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RESUMEN

La productividad laboral en la industria de la construccion es uno de los pardmetros
mas importantes para estimar, presupuestar y programar un proyecto. La presente
investigacion tuvo como objetivo principal conocer el nivel de prediccion de la
productividad laboral en proyectos viales utilizando la metodologia de redes neuronales
artificiales. El desarrollo de la investigacion inicia con la revision documental para
identificar y seleccionar los factores méas importantes que influyen en la productividad
laboral. Una vez seleccionados, se recopilaron expedientes técnicos de proyectos viales
ejecutados en la ciudad de Cajamarca con la finalidad de crear una base de datos historicos
de estos factores de productividad en las partidas “Corte manual a nivel de subrasante”,
“Nivelacion y compactacion de Subrasante con equipo liviano o manual”, “Conformacion
de base granular” y “Concreto en veredas”. Luego se desarrollaron 4 modelos basado en
redes neuronales artificiales que nos permitieron predecir la productividad de las partidas
seleccionadas, que después se pondrian a prueba mediante una etapa de validacién con
datos obtenidos en campo de 5 proyectos en ejecucion. Los resultados mostraron una
notable capacidad de predecir la productividad laboral més exactas que con la metodologia
tradicional, demostrando que las redes neuronales artificiales son técnicas confiables en la
prediccion de la productividad facilitando el desarrollo de cronogramas de proyectos mas
eficientes y reduciendo los costos del proyecto. Validando asi la hipotesis ya que el nivel
de prediccion de la productividad laboral por medio de redes neuronales artificiales es
elevado presentando coeficientes de correlacion que se encuentran en un rango de 96% a

99%.

PALABRAS CLAVES: Productividad Laboral en Construccion, Redes

Neuronales Artificiales, Modelo de prediccion, Machine Learning.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

La industria de la construccion es considerada como un contribuyente esencial del
desarrollo econdmico en el Peru, teniendo una gran influencia en el crecimiento del
Producto Bruto Interno (PBI) debido a que genera millones de empleos y flujos de

inversion permanentes aun en escenarios de crisis. (Palomino et. al, 2016)

Segun el informe técnico del Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI,
2021) el crecimiento del PBI es de 41.9% (Tabla 1y 2), gracias al desempefio favorable
del sector construccion con 231.9%, esto teniendo en cuenta que nos encontramos en un
marco de recuperacion econémica después de la crisis por la COVID-109.

Tabla 1

Crecimiento trimestral del Producto Bruto Interno 2020/2019.

2020/2019
Actividad I Trim. 11 Trim.  |sem. 4 u!tlmos
Trim. 1/
Economia Total (PBI) -3.6 -29.8 -17.1 -71.2
Agricultura, Ganaderia, caza y sivicultura 3.7 2.3 29 2.9
Pesca y acuicultura -18.7 -16.0 -16.9 -17.3
Extraccion de petréleo, gas y minerales -5.5 -34.0 -20.0 -9.2
Manufactura -10.4 -36.2 -24.0 -11.3
Electricidad, gas y agua -1.9 -19.3 -10.5 -3.7
Construccion -11.7 -64.1 -39.4 -18.9
Comercio -7.1 -46.2 -27.6 -11.7
Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria -4.9 -52.6 -28.8 -13.4
Alojamiento y restaurantes -10.8 -89.3 -50.8 -23.2
Telecomunicaciones y otros servicios de informacién 2.0 5.3 3.6 4.3
Servicios financieros, seguros y pensiones 3.6 0.2 59 5.9
Servicios prestados a las empresas -1.5 -43.8 -23.0 -9.9
Administracién publica y defensa 4.7 3.9 -4.3 3.8
Otros servicios 2.1 -19.3 -8.7 -2.5
Total Insdutias (VAB) -3.5 -29.8 -17.1 -7.2
Otros impuestos a los productos y DM -4.9 -30.3 -17.6 -7.5

Nota. Cifras trimestrales ajustadas a las Cuentas Nacionales Anuales del Producto Bruto Interno del Perd.
Adaptado de Producto Bruto Interno por Actividades, de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2021

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.11
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Tabla 2

Crecimiento trimestral del Producto Bruto Interno 2021/2020.

2021/2020
Actividad I Trim. 11 Trim.  Isem. 4 u!tlmos
Trim. 1/
Economia Total (PBI) 45 41.9 20.9 6.3
Agricultura, Ganaderia, caza y sivicultura -0.1 -0.2 -0.1 -0.3
Pesca y acuicultura 37.3 21.2 26.2 27.0
Extraccion de petréleo, gas y minerales -0.1 38.8 16.2 3.1
Manufactura 17.1 61.0 36.6 13.4
Electricidad, gas y agua 2.7 25.2 12.8 5.0
Construccion 42.0 231.9 101.5 40.9
Comercio 1.6 85.8 344 10.4
Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria -14.2 83.8 18.5 -6.7
Alojamiento y restaurantes -32.7 423.0 17.5 -27.9
Telecomunicaciones y otros servicios de informacién 8.8 8.3 8.6 75
Servicios financieros, seguros y pensiones 18.0 9.5 13.6 17.0
Servicios prestados a las empresas -5.5 62.6 19.9 0.0
Administracion publica y defensa 4.8 5.0 4.9 45
Otros servicios -1.2 16.8 6.8 -1.2
Total Insdutias (VAB) 4.2 41.2 20.4 6.2
Otros impuestos a los productos y DM 8.1 49.7 25.7 7.7

Nota. Cifras trimestrales ajustadas a las Cuentas Nacionales Anuales del Producto Bruto Interno del Perd.
Adaptado de Producto Bruto Interno por Actividades, de Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2021

Sin embargo, uno de los mayores problemas de esta industria esta relacionados con
la produccion laboral de sus obreros, segln el Reporte de Economia y Desarrollo del 2018,
en el Peru el sector construccion tiene una productividad por trabajador de 36% con

respecto a la de Estados Unidos en el periodo 2004 - 2015. (Alvarez et al., 2018)

En este aspecto, se debe reconocer que en ocasiones es dificil gestionar procesos
con efectividad, pues se suelen presentar planes de gestion ineficaces e ineficientes, por
ello se originan problemas de productividad y también se generan errores en la estimacion
de tiempos teniendo como consecuencia el incumplimiento de metas, generando pérdidas

econdmicas considerables.

