agradezco a cada una de las personas que me apoyaron y que contribuyeron al
desarrollo de esta investigacion.

En especial, agradezco a mi asesor, el ingeniero Erlyn Giordany Salazar Huaméan por su
colaboracion y su ayuda desinteresada desde el momento en que acepté asesorar el
proyecto propuesto ademas de orientarme constantemente en el desarrollo de este
proyecto.

De la misma manera, agradezco al ingeniero Orlando Aguilar Aliaga, por su tiempo,
dedicacion y asesoria en los fundamentos para la correcta aplicacion de la metodologia

implementada en esta investigacion.

Asimismo, a las personas en donde se llevd a cabo el estudio, al Sr. Cecilio Chilbn Moza
por su colaboracién, agradecerle por brindarme la informacidbn necesaria para la
recoleccién de datos, a la cuadrilla que realizaba la construccién de los muros de
albafileria, y que con paciencia me permitieron estar presente en la ejecucion de las

tareas, el mismo que me permitié obtener los componentes de esta investigacion.

Finalmente, agradezco a mis padres Walter Hernandez Saldafia y Miriam Roméan Correa,
a mi hermano Stuard por su apoyo incondicional, su respaldo y confianza en mi, y a la
persona que amo, por su apoyo fundamental en el desarrollo de este trabajo, Sherlay
Chilén Idrugo.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 4



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DE LA TESIS . oottt oottt et et e e et et et e et e et e et e eeee e e e e e e e ee e s e eeeeaes 2
DE DI C AT ORI A e et e e e e et e e e e e et e eeaeee et eeetena i aaaaaaaara—. 3
AGRADECIMIENTO ..ottt ettt e e e e e e ettt seeeeeeea et e eseeeseeataa s seeeseessatasseeeesaenes 4
INDICE DE TABLAS ..ottt ettt e ettt e et e et e e et e e e et et et e et e st e et e eeeeeeeeeaees 7
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt et et e et e et e e et e et e et e et et e eee e e e e eeeeeeeeeeeeeeeaees 9
INDICE DE FOTOGRAFTAS ..ottt ettt ettt e ettt e e e e e e e e eeereeee e 10
INDICE DE GRAFICOS ...ttt ettt et ettt ettt e e e e eee e en 12
[ U 1Y ! 14
F NS X I 2T N O 15
CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt eee ettt e e et e et e et e st e et et e seeseeeaee s 16
1.1. Realidad ProblemMAtICaA.......cueiiiiiii s 16
1.2 Formulacion del Problema ... ... 19
1.3. N U3 (0 1 eT= 11 [0 ] o IR 19
1.4. [T T =TT 0] g =T 20
1.5. O LIV OS e ——————————————— 20
1.5.1. (@] o] 1= 1)V o 1= =T - | SR 20

1.5.2. Objetivos ESPECITICOS ......uuviiiiiiei it 20
CAPITULO 2.  MARGCO TEORICO ...t ettt e et e e e e et et e et e see e e 22
2.1. PN ] =ToT=T0 1= g1 (TR 22
2.1.1. 1) (=] g g T=To (o] o = N 22

2.1.2. I F=To (] o = T 23

2.1.3. 0 Tor=1 KO 24

2.2. (SR TSI I=To Y 1 oT= =R 24
2.2.1. g 0010 (U103 11V o =To U TR 24

2.2.2. (2L 10 L1 11T oL (o T 26
2.2.2.1. Rendimiento de mano de Obra........c.oveveeeiiiiieeeeeeee e 27

2.2.3. Y E=Ta T o [ @] o 2= PR 28
2.2.3.1. (1T F= Vo | 1= T 30

2.2.4. MaterialeS Y EQUIPOS ...ccooiiiiieiiiee et 30
2.2.4.1. ESCANIPIO...ciiiiiie e 31

2.3. DefiNiCION A tEIMINOS DASICOS . civeeiiiieeee ettt ettt e e et e e e e e e e e e e eeanas 34
CAPITULO 3. HIPOTESIS . .ottt ettt ettt et ettt e et e et e et e eee e e e et e et e e e seeaaes 36
3.1 Formulacion de 1a NIPOLESIS ...ooueiiiiiie e 36
3.2. Operacionalizacion de Variables ... 36
CAPITULO 4.  MATERIAL Y METODOS ...eeiieee ettt ettt e e et eee e e e et e s e saaesaeaaes 38
4.1. Tipo de diSefio de iNVESTIGACION. .....eiiiiiiiii ettt e e aaeee e 38
4.2. LY E= (=T = | 38

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 5



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

N

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

4.2.1. Unidad de estudio. ..o 38

4.2.2. 0] o] =T T o 1SS 38

4.2.3. Y LU= = T PP PRUPPPPPIN 38

4.3. V=] oo Lo 1= OO OUOPUPURTRR 38
4.3.1.  Técnicas de recoleccion de datos y analisis de datos ...........ccccceeeeeeeviiciiieennnn, 38
4.3.1.1. Formato de recoleccion de datos...........ccceeeeeeieiciiiiieecc e, 39

4.3.2. [ (o To=To [T a1 T=T o1 (01 SR 40
4.3.2.1. Proces0 CONSIIUCHIVO ......uuvuiiiiiiiiiiieiiiiieisisieieisiarernrsrsrsrnrnrereree—.. 40

4.3.2.2. Proceso constructivo del muro con mano de obra tradicional.......... 42

4.3.2.3. Proceso constructivo del muro con uso del escaniplo..................... 46

4.3.2.4. EQUIPO ULIHZA0 ......ceeiiiiiiieic e 49

CAPITULO 5. DESARROLLO ...ttt ettt ettt et et n s 50
5.1. Formato de recolecCion de datOS.......uuuiiii oo e et e e e e 50
5.2. Descripcion de la vivienda multifamiliar .........ccccceeeiiiiiiiieie e 53
5.3. Construccién de muros de albafiileria con mano de obra tradicional .............cccccc...... 53
5.4. Construccién de muros de albafiileria con el uso del escaniplo.......ccccccceeviiiiiiennnn.n. 55
CAPITULO 6. RESULTADOS ...ttt ettt sttt ettt neaseaneatesaeateseesae e 58
6.1. Las etapas que se han seguido en la presente investigacion ........cccccccovvvcciviieneeenninns 58

6.1.1. Seleccion de la obra de construccién, en este caso una vivienda multifamiliar
ubicada en la manzana A Lote 10 de la urbanizacion Colinas Victoria, distrito de
Los Bafios del Inca, provincia de Cajamarca, constituyendo la muestra de
estudio. La muestra se eligié por conveniencia de la investigacion de la cual se
ODPLUVIEION [0S rESUATOS. ... ieee ettt et e e e e e e et e e e e e eeaaas 58

6.1.2. Anotacion de datos en los instrumentos de recoleccion, procesamiento de los
datos obtenidos de la muestra, finalmente el calculo y comparacién del

LT 10 110 a11=] 01 (o JA TR 58

Cuadrilla d& trab@fO ......cce e ————————————— 60
CAPITULO 7. DISCUSION ...ttt ettt ettt e e e et e et e et e et e et et e st e saeenes 87
CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e e et e e s eeeseeebaba s eeeaeseesranas 89
RECOMENDACIONES ... ..ottt e e e et e s e e e s e e e et s e e e e e s eeebab s eesseeassbaaaeeeasaanes 90
R L N TR 91
F NV 1 S 93
ANEXO N° 1: Calculo de VolUMEN d& MEZCIA.......coiiiiiiiieeiee et e e aeas 93
ANEXO N° 2: Panel FOLOGIAfICO ..ouuuiiiiiiiiii it 96
ANEXO N° 3: Datos de obtenidos de 1a MUESTIA......cccuuuiiiieeeiiiieeeee e e 106
ANEXO N° 4: Plano de Arquitectura de la edifiCacion .........cccccvviiieiiiie i 112

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 6



N

Tabla 1
Tabla 2
Tabla 3
Tabla 4
Tabla 5

Tabla 6

Tabla 7

Tabla 8

Tabla 9

Tabla 10
Tabla 11
Tabla 12
Tabla 13
Tabla 14
Tabla 15
Tabla 16
Tabla 17
Tabla 18
Tabla 19
Tabla 20

Tabla 21

Tabla 22

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

INDICE DE TABLAS

Relacion entre efectividad, eficacia y productividad ............................ 24
Operacionalizacién de variable dependiente .................ccooevvviieininnn. 36
Operacionalizacion de variable independiente ......................ocooieiis 37
Técnicas € INSITUMENTOS ... ...ouiniee e 39

Partidas de muros de ladrillo de arcilla artesanal en aparejo de soga,

del metrado programado en todas las jornadas de trabajo.................... 58

Partidas de muros de ladrillo de arcilla artesanal en aparejo de soga,

del metrado programado ejecutado en todas las jornadas de trabajo...... 59
Datos de la cuadrillade trabajo............c.cooviiiiiiii 60
Datos de muro fachada 01 ...........ccooiiniiii e 60
Datos de MU0 OL.......coumiiiie e e 60
Datos de MU0 02.......ooieeee e e 61
Datos de MUro 03.... ..o e 61
DatosS de MUI0 O4 ... e 61
Datos de MUrete OL........c.ouriiiiiee e e 62
Datos de MU0 05.......ueiei e e 62
Datos de MUI0 06.........eneeeeeee e e 62
Datos de MU0 O7 .....cueeee e et 63
Datos de MU0 08.........oniie e e 63
Datos de MUrete 02..........oureie e e 63
Datos de muro fachada 02 .............ooieiiii e 64

Rendimiento de muros con la mano de obra tradicional en la
construccién de muros de albafileria, ejecutado en todas las jornadas
e IrADAJO ...vee e 65

Rendimiento de muros con el uso del escaniplo en la construccion de

muros de albafileria, ejecutado en todas las jornadas de trabajo ......... 68
Rendimiento de muros con la mano de obra tradicional en la
construcciéon de muros de albafiileria, con 01 operario y 0.5 pedn

ejecutado en todas las jornadas de trabajo.................ccoeeeiiiiiinnL. 72

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 7



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

Tabla 23 Rendimiento en la construccién de muros de albafiileria en aparejo de

soga, de CAPECO para la provincia de Lima vy
CaAllAa0. . ... 73

Tabla 24 Rendimiento de muros con el uso del escaniplo en la construccion de
muros de albafiileria, con 01 operario y 0.5 pedn ejecutado en todas la
jornadas de trabajo. ........oooueieii e 81

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 8



TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN
UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL

V.
5 USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
N PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

INDICE DE FIGURAS

Figural Calibracion, Aplomado, Nivelacion y Alineado ....................... 19

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 9



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN
UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografial EIESCaNPlO ........ccovvviiniii e 32
Fotografia 2  Partes del EScaniplo ...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiies 33
Fotografia 3  Mezcla de arena'y cemento €N SeCO ............ccceuvuvmeennnn.. 41
Fotografia4  Adicion de agua en la mezcla del mortero ....................... 42
Fotografia5  Verificacion del ladrillo ..., 43
Fotografia 6  Preparacion del mortero ..............ccoevevviiviiiiiiiiiiaennn, 44
Fotografia 7  Colocacion del ladrillo ...............coooveiiiiiiii, 45
Fotografia8 Ladrilloguiaomaestro ............cccoevviiiiiiiiiiiiiieeea, 46
Fotografia9 Nivelado y aplomado del escaniplo ......................oooa. a7
Fotografia 10 Colocacion de ladrillo con escaniplo ................c.ccoeeees 48
Fotografia 11 Muro final ... 49
Fotografia 12 Colocacion del emplantilado con la mano de obra
tradicional .........cooviii 96
Fotografia 13 Toma de datOS .........ccovvriniiiiiiii e 96
Fotografia 14 Colocacion de la unidad de albafileria ............................ 97
Fotografia 15 Muro en 8va fila con mano de obra tradicional ................. 97
Fotografia 16 Construccién del Muro de albafiileria sin uso del escaniplo 98
Fotografia 17 Escaniplo correctamente ubicado y aplomado ................. 98
Fotografia 18 Construccion del muro de albafileria usando el Escaniplo.. 99
Fotografia 19 Muro construido hasta las 8va fila con uso del escaniplo ... 99
Fotografia 20 Preparacion de la mezcla de mortero ..................coo..e. 100
Fotografia 21 Muro construido hasta la 9na fila con el uso del escaniplo 100
Fotografia 22 Construccion del muro de albadileria sin uso del escaniplo 101
Fotografia 23 Muro de albaiiileria construido hasta la 7mafila ................ 101
Fotografia 24 Emplantillado del muro sin el uso del escaniplo ................ 102
Fotografia 25 Muro de albaiiileria construido hasta la 8vafila ............... 102
Fotografia 26 Construccion de murete de albafiileria usando el escaniplo 103
Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 10



N

PRIVADA DEL NORTE

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN
UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL

DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

Fotografia 27 Ubicacion del escaniplo y su respectivo aplomado ...........

Fotografia 28 Construccion de muro de albafileria con uso del escaniplo

Fotografia 29 Muro construido hasta la 8va fila con uso del escaniplo .....

Fotografia 30 Muro Fachada de albafiileria construido hasta la 9na fila ...

Fotografia 31 Cuadrilla de trabajo

103
104
104
105
105

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior

11



N

Grafico 1

Gréfico 2

Grafico 3

Grafico 4

Grafico 5

Grafico 6

Gréafico 7

Grafico 8

Gréafico 9

Gréafico 10

Gréafico 11

Gréafico 12

Gréfico 13

Gréafico 14

Gréfico 15

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

INDICE DE GRAFICOS

RENDIMIENTO DEL MURO (m2/hr) CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL ..o e

RENDIMIENTO DEL MURO (Ladrillos/hr) CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL ..o

RENDIMIENTO DEL MURO (m2/hr) CON USO DEL ESCANIPLO .....
RENDIMIENTO DEL MURO (Ladrillos/hr) CON USO DEL
ESCANIPLO ..o

COMPARACION DE RENDIMIENTO DE MUROS CON USO DEL
ESCANIPLO Y LA MANO DE OBRA TRADICIONAL .........coveeiiinenns

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO. REAL
Y DE CAPECO DEL MURO FACHADA OL .....cccoiiiiiiiiieee

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DEL MURO O1 ...

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DEL MURO 02 ...

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DEL MURETE O1 ....coviiiiiii e

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DEL MURO 03 ..o

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DELMURO 04 ..o

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO.
Y DE CAPECO DEL MURO 05 ...