Asimismo, la incapacidad de planificacion, tanto de las entidades contratantes como

de las entidades contratistas, se ven reflejadas en resultados negativos al momento de

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.12
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culminar un proyecto de forma exitosa, ya que en ningn momento se realiza un analisis
completo de los factores particulares que afectaran a los recursos y por ende al

rendimiento.

Por otra parte, la préctica tradicional de estimacion de los valores de rendimiento de
mano de obra para las actividades de construccion se basa en diferentes fuentes de datos
comerciales, teniendo en cuenta que la mano de obra es quien presenta mayor influencia, y

que generalmente ofrecen datos muy optimistas o alejados de la realidad.

En todo caso, los valores de rendimientos utilizados en la presupuestacion y
programacion de obra deben estar fundamentados en multiples observaciones directas
hechas en campo y analisis estadisticos de las caracteristicas particulares en las que se
realizaran las diferentes actividades de construccion, con el fin de tomar un valor mas

apegado a la realidad.

Dentro de este marco, la estimacion de rendimiento més precisa y confiable
generalmente se puede obtener de los datos de proyectos anteriores, que se hayan realizado
en condiciones similares y presenten las mismas caracteristicas como: el alcance del
proyecto, la informacion de progreso, y los gastos de mano de obra. Estos datos de
proyectos ejecutados contienen la informacion de productividad predictiva que se puede

extraer para la planificacion de proyectos futuros.

Cabe resaltar que el entorno de la productividad laboral es imprevisible y complejo
debido al gran nimero de pardmetros que influyen directa o indirectamente en la
productividad y al proceso de su seguimiento, el cual requiere mucho tiempo. Por lo tanto,
proporcionar un modelo de prediccion, requiere un complejo estudio de los multiples

factores que afectan a la productividad laboral (Heravi y Eslamdoost, 2015).

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.13
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Los estudios de prediccion de la productividad laboral suelen clasificarse en tres
grupos: estadisticos, de simulacion y técnicas de Inteligencia Artificial (I1A). Sin embargo,
las técnicas de estadistica, como son los modelos de regresion, presentan limites en su
capacidad para predecir la productividad la laboral y aunque la dindmica de sistemas
presenta més versatilidad de aplicacion no puede capturar los datos no probabilisticos; lo
que nos lleva a la aplicacion de las Redes Neuronales Avrtificiales pues al ser un método de
Inteligencia Artificial (1A), optimizara el proceso evitando la subjetividad e inexactitud del

método tradicional. (Ebrahimi, 2021)

Las técnicas de IA, como las Redes Neuronales Artificiales (RNA) presentan la
capacidad de aprender de la experiencia para mejorar su rendimiento y adaptarse a los
cambios, debido a su habilidad para encontrar patrones entre los conjuntos de datos, las

convierten en metodos Utiles para la prediccion (Mirahadi y Zayed, 2016).

Estudios sobre todo internacionales menciona el potencial que tiene la IA para
generar ganancias de productividad a través de varios canales, incluida la reduccion de

incertidumbres debido a una mayor precision de los pronosticos.

A pesar del papel vital de la productividad laboral en el éxito del proyecto, este
hecho ha sido ignorado por numerosos directores de proyectos, especialmente en paises en

desarrollo

Song y Abourizk (2008), en su articulo cientifico titulado “Measuring and
Modeling Labor Productivity Using Historical Data” y publicado en Journal of
Construction Engineering and Management, presentaron una metodologia aplicada a
modelar la productividad del disefio y fabricacion de acero, donde en primer lugar
definieron un sistema de medicion de la productividad laboral para las actividades de

disefio y fabricacion en el taller; para luego desarrollar un sistema de adquisicion y

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.14
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recopilacién de datos de la productividad laboral de proyectos pasados y actuales. Por
ultimo, utilizaron los datos recogidos para desarrollar modelos de productividad laboral
mediante la aplicacion de redes neuronales artificiales y la simulacion de eventos discretos.
El estudio demostrd que era necesario medir la productividad de forma coherente para
poder predecirla de forma eficaz, concluyendo que la RNA resulta eficaz para modelar
actividades individuales que tienen operaciones de detalle compleja y una relacién

complicada entre la productividad y los factores de influencia.

El-Gohary et. al (2017), en su articulo cientifico titulado “Engineering Approach
Using ANN to Improve and Predict Construction Labor Productivity under Different
Influences” y publicado en Journal of Construction Engineering and Management, los
autores plantean un enfoque de ingenieria para documentar, controlar, predecir y mejorar la
productividad laboral del contratista presentando una amplia gama de factores que influyen
tanto a nivel de gestion y administracion del proyecto como a nivel de cada actividad en la
obra. El enfoque se aplic6 en dos actividades, carpinteria y fijacion de acero de refuerzo en
diferentes tipos de cimientos de hormigon utilizando la técnica de RNA y empleando la
funcion de transferencia hiperbdlica tan (tanh). Obteniendo resultados més precisos y
fidedignos en comparacion con el método tradicional para evaluar la productividad de la
mano de obra del contratista, concluyendo que cuanto mas precisos sean los datos de
entrada, como los factores de influencia y los indices de productividad pertinentes, mas

preciso sera el resultado.