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO. CON
EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO DEL MURO 06 ...............

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO. CON
EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO DEL MURO 07 ...............

COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO. CON
EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO DEL MURO 08 ...............

UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

66

67
69

70

71

74

75

76

77

78

79

80

82

83

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior

12



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

Gréafico 16 COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIA DE LA MO. CON
EL USO DEL ESCANIPLO Y LA CAPECO DEL MURETE 02

Gréafico 17 COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR DIiA DE LA MO. CON
EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO DEL MURO FACHADA 02 86

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 13



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

N

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

La presente es una investigacion descriptiva y aplicada a la muestra ubicada en la
urbanizacion Colinas Victoria distrito de Los Bafios del Inca — Cajamarca; por lo general
en la provincia de Cajamarca se demuestra que el rendimiento de mano de obra en la
construccién de muros de albafiileria en el distrito de Cajamarca es muy bajo, ademas
gue presentan una suma de errores como la verticalidad, la nivelacion, calibracion y
aplomado del muro por lo que en la presente investigacion se propone la utilizacién del
escaniplo para aumentar el rendimiento de la mano de obra y mejorar la calidad de los
muros, debido a que el escaniplo que soluciona los problemas presentados, por lo que
mejorara el rendimiento de la mano de obra tradicional, validdndose de esta manera la
hipétesis planteada en la presente investigacion, siendo un 32,74% el aumento del

rendimiento del muro con el uso del escaniplo.

Se determin6 que el tiempo minimo de construccion de muros de albafileria con el uso
del escaniplo es de 21 minutos y el maximo de 136 minutos. Ademas que el rendimiento
del muro promedio de la mano de obra tradicional en muros de albafileria es de 3.995
m?/hr y el rendimiento del muro con el uso del escaniplo es de 5.303 m?hr. Se compard
el rendimiento de la mano de obra tradicional, la mano de obra con el uso del escaniplo
con los rendimientos proporcionados por CAPECO, observandose variaciones segun el

largo del muro.

Ademas, esta investigacion es un aporte a la construccién de obras en Cajamarca debido
a que proporciona informacion objetiva y veraz de los rendimientos de obra en la
construccién de muros de albafileria, contribuyendo a la formulacion razonable de los
andlisis de precios unitarios y por ende a la elaboracion adecuada del presupuesto de

obra.

La utilizacion de los resultados obtenidos de rendimientos de mano de obra en la
construccién de muros de albafileria en la presente investigacion es opcional, estara a
criterio de los constructores e instituciones publicas como Municipios, Gobierno Regional

y entidades privadas.
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This is a descriptive research and applied to the sample located in the urbanization
Colinas Victoria district of Los Bafios del Inca - Cajamarca; usually in the province of
Cajamarca it demonstrated that the performance of labor in the construction of masonry in
the district of Cajamarca is very low, besides presenting a sum of errors as verticality,
leveling, calibration and plumbed the wall so that in this investigation the use of escaniplo
it is proposed to increase the performance of the workforce and improve the quality of the
walls, because the escaniplo solving the problems presented, which will improve
performance the traditional workforce, thereby validating the hypothesis in this

investigation, being a 32.74% performance increase with the use of wall escaniplo.

It was determined that the minimum time of construction of masonry with the use of
escaniplo is 21 minutes and the maximum of 136 minutes. In addition to the performance
of the average Wall traditional workmanship in masonry it is 3,995 m2 / hr and
performance of the wall with the use of escaniplo is 5,303 m2 / hr. the performance of the
traditional workforce compared, labor with the use of escaniplo with yields provided by

CAPECO observed variations depending on the length of the wall.

In addition, this research is a contribution to the construction of works in Cajamarca
because it provides objective and truthful yields work in the construction of masonry
information, contributing to the reasonable development of the analysis of unit prices and

hence proper budgeting of work.

Using the results of performance labor in the construction of masonry in this research is
optional, it will be at the discretion of the builders and public institutions such as

municipalities, regional government and private entities.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

Hoy en dia existente una preocupacion en el sector de la construccion, por no
poseer informacion clara para elaborar un proyecto, por la inexistencia de bases de
datos que permitan obtener los rendimientos de mano de obra aproximados para
cada region, ademas que el rendimiento de un trabajador es bajo o ineficiente
(Arboleada Lopez, 2014).

Los valores de rendimientos de mano de obra son utilizados en la elaboracion del
presupuesto y el cronograma de un proyecto de construccion, los cuales hacen
parte de la etapa de planeacion, tan descuidada a veces en esta industria (Botero,
2002, pag. 2). Por lo tanto, esta es una de las deficiencias por el cual el sector de la
construcciébn no es exacta en proyectos pequefios, ya que los programas de
planeacion y control no reflejan la realidad productiva de las obras, debido a que
son especificamente para una regién en particular, por lo tanto al no resolver estas

carencias, ocasionan pérdidas de tiempo y dinero en la ejecucion de los proyectos.

Los ejecutores de las obras muestran un exagerado optimismo al momento de
afrontar cada proyecto que se pretende realizar, lo que ocasiona a tener una
programacion de obra errénea, usos irreales de recursos e inclusive presupuestos
tan reducidos que limitan la culminacién del proyecto. La incapacidad de planear,
tanto de las entidades contratantes y los contratistas reflejadas en resultados
negativos al momento de culminar un proyecto de forma exitosa, ya que en ninguin
momento se tienen en cuenta los recursos desde el punto de vista de los

rendimientos (Arboleada Lopez, 2014).

No obstante, a pesar de que existen técnicas de medicion del trabajo que permiten
establecer estandares de produccion justos, que basdndose en hechos, consideran
los debidos suplementos por fatiga, retrasos personales y retrasos inevitables
asociados a la realizacion de una tarea (Niebel, 2009); (Organizacion Internacional
del Trabajo, 2002) una practica comun en el sector de la construccion es utilizar
valores de rendimientos de mano de obra basados en la experiencia o simplemente
guiarse en rendimientos de otras ciudades, sin tener en cuenta la informacion sobre

los factores que afectan al rendimiento en cada ciudad (Arboleada Lopez, 2014).
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Otra préactica es recurrir a bases de datos comerciales como la CAPECO con

estimativos que “se alejan muchas veces de la realidad de cada ciudad generando

en el sector un porcentaje de error” reflejado en el costo del proyecto (Botero, 2002,

pag. 1).

En el sector de la construccion y en obras se detecta que las actividades
complementarias duran mayor tiempo y que cada proyecto es Unico, por lo cual se
pueden generar factores adicionales que aumenten o disminuyan las actividades,
debido a su dinAmica y se caracterizan por grandes deficiencias y falta de
efectividad, que afectan tanto al consumidor final como al cliente interno debido al
atraso en procesos que tienen dependencia de otros (Ruta critica), generando
actividades que no agregan valor pero consumen tiempo, recursos y espacios, para
finalmente traducirse en aumento de costos e incumplimiento en las entregas de los

proyectos (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

En todos los proyectos de ingenieria, el valor del precio unitario para una partida
esta ligado inversamente al rendimiento, sin embargo se ha podido observar que
existen diferencias entre los rendimientos tedricos y los rendimientos reales, debido
a que cada proyecto tiene sus propias caracteristicas, como consecuencia de
variacion en el cumplimiento de actividades razén por la cual: tener un rendimiento
real nos permite proyectar presupuestos mas ajustados a la realidad (Malpica
Quijada, 2014).

En Latino América no ha mejorado de manera significativa la productividad laboral a
pesar del desarrollo econdbmico que mostré en la década de los noventa. La
construccién como sector, no ha sido ajena a esta problemética y algunos de sus
principales problemas obedecen a la productividad de sus obras ademas de los
procesos constructivos, reflejados por el incumplimiento en metas de tiempos y
costos. Desde la década de los ochenta se ha criticado el sector de la construccion
por sus sistemas de gestibn y, de manera incoherente, se le ha exigido
productividad, conociendo de antemano sobre el poco uso de técnicas modernas
adecuadas de planeacion y control en sus obras. En otros casos, los sistemas de
planeacion, seguimiento y control no reflejan la realidad de la productividad; no
permiten establecer: adecuados criterios y metodologias de seguimiento y
medicién, metas para el control, indices de desempefio para cada tarea, generando

asi pérdidas econdémicas en las obras.
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En el Perl tenemos la problemética que a pesar que la construccion se considera

como una industria, la mayoria de sus procesos constructivos se llevan a cabo en
forma artesanal, Lo cual dificulta la utilizacién de los rendimientos, especialmente
en la construccién de muros de albafileria, porque las unidades de albafileria
utilizadas son basicamente artesanales; es decir; sus dimensiones varian de
acuerdo a su fabricacion, es por ello que los procedimientos presentan muchas
variaciones, ademas que uno de los principales factores que intervienen en el
rendimiento de mano de obra es la salud y estado de animo del trabajador y la
disponibilidad de los recursos y programacion de la obra.

En la ciudad de Cajamarca se observa que los principales problemas en la
construcciéon de muros de albafiileria son: que los espesores de las juntas de
mortero no son constantes en todo el muro, el aplomado se hace de manera
incorrecta y los muros no son totalmente verticales, las alturas en los extremos de
los muros son diferentes, debido a que los obreros que construyen el muro,
asientan el ladrillo sin utilizar un cordel que permite que la cara de los ladrillos estén
perfectamente alineadas (Orihuela & Orihuela, 2009, pag. 3).
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FIGURA N° 1: Calibracion, Aplomado, Nivelacion y Alineado

1.- CALIBRACION 2- APLOMADO

-

4.- ALINEADO

Fuente: (Orihuela & Orihuela, 2009).

En la construccion de muros de albafiileria es necesario aumentar los rendimientos
de mano de obra, ademéas de eliminar los errores de nivelacion, aplomado,
calibracion y alineado, haciendo uso de un escaniplo, ajustados a la realidad que
servira como comparacion con el rendimiento de mano de obra sin el uso de esta
herramienta, y determinar el grado de variacion para obtener un rendimiento mayor

y tener reducciones en el costo.

1.2. Formulacién del problema

Segun los antecedentes y lo investigado, nos lleva a formular la pregunta de
investigacion: ¢ El uso del escaniplo incrementa el rendimiento de la mano de obra
comparado con la mano de obra tradicional en la construccion de muros de
albaiiileria, en una vivienda multifamiliar en la Urb. Colinas Victoria del distrito de

Los Bafios del Inca - Cajamarca?

1.3. Justificaciéon

Dado que el rendimiento de mano de obra es uno de los elementos fundamentales

en las herramientas de presupuesto y programacion, que a su vez hacen parte del
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proceso de planeacién y control de una obra y, es tan comun en el sector su
determinacion mediante practicas que no consideran los factores de afectacion
correspondientes arrojando valores dispersos y generando por tanto, gran
desconfianza sobre los mismos (Botero, 2002, pag. 7) se hace necesaria la practica
de la definicion de tiempos estandar que permitan prever y controlar el
funcionamiento efectivo de la obra mediante el “estudio del trabajo” en la

construccion.

De esta manera en esta investigacion se determina como el uso del escaniplo
comparado con la mano de obra tradicional en la construccion de muros de
albafiileria, afecta a los rendimientos de mano de obra, y se daran a conocer los
resultados obtenidos en esta investigacion que serviran para futuras

investigaciones.

Limitaciones

En esta investigacion se considera la limitacion el espacio a evaluar, porque solo se
realizara la construccion de muros en una vivienda especifica, por lo que no es
posible generalizar los resultados por tratarse de una muestra Gnica, solo se puede
tomar la presente informacion como preliminar para la construccién de muros de

albanileria con el uso del escaniplo.

Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Comparar el uso escaniplo con la mano de obra tradicional en la
construccion de muros de albaiiileria, en una vivienda multifamiliar de la
urbanizacion Colinas Victoria del distrito de Los Bafios del Inca —

Cajamarca

1.5.2. Objetivos Especificos

e Determinar el rendimiento de muros de albafileria con el uso de un
escaniplo.
e Determinar el rendimiento del muro con la mano de obra tradicional en

la construccion de muros de albaifiileria.
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e Calcular el rendimiento del escaniplo en funcién de la cantidad y el
tiempo utilizado en varios muros de albadileria.

e Comparar los rendimientos de mano de obra tradicional, rendimientos
con el uso del escaniplo y los rendimientos dados por CAPECO.

e Determinar rendimientos que se ajusten a la realidad en la construccion
de muros de albafiileria.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Internacional

Trabajar en productividad es ser conscientes del tiempo, del espacio, de los
suministros, del desperdicio, de realizar las actividades de una manera
adecuada, de consumir menos y producir mas, del cumplimiento del avance
en los objetivos, es el deseo de mejorar, es la conviccion por superar el
desempefio actual. Segun (Mejia C, 1997), los Japoneses nos han
ensefado que “la calidad no tiene limites”, y es porque la eficiencia y la
productividad tampoco. Trabajar con eficiencia y productividad es lo que
permite producir con calidad. La construccion se ha comenzado a
industrializar, sin embargo ésta aln conserva ciertos procesos artesanales,
lo que exige que el constructor y todo el equipo de trabajo posean amplios y
variados conocimientos, reuniendo de un modo l6gico todos los elementos
necesarios para la planeacion y ejecucion de una obra civil. Por ello
llegamos que varias universidades han realizado estudios relacionados con
la productividad y cada uno aporta factores importantes que se deben tener

en cuenta.

Segun (Botero, 2002), docente de universidad EAFIT, realiz6 Ila
investigacion acerca del analisis de rendimientos y consumo de mano de
obra en las partidas de construccion, que sirvioé para conformar una base de
datos en la que se establecieron tres rangos entre los limites superior e
inferior: el punto maximo, o sea el mayor consumo, es cuando el obrero o
una cuadrilla son poco eficientes, el punto promedio cuya eficiencia en la
productividad es normal y por ultimo el punto minimo o sea el menor
consumo, cuando el obrero y la cuadrilla son eficientes. Es por eso que es

necesario analizar los rendimientos de la mano de obra.

Segun los autores (Diego & Leonardo, 2015) realizaron una exposicion en el
encuentro IV SIBRAGEC agosto de 2005, en Brasil, acerca de como la
situacion del obrero en un proyecto afecta la productividad. Algunos
parametros generales en los cuales se ha fundamentado su investigacion
son: inestabilidad laboral, problemas de salud ocupacional y seguridad,

ingresos insuficientes. Por otra parte el sector de la construccién se ve
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afectado por una competencia agresiva, en donde se concluye que la
sostenibilidad de la construccibn depende de manera importante de la

motivacion del personal y de la calidad.

Segun la (Organizacién Internacional del Trabajo, 2002), implementd un
programa de capacitacion en gestion orientado a satisfacer las necesidades
especificas de los contratistas de pequefas obras llamado “MENSUCO” el
cual apunta a estimular y fomentar los nuevos conocimientos de

administracién y destrezas adquiridas a través del programa.

2.1.2. Nacional
Segun (Orihuela & Orihuela, 2009) se menciona que el Escaniplo puede ser
aplicado en toda obra de edificaciones, puede ser en la construccion de
muros portantes o de estructura a porticada, también es aplicable para
pafos cortos o largos y se recomienda usarlo hasta una altura maxima 2.60
metros, para una altura mayor habria que extender las dimensiones de los

parantes.

El Escaniplo es muy fécil de usar, por lo que también es factible a la
autoconstruccion, abaratandoles el costo de sus viviendas y mejorando la
calidad de sus muros; ademas El Escaniplo, nos permite practicamente
duplicar la produccién sin exigir un esfuerzo mayor al trabajador, ya que el
obrero no trabaja demas, sino que en vez de trabajar en cuatro actividades,
las hace la herramienta, ciertamente para tener una idea del rendimiento, la
aplicacion de nuestras herramientas en diferentes obras nos arrojan un
avance de 600 ladrillos/dia en muros de soga con una cuadrilla compuesta
por 1 oficial y 0.3 pedn, contra un rendimiento tipico que varia entre 300 a
350 ladrillos/dia con una cuadrilla de 1 operario y 0.5 de pedn (Orihuela &
Orihuela, 2009).

Basicamente el Escaniplo busca garantizar las cuatro actividades de:
Calibracion, Alineacion, Nivelacion y Aplome, practicamente elimina la
pericia del albafil experimentado, convirtiendo el oficio en una simple

colocacion de ladrillos (Garcia Bedoya, 2013).

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 23



N

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA
2.1.3. Local

No presenta antecedentes locales.

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.

Productividad
La definiciébn de productividad relaciona la cantidad de bienes y servicios
producidos con la cantidad de tiempo utilizado, de esta forma se puede

definir la productividad en la construcciéon como:

“La medicién de la eficiencia con que los recursos son administrados para
completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido y con un
estandar de calidad dado” (Gonzales, 2011).

Dentro de los objetivos de la productividad en el sector de la construccion se
encuentra involucrar la eficiencia y la efectividad con el fin de producir obras
de calidad con procesos con alta productividad, en la siguiente figura se
puede apreciar la relacion entre eficiencia, efectividad y productividad
(Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

TABLA N° 1: Relacion entre efectividad, eficacia y productividad

UTILIZACION DE LOS RECURSOS
Pobre Alta

EFECTIVO EFECTIVO Y EFICIENTE 2
|_
PERO AREA DE ALTA g <

<
INEFICIENTE PRODUCTIVIDAD 2
|
L
(a)
INEFECTIVO EFICIENTE %
o ©)
PERO PERO g %
INEFICIENTE INEFECTIVO =
O

Fuente: Guia de mejoramiento continuo para la productividad de la construccién en proyectos de vivienda (Lean

Construction como estrategia de mejoramiento)

En la construcciéon la transformacion de insumos y recursos tales como

materiales, mano de obra, maquinas, herramientas y equipos en productos
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deseados genera diferentes tipos de productividad que dependen del
recurso utilizado: Productividad de los materiales, ya que los costos de los
mismos son muy altos, se aconseja evitar desperdicios en obra.
Productividad de la mano de obra, de esta depende la productividad de otros
recursos. Productividad de la maquinaria, el costo exagerado de la
maquinaria propicia un buen uso de los equipos y evita tiempos muertos
(Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010). Entre los muchos factores que

inciden en la afectacién de la productividad se encuentran:

e Erroresy falta de especificacion en los disefios.
e Modificaciones durante la obra.

e Falta de supervision de la mano de obra.

e Condiciones laborales deplorables.

e Alta rotacién de los trabajadores.

¢ Falta de seguridad industrial.

¢ Composicion inadecuada de los equipos de trabajo.
e Falta de claridad en las funciones.

e Localizacion de los materiales en obra.

e Falta de materiales.

e Falta de suministro de equipos y herramientas.
e Condiciones de terrenos.

e Caracteristicas del proyecto.

¢ Climay condiciones adversas en obra.

Teniendo en cuenta las anteriores situaciones que pueden incidir en la
productividad de los proyectos, se hace necesario implementar acciones
correctivas para mejorar escenarios en las siguientes etapas de la obra
como son:
e Medicion de la productividad, mediante recursos necesarios para su
respectivo analisis estadistico.
e Evaluacion de la productividad, mediante los datos obtenidos se
diagnostica la situacion y se identifican las dificultades para tomar

accion ante los problemas.
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¢ Implementacion de planes de mejoramiento, luego de obtenerse un
diagnéstico se plantea estrategias que deben supervisarse

constantemente.

2.2.2. Rendimiento
El rendimiento es una proporcion entre el resultado obtenido y los medios

que se utilizaron, se trata del producto o la utilidad que rinde alguien o algo

Aplicado a una persona, el término también hace referencia al cansancio o a
la falta de fuerzas. En el &mbito de la construccion, la nocién de rendimiento
se refiere al resultado que se obtiene por cada actividad ejecutada,
satisfaciendo el tiempo y la calidad. La manera cominmente conocida para
determinar el rendimiento y el porcentaje de rendimiento, se presentan a
continuacién mediante férmulas establecidas (Lopez Renteria & Urrego
Avila, 2010).

Cantidad
Rendimiento = ———
Tiempo
El rendimiento de la mano de obra es la cantidad unitaria de una actividad
realizada por un operario en un tiempo determinado y se ve afectado por
una serie de factores a lo largo de su ejecucion, algunos de estos pueden
preverse desde el mismo momento en que se elabora el presupuesto y la
programacion de obra, de acuerdo al estudio detallado de los planos de
proyecto. Aun asi muchos factores solo se aprecian durante el desarrollo del

proyecto, por lo cual es importante tomar medidas correctivas al respecto.

Los conceptos de productividad y rendimiento van intimamente ligados. Para
que exista una buena productividad en una actividad determinada es
completamente necesario que haya un buen rendimiento en la misma, para
el desarrollo de la productividad se deben tener en cuenta parametros como
eficiencia, efectividad y eficacia, en donde, la eficiencia se define como la
capacidad de lograr el efecto en cuestion con el minimo de recursos
posibles viables, la efectividad es la capacidad de lograr un efecto deseado,
esperado o anhelado, y la eficacia es la virtud, actividad, fuerza y poder para

obrar (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

Las principales variables que intervienen en el rendimiento son: Mano de

obra, disponibilidad y calidad de materiales y equipos, clima, motivacion,
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idiosincrasia, trato de sus compaferos y jefes, edad, educacion, experiencia,

tipo de contrato y remuneracion (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

2.2.2.1. Rendimiento de mano de obra

Es la cantidad de obra de una actividad expresada en una unidad de
medida (um) completamente ejecutada por una cuadrilla, divida por
la unidad de recurso humano expresado en horas Hombre (hh)
(Cano & Duque, 2000, pag. 5).

Los aspectos que influyen en el rendimiento de la mano de obra
deben considerarse, ya que afectan su desempefio. Los factores que

se incluyen en esta categoria, son:

Situacién personal: La tranquilidad del trabajador y de su grupo
familiar, generan un clima propicio para la realizacibn de las
actividades. Definir politicas de recursos humanos y apoyo al
trabajador, traera como consecuencia efectos positivos sobre el

rendimiento de la mano de obra.

Ritmo de trabajo: ElI trabajo exigente y continuado agota
naturalmente a los seres humanos. Se requiere definir politicas sobre
descansos que garanticen un normal rendimiento del trabajador en

sus actividades.

Habilidad: Algunos obreros poseen o desarrollan habilidades
independientes del grado de capacitacion alcanzado, favoreciendo la
ejecucion de las actividades y consecuentemente aumentando su

productividad.

Conocimientos: El nivel de capacitacion alcanzado, asi como su
posibilidad de mejorarlo, favorecen en alto grado la mayor eficiencia

de su labor.

Desempefio: Algunas personas no ponen todo de si en el
desempefio de sus actividades. Esta situacion debe ser controlable

con un adecuado proceso de seleccion.
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Actitud hacia el trabajo: Se debe buscar tener trabajadores con
actitudes positivas hacia la labor a realizar, para que dicha situacién
se refleje en un adecuado desemperio. Esta situacion se logra con un
buen sistema de seleccién de personal y con la existencia de buenas

relaciones laborales.

a) Rendimiento de CAPECO para Lima y Callao, para ladrillo
K.K de arcilla o calcareo, mezcla 1:5y en aparejo de Soga.

Muros de albafileria de menos de 2m. de longitud: 280 ladrillos
en una jornada de 8 horas con la cuadrilla de 1 operario y 0.5
peodn.

Muros de albafiileria de 2m. a 4m. de longitud: 320 ladrillos en
una jornada de 8 horas con la cuadrilla de 1 operario y 0.5 peén.

Muros de albafileria de mas de 4m. de longitud: 350 ladrillos en
una jornada de 8 horas con la cuadrilla de 1 operario y 0.5 peon.
(CAPECO, 2003)

2.2.3. Mano de Obra

La variable méas importante dentro de la construccion es el recurso humano,
ya que determina la velocidad de la obra y la transformacion de los recursos,
ademas ningun proyecto de construccién podria realizarse sin la presencia
de sus obreros, por este motivo el rendimiento de ellos es el de mayor
estudio, pero es un factor afectado por multiples variables. Este factor no se
puede predecir facilmente, pero debe tenerse presente en cualquier

actividad que se realice (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

Dentro de las incertidumbres de las obras civiles se encuentra el alto
porcentaje de rotacion de los trabajadores, que minimiza las garantias para
los empleadores por la falta de compromiso del obrero y la estabilidad
laboral esperadas por el trabajador de la construccion, por lo tanto se hace
necesario mejorar las condiciones de contratacion, cotizaciones al régimen
general de seguridad social, fondo de garantias sociales y sistema de pagos

por incentivos por asistencia, puntualidad, horas extras y comisiones o
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sistemas por rendimiento, entre otras, que contribuyan en el aumento de la

productividad del personal de obra.

Las condiciones de edad del personal son un tema que en muchas
oportunidades repercute en algunas actividades, cuando un trabajador tiene
poca edad, a éste se le considera inexperto y por tanto su rendimiento sera
mas bajo, por otro lado, cuando tiene mucha edad, no rendira lo mismo por

sus condiciones fisicas (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).

Dentro del sector de la construccion el personal de trabajo se caracteriza por
pertenecer a los grupos sociales menos favorecidos y por contar con
situaciones de salud y seguridad de vida poco estables que influencian de

una forma negativa su rendimiento en los procesos productivos

Otros de los factores que se pueden considerar seria el trato del personal de
supervision, las buenas relaciones y el ambiente de trabajo que de muchas
formas es de vital importancia para el rendimiento del obrero, ademas la
claridad de las 6rdenes, el carisma de los inspectores y maestros, que
contribuyen de forma positiva en el ambiente de trabajo y solucion de
problemas que se presenten en la marcha de las actividades evitando
retrasos, que luego se traducen en rendimiento positivo de los obreros y
calidad en los productos generados, finalmente esto garantiza el
cumplimiento de los objetivos de la productividad en obra (Lopez Renteria &
Urrego Avila, 2010).

Por otro lado encontramos el nivel de estudio y experiencia que posea el
obrero en una determinada actividad, ya que el conocimiento agiliza
procesos y simplifica etapas en procesos con alto grado de dificultad. La
industria de la construccion es un gremio en el cual su fuerza laboral se
caracteriza por adquirir sus conocimiento empiricamente, y muy pocos
poseen entrenamiento técnico lo cual es un obstaculo frecuente a la calidad
de los procesos constructivos y minimiza el rendimiento cuando se trata de
construir disefios y detalles arquitectonicos entre otros, de esta forma la
educacion media o técnica es de vital importancia para la profesionalizacion

en el sector de la construccion (Lopez Renteria & Urrego Avila, 2010).
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De otro lado nos encontramos con la conformacion de los equipos de
trabajo, en los cuales se aprecian tanto cantidades necesarias como
innecesarias, ademas el liderazgo en las cuadrillas no se ve adecuadamente
reflejado, generando desorden en el lugar de la actividad (Lopez Renteria &
Urrego Avila, 2010).

Otro de los grandes factores a considerar es el hecho de que cada proyecto
es unico, esto hace que se tenga que considerar nuevamente toda la obra,
no se pueden tener presentes las mismas caracteristicas o soluciones de
otros proyectos, ya que los problemas que se generaran seran totalmente
diferentes, presentando retrasos y disminuyendo asi la productividad y asi
mismo el rendimiento en la ejecucién del proyecto (Lopez Renteria & Urrego
Avila, 2010).

Al tener presente el rendimiento en la fase de planeacion, tan importante y
muchas veces descuidada en la industria de la construccion, los
constructores tendran éxito en sus proyectos y la productividad se convertira
en punto de partida para la medicién del desempefio del recurso humano,
requisito indispensable para mejorar la competitividad en la industria de la

construccion.

2.2.3.1. Cuadrilla
Es el conjunto de trabajadores requeridos para ejecutar una labor
especifica en una obra de construccién (Leén Saldarriaga & Dukar
Suarez, 1999, pag. 17) en otras palabras se define también, como la
persona o0 grupo de personas de diferente especialidad, que
consumen algun tiempo en la ejecucién de una actividad (Botero,
2002, péag. 27).