Gafel (2016), en su articulo cientifico publicado en Al-Qadisiyah Journal For
Engineering Sciences y titulado “Productivity Estimation Model for Bracklayer in
Construction Projects Using Neural Network”, el autor desarrolla en su investigacion un

modelo de red neuronal artificial para predecir la productividad laboral de los trabajadores
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de albafiileria, donde utiliza 13 factores de influencia que incluyen la edad, experiencia,
namero de cuadrilla, entre otros. Obteniendo como resultado que la productividad predicha
es aproximadamente igual a la productividad real con un buen grado de precision con un
valor de R igual a 86.28%, y un error cuadratico medio de 1.32%. Concluyendo que el
modelo de RNA desarrollado por el autor puede utilizarse de forma fiable para estimar las
tasas de produccion de los albafiles en cualquier proyecto de construccion de edificios,

incorporando la influencia de los factores seleccionados en esta investigacion.

Heravi y Eslamdoost (2015), en su articulo cientifico titulado “Applying artificial
neural networks for measuring and predicting construction-labor productivity” y publicado
en Journal of Construction Engineering and Management, los autores desarrollaron un
modelo de productividad laboral basado en redes neuronales multicapas entrenadas con un
algoritmo de retro propagacion el cual realiza un complejo andlisis de los factores que
influyen en la productividad laboral para evitar que la red se ajuste en exceso y mejorar su
optimizacion. Ademas, para extraer el indice de influencia de cada factor en el
comportamiento predictivo de los modelos e identificar los factores mas influyentes se
realiza un andlisis de sensibilidad. Identificando como factores mas influyentes a la
competencia de la mano de obra, la mala toma de decisiones, la motivacion de los obreros,

la disposicion adecuada del material y la correcta planificacion.

Al-Zwainy et.al (2012), en su articulo cientifico publicado en ARPN Journal of
Engineering and Applied Sciences y titulado “Development of the construction
productivity estimation model using artificial neural network for finishing works for floors
with marble”, 1os autores presentan la formulacion de entrenamientos de perceptron
multicapa utilizando el algoritmo de retro propagacion de redes neuronales para la

prediccion de la productividad en proyectos de construccion residenciales, comerciales y
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educativos. Los autores consideraron diez factores de influencia para la prediccion de la
productividad mediante el modelo de RNA, tomando como objeto de estudio la actividad
de acabados de marmol en pisos. Los resultados comprobaron que el modelo de RNA
desarrollado tiene una capacidad de prediccion muy buena, ya que el coeficiente de
correlacion tiene un valor del 89.55%, y el porcentaje de precisién media un valor del

90.9%.

Mugeem et.al (2011), en su articulo cientifico titulado “Construction labor
production rates modeling using artificial neural network” y publicado en Journal of
Information Technology in Construction, los autores desarrollaron un modelo de
prediccion basado en redes neuronales para predecir las tasas de produccion de la mano de
obra teniendo en cuenta solo los factores que se encuentran en forma cualitativa. El model6
utilizé los datos recopilados de las tasas de produccion en las actividades de encofrado de
vigas en diferentes estructuras de edificios de hormigén de gran altura mediante una
observacion directa. La RNA creada logro predecir valores precisos de las tasas de
produccion con éxito, obteniendo un valor medio de 1.45xE-04 para el error cuadrético

medio (MSE).

Haddad (2017), en su articulo cientifico publicado en International Journal of
Advanced Engineering Research and Science y titulado “Construction Productivity
Estimation Model Using Artificial Neural Network for Founda-tions Works in Gaza Strip
Construction Sites”, realizé una técnica para estimar la tasa de productividad de la mano de
obra para los trabajos de cimentacion en m3/dia para proyectos de construccion que sea
capaz de ayudar a sus partes involucradas (propietario, contratista y otros). EI modelo
realizado se basa en redes neuronales artificiales y para su construccion se utilizaron

técnicas cuantitativas y cualitativas para identificar los pardmetros influyentes en la

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.17



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

estimacion de la tasa de productividad, los datos se recopilaron mediante una encuesta
hacia los contratistas de diferentes proyectos. EI modelo de RNA considera dieciséis
pardmetros significativos como variables de entrada independientes, obteniendo una
precision del 98% y sin observarse ninguna diferencia significativa entre el resultado

estimado y el valor real de la productividad.

Villegas (2019), elabor6 una tesis en la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas titulada: “Aplicacion de redes Neuronales para la prediccion de la Resistencia a
la Compresion del Concreto Segun el Ensayo de Esclerometria”, en donde su objetivo
principal fue desarrollar una Red Neuronal Artificial con datos de ensayos de resistencia a
la compresion y dureza superficial de probetas de concreto armado. Propuso una Red
Neuronal Artificial desarrollada en el programa MATLAB compuesta por 7 capas, siendo

capaz de predecir la resistencia a la compresidn con un error aproximado de 5%.

Diaz (2017), elaboro una tesis en la Universidad Nacional de Cajamarca titulada:
“Uso de las Redes Neuronales artificiales en el modelado del ensayo de resistencia a
compresion de concreto de construccion segun la norma ASTM C39/C 39M” en donde
analizo el uso de las redes neuronales artificiales para el modelado de ensayo a resistencia
a compresion. Atreves de la aplicacion de MATLAB desarrollé una Red Neuronal
Artificial que pudo reconocer 3216 ensayos de Resistencia a Compresion procedentes de
tesis elaboradas en la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional de Cajamarca; el

margen de error de prediccion fue de 3.29%.

Antes de iniciar con la investigacion primero es necesario conocer conceptos
previos que nos permitirdn comprender cuales son los principales factores que influyen en

nuestras variables.
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Productividad Laboral:

Robbins y Judge (2013) consideran a la productividad como el nivel mas alto al
momento del analisis del comportamiento organizacional, definiéndola como una estrecha
relacién entre la eficiencia y eficacia, al asociar este concepto con lo laboral se entiende
que la productividad determina el nivel de rendimiento obtenido en un tiempo de trabajo

establecido.