2.2.4. Materiales y Equipos

Los insumos, equipos y herramientas son variables y deben mantener una
buena disponibilidad ya que la transformacion de estos determina el
progreso de las obras, cuando se tiene una buena disponibilidad de
materiales en obra, contribuye de forma positiva a los tiempos productivos,
ya que por falta de comunicacion o por un simple descuido los materiales

pueden no estar disponibles para el inicio de una actividad que los requiera,
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retrasando el trabajo y aumentando los costos. Con la disponibilidad y
calidad de equipos sucede algo similar, si el obrero realiza una actividad que
requiera de alguin equipo y éste se encuentra en mal estado o lejos del
lugar, esta actividad presentara aumento de tiempos en la ejecucion
afectando a las demas e incluso desmoralizando al mismo obrero, debido a
que su labor serd mas tediosa 0 no la podra realizar adecuadamente. El
mantenimiento de los equipos es de vital importancia para evitar imprevistos
durante el desarrollo de actividades, ya que esto evita el retraso de las

mismas por averias o desgastes

2.2.4.1. Escaniplo
Segun (Garcia Bedoya, 2013) el escaniplo consiste en un juego de
parantes metélicos, cada uno con un dispositivo en forma de “peine”

deslizable a lo largo  de los parantes y ajustable a cualquier altura.

El peine dispone de unos “dientes” cuya separacién es igual a la
altura del ladrillo mas la altura de la junta del mortero de asentado,
cada uno tiene una ranura que permite amarrar el cordel de

referencia para el asentado del ladrillo (Orihuela & Orihuela, 2009).

De la central del peine cuelga una plomada con una referencia

paralela a las ranuras de los dientes. (Orihuela & Orihuela, 2009)

Los parantes disponen de tres niveladores, los cuales permiten que
tanto éste como el peine estén perfectamente aplomados en el

sentido perpendicular al plano horizontal. (Orihuela & Orihuela, 2009)

Para garantizar la estabilidad de los parantes se disponen de dos
contrapesos, los cuales disponen de una guia para que puedan ir
echados  dependiendo del grado de estabilidad que se requiera
(Orihuela & Orihuela, 2009; Garcia Bedoya, 2013).
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FOTOGRAFIA N° 1: El Escaniplo

-
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Fuente: Elaboracién Propia, 2015

Para iniciar la construccion de un muro con el escaniplo se procede

de la siguiente manera:

1. Se colocan los dos parantes uno a cada extremo del pafio a

levantar. (Garcia Bedoya, 2013)
2. Se colocan los contrapesos. (Garcia Bedoya, 2013)

3. Se aploman los parantes usando los reguladores y las plomadas

posteriores. (Garcia Bedoya, 2013)

4. Se desliza el peine hasta que el diente inferior coincida con la
superficie superior de la primera hilada a colocar y se toma una
referencia de nivel, se hace lo mismo con el otro parante
deslizando el peine hasta que el cordel quede nivelado. (Orihuela
& Orihuela, 2009)

5. Se engancha el cordel en las ranuras del diente y se le alinea a
una distancia conveniente de la fila de ladrillos a colocar, afinando
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la ubicacién de los parantes y volviendo a chequear el plomo.
(Garcia Bedoya, 2013)

6. Se procede a la colocacion del mortero horizontal, a la colocacion
de los ladrillos y a la colocacién del mortero vertical, concluyendo

asi la primera hilada. (Orihuela & Orihuela, 2009)

7. Para la siguiente hilada se sube el cordel al diente
inmediatamente superior en ambaos peines y asi sucesivamente se
repiten los pasos hasta terminar la altura maxima de 1.20m.
(Garcia Bedoya, 2013)

8. Al dia siguiente para el segundo tramo en altura, se deslizan los
peines ajustandolos a la altura conveniente, luego se repiten los

pasos hasta terminar el muro (Garcia Bedoya, 2013).

FOTOGRAFIA N° 2: Partes del Escaniplo

Segun (Orihuela & Orihuela, 2009) el escaniplo se puede aplicar en
toda obra de edificacién ya sea de muros portantes, tabiqueria o de

estructura aporticada, es aplicable para pafios cortos o largos y se
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recomienda usarlo hasta una altura maxima 2.60 m, para una altura

mayor habria que extender las dimensiones de los parantes.

Segun (Garcia Bedoya, 2013) determina que, el escaniplo es muy
sencillo de usar, por lo que puede también puede sera aplicable a la
autoconstruccion abaratandoles el costo de sus viviendas vy

mejorando la calidad de sus muros.

Para fines de la investigacion el escaniplo fue construido por partes
como prototipo basandose en la patente original de los autores
(Orihuela & Orihuela, 2009), el cual tiene un valor aproximado de
900.00 soles.

2.3. Definicién de términos basicos

Mano de obra: Forma parte del costo directo, implica todo el personal obrero o

especializado, contratado para la ejecucion de una obra.

Rendimiento: Resultado que se obtiene en la ejecucién de una partida especifica,

de los recursos de mano de obra, equipo. (Mahecha Gutiérrez, 2010)

Cuadrilla: Es el nimero de personas (sea sola o en grupo) necesarias segun el

procedimiento de construccion adoptado para alcanzar el rendimiento establecido

Albafileria: Término aplicado a cualquier cosa construida con piedra, ladrillo,

baldosas, cemento, hormigén y materiales similares (Bala, 2013).

Productividad: La definicion de productividad relaciona la cantidad de bienes y

servicios producidos con la cantidad de tiempo utilizado (Cortifias, s.f.).

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una funcion
(Valenzuela, 2015).

Eficacia: Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien para determinada
cosa (Reyes, 2014).

Tiempos muertos: Refiere a un periodo de tiempo durante el cual hay un cambio
en la variable manipulada pero que no produce ningun tipo de efecto en las

variables de proceso (Instrumentacién y Control, 2011).
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Aplomado: colocacién de un plomo en forma vertical para garantizar que tenga un
Angulo de 90°.

Calibracién: Garantiza que los espesores de las juntas de mortero sean constantes
en un muro (Garcia Bedoya, 2013).

Alineado: Tener una cierta medida a lo largo de un tramo equivalente sin que esta
varié.

Nivelacion: Hacer que una superficie esté en posicion completamente horizontal.

Proyecto: Idea de una cosa que se piensa hacer y para la cual se establece un

modo determinado y un conjunto de medios necesarios (Landeros, 2015).
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HIPOTESIS

Formulacion de la hipotesis

El uso del escaniplo incrementa el rendimiento del muro en la construccién de

muros de albafileria en mas del 30% comparada con el sistema tradicional.

3.2. Operacionalizacién de variables
TABLA N° 2 Operacionalizacion de Variable Dependiente
DEFINICION SUB DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL T g CONCEPTUAL INDICADORES | UNIDADES
El rendimiento puede Segun (Richie,
definirse como una 2013) la cantidad
medicion de la es el valor Ladrillos Und

L L Asentados
eficiencia con la que numeérico que
los recursos se resulta de una
administran para medicion (de una
completar un trabajo magnitud) que se
especifico, dentro del Ca”“df”‘d expresa con
Producida
tiempo establecido y nameros
con la calidad acompafiado  por
Rendimiento | acordada, es decir; el unidades, de Ila Volumen de M

del muro | yendimiento comprende forma  siguiente Mortero
tanto la eficiencia como Cantidad =
la efectividad, ya que Magnitud X
se necesita que la Unidades.
cantidad y el tiempo
esté relacionada y esta Periodo o

trasos en la _ Caracteristicas

o genere a determinado del proyecto
ejecucion de la obra. Tiempo durante el que se Horas /
(Botero, 2002) Utilizado Dias

realiza una accion
o0 se desarrolla un

acontecimiento.

Modificaciones
durante la Obra

Fuente: Elaboracién propia, 2015
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TABLA N° 3 Operacionalizacion de Variable Independiente

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL

INDICADORES UNIDADES

Rendimient M?/hr
Mano de obra que endimiento
Mano de Obra | €jecutara la construccion
conysinuso | de muros de albafileria
del Escaniplo o
de forma tradicional y .
Tiempo Hr

con el uso del escaniplo.

Fuente: Elaboracién propia, 2015
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CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS

4.1. Tipo de disefio de investigacion.

Descriptiva:
Ha sido de tipo descriptiva debido a que se describe como el rendimiento cambia

segun la herramienta utilizada para la construccién de muros conociendo sus
caracteristicas exactas a través de la actividad realizada, sin alterar ninguna

variable.

4.2. Material.
4.2.1. Unidad de estudio.

Muros de albafileria de la vivienda multifamiliar ubicada en la Urbanizacion
Colinas Victoria del distrito de Los Bafios del Inca — Cajamarca

4.2.2. Poblacioén.

Se considera las edificaciones de albafileria construidas en el distrito de

Los Bafios del Inca de la Ciudad de Cajamarca.

4.2.3. Muestra.

Muestra no probabilistica elegida por conveniencia de la investigacion.
Muros de la vivienda multifamiliar ubicada en la Urbanizacién Colinas
Victoria en el distrito de Los Bafos del Inca —Cajamarca, construida con

uso y sin uso del escaniplo.

4.3. Métodos.

4.3.1. Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos

La técnica aplicada serd la observacion directa y datos obtenidos en

campo, el instrumento utilizado sera un Formato de recoleccion de datos.
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TABLA N° 4. Técnicas e Instrumentos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Observacion directa y la toma
de datos obtenidos en la

aplicacion

Formato de recoleccion de datos

Cuaderno de apuntes

Registro Fotografico

Fuente: Elaboracién propia, 2015

Obtenidos los datos generales se realizara los calculos de rendimiento y

la comparacion del mismo, que al final se reflejaran en el resultado de

esta investigacion.

4.3.1.1. Formato de recoleccion de datos

Para la elaboracién de los instrumentos de recolecciéon de
datos se tuvo en cuenta la Operacionalizacion de las variables

las cuales sefialan que indicadores se mediran.

Para el disefio de los instrumentos se ha tomado como
referencia los antecedentes del proyecto, como metodologias
aplicadas, pero insertando el objetivo de la investigacion: Uso
del escaniplo comparado con la mano de obra tradicional en la
construccion de muros de albafileria, para esta investigacion

Unicamente se contemplé 1 formato.

Formato para rendimientos

Se realiz6 un formato que recoge la informacién de los
indicadores que operacionalizan la variable de rendimiento. En
este caso se determina el rendimiento de muros de albafileria
en funcién de un metrado programado y un metrado ejecutado,
dentro de ellos se especificara que tipo de muro se esti
construyendo, el numero de filas colocadas, la cuadrilla

utilizada y el tiempo empleado en la construccion de dicho
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muro, con los cuales obtendremos el rendimiento en muros de

albafileria en m?/hr.

4.3.2. Procedimientos

4.3.2.1.

Primero se hizo la visita y recorrido respectivo al area de estudio.

Se realizd una breve capacitacion sobre el uso del escaniplo a la

cuadrilla de trabajo.
Se recogi6 la informacion necesaria con fotografias.

Se obtuvo informacién para la investigacion mediante el formato

de recoleccién de datos.

Se procesoé los datos obtenidos en campo, especificamente en el
proceso constructivo de muros de albafiileria y se determiné los

niveles de rendimiento.

Se analiz6 los resultados relacionados con las diferentes partes
de la investigacion, especialmente con los objetivos y el

planteamiento de la hipétesis.

Proceso Constructivo

Para construir los muros primero se debe preparar los ladrillos y el
mortero antes de iniciar el proceso constructivo. En este caso se
construye los muros de albafiileria encima de la losa del quinto
piso donde se colocarA la primera hilada de ladrillos
(emplantillado) sobre mortero, iniciandose la construccion del
muro por hiladas para el muro de albafiileria. En los muros que se
usard el escaniplo, luego de la preparacion del ladrillo y el
mortero; se pasard a la nivelacién y aplome del escaniplo en

ambas partes.

a) Preparacion de los ladrillos

En esta actividad los ladrillos deben mojarse antes de colocarse

en las hiladas, de manera que no absorban el agua de la mezcla
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del mortero y que se obtenga una buena adherencia entre mortero

y ladrillo.

b) Preparacién del mortero

En esta edificacion el mortero se prepara con una mezcla de
cemento - arena de proporcion 1:5. La arena y el cemento deben
ser mezclados secos, fuera del recipiente. Luego de esta mezcla
se va haciendo un hoyo en el centro para poder agregarle agua y
formar una mezcla trabajable.

FOTOGRAFIA N° 3: Mezcla de arena'y cemento en seco.

Fuente: Elaboracién propia, 2015
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FOTOGRAFIA N° 4: Adicion de agua en la mezcla del mortero

Fuente: Elaboracion propia, 2015

4.3.2.2. Proceso constructivo del muro con mano de obra tradicional

1. Los ladrillos deben humedecerse a fin que no tomen el agua de

la mezcla y lograr una buena adherencia.
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FOTOGRAFIA N° 5: Verificacion del Ladrillo

Fuente: Elaboracién propia, 2015

2. La mezcla de arena cemento debe hacerse en seco, luego de
haberse mezclado se adiciona el agua, finalmente se lleva a
una carretilla para que esté al alcance de los operarios.
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FOTOGRAFIA N° 6: Preparacion del mortero
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Fuente: El.ai)oraciérﬁ)ropia, 2015

3. Usando el badilejo se coloca la mezcla sobre los ladrillos de

manera que penetre en la junta entre los ladrillos
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FOTOGRAFIA N° 7: Colocacién de ladrillo
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Fuente: Elaboracion propia, 2015

4. Se colocard los ladrillos sobre el mortero en las esquinas, las
cuales serviran para colocar el cordel y esté nivelado y aplomado.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 45



Ll USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

FOTOGRAFIA N° 8: Ladrillo guia o maestro
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Fuente: Elaboracion propia, 2015

5. La verticalidad de cada hilada debe ser verificada con la plomada

y la altura de cada hilada con la wincha.
6. El muro alcanza su altura final.

4.3.2.3. Proceso constructivo del muro con uso del escaniplo
1. Serepite los pasos de n° 1 al 2 que en el muro sin escaniplo.
2. Para iniciar la colocacion de los ladrillos de albaiiileria, se tiene

gue posicionar el escaniplo a los extremos del muro, haciendo que

este nivelado y aplomado.
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FOTOGRAFIA N° 9: Nivelado y aplomado del escaniplo

Fuente: Elaboracién propia, 2015

3. Se colocaré los ladrillos de derecha a izquierda o de izquierda a

derecha, Ginicamente cambiando el cordel.
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FOTOGRAFIA N° 10: Colocacién de Ladrillo con escaniplo

Fuente: Elaboracion propia, 2015
4. Usando el badilejo se coloca la mezcla sobre los ladrillos de
manera que penetre en la junta entre los ladrillos.
5. Se mira la verticalidad del muro en el escaniplo al lado del parante
observando que la plomada este libre.

6. El muro alcanza su altura final.
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FOTOGRAFIA N° 11: Muro Final

Fuente: Elaboracién propia, 2015

NOTA: Se debe tener en cuenta que la altura maxima de un muro por dia no debe ser

mayor a 1.20m.

4.3.2.4. Equipo utilizado

e Escaniplo
e Badilejo
e Carretilla

¢ Nivel de mano

¢ Wincha
e Plomada
e Cordel
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CAPITULO 5. DESARROLLO

5.1. Formato de recoleccién de datos

Para la recopilacion de la informacién del rendimiento en muros de albafileria
elaboré un formato de recoleccion de datos, en el que se tomara en cuenta el
tiempo de construccién del muro usando un escaniplo y la mano de obra tradicional,
las filas puestas, el numero de ladrillos por fila y las dimensiones del muro, datos
gue nos serviran para hallar el rendimiento en la construccibn de muros de

albanileria.

Descripcion del formato de recoleccion de datos

Datos Generales

1. Fecha, se anota el dia de recoleccion de datos en la construccion.

2. Lugar, se da detalle del lugar en donde se realiza.

3. Responsable, se anota el responsable de la recoleccion de datos, en este caso
viene hacer el investigador.

4. N° de medicidn, inicia con el nimero 001 y va cambiando de acuerdo al dia.

Metrado Programado

1. Elemento, Se indica el tipo de muro que se va a construir usando una

terminologia.

¢ Muro (MR), elemento elaborado con albafileria que son divisorios y
ademas pueden soportar carga.

e Murete (MU), son los muros que se elaboran para las ventanas,
generalmente los colocados bajo los vanos de las ventanas.

e Muro Divisorio (MD), elemento elaborado con albafileria cuya finalidad es
Unicamente dividir los espacios.

e Muro Fachada (MF), son los muros que generalmente se dejan a la vista,

en los frentes de las edificaciones, deben quedar bien definidos.

2. Ladrillos/Fila, Se indica el numero de ladrillos que hay por fila del muro a
construir, puede ser de soga o cabeza.

El numero de ladrillos por fila se halla de la siguiente manera:
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Ancho del Muro
Aparejo del Muro + Junta del Mortero

Ladrillos / Fila =

Aparejo del muro: Puede ser de soga o de cabeza, si es de soga es 0.225m y
si es de cabeza es 0.125m

Junta del mortero: Se esta asumiento la junta 2 cm

3. Numero de Filas, Es el numero de filas que existe en el muro de albafileria.

Se halla de la siguiente manera.

Altura del Muero
Aparejo del Muro + Junta del Mortero

N° Filas =

4. Cantidad de Ladrillos, Se halla la cantidad de ladrillos en el muro de albaiiileria

multiplicando el nimero de filas por los ladrillos que hay por fila.

Cantidad de Ladrillos = (Ladrillos / Fila) * N° de Filas

5. b (m), El ancho del muro a construir en metros, se encuentra en el plano de
arquitectura.
h (m), La altura del muro a construir en metros
Metros cuadrados de muro, Se sacaran los metros cuadrados multiplicando el

ancho por la altura del muro de albafileria.

m? = Ancho del muro * Altura del muro
Metrado Ejecutado

1. Uso del escaniplo, se indica si en el muro a construir se usara o0 no el
escaniplo, se escribe un Sl o NO.

2. Cuadrilla, es la cuadrilla utilizada en la construiccion de muros de albafileria,
en este caso se trabajo con una cuadrilla de 02 operarios y 01 peon.
Hora, se indica una hora de inicio del trabajo y una hora de fin.

Duracién media (min), se calcula con la hora final menos la hora de inicio.

Duraciéon media = Hora final — Hora inicial

5. Filas puestas, se indica cuantas filas se colocaron del total a construir que se

indica en el namero de filas.
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6. Ladrillos puestos, se calcula mediante el numero de ladrillos/fila por el n° de

filas puestas.

Ladrillos puestos = (Ladrillos / Fila) * N° de Filas puestas

7. Avance (%), es el porcentaje calculado entre la cantidad de ladrillos y los
ladrillos puestos.

Avance = (Ladrillos puestos/Cantidad de ladrillos) * 100

8. Duracion del proyecto, la duracion del proyecto es el tiempo que se tarda para
construir el n° de filas, en este caso es la hora final menos la hora inicial, se
detallara en minutos y en horas.

Duracién Proyecto (minutos) = Hora final — Hora inicial

Duracién Proyecto (horas) = Duracion del proyecto(minutos)/60

9. Rendimiento, es la cantidad de metros cuadrados durante una hora, varia
segun el tipo de muro y la cantidad de mano de obra utilizada, se halla
dividiendo los metros cuadrados de muro avanzados entre la duracion del
proyecto en horas.

Metros cuadrados de muro

Rendimiento = [( ) * Avance]

Duracion Proyecto (Horas)
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Descripcién de la vivienda multifamiliar

La edificacién se encuentra en la manzana A lote 10 de la urbanizacion Colinas
Victoria, distrito de Los Bafos del Inca, provincia Cajamarca, departamento
Cajamarca. Esta edificacion cuenta con 200 m?, es de cinco pisos, cuenta con 2
departamentos por piso, por lo que es una vivienda multifamiliar, viene siendo

construida por el sector privado, y es de autoconstruccion.

Datos Generales

Propietario: Cecilio Chilén.

Tipo de edificacién: es una vivienda privada pero de autoconstruccion
Licencia de construccion: no cuenta con licencia de construccion.
Area del terreno. 200 metros cuadrados.

Servicios: la vivienda cuenta con luz, agua y desagle.

Plano: Plano de arquitectura de la vivienda multifamiliar VER ANEXO N° 4

Construccion de muros de albanileria con mano de obra tradicional

Para la construcciéon de los muros de albaileria con mano de obra tradicional, se
tuvo que subir el material, en este caso al quinto piso de la edificacion, se subi6 en
total 3 millares de ladrillos, 10 bolsas de cemento, y 25 carretillas de arena gruesa,

paralelamente se llevé la construccion de los muros de albafileria.

La cuadrilla estuvo conformada por 02 operarios y 01 peén.

e Termopilo Carhuanambo - Operario
e Pedro José Vigo Cerquin - Pedn
e Pedro Flores Cerquin — Operario

e Omar Huingo Garcia - Operario

Materiales y equipos usados.

e Cemento Portland Tipo |
e Arenagruesa

e Agua

¢ Badilejo

¢ Ladrillo King Kong artesanal

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 53



N

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA
e Palana
e Carretilla
e Polea

Primero se preparo los ladrillos, sumergiéndolos en agua antes de colocarse en
las hiladas, de manera que no absorban el agua de la mezcla del mortero de
forma que se obtenga una buena adherencia entre el mortero y ladrillo. Hay que
tener en cuenta que si mojamos mucho el ladrillo puede ser perjudicial para el
mortero, ya que este adsorbera el agua del ladrillo que escurra haciendo que

este pierda su resistencia.

El mortero se prepar6 con una mezcla de cemento - arena de proporcion 1:5. La
arena y el cemento se mezclaron en seco, con una palana se va mezclando
trasladandola de un lugar a otro, cuando la mezcla esta terminada se notara el
color tipico del cemento en toda la mezcla. Luego, se le agrega el agua hasta
formar una mezcla trabajable, se tendrd en cuenta que no se agrega agua a toda

la mezcla Unicamente por los bordes.

Luego de tener la mezcla se puso en carretillas para que estén al alcance de los

operarios y no influya en su rendimiento.

Ademés de llevar el mortero en carretillas, el ayudante luego de realizar la
mezcla, llevé los ladrillos en todo el largo del muro para que se pueda trabajar lo

mas eficientemente.

El operario colocé los ladrillos guia o maestro, los ladrillos se ubican en los
extremos del muro y deben estar verificados en nivel y verticalidad; para la
verticalidad se tomara referencia la losa por estar en el quinto piso, el operario
aplomo el ladrillo y verifico el nivel, se tuvo en cuenta que esta fase es la mas
importante ya que a partir de este ladrillo se construird la primera fila que es el
emplantillado, y servird de base para las demés filas; por lo que se tuvo que

hacer con bastante cuidado.

Luego que el ladrillo guia estd ubicado se coloca el cordel en los extremos del
muro y se comienza a emplantillar, por los 2 extremos para tener un avance

significativo; colocando mortero en la superficie y el ladrillo, se tendr4 que
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colocar una porcién grande de mezcla para que el ladrillo pueda adherirse a la
superficie ya que el ladrillo utilizado es el artesanal, este Unicamente tiene un
hundimiento en la parte superior donde tiene que estar con mortero para
adherirse, también se tiene en cuenta el espesor de junta del mortero, en este
caso se usd un espesor promedio de 2.5cm pero variable a lo largo del muro,
luego se sigue colocando el mortero y los ladrillos, tomando de guia el cordel,
siempre verificando que el ladrillo esté a nivel del cordel y repetimos el proceso

hasta completar la primera fila.

7. Para la segunda fila repetimos el proceso del ladrillo guia, se ubicé el ladrillo
guia en los extremos del muro, y se colocé el mortero y ubicamos los 2 primeros
ladrillos en el extremo, siempre verificando que esté aplomado ahora guiado en
la verticalidad del primer ladrillo y esté nivelado, luego a lo largo del muro se
colocé el mortero y los ladrillos teniendo como guia el cordel puesto, teniendo en

cuenta el que el ladrillo debe estar en linea con el cordel.

8. La altura por fila se verific6 con una wincha, para observar si la altura del ladrillo
mas la altura del mortero coincida con las demas filas y esté uniforme en todo el

muro.

9. Repetimos el proceso hasta completar el muro, se tiene en cuenta que la altura
maxima por dia no debe ser mayor a 1.20m, pero en este caso los muros eran
muros parapetos ubicados en el quinto piso, por lo que la altura maxima fue
1.00m.

5.4. Construccion de muros de albafiileria con el uso del escaniplo

En la construccion de los muros de albafileria con el uso del escaniplo, primero se
dio una breve capacitacion a la cuadrilla de trabajo, para que conozcan y entiendan
el uso de este instrumento y su beneficio en la construccibn de muros de
albafiileria, el cual permite tener espesores de junta uniformes, que la nivelacion

este correcta y la verticalidad del muro sea 90° con respecto de la superficie.

Ademas se explicd que el escaniplo tiene que estar ubicado en los extremos del
muro a construir, primero se tiene que nivelar mediante 3 tornillos que tiene en la
parte inferior, si esta bien nivelado se podra observar que la plomada esta en una

correcta posicion, luego de ello se tiene que colocar unas pesas que sirven para
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fijar el escaniplo y este no se mueva durante la construccidén del muro, que presenta

unas laminas de aluminio cada una separadas con la altura del ladrillo mas el
espesor de junta del mortero, que cuenta con un orificio en el extremo que permite

atar el cordel.

También se explicé que si el escaniplo estd aplomado y nivelado el muro ya no
necesita aplomarse en cada fila por lo que se avanzaria mas rapido, Unicamente

cuando se termina la fila se sube el cordel al siguiente orificio.

La cuadrilla estuvo conformada por 02 operarios y 01 peon.

e Termopilo Carhuanambo - Operario
e Pedro José Vigo Cerquin - Pedn
e Pedro Flores Cerquin — Operario

e Omar Huingo Garcia — Operario

Materiales y equipos usados.

e Cemento Portland Tipo |
e Arena gruesa

e Agua

e Escaniplo

¢ Badilejo

¢ Ladrillo King Kong artesanal

e Palana
e Carretilla
e Polea

1. Primero se prepar6 los ladrillos, los ladrillos deben sumergirse en agua antes de
colocarse en las hiladas, de manera que no absorban el agua de la mezcla del
mortero de forma que se obtenga una buena adherencia entre el mortero y
ladrillo. Hay que tener en cuenta que si mojamos mucho el ladrillo puede ser
perjudicial para el mortero, ya que este adsorbera el agua del ladrillo que escurra

haciendo que este pierda su resistencia.

2. El mortero se prepard con una mezcla de cemento - arena de proporcion 1:5. La

arena y el cemento deben ser mezclados en seco, esta mezcla de arena —
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cemento con una palana se va mezclando trasladandola de un lugar a otro,
cuando la mezcla esta terminada se notara el color tipico del cemento en toda la
mezcla. Luego, se le va agregado el agua hasta formar una mezcla trabajable.
Se tendra en cuenta que no se agrega agua a toda la mezcla Unicamente por los
bordes.

3. Luego de tener la mezcla se puso en carretillas para que estén al alcance de los

operarios y no influya en su rendimiento.

4. Ademas de llevar el mortero en carretillas, el ayudante luego de realizar la
mezcla, llevo los ladrillos en todo el largo del muro para que se pueda trabajar lo

mas eficientemente.

5. Luego se posiciond el escaniplo a los extremos del muro, primero nivelando los
tornillos de acuerdo a la superficie, hasta que la plomada no rose con los
parantes y quede libre, luego se colocan las pesas para evitar que el escaniplo
se deslice causando cualquier tipo de error, se repite el proceso para los 2
extremos, finalmente se amarra el cordel en los orificios del escaniplo y queda

listo para el trabajo.

6. Se inici6 con el emplantillado del ladrillo, como ya tenemos el cordel nivelado y
aplomado en el escaniplo en este caso se comenzé por la derecha, si bien
podemos comenzar por cualquier lado o por ambos a la vez, se colocé el
mortero en la superficie y luego el ladrillo teniendo como guia el cordel amarrado

al escaniplo, continuando hasta finalizar la primera fila.

7. En la segunda fila, primero cambiamos de orificio el cordel y repetimos el
proceso de la colocacion del mortero y el ladrillo siempre teniendo como

referencia la altura del cordel.

8. Repetiremos el proceso hasta completar el muro.
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. Las etapas gque se han seguido en la presente investigacion

6.1.1. Seleccién de la obra de construccion, en este caso una vivienda multifamiliar

ubicada en la manzana A Lote 10 de la urbanizacion Colinas Victoria, distrito
de Los Bafios del Inca, provincia de Cajamarca, constituyendo la muestra de
estudio. La muestra se eligié por conveniencia de la investigacion de la cual

se obtuvieron los resultados.

6.1.2. Anotacion de datos en los instrumentos de recoleccién, procesamiento de

los datos obtenidos de la muestra, finalmente el calculo y comparacién del

rendimiento.