Ebrahimi (2021) establece a la productividad laboral en la construccion como uno
de los parametros méas importantes en el desarrollo y ejecucion de proyectos, sin embargo,
resalta la creciente necesidad de la estimacion precisa de dicho factor, pues tiene influencia
directa en la precision de la planificacion de proyectos, el proceso de estimar costos mejora
la calidad del producto y reduce los tiempos de entrega.

Inteligencia Artificial:

Salehi y Bruguefio (2018) definen la Inteligencia Artificial (1A, por sus siglas en
inglés) como la habilidad de una maquina para imitar el comportamiento humano
inteligente, por lo que se busca utilizar algoritmos inspirados en su funcionamiento con el
fin de resolver problemas convencionalmente desafiantes. Los principales objetivos de la
investigacion en 1A son la representacion del conocimiento, el razonamiento, la
planificacion automatizada, el aprendizaje, el procesamiento del lenguaje natural, la

percepcion, la robodtica y la inteligencia general.

Los avances de la 1A han presentado una influencia positiva en el campo de la
Ingenieria Civil, razén por la cual se han generado nuevos métodos y algoritmos de
aplicacion que permiten el uso de distintas técnicas para la solucion de diversos problemas
en campos como hidrologia, gestion de materiales, en el proceso de construccion y

monitoreo de la salud de distintas estructuras. (Rabufiai, 2008)
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Redes Neuronales Artificiales:

Las redes neuronales artificiales (ANN, por sus siglas en inglés) pertenece al grupo
de métodos simbolicos de calculo inteligente y procesamiento de datos que funcionan
segun los principios de la informatica blanda. Las redes neuronales se desarrollan como
resultado de las caracteristicas positivas de algunas direcciones de investigacion diferentes:
procesamiento de datos, neurobiologia y fisica. (Lazarevskay, Knezevic, Cvetkovska y

Trombeva, 2014)

Son un ejemplo tipico de un campo interdisciplinar moderno que proporciona los
principios basicos de conocimiento que se utilizan para dar solucién a muchos problemas
de ingenieria diferentes y complejos que no podrian resolverse de otra manera (utilizando

los métodos tradicionales de modelizacidn y estadistica). (Lazarevskay et al., 2014)

Las redes son capaces de recoger, memorizar y procesar numerosos datos
experimentales. Algunas de sus caracteristicas basicas son las siguientes: pueden analizar
un gran namero de datos, aprender de los datos anteriores y resolver problemas complejos,
poco claros y que no tienen una Unica solucion. Por ello, las redes neuronales artificiales
suelen ser un mejor método de calculo y prediccion en comparacién con los métodos

clésicos y tradicionales. (Lazarevskay et al., 2014)
Ventajas de las RNA:

Matich (2001) indica que las redes neuronales presentan un aprendizaje adaptativo
el cual promueve la ejecucion de tareas a partir de un conjunto de ejemplos ilustrados,
permitiendo que los enlaces ponderados de las neuronas se ajusten a la obtencion de
resultados especificos; siendo Unicamente la funcion del disefiador la obtencién de una
arquitectura apropiada, dejando de lado el como la red aprendera a discriminar patrones,

convirtiéndolas en sistemas dinamicos auto adaptativos.
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Las redes neuronales presentan la capacidad de autoorganizar la informacion
ingresada durante la etapa de aprendizaje y/o operacion, mediante la modificacion de la red
neuronal completa, permitiendo brindar resultados apropiados ante situaciones o
condiciones a las que no se habian expuesto anteriormente, siendo muy (til al predecir

resultados cuando la informacion brindada no es totalmente clara. (Matich, 2001)

En comparacién con la mayoria de los ordenadores algoritmicos y sistemas de
recuperacion de datos, las RNA muestran una tolerancia a fallos, esto gracias a que la
informacidn se encuentra distribuida entre las conexiones neuronales, presentando cierto
grado de redundancia en el almacenamiento, lo cual otorga tolerancia en dos aspectos; el
primero, aprender a reconocer patrones distorsionados o incompletos; el segundo,

continuar realizando su funcion, aunque se destruya parte de la red. (Matich, 2001)

La implementacion paralela de las RNA permite su aplicacion y operacion en
tiempo real, al realizar procesos con datos auténticos mediante computadoras o
dispositivos de hardware de manera rapida, por lo tanto, son de facil insercién en
aplicaciones, sistemas o procesos especificos ya existentes, debido a su versatilidad y

dinamismo. (Matich, 2001)
Capas de las RNA:

Acevedo, Serna y Serna (2017) indica que las redes neuronales artificiales se
encuentran compuestas por varias capas conectadas entre si, lo cual les permite
intercambiar informacion de la capa anterior para la solucion de problemas o prediccion de
resultados. Encontramos que dichas capas se dividen en tres: capa de entrada, capas ocultas

y capa de salida.

La capa de entrada es por donde ingresa la informacién, la cual puede aumentar de

complejidad en funcion al tipo y nimero de variables a considerar. Las capas ocultas son
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las que gestionan los valores de entrada y crean el modelo éptimo que podra predecir y/o
brindar el resultado. La capa de salida brinda el resultado del trabajo de la red neuronal.

(Acevedo, Sernay Serna, 2017)
Creacion de la red neuronal artificial:

Al ser la RNA un método computacional de procesamiento de datos es necesario
utilizar el Software Matlab 2021 para su creacion, el cual es un entorno de programacion
para desarrollar algoritmos, analisis de datos, visualizacion y calculo numeéricos: para la

simulacion de procesos, testar teoria, etc. (Villegas, 2019)
Aprendizaje y entrenamiento de las RNA:

Abambres y Ferreira (2020) indica que las RNA, como en cualquier otra técnica de
aprendizaje automatico, una buena solucién depende de una buena representacion del
conocimiento, lo que convierte el desarrollo de estas redes en un verdadero reto de disefio.
Para una arquitectura de red concreta, esa representacion del conocimiento viene definida
por los valores que adoptan los parametros libres (o incégnitas) de la red (por ejemplo, los
pesos sinapticos y el sesgo), que vienen determinados por una tarea principal para

cualquier RNA, denominada Aprendizaje.