TABLA N° 5. Partidas de muros de ladrillo de arcilla artesanal en aparejo de soga,

del metrado programado en todas las jornadas de trabajo

METRADO PROGRAMADO
Fecha Elemento |Ladrillos/Fila | # Filas Celit b(m) h(m) m?
Ladrillos

30-oct MF 47 10 470 12.00 1.00 12.00
30-oct MR 39 10 390 9.60 1.00 9.60
30-oct MR 29 10 290 7.40 1.00 7.40
31-oct MR 39 8 312 9.60 0.80 7.68
31-oct MR 29 9 261 7.40 0.90 6.66
04-nov MU 12 10 120 2.95 1.00 2.95
05-nov MR 29 5 145 7.40 0.50 3.70
05-nov MR 28 10 280 7.20 1.00 7.20
05-nov MR 21 10 210 5.15 1.00 5.15
05-nov MR 21 1 21 5.15 0.10 0.52
05-nov MU 12 10 120 2.95 1.00 2.95
06-nov MF 47 10 470 12.00 1.00 12.00

Fuente: Elaboracién propia, 2015
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TABLA N° 6. Partidas de muros de ladrillo de arcilla artesanal en aparejo de soga, del metrado programado ejecutado en todas las
jornadas de trabajo

METRADO EJECUTADO
Uso del Cuadrilla Hora Dﬁ;%?éc;n Filas Ladrillos Avance % Dl;,rraég_on Ladrillos / | Rendimiento
B Operario | Oficial | Pe6n | Inicio | Final (min) AUEHES | PIEHDE Min | Hora Al m>?/Hr
NO 2 0 1 08:52 | 11:25 153 10 470 100.00% | 153 | 2.55 184.31 4.706
NO 2 0 1 11:33 | 12:08 35 2 78 20.00% 35 | 0.58 133.71 3.291
NO 2 0 1 12:08 | 12:22 14 1 29 10.00% 14 | 0.23 124.29 3.171
Sl 2 0 1 | 0857 |10:32 95 8 312 100.00% | 95 | 1.58 197.05 4.851
Sl 2 0 1 10:46 | 11:12 26 4 116 44.44% 26 | 0.43 267.69 6.831
NO 2 0 1 |09:30 | 10:32 62 10 120 100.00% | 62 | 1.03 116.13 2.855
Sl 2 0 1 08:57 | 09:33 36 5 145 100.00% | 36 | 0.60 241.67 6.167
NO 2 0 1 10:01 | 11:46 106 10 280 100.00% | 106 | 1.77 158.49 4.075
NO 2 0 1 12:03 | 13:02 59 9 189 90.00% 59 | 0.98 192.20 4.714
NO 2 0 1 14:15 | 14:21 6 1 21 100.00% 6 |0.10 210.00 5.150
Sli 2 0 1 15:00 | 15:21 21 4 48 40.00% 21 | 0.35 137.14 3.371
Sl 2 0 1 10:08 | 12:24 136 10 470 100.00% | 136 | 2.27 207.35 5.294

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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N

Cuadrilla de trabajo

La cuadrilla estaba conformada por:

TABLA N° 7. Datos de la cuadrilla de trabajo

Procedencia Edad Nombres Categoria
La~ Retama — 26 Termopilo Carhuanambo Herrera Operario
Barfios del Inca
Chaquil - La 24 | Omar Huingo Garcia Operario
Encanada
Baros del Inca 34 Pedro Flores Cerquin Operario
Bafios del Inca 27 Pedro José Vigo Cerquin Peodn

Fuente: Elaboracién propia, 2015

Construccién del Muro Fachada 01 (MF) del dia 30 de Octubre del 2015

Volumen de mezcla en m® de concreto para aparejo de soga.

Célculo en Anexo 1.

TABLA N° 8. Datos de muro fachada 01

Elemento MF
Ancho (m) 12.00
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 470
N° Ladrillos puestos | Und. 470
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.534 m3

Fuente: Elaboracién propia, 2015

Construccion del Muro 01 (MR) del dia 30 de Octubre del 2015

TABLA N° 9. Datos de muro 01

Elemento MR
Ancho (m) 9.60
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 390
N° Ladrillos puestos | Und. 78
Avance (%) 20%
Volumen de Mezcla | (Vm)| 0.4272 m3

Fuente: Elaboracién propia, 2015
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Construccion del Muro 02 (MR) del dia 30 de Octubre del 2015

TABLA N° 10. Datos de muro 02

Elemento MR
Ancho (m) 7.40
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 290
N° Ladrillos puestos | Und. 29
Avance (%) 10%
Volumen de Mezcla | (Vm)| 0.3293 m3

Fuente: Elaboracién propia, 2015

Construccion del Muro 03 (MR) del dia 31 de Octubre del 2015

TABLA N° 11. Datos de muro 03

Elemento MR
Ancho (m) 9.60
Alto (m) 0.80
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 312
N° Ladrillos puestos | Und. 312
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla | (Vm)| 0.34176 m3

Fuente: Elaboracién propia 2015

Construccion del Muro 04 (MR) del dia 31 de Octubre del 2015

TABLA N° 12. Datos de muro 04

Elemento MR
Ancho (m) 7.40
Alto (m) 0.90
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 261
N° Ladrillos puestos | Und. 116
Avance (%) 44%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.29637 m®

Fuente: Elaboracién propia 2015
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Construccion del Murete 01 (MU) del dia 04 de Noviembre del 2015

TABLA N° 13. Datos de murete 01

Elemento MR
Ancho (m) 2.95
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 120
N° Ladrillos puestos | Und. 120
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.1313 m®

Fuente: Elaboracién propia 2015

Construccién del Muro 05 (MR) del dia 05 de Noviembre del 2015

TABLA N° 14. Datos de muro 05

Elemento MR
Ancho (m) 7.40
Alto (m) 0.50
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 145
N° Ladrillos puestos | Und. 145
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.16465 m®

Fuente: Elaboracién propia 2015

Construccién del Muro 06 (MR) del dia 05 de Noviembre del 2015

TABLA N° 15. Datos de muro 06

Elemento MR
Ancho (m) 7.20
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 280
N° Ladrillos puestos | Und. 280
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla | (Vm)| 0.3204 m3

Fuente: Elaboracién propia 2015
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Construccion del Muro 07 (MR) del dia 05 de Noviembre del 2015

TABLA N° 16. Datos de muro 07

Elemento MR
Ancho (m) 5.15
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 210
N° Ladrillos puestos | Und. 189
Avance (%) 90%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.22918 m?

Fuente: Elaboracién propia 2015

Construccién del Muro 08 (MR) del dia 05 de Noviembre del 2015

TABLA N° 17. Datos de muro 08

Elemento MR
Ancho (m) 5.15
Alto (m) 0.10
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 21
N° Ladrillos puestos | Und. 21
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla | (Vm)| 0.02292 m?3

Fuente: Elaboracién propia 2015

Construccion del Murete 02 (MU) del dia 05 de Noviembre del 2015

TABLA N° 18. Datos de murete 02

Elemento MU
Ancho (m) 2.95
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 120
N° Ladrillos puestos | Und. 48
Avance (%) 40%
Volumen de Mezcla |(Vm)| 0.13128 m®

Fuente: Elaboracién propia 2015
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Construccion del Muro Fachada 02 (MF) del dia 06 de Noviembre del 2015

TABLA N° 19. Datos de muro fachada 02

Elemento MR
Ancho (m) 12.00
Alto (m) 1.00
Espesor de Junta (m) 0.025
Cant. Ladrillos Und. 470
N° Ladrillos puestos Und. 470
Avance (%) 100%
Volumen de Mezcla (Vm)| 0.534m?3

Fuente: Elaboracién propia 2015
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TABLA N° 20. Rendimiento de muros con la mano de obra tradicional en la construccion de muros de albafileria, ejecutado en
todas las jornadas de trabajo

RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA TRADICIONAL

METRADO PROGRAMADO

METRADO EJECUTADO

g i@ Duracion
" | ement | Lastitosreta | | Sont b [y | me | Soogel L SR Regag!| e | Ladilos | Avance oy Ledilos/ | R
Operario | Oficial | Pedn | Inicio | Final (min) Min | Hora m2/Hr
30-oct MF 47 10 470 |12.00| 1.00 |12.00 NO 2 0 1 |08:52|11:25 153 10 470 100.00% | 153 | 2.55 | 184.31 4.706
30-oct MR 39 10 390 9.60 | 1.00 | 9.60 NO 2 0 1 |11:33|12:08 35 2 78 20.00% | 35 | 0.58 | 133.71 3.291
30-oct MR 29 10 290 7.40 | 1.00 | 7.40 NO 2 0 1 |12:08]|12:22 14 1 29 10.00% | 14 | 0.23 | 124.29 3.171
04-nov MU 12 10 120 295 | 1.00 | 2.95 NO 2 0 1 ]09:30]|10:32 62 10 120 100.00% | 62 | 1.03 | 116.13 2.855
05-nov MR 28 10 280 7.20 | 1.00 | 7.20 NO 2 0 1 |10:01|11:46 106 10 280 100.00% | 106 | 1.77 | 158.49 4.075
05-nov MR 21 10 210 5.15 | 1.00 | 5.15 NO 2 0 1 |12:03]|13:02 59 9 189 90.00% | 59 | 0.98 | 192.20 4.714
05-nov MR 21 1 21 5.15 | 0.10 | 0.52 NO 2 0 1 |14:15|14:21 6 1 21 100.00% | 6 | 0.10 | 210.00 5.150
Promedio | 3.995

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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Rendimiento (m2/hr)

N

GRAFICO N° 1. RENDIMIENTO DEL MURO (m2?/hr) CON
LA MANO DE OBRA TRADICIONAL
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Gréfico N° 1 podemos observar que el rendimiento del muro con la mano de obra
tradicional en la partida de construccion de muros de albafileria con ladrillo de arcilla
corriente en aparejo de soga esta entre los valores de 2.85 m?/hr y 5.150 m?/hr, podemos
observar que la variacién va de acuerdo a la longitud del muro, en la Tabla N° 20
observamos que la longitud del MU es menor de 4m y los demas muros son mayores a
4m, por lo que la mano de obra tiene un retraso al tener que aplomar y nivelar cada fila
siendo pequefio el tramo, toma mas tiempo en aplomar que en la misma colocacion del
ladrillo.
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GRAFICO N° 2. RENDIMIENTO DEL MURO (Ladrillos/hr)
CON LA MANO DE OBRA TRADICIONAL
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 2 podemos observar que la cantidad de ladrillos por hora con mano de
obra tradicional, en la partida de construccion de muros de albafileria con ladrillo de
arcilla corriente en aparejo de soga esta entre los valores de los 116.13 ladrillos/hr y 210
ladrillos/hr, podemos observar también, que la variacion es la misma que para el
rendimiento y varia de acuerdo a la longitud del muro, en la Tabla N° 20 observamos que
la longitud del MU es menor de 4m y los demas muros son mayores a 4m.
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TABLA N° 21. Rendimiento de muros con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafiileria, ejecutado en todas las
jornadas de trabajo

RENDIMIENTO CON USO DEL ESCANIPLO

METRADO PROGRAMADO

METRADO EJECUTADO

Fecha Elemento La('j:r_illos/ # Cant. bm) | h(m) | m2 Uso del Cuadrilla Hora DJ;Z?&? Filas Ladrillos | Avance Dg%ij.én Ladrillos / | Rendimiento
lla Filas | Ladrillos Escaniplo Operario | Oficial | Peo6n | Inicio | Final (min) Puestas | Puestos % Min | Hora Hr m?/Hr
31-oct MR 39 8 312 9.60 | 0.80 | 7.68 Sl 2 0 1 087:5 1%:3 95 8 312 100.00% | 95 | 1.58 197.05 4.851
3l-oct | MR 29 o | 261 |740|090|666]| s 2 0 R 4 116 | 44.44% | 26 | 0.43 | 267.69 6.831
05-nov| MR 29 5 | 145 |7.40|050|370| s 2 o | 1 |%%]%3 36 5 145 [100.00%| 36 | 0.60 | 241.67 6.167
05-nov MU 12 10 120 2.95 | 1.00 | 2.95 Sl 2 0 1 1%:0 1?-:2 21 4 48 40.00% | 21 | 0.35 137.14 3.371
06-nov MF 47 10 470 12.0 | 1.00 1%'0 Sl 2 0 1 1%:0 131:2 136 10 470 100.00% 163 2.27 207.35 5.294
Promedio 5.303

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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GRAFICO N° 3. RENDIMIENTO DEL MURO (m2/hr) CON
USO DEL ESCANIPLO
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 3 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la partida de construccion de muros de albafiileria con ladrillo
de arcilla corriente en aparejo de soga se encuentra entre los valores de 3.371 m?hry
6.831 m?/hr, podemos observar también, que la variaciéon va de acuerdo a la longitud del
muro, en la Tabla N° 21 observamos que la longitud del MU es menor de 4m y los demas
muros son mayores a 4m, por lo que la mano de obra tiene un retraso al tener que
instalar el escaniplo nivelarlo y aplomarlo siendo pequefio el tramo.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 69



N° de Ladrillos por hora

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

GRAFICO N° 4. RENDIMIENTO DEL MURO (Ladrillos/hr)
CON USO DEL ESCANIPLO
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Gréfico N° 4 podemos observar que la cantidad de ladrillos por hora con el uso del
escaniplo en la partida de construccion de muros de albafileria con ladrillo de arcilla
corriente en aparejo de soga se encuentra entre los valores de 137.14 ladrillos/hr y
267.69 ladrillos/hr, podemos observar también, que la variacién es igual que en el
rendimiento y va de acuerdo a la longitud del muro, en la Tabla N° 21 observamos que la
longitud del MU es menor de 4m y los demas muros son mayores a 4m, por lo que la
mano de obra tiene un retraso al tener que instalar el escaniplo aplomar y nivelar siendo

pequefio el tramo.
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GRAFICO N° 5. COMPARACION DE RENDIMIENTO DE MUROS
CON USO DEL ESCANIPLO Y LA MANO DE OBRA TRADICIONAL
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Gréfico N° 5 podemos observar que el rendimiento del muro con el uso del
escaniplo en la construccién de muros de albafiileria es 5.303 m?/hr y el rendimiento del
muro con la mano de obra tradicional en la construccion de muros de albafiileria es de
3.995 m?/hr, aplicando una simple division tomando que la MO tradicional es el 100%,
obtenemos que el rendimiento del muro con el uso del escaniplo es 32.74% mayor.
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TABLA N° 22. Rendimiento de muros con la mano de obra tradicional en la construccion de muros de albafiileria, con 01 operario y
0.5 pedn ejecutado en todas las jornadas de trabajo