Esta etapa suele constar de dos fases: entrenamiento y validacion. A partir del
conocimiento obtenido, se seleccionan ejemplos (también denominados como "puntos de

datos" o "conjunto de entrenamiento") para entrenar la red neuronal.

Estos ejemplos se denominan "etiquetados” o "no etiquetados”, segun representen
una entrada emparejada con la salida objetivo (la "respuesta” deseada) o sélo la entrada en
si misma; en la mayoria de los casos abordados hasta ahora en ingenieria de pavimentos, el
aprendizaje realizado se denomina "supervisado", ya que todos los ejemplos considerados

estan "etiquetados”. (Abambres y Ferreira, 2020)
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Aprendizaje Automatico:

Tantawi (2020) define al Aprendizaje Automatico (ML) como una rama de la
informatica cuyo objetivo es disefiar algoritmos, basados en datos empiricos, que permitan
al ordenador mostrar un comportamiento aprendido a partir de experiencias posteriores, sin
necesidad de instruccién humana. Convirtiéndose en un factor clave para el desarrollo de la

inteligencia artificial, pues permite realizar predicciones sobre datos en el futuro.

Gonzéles (2017) identifica que el ML puede ser aplicado a la ingenieria civil para la
prediccién de resultados, busqueda de anomalias, distincion de patrones, clasificacion por
categorias. Por ejemplo, en la prediccion de la durabilidad y vida de servicio del concreto
armado, pues llegan a comprender la interrelacion de los mecanismos de degradacion, sin

la necesidad de contar con un modelo empirico.
Asi mismo, el ML se puede desarrollar mediante:
Aprendizaje Supervisado:

Utilizado para construir un modelo para prediccion con exactitud de la salida de
resultados. Para lo cual es necesario tener en cuenta el entrenamiento, el cual consiste en
brindar etiquetas y caracteristicas para que al ingresar un valor (imagen o valor empirico),
para lo cual es necesario personal humano, el algoritmo pueda predecir de manera
satisfactoria el resultado, por lo que se comprende que mientras que el algoritmo cuente

con mas entrenamiento, tendrd mejores predicciones. (Salehi y Bruguefio, 2018)
Aprendizaje no Supervisado:

El objetivo del aprendizaje no supervisado es separar el conjunto de datos de
entrenamiento en clusters, de forma que todos presenten un alto nivel de proximidad. Lo
cual, en diferencia del aprendizaje supervisado, al algoritmo no se le brinda etiquetas ni

caracteristicas, reduciendo la intervencion del personal humano. Por tanto, el propio

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.23



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

sistema forma los clusters a partir de los patrones de entrada. (Salehi y Bruguefio, 2018)
Aprendizaje por Refuerzo:

En el aprendizaje por refuerzo, no se brinda informacion acerca de la sefial de la
categoria deseada ni sobre los objetivos explicitos. Los algoritmos de refuerzo se ven
obligados a aprender objetivos 6ptimos mediante el método de ensayo y error. De hecho,
para maximizar el rendimiento del modelo, el aprendizaje por refuerzo permite a un agente
determinar el comportamiento ideal dentro de un contexto especifico. Los agentes reciben
una recompensa numeérica como sefial de refuerzo que codifica el éxito del resultado de
una accion. Lo cual reduce significativamente la intervencion humana al desarrollo del

algoritmo. (Salehi y Bruguefio, 2018)

El objetivo del agente es aprender a seleccionar acciones que maximicen la
recompensa acumulada a lo largo del tiempo. Investigaciones recientes revelan el éxito de
las aplicaciones practicas del ML en diferentes campos, como la vision por ordenador y el
procesamiento de imagenes, el reconocimiento del habla, las finanzas computacionales, la

produccion de energia y la biologia computacional. (Salehi y Bruguefio, 2018)

Por ello, el propdsito de esta investigacion es presentar y examinar un enfoque de
ingenieria, desde el concepto hasta el detalle, sobre la prediccion de la productividad
laboral en la construccién utilizando la técnica de Redes Neuronales Artificiales para
estudiar y cuantificar la relacion entre los factores influyentes y las tasas de productividad

correspondientes.

El nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector construccion
utilizando un modelo de Red Neuronal Artificial presenta un valor de correlacion entre

90% y 95%.
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Se puede predecir el resultado de la productividad laboral en obras de proyectos de
construccion en base a sus factores principales utilizando redes neuronales artificiales y

esta prediccidn tiene un menor porcentaje de error mediante al método tradicional
1.2. Formulacion del problema

¢ Cudl es el nivel de prediccion de la productividad laboral en proyectos viales

mediante el uso de Redes Neuronales Artificiales?
1.3. Objetivos
Objetivo General:

e Determinar el nivel de prediccion de la productividad laboral en proyectos

viales mediante el uso de Redes Neuronales Artificiales.
Obijetivos Especificos:

e Identificar los indices o factores importantes en la produccién laboral de los
trabajadores de construccion civil, mediante una revisién documental.

e Entrenar y validar el desempefio del modelo de Red Neuronal Artificial en
la prediccion de la productividad laboral con los algoritmos de
entrenamiento: “Levenberg-Marquardt”, “Bayesian Regularization” y
“Scaled Conjugate Gradient™.

e Aplicar el modelo desarrollado a cinco obras en ejecucion y comparar los
resultados obtenidos del modelo de Red Neuronales Artificiales con los

datos de productividad laboral medidos en campo.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.25



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

1.4. Hipbtesis

El nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector construccion
utilizando un modelo de Red Neuronal Artificial es elevado, presentando un valor del

coeficiente de correlacion en un rango de 90% a 95%.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion:

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que utilizamos la
recopilacion de datos para probar la hipotesis planteada, fundamentada en la revision de
resultados experimentales de diferentes estudios analizados estadisticamente. Basandonos
en que Tamayo (2003) define al enfoque cuantitativo como secuencial y probatorio, donde

se analizan las mediciones obtenidas y se definen conclusiones en base a las hipétesis.

Es de disefio no experimental debido a que se trabajé con datos tomados de campo
y expedientes técnicos historicos, los cuales se clasificaron, organizaron y trataron segun
sus caracteristicas, asi mismo para el desarrollo de la Red Neuronal Artificial se utilizaron
algoritmos de entrenamiento ya establecidos: “Levenberg-Marquardt”, “Bayesian
Regularization” y “Scaled Conjugate Gradient”, los cuales fueron seleccionados segiin la

investigacion realizada previamente. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014)

El estudio es de tipo transeccional correlacional - causal debido a que se
investigaron las caracteristicas de mayor influencia en la productividad laboral para el
desarrollo de un modelo artificial capaz de predecir la productividad laboral en obras de
construccién. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) los disefios transeccionales
buscan establecer la relacidn existente entre dos 0 mas categorias, en nuestro caso como
determinados factores influyen en la productividad laboral en la construccion, a su vez
desarrollaremos una Red Neuronal Artificial que permita predecirla. (Baptista y Fernandez

2017)
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2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos):

La poblacién estuvo enfocada en las obras de construccion viales en el
departamento de Cajamarca — Peru que hayan sido desarrolladas durante el periodo 2012 -
2022, debido a que es la unidad de estudio. Se recopilaron 50 expedientes técnicos que se
muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Grupo de expedientes técnicos recopilados.

Afio de Codigo  Numero

Nombre del Proyecto Entidad Ejecucion  SNIP  deE.T.

Construccién de la Pavimentacion de los
jirones Cusmanco Capac y Concax enel  Municipalidad
Centro Poblado Tartar Chico, Distrito de  Distrital de Los 2012 171948 01
los Bafios del Inca - Bafios del Inca
Cajamarca - Cajamarca

Mejoramiento del servicio se
transitabilidad vehicular y peatonal en el

Jiron Mayta Capac cuadra 04 y 05, Municipalidad
pasaje Gambeta y pasaje sin nombre, Distrital de Los 2021 2454766 02
Distrito de Los Bafios del Inca - Bafos del Inca

Provincia de Cajamarca - Departamento
de Cajamarca

Incremento de metas del proyecto
"Mejoramiento del servicio de Municipalidad
transitabilidad de las calles de la capital ~ Distrital de San 2021 325041 03
distrital de San José de Lourdes -San Jose de Lourdes
Ignacio-Cajamarca”

Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal en la

L . Gobierno
Av. 11 de Diciembre - ciudad de San .
Marcos del Distrito de Pedro Galvez - Rgglonal 2021 2489638 04
. Cajamarca
Provincia de San Marcos -
Departamento de Cajamarca
Mejoramiento (construccién) de la
pavimentacion del Jr. Santa Maria entre Municipalidad
Av. Tahuantinsuyo y Jr. Celendin- Provincial de 2021 2048523 05
Mollepampa - distrito de Cajamarca - -
Cajamarca

provincia de Cajamarca - departamento
de Cajamarca
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Mejoramiento del servicio de
transitabilidad de las cuadras 0 a la 4 del
Jr. San Martin, distrito de Bambamarca -
Provincia de Hualgayoc - Departamento

de Cajamarca

Mejoramiento del Servicio de
transitabilidad del Jr. Los Libertadores
entre Av. Tupac Amaru y Jr. Simon
Bolivar, distrito de Bambamarca -
Provincia de Hualgayoc - Departamento
de Cajamarca

Mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal en la prolongacion
Av. Perq, entre el psje. Amambal y el
psje Yanacocha, en el sector
Samanacruz, provincia de Cajamarca -
Cajamarca

Creacidn del servicio de transitabilidad
con la construccién de la pavimentacion
del Jr. Perea entre Jr. Yurimaguas y Jr.
nifio de Jesus, provincia de Cajamarca -
Cajamarca

Creacion del servicio de transitabilidad
vehicular y peatonal en la zona
periférica de la localidad de Bolivar del
distrito de Bolivar - provincia de san
miguel - departamento de Cajamarca

Construccién de pista, vereda, cuneta y
muro de contencién; en el (la) jiron
cristo pobre, Tuyurco, los jazmines y
palao del centro poblado Araqueda;
distrito de Cachachi, provincia
Cajabamba, departamento Cajamarca

Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del Jr. San Pablo
entre psje. Tupac Amaru y av. 28 de
julio; y con los graderios, del psje. 06 de
agosto entre av. los manantiales y av.
Perd, de la av. 28 de julio entre jr. San
Pablo y av. Perd, y del jr. Bolivar entre
av. los manantiales y av. Per0 - sector
01 San Sebastian, distrito Cajamarca,
provincia de Cajamarca - Cajamarca

Municipalidad
Provincial de
Hualgayoc

Municipalidad
Provincial de
Hualgayoc

Municipalidad
Provincial de
Cajamarca

Municipalidad
Provincial de
Cajamarca

Municipalidad
Distrital de
Bolivar

Municipalidad
Distrital de
Cachachi

Municipalidad
Provincial de
Cajamarca

2021

2021

2021

2021

2020

2020

2020

2490320

2488296

264402

2186811

2478686

2492170

2380166

06

07

08

09

10

11

12
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Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion de la av. icinalidad
Universitaria, jr. Miguel Angel, psje Munl_upg I
oo . ’ ' Provincial de 2020 234877 13
San Antonio y av. Aurelio pastor sector Caiamarca
13 San Martin - provincia de Cajamarca !
— Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
vehicular y peatonal en el caserio de San ~ Municipalidad
José del distrito de Bolivar - provincia Distrital de 2020 2478841 14
de San miguel - departamento de Bolivar
Cajamarca
Pavimentacion del jr. Alfonso Ugarte Municipalidad
entre el jr. Arcomayo y av. Héroes del Provincial de 2021 23392 15
Cenepa del sector Mollepampa Cajamarca
Mejoramiento del servicio de
transitabilidad en el jr. 7 de junio y la
prolongacion Simén Bolivar cuadras 01 Municipalidad
y 02 de la ciudad de Bambamarca, Provincial de 2020 2441923 16
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc
Hualgayoc — departamento de
Cajamarca.
Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal en
los Jr. Arturo Cuadra, Jr. Benjamin Municipalidad
Tamayo, Jr. Leoncio Martinez y Jr. Distrital de 2019 2441144 17
Gaspar Mantilla, del Centro Poblado de Sitacocha