RENDIMIENTO DE LA MANO DE OBRA TRADICIONAL

METRADO PROGRAMADO METRADO EJECUTADO
Cuadrilla Hora DU Rendimiento Ladrillos
Fech Duracion (O il
Ecle n ; # Cant. 2 Uso del . Filas | Ladrillos | Avance Ladrillos Para 01
Serene) Lae sk Filas | Ladrillos o) | Loy | Escaniplo el Puestas | Puestos % [ Hr Operario
Operario | Oficial | Peén | Inicio | Final (min) Min | Hora m?/Hr y 0.5
Pebn
30-oct MF 48 10 480 12.00|1.00|12.00 NO 2 0 1 |08:52|11:25 153 10 480 |100.00% |153|2.55| 94.12 2.353 376.47
30-oct MR 39 10 390 9.60 |1.00| 9.60 NO 2 0 1 [11:33|12:08 35 2 78 20.00% | 35 |0.58 | 66.86 1.646 267.43
30-oct MR 29 10 290 7.40 |1.00| 7.40 NO 2 0 1 [12:08|12:22 14 1 29 10.00% | 14 |0.23| 62.14 1.586 248.57
04-nov MU 12 10 120 295 |1.00| 2.95 NO 2 0 1 [09:30|10:32 62 10 120 |100.00% | 62 |1.03| 58.06 1.427 232.26
05-nov MR 28 10 280 7.20 |1.00| 7.20 NO 2 0 1 [10:01|11:46 106 10 280 |100.00% [ 106 |1.77| 79.25 2.038 316.98
05-nov MR 21 10 210 5.15 |1.00| 5.15 NO 2 0 1 [12:03|13:02 59 9 189 90.00% | 59 [0.98| 96.10 2.357 384.41
05-nov MR 21 1 21 5.15 {0.10| 0.52 NO 2 0 1 |14:15|14:21 6 1 21 100.00% | 6 |0.10| 105.00 2.575 420.00
Prom. 1.997 320.87

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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TABLA N° 23. Rendimiento en la construccion de muros de albafiileria en aparejo
de soga, de CAPECO para la provincia de Limay Callao

RENDIMIENTO DE LA CAPECO PARA LIMA'Y CALLAO

Ladrillo K.K. de arcilla o calcareo, mezcla Rend. Cuadrilla
: und. _ e ;
1:5 (8h) | Operario| Oficial Peén
Muros de albafiileria de
) 2 1 - :
menos de 2 m de longitud pza 80 0-5
Muro de Muros de albafiileria 2 a4 m pza 320 1 - 05
Soga de longitud

Muros albafiileria de mas de | ;5 350 1 - 0.5

4m de longitud

Fuente: CAPECO, 2003
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(;RAFlco N° 6. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO FACHADA 01
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 6 podemos observar que el rendimiento del muro con mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 376.47
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional, en la construccién de
muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
mas de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando
que la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Cajamarca para
el muro fachada 01 es de 7.56% mayor. Obtenemos un valor mayor que el de CAPECO,
se debe a que es el primer trabajo del dia por lo que el personal esta fresco y rendira

7

mas.
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GRAFICO N° 7. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO 01
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Gréafico N° 7 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 267.43
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional, en la construccion de
muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
més de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple divisién tomando
que la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Lima y Callao
para el muro 01 es de 23.59% mayor. El rendimiento baj6é drasticamente en el segundo
muro, se debe segun la Tabla N° 22 el trabajo fue hecho entre las 11:33 y 12:08 horas
donde hace mucho sol, y el personal se agotara mas rapido y no tiene el mismo
rendimiento.
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GRAF[CO N° 8. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO 02
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 8 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 248.57
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional, en la construccién de
muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
més de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple divisién tomando
gue la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Lima y Callao
para el muro 02 es de 28.98% mayor. El rendimiento bajo drasticamente en el tercer
muro, se debe segun la Tabla N° 22 el trabajo fue hecho entre las 12:08 y 12:22 horas
donde hace mucho sol y el operario trabaja lentamente.
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GRAFICO N° 9. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURETE 01
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 9 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 232.26
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional, en la construccién de
muros de albafiileria de CAPECO es de 320 Ladrillos/dia, este valor es para muros entre
2 y 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando que
la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Lima y Callao para el
murete 01 es de 27.42% mayor. El rendimiento es bajo debido a que el muro es de corta
longitud segun la Tabla N° 22, el murete es de 2.95 metros por lo que el operario demora
mas de lo normal ya que se tuvo que aplomar en ambos extremos del muro en cada

hilada y al ser un tramo corto consumié mas tiempo.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 77



Y
Ll USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN
UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL

PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

GRAFIQO N° 10. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO 03
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En el Gréafico N° 10 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 316.98
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional, en la construccién de
muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
més de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple divisién tomando
gue la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Lima y Callao
para el muro 03 es de 9.43% mayor. Por lo general la mano de obra en Lima y Callao es
mas experimentada y no toma tanto tiempo de descanso como en Cajamarca, por lo que
el rendimiento es bajo.
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GRAFICO N° 11. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO 04
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 11 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafileria en Cajamarca es de 384.41
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion de muros
de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de mas de 4
metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando que la
M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Cajamarca para el muro
04 es de 9.83% mayor. El rendimiento es mayor debido a que segun la Tabla N° 22 el
muro fue construido entre las 12:03 y 13:02 horas; la hora de almuerzo de la mano de
obra es a las 13 horas; por lo que demuestra que el estado de animo de la mano de obra
influye en el rendimiento.
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GRAFIQO N° 12. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. REAL Y DE CAPECO DEL MURO 05
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En el Gréafico N° 12 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
tradicional en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de 420
Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion de muros
de albafiileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de mas de 4
metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando que la
M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Cajamarca para el muro
05 es 20.00% mayor. El rendimiento es mayor debido a que segun la Tabla N° 22 el muro
04 es la fila faltante en el muro 03 que por el descanso de la mano de obra falto construir,

y al ser una sola fila el operario procura acabar rapido.
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TABLA N° 24. Rendimiento de muros con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafiileria, con 01 operario y 0.5 pedn
ejecutado en todas la jornadas de trabajo

RENDIMIENTO CON USO DEL ESCANIPLO

METRADO PROGRAMADO

METRADO EJECUTADO

g Duracién A Ladrillos /
Fecha Creehlle IO Duracién . . Proy. . Rendimiento dia, Para
. ; # Cant. 2 Uso del . Filas | Ladrillos | Avance Ladrillos
Semenis | Ll Filas | Ladrillos i) | W) | Escaniplo iz Puestas | Puestos % [ Hr o

Operario | Oficial | Peédn | Inicio | Final (min) Min | Hora m?/Hr Operario y

0.5 Pedn
31-oct MR 39 8 312 9.60 [0.80| 7.68 Sl 2 0 1 |08:5710:32 95 8 312 100.00% | 95 | 1.58 | 98.53 2.425 394.11
31-oct MR 29 9 261 7.40 [0.90| 6.66 Sl 2 0 1 |10:46|11:12 26 4 116 44.44% | 26 |0.43 | 133.85 3.415 535.38
05-nov MR 29 5 145 7.40 [0.50| 3.70 Sl 2 0 1 |08:57|09:33 36 5 145 100.00% | 36 | 0.60| 120.83 3.083 483.33
05-nov MU 12 10 120 2.95 [1.00| 2.95 Sl 2 0 1 |15:00|15:21 21 4 48 40.00% | 21 [0.35| 68.57 1.686 274.29
06-nov MF 47 10 470 |12.00|1.00]|12.00 Sl 2 0 1 |10:08|12:24 136 10 470 100.00% | 136 | 2.27 | 103.68 2.647 414.71
Prom. 2.651 420.36

Fuente: Elaboracion propia, 2015
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G'RAFICO N° 13. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. CON EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO
DEL MURO 06
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En el Grafico N° 13 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de
394.11 Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion
de muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
mas de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando
que la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento con el uso del
escaniplo en Cajamarca para el muro 06 es de 12.60% mayor que de CAPECO. El
rendimiento es mayor debido a que el escaniplo elimina el paso de aplomar y nivelar,
Unicamente se cambio el cordel y se coloco el ladrillo, por lo que el rendimiento aumenta
al no tener que verificar el muro en cada hilada.
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GRAFICO N° 14. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. CON EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO
DEL MURO 07
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En el Grafico N° 14 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafiileria en Cajamarca es de
535.38 Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion
de muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
mas de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando
gue la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento con el uso del
escaniplo en Cajamarca para el muro 07 es de 52.97% mayor que de CAPECO. El
rendimiento es mayor debido a que el operario adquiere destreza con el uso del
escaniplo, ademas que el escaniplo elimina el aplome y la nivelacién del muro.
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GRAFICO N° 15. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. CON EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO
DEL MURO 08
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 15 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafileria en Cajamarca es de
483.33 Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion
de muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
mas de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando
gue la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento con el uso del
escaniplo en Cajamarca para el muro 08 es de 38.10% mayor que de CAPECO.
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GRAFICO N° 16. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. CON EL USO DEL ESCANIPLO Y LA CAPECO
DEL MURETE 02
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 16 podemos observar que el rendimiento de muros con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la construccién de muros de albafiileria en Cajamarca es de
274.29 Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion
de muros de albafileria de CAPECO es de 320 Ladrillos/dia, este valor es para muros
entre 2 y 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple divisién tomando
que la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento en Lima y Callao
para el murete 02 es de 14.29% mayor que el de Cajamarca con el uso del escaniplo. El
rendimiento baja debido a que segun la Tabla N°23 el murete es de 2.95 metros de
longitud, por lo que posicionar el escaniplo en ambos lados, aplomarlo y nivelarlo ocupa

mas tiempo obteniéndose menor rendimiento.
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G,RAFICO N° 17. COMPARACION DE N° DE LADRILLOS POR
DIA DE LA MO. CON EL USO DEL ESCANIPLO Y DE CAPECO
DEL MURO FACHADA 02
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Fuente: Elaboracién propia, 2015

En el Grafico N° 17 podemos observar que el rendimiento de muro con la mano de obra
con el uso del escaniplo en la construccion de muros de albafileria en Cajamarca es de
414.71 Ladrillos/dia y el rendimiento con la mano de obra tradicional en la construccion
de muros de albafileria de CAPECO es de 350 Ladrillos/dia, este valor es para muros de
mas de 4 metros de longitud en aparejo de soga, aplicando una simple division tomando
gue la M.O. de CAPECO es el 100%, obtenemos que el rendimiento con el uso del
escaniplo en Cajamarca para el muro fachada 02 es de 18.49% mayor que de CAPECO.
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CAPITULO 7. DISCUSION

Los rendimientos de muros con el uso del escaniplo y la mano de obra tradicional
obtenidos en el estudio de campo son los valores calculados de los metros cuadrados de

muro construidos entre el tiempo utilizado en la construccion de los mismos.

Segun los antecedentes, los autores (Orihuela & Orihuela, 2009), nos brinda un valor de
rendimiento con el uso del escaniplo utilizando una cuadrilla de 1 operario y 0.3 pebdn de
600 ladrillos/dia, en la presente investigacion obtenemos un valor maximo de 535.38
ladrillos/dia con una cuadrilla de 1 operario y 0.5 pebén por lo que obtenemos que es
menor en un 10.77%, esto se debe a que la cuadrilla utilizada en los antecedente es para
Lima y Callao siendo esta méas experimentada, es decir, el 10.77% es la variacion de la
destreza de la mano de obra al usar el escaniplo.

El rendimiento de muros con la mano de obra tradicional y con uso del escaniplo en la
construccién de muros de albafileria varia de acuerdo a la calidad de trabajo realizado,
tipo de unidad de albaifiileria, forma de muros, tipo de aparejo y condiciones climaticas,
por lo que obtenemos diferentes valores. El rendimiento de muro con la mano de obra
tradicional segln el Grafico N° 5 se obtuvo 3.995 m?/hr y el rendimiento del muro con el
uso del escaniplo se obtuvo 5.303 m?/hr, obteniéndose que el rendimiento de muros con
el uso del escaniplo es un 32.74% mayor que el rendimiento de muro con la mano de

obra tradicional.

Para determinar el tiempo de construccién de muros de albafileria con el uso de un
escaniplo en la vivienda multifamiliar de la Urb. Colinas Victoria distrito de Los Bafios del
Inca — Cajamarca, se tuvo en consideracion el tiempo utilizado en la colocacion del
escaniplo y su adecuado manejo, ademas se observé que la destreza de la mano de obra

iba mejorando mientras mas utilizaban la herramienta.

Segun la Tabla N° 21 se obtuvo que el mayor tiempo utilizado en la construccion de
muros de albafileria con el uso del escaniplo fue de 136 minutos, mientras que el mayor
tiempo utilizado en la construccion de muros de albafiileria con mano de obra tradicional
segun la Tabla N° 20 fue de 156 minutos, ambos tiempo son del muro fachada n® 1y n° 2
respectivamente, estos muros tienen el mismo ancho y altura. Por lo que obtenemos que

el uso del escaniplo optimiza tiempos en un 14.71%.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 87



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

N

Segun la Tabla N° 22 los resultados obtenidos de rendimiento de muros con la mano de

obra tradicional en la construccion de muros de albafileria en gran parte son inferiores a
los proporcionados por CAPECO para la ciudad de Lima y Callao. Por lo tanto, estos
valores estan alejados de nuestra realidad y no nos permiten una formulacion razonable

de los analisis de precios unitarios.

En el Grafico N° 6 obtenemos que el rendimiento de muro con mano de obra tradicional
en Cajamarca es de 376.57 ladrillos/dia y CAPECO nos brinda que para muros de soga
mayores de 4 metros es de 350 ladrillos/dia, donde obtenemos que el rendimiento de
muros en Cajamarca es 7.56% mayor, se obtuvo un valor mayor al de CAPECO debido a
que es el primer trabajo de la jornada por lo que la mano de obra esta fresca y por ende

rindieron mas.