Sitacocha, distrito de Sitacocha -
provincia de Cajabamba — departamento
de Cajamarca

Mejoramiento del servicio de

transitabilidad vehicular y peatonal de
los jirones: Alfonso Ugarte Cuadras 2, 3 Municipalidad

Y 4, Jr. 28 de Julio cuadra 4, jirén nicip

- Distrital de

Alcantara cuadra 5 y jiron Alvarez Sitacocha
cuadra 4, centro poblado Lluchubamba,

Distrito de Sitacocha — Provincia de

2019 2441142 18

Cajamarca
Mejoramiento de la transitabilidad
o oy, Muricigidag
) : Distrital de 2019 2440833 19
entre el Jr. Salomon Diaz Y Jr. Union
Tacabamba

del distrito de Tacabamba - Provincia de
Chota - Departamento de Cajamarca

Mejoramiento de pistas y veredas de la Municipalidad
localidad de Tocmoche - distrito de Distrital de 2019 333787 20
Tocmoche - Chota - Cajamarca Tocmoche
Pag.30
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Mejoramiento del Servicio de

transitabilidad peatonal y vehicular en Municipalidad
calles Cajamarca C-2-3-4-5-6, Eleodoro Distrital de
Benel C-1, Jose Olaya C-2-3 Andabamba- 2019 2410295 21
Andabamba - Andabamba - Santa Cruz - Santa Cruz
Departamento de Cajamarca
Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vehicular y peatonal en T
varias calles de la zona urbana del Mumcn_pahdad
Distrital de 2018 2401205 22
centro poblado de Lluchubamba - Sitacocha
distrito de Sitacocha - Provincia de
Cajabamba - Region Cajamarca
Mejoramiento del servicio de
transitabiliadad vehicular y peatonal en Municipalidad
el Jr. El Porvenir, Av. 16 de Julio, Av. Distrital de
Cajamarca, Jr. Ramon Castilla, en la 2018 2408160 23
X L Condebamba -
Localidad de Cauday, Distrito de Cajabamba
Condebamba - Provincia Cajabamba -
Departamento de Cajamarca.
Mejoramiento de la pavimentacion de la Municipalidad
Av. San Juan y Fujimori de la localidad Distrital de
la Grama distrito Eduardo Villanueva - dquard 2019 2173741 24
Provincia de San Marcos - E vardo
. Villanueva
Departamento de Cajamarca
Creacidn del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del Jr. los
Angeles, entre Av. Hoyos Rubio y Prol. Municipalidad
Santa Teresa de Journet, lotizacion Provincial de 2018 2385806 25
Quinta Mercedes - Sector 05 Pueblo Cajamarca
Nuevo , Distrito de Cajamarca,
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del Jr. los
eucaliptos cuadra 01y 02, Jr. los pinos Municipalidad
cuadra 04 y pasaje. Ezequiel bringas Provincial de 2019 215724 26
Marchena, urbanizacion Santa Rosa Il Cajamarca
etapa, sector Chontapaccha, provincia
de Cajamarca-Cajamarca
Mejoramiento integral del servicio de S
transitabilidad en las calles del centro Muplc[palldad
S Distrital de 2018 306350 27
Poblado la Esperanza Distrito de -
Pimpingos Provincia de Cajamarca Pimpingos
ping J
Mejoramiento de la transitabilidad
vehicular y peatonal en la prolongacion Municipalidad
del Jr. Cajamarca - salida Sogomayo,  Provincial de San 2017 324345 28
Distrito de San Pablo, Provincia se San Pablo
Pablo - Cajamarca
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Creacion del servicio de transitabilidad
del psje. San José obrero, Jr. los Municipalidad
Conquistadores, Jr. la Republica, Jr. los cIpe
. Provincial de 2019
Emancipadores, Jr. la Mosqueta - sector Caiamarca
13 San Martin, provincia de Cajamarca - J
Cajamarca

233505 29

Pavimentacion del Jr. Nicolas Arriola
entre el Jr. Bolivar y la Av.

independencia y del puente ca_lrrozable Municipalidad

sobre la quebrada calispuquio en la S

. ) L . Provincial de 2019
interseccion del Jr. Nicolas Arriolay Cai

. . ajamarca

psje. Independencia, sector 01 San

Sebastian, provincia de Cajamarca -
Cajamarca

22152 30

Creacidn del servicio de transitabilidad
del Jr. la Historia entre Jr. Tupac Amaru
Y Jr. Mariscal Caceres - Sector 21 la
Tulpuna, Provincia de Cajamarca —
Cajamarca

Municipalidad
Provincial de 2018

146049 31
Cajamarca

Creacion del servicio de transitabilidad
del Jr. Perea entre Jr. Celendin y Jr.
Sefior de Huamantanga, del Jr. Sefior de
Huamantanga entre Av. La Paz y Av.
Nuevo Cajamarca, del Jr. Jharetd
Marcell entre Jr. Sefior de Huamantanga
Y Jr. San Mateo, del Psje. Sol de Belen
entre Jr. Sefior de Huamantanga y Psje.
Dully Marzzi, y del Psje. Dully Marzzi
entre Psje. Sol de Belen y Jr. Jharetd
Marcell, Distrito de Cajamarca -
Provincia de Cajamarca - Region
Cajamarca