En el Gréafico N° 7 obtenemos que el rendimiento de muros con mano de obra tradicional
en Cajamarca es de 267.43 ladrillos/dia y CAPECO nos brinda que para muros de soga
mayores de 4 metros es de 350 ladrillos/dia, donde obtenemos que el rendimiento de
muros de CAPECO es 23.59% mayor, se obtuvo un valor menor al de CAPECO debido a
que por lo general la mano de obra en Lima y Callao es mas experimentada y no toma

tanto tiempo de descanso como en Cajamarca, por lo que el rendimiento es bajo.

Comparando el rendimiento promedio de rendimiento con el uso del escaniplo obtenido
en la Tabla N° 24 que es de 2.651 m?hr, con la tesis profesional de (Rojas Montoya,
2014) donde obtiene que para muros de ladrillo de arcilla en aparejo de soga para la
mano de obra tradicional, obtiene un rendimiento de 1.11 m?hr para Cajamarca,

obteniéndose que el uso del escaniplo aumenta en 41.87 % el rendimiento.

Es importante considerar que en las regiones de nuestro pais se brinde una atencién a
los rendimientos en la construccion, debido a que en la planificacibn de cualquier
proyecto deben estar bien definidos y no se tome Unicamente como referencia a
CAPECO.

Considerar la informacion referente al rendimiento de mano de obra con el uso del
escaniplo como preliminar ya que no se puede generalizar, en la construccion de muros
de albafileria en los distritos de Los Bafios del Inca y Cajamarca, como consecuencia de
la presente investigacion al realizar analisis de costos y presupuestos y la programacion

de obra.
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CONCLUSIONES

1. Se ha verificado la validez de la hipotesis formulada y se cumplié con el objetivo
planteado de la investigacion.

2. Se compar6 la mano de obra tradicional con la mano de obra haciendo uso del
escaniplo en la construccion de muros de albafiileria en aparejo de soga, en una
vivienda multifamiliar de la urbanizacion Colinas Victoria del distrito de Los Bafios del
Inca — Cajamarca, en donde se obtuvo que el uso del escaniplo aumenta en 32.74%
el rendimiento del muro.

3. Se determind el tiempo de construccion de muros de albafileria en aparejo de soga
con el uso del escaniplo segun la Tabla N° 20 para el muro 06: 95 minutos, muro 07:
26 minutos, muro 08: 36 minutos, murete 02: 21 minutos, muro Fachada 02: 136

minutos, estos tiempos varian segun la dimension del muro.

4. El rendimiento promedio del muro con la mano de obra tradicional segun la Tabla N°

20 para los muros de albafiileria construidos es de 3.995 m?/hr.

5. Elrendimiento promedio del muro con el uso del escaniplo segun la Tabla N° 21 para

los muros de albaiiileria construidos es de 5.303 m?/hr.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda para una futura investigacion tomar la muestra en dos construcciones
y realizar el trabajo en dos frentes comparando 2 tipos de cuadrillas determinando la

influencia de cada cuadrilla en el rendimiento.

2. Se recomienda para una futura investigacion se consideren los factores cualitativos
en el rendimiento tales como: Clima laboral, condiciones climaticas, capacitacion,
inicio y fin de jornada de trabajo, factores que permitiran aumentar el rendimiento en

la construccién de muros de albadileria.

3. Los rendimientos del muro arrojaron valores dispersos, en gran parte debido al uso
de una unidad de albafiileria artesanal, por lo cual se recomienda que para aumentar
el rendimiento de muros de albafileria con el uso del escaniplo, se utilice un ladrillo
industrial, ya que al tener las dimensiones iguales obtendremos uniformidad en el
espesor de junta de mortero en la construccion del muro de albafiileria con el uso del

escaniplo.

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 90



N

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA
REFERENCIAS

1. Alberto, S. E. (2006). Obtenido de
http://paginaspersonales.deusto.es/asendin/Archivos/Proyectos/040504_ContenidoProyect
0s-Capt01_v2.pdf

2. Arboleada Lopez, S. A. (2014). ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD, RENDIMIENTOS Y
CONSUMO DE MANO DE OBRA EN PROCESOS CONSTRUCTIVOS, ELEMENTO
FUNDAMENTAL EN LA FASE DE PLANEACION. Medellin.

3. Aurora. (2012). Club Ensayos. Obtenido de
https://www.clubensayos.com/buscar/Holguras/paginal.htmi

4. Bala, A. (2013). Club Ensayos. Obtenido de https://www.clubensayos.com/Temas-
Variados/Terminos-De-Ingenieria-Civil/1110271.html

5. Botero, L. F. (2002). "Andlisis de rendimientos y consumos de mano de obra en
actividades de la construccidon en proyectos de vivienda de interés social". En E. d.
(EAFIT).

6. Buenas Tareas. (2011). Obtenido de
http://www.buenastareas.com/ensayos/Rendimientto/2800788.html

7. Cano, A., & Duque, G. (2000). Rendimientos y consumos de mano de obra. Medellin:
SENA - CAMACOL.

8. Cortifas, J. L. (s.f.). Apuntes Gestion. Recuperado el 14 de Octubre de 2015, de
http://www.apuntesgestion.com/definicion-productividad/

9. Diego, E., & Leonardo, C. (2015). Situacion del obrero de la construccion: Argumento en
pro del incremento de la productividad y de la responsabilidad social.

10. Garcia Bedoya, F. (2013). Obtenido de https://www.clubensayos.com/Ciencia/El-
Escaniplo/960599.html

11. Gonzales, C. (2011). Prezi. Obtenido de https://prezi.com/-ycllc9vvlzs/rendimiento-
productivo-estudio-codia/

12. Instrumentacién y Control. (2011). Recuperado el 18 de Septiembre de 2015, de
http://www.instrumentacionycontrol.net/cursos-libres/automatizacion/curso-sintonizacion-
controladores/item/385-el-tiempo-muerto-dead-time-en-los-procesos.html

13. Koskela, L. (2008). Obtenido de http://pmchair.ugam.ca/upload/files/conference-
invitation/lean-construction-industry.pdf

14. Landeros, C. (2015). Club Ensayos. Recuperado el 11 de Septiembre de 2015, de

https://www.clubensayos.com/Ciencia/Proyecto/2336291.html

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 91



15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.
26.

27.

28.

USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA

TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN

UNIVERSIDAD UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
PRIVADA DEL NORTE DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

Leén Saldarriaga , E., & Dukar Suarez, Y. (1999). Analisis comparativo de los
rendimientos de mano de obra en la construccién de vivienda con sistema estructural.

Bogota D.C: Pontificia Universidad Javeriana, Carrera de Ingenieria Civil.

Lopez Renteria, Y. C., & Urrego Avila, D. A. (2010). DETERMINACION DE VARIABLES
QUE PUEDEN AFECTAR EL RENDIMIENTO DEL TRABAJADOR DE LA
CONSTRUCCION CASO DE ESTUDIO”. Bogota: UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA
GRANADA. Obtenido de
http://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/10654/3281/2/LopezRenteriaYenny%20Carlina
2010.pdf

Mahecha Gutiérrez, L. C. (2010). Analisis comparativo del rendimiento de la mano de obra
en la construccién de un edificio. Bogota: Pontificia Universidad Javeriana, Carrera de
Ingenieria Civil.

Malpica Quijada, C. F. (2014). "Rendimiento de maquinaria en movimiento de tierras".
Cajamarca.

Marifio, l. u. (2011). Slideshare. Obtenido de
http://es.slideshare.net/henrywhite776/glosario-ingenieria-civil

Mejia C, C. A. (1997). Obtenido de http://www.planning.com.co/bd/archivos/julio2000.pdf
Niebel, B. Y. (2009). Ingenieria industrial Métodos estandares y disefio del trabajo. Mexico:
Mc Graw Hill.

Organizacion Internacional del Trabajo. (2002). Introduccién al estudio del trabajo. Mexico:
Limusina.

Organizacion Internacional del Trabajo. (2014). Organizacion Internacional del Trabajo
Cinterfor. Recuperado el 19 de Octubre de 2015, de http://www.oitcinterfor.org/recurso-
did%C3%Alctico/mesun-mejore-su-negocio-oit

Orihuela, P., & Orihuela, J. (2009). El Escaniplo. Lima: Motiva S.A. Obtenido de Motiva
S.A.

Reyes, N. (2014). Obtenido de http://apuntesdereyes.blogspot.pe/

Richie. (2013). Club Ensayos. Recuperado el 12 de Octubre de 2015, de

https://www.clubensayos.com/Ciencia/Cantidades-Fisicas/659599.html

Rojas Montoya, A. M. (2014). “RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA EN LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL DISTRITO DE CAJAMARCA EN LA PARTIDA:
CONSTRUCCION DE MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA”. Cajamarca.

Valenzuela, M. (2015). Recuperado el 12 de Octubre de 2015, de

http://www.mendezvalenzuela.blogspot.pe/

Bach. Hernandez Roman José Juan Junior 92



USO DEL ESCANIPLO COMPARADO CON LA MANO DE OBRA
TRADICIONAL EN LA CONSTRUCCION DE MUROS DE ALBANILERIA, EN
UNA VIVIENDA MULTIFAMILIAR EN LA URB. COLINAS VICTORIA DEL
DISTRITO DE LOS BANOS DEL INCA — CAJAMARCA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXOS

ANEXO N° 1: Célculo de Volumen de Mezcla

Célculo de volumen de mezcla de mortero para los muros de albafileria.

Aparejo de
Cantidad de ladrillos por M? Soga
1

=T ay

(Formula N° 1)

CL= cantidad de ladrillos por m?
L= longitud de ladrillo (m)
Jh = espesor junta horizontal (m)
altura del ladrillo
H= (m)
Jv = espesor junta vertical (m)

CL= 38.0952
CL= 38 Und.
En un metro cuadrado de muro

Volumen de Mezcla por Aparejo de
m3/m? Soga
Vmo =Vmu —-Vla ....... (Formula N° 2)
Vmo = volumen de mortero (m3/m?)
Vmu = volumen de muro (m3/m?)
Vla = volumen de ladrillos (m3/m?)

Vmo = 0.0445 m3/m?

En un metro cuadrado de muro
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1. Célculo de Volumen de mezcla para el Muro Fachada 01

Metros Cuadrados del MF 01 = Ancho x Altura = 12.00m * 1.00m = 12 m?

Viota = 12 m2 * 0.0445 m3/m? = 0.534 m*

2. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 01
Metros Cuadrados del MR 01 = Ancho x Altura = 9.60m * 1.00m = 9.60 m?

Viota = 9.60 m? * 0.0445 m3/m? = 0.4272 m?

3. Célculo de Volumen de mezcla para el Muro 02
Metros Cuadrados del MR 02 = Ancho x Altura = 7.40m * 1.00m = 7.40 m?

Viota = 7.40 m? * 0.0445 m3/m?= 0.3293 m?

4. Célculo de Volumen de mezcla para el Muro 03
Metros Cuadrados del MR 03 = Ancho x Altura = 9.60m * 0.80m = 7.68 m?

Viotal = 7.68 m? * 0.0445 m3/m? = 0.3418 m?

5. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 04
Metros Cuadrados del MR 04 = Ancho x Altura = 7.40m * 0.90m = 6.66 m?

Viotal = 6.66 m? * 0.0445 m3/m? = 0.2964 m?

6. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 05
Metros Cuadrados del MR 05 = Ancho x Altura = 2.95m * 1.00m = 2.95 m?

Viota = 2.95 m? * 0.0445 m3/m? = 0.1313 m?®

7. Célculo de Volumen de mezcla para el Murete 01
Metros Cuadrados del MU 01 = Ancho x Altura = 2.95m * 1.00m = 2.95 m?

Viotal = 2.95 m? * 0.0445 m3/m? = 0.1313 m?
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8. Célculo de Volumen de mezcla para el Muro 06

Metros Cuadrados del MR 06 = Ancho x Altura = 7.40m * 0.50m = 3.70 m?

Viota = 3.70 m? * 0.0445 m3/m?= 0.1647 m?

9. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 07
Metros Cuadrados del MR 07 = Ancho x Altura = 7.20m * 1.00m = 7.20 m?

Viota = 7.20 m? * 0.0445 m3/m? = 0.3204 m?

10. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 08
Metros Cuadrados del MR 04 = Ancho x Altura = 5.15m * 1.00m = 5.15 m?

Viota = 5.15 m? * 0.0445 m3*/m? = 0.2292 m?

11. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro 09
Metros Cuadrados del MR 05 = Ancho x Altura = 5.15m * 0.10m = 0.515 m?

Viota = 0.515 m?* 0.0445 m3/m? = 0.0229 m?

12. Calculo de Volumen de mezcla para el Murete 02
Metros Cuadrados del MR 05 = Ancho x Altura = 2.95m * 1.00m = 2.95 m?

Viota = 2.95 m? * 0.0445 m3/m? = 0.1313 m?

13. Calculo de Volumen de mezcla para el Muro Fachada 02
Metros Cuadrados del MF 02 = Ancho x Altura = 12.00m * 1.00m = 12.00 m?

Viota = 12.00 m? * 0.0445 m3/m? = 0.534 m3
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ANEXO N° 2: Panel Fotografico

FOTOGRAFIA N° 12: Colocacion del emplantillado con la mano de obra tradicional.

'f;: -5 20/0/2015 08:53 AM
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FOTOGRAFIA N° 14: Colocacién de la unidad de albafiileria.

FOTOGRAFIA N° 15: Muro en 82 fila con mano de obra tradicional.
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FOTOGRAFIA N° 16: Construccién del Muro de albafileria sin uso del escaniplo.
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FOTOGRAFIA N° 18: Construccién del muro de albafiileria usando el Escaniplo.
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FOTOGRAFIA N° 20: Preparacion de la mezcla de mortero.
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FOTOGRAFIA N° 22: Construccién del muro de albafiileria sin uso del escaniplo.

R

FOTOGRAFIA N° 23: Muro de albafiileria construido hasta la 7™ fila.

>

-
.
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FOTOGRAFIA N° 24: Emplantillado del muro sin el uso del escaniplo.

-

05/11/2015 11:54 AM
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FOTOGRAFIA N° 26: Construccion de murete de albafiileria usando el escaniplo.
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FOTOGRAFIA N° 28: Construcciéon de muro de albaiileria con uso del escaniplo.
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FOTOGRAFIA N° 30: Muro Fachada de albafiileria construido hasta la 9" fila.

8111902015 12:92 BV

FOTOGRAFIA N° 31: Cuadrilla de trabajo.
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ANEXO N° 3: Datos de obtenidos de la muestra
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ANEXO N° 4: Plano de Arquitectura de la edificacion
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