Municipalidad
Provincial de 2019

2391780 32
Cajamarca

Mejoramiento del servicio de
transitabilidad con la pavimentacion de
las calles de la urbanizacion Condado
Real - Sector 10 San Antonio, provincia
de Cajamarca - Cajamarca

Municipalidad
Provincial de 2022

357989 33
Cajamarca

Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion de las calles de la Municipalidad
habilitacion urbana "Valle Huacariz" Provincial de 2019 2400510 34
Distrito de Cajamarca - Provincia de Cajamarca
Cajamarca - Region Cajamarca
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Mejoramiento del servicio de
transitabilidad de la via de Evitamiento

X Municipalidad
Norte, entre el Jr. _Carlos Malpicay la Provincial de 2016 300421 35
Av. Hoyos Rubio - Sector 10 San Cai
. L . ajamarca
Antonio, Provincia de Cajamarca -
Cajamarca
Mejoramiento de la avenida San Martin L
de Porres entre el Jr. San Luis y el Jr. el Mum_upghdad
; . ' Provincial de 2016 40700 36
Progreso - Barrio Pueblo Libre, Cai
Y ) - ajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del Jr. Juan Beato Municipalidad
Masias, entre Av. Industrial y Av. Provincial de 2013 168278 37
Héroes del Cenepa, Provincia de Cajamarca
Cajamarca - Cajamarca
Mejoramiento de la infraestructura vial
de las calles de la Asociacion de Municipalidad
Vivienda Campo Real - Barrio Toribio Provincial de 2013 164256 38
Casanova, Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Cajamarca
Construccién de la pavimentacion de los
Jirones Eucaliptos, Hierba Buena, icinalidad
rolongacién Diego Ferre y pasaje el Mun'?'p‘f" da
P . \ Provincial de 2012 47629 39
Cumbe de la comunidad campesina Caiamarca
Calispuquio, Provincia de Cajamarca — !
Cajamarca
creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion de la Av. la Paz, Municipalidad
entre el Jr. Larry Jhonson y Av. Héroes Provincial de 2012 209323 40
del Cenepa, Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Cajamarca
Construccién de la pavimentacion del Jr. Municipalidad
San Luis entre la Av. San Martiny la Provincial de 2013 162511 a1
Av. la Paz - Barrio de Mollepampa, -
L . ; Cajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Construccién de pavimentacion de la
prolong. del Jr. Progreso, entre Jr. Municipalidad
Libertad y Jr. los Geranios - via de Provincial de 2012 146783 42
Evitamiento Sur - Barrio San Martin, Cajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Construccion de la pavimentacion del Jr. L
Santa Sarita, entre Jr. Yurimaguas y Jr Municipalidad
' ' : ' Provincial de 2012 173368 43
Cusco - Sector 19 Nuevo Cajamarca, -
- . . Cajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
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Construccion de la pavimentacion del Jr.

Misidn Bautista entre el Jr. Pereay la Municipalidad
Av. Nuevo Cajamarca - Mollepampa Provincial de 2012 161739 44
Baja, Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Cajamarca
Construccion de la pavimentacion del Jr. S
Celendin entre el Jr. Perea y la Av Municipalidad
. ' L ' Provincial de 2012 168817 45
Nuevo Cajamarca, Provincia de Caiamarca
Cajamarca - Cajamarca J
Construccion de la pavimentacion del Jr.
Santa Sarita, entre Av. Industrial y Jr. Municipalidad
Yurimaguas - Sector 19 Nuevo Provincial de 2012 164056 46
Cajamarca, Provincia de Cajamarca — Cajamarca
Cajamarca
Creacion del sistema de transitabilidad
con la pavimentacién de la prolongacién L
i Municipalidad
Unidn entre el Jr. Jorge Basadre y la Provincial de 2013 182993 47
carretera a Chamis- Sector 17 -
N - Cajamarca
Lucmacucho Provincia de Cajamarca -
Cajamarca
Construccidn de la pavimentacion del Jr. Municipalidad
San Luis entre la Av. San Martin y la Provincial de 2012 162511 48
Av. la Paz - Barrio de Mollepampa, -
L . ; Cajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Com ST e i
’ . . Provincial de 2012 171407 49
Andres Razuri y prolong. Diego Ferre, -
> ' > Cajamarca
Provincia de Cajamarca - Cajamarca
Construccion de la pavimentacion y
canalizacion del pasaje San Rafael entre  Municipalidad
la Av. Hno. Miguel Carducci y psje. los Provincial de 2013 172275 50
Olivos Sector Samanacruz, Provincia de Cajamarca

Cajamarca - Cajamarca

La muestra para desarrollar este estudio es de tipo no probabilistico por

conveniencia, debido a que se analizo las unidades de estudio con facil accesibilidad para
la investigacion, al tratarse de fendmenos homogéneos en la poblacion. Para determinar la

muestra a estudiar se usaron los siguientes criterios de inclusién y exclusion:

e Cada obra vial analizada debe contar con su expediente técnico, el cual debe

presentar indispensablemente: memoria descriptiva, cronograma de
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ejecucion, presupuesto completo, analisis de precios unitarios de las

partidas: “Concreto en veredas”, “Corte manual a nivel de subrasante”,

“Nivelacion y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual” y

“Conformacion de base granular”.

e Los documentos por considerar deben estar elaborados por ingenieros

colegiados que demuestren su confiabilidad.

e Las obras viales no se deben encontrar en una zona diferente a la zona 3

segun el RNE o que haya sido ejecutadas fuera del departamento de

Cajamarca — Perd.

e Los proyectos deben de tener una fecha de antigliedad menor o igual a 10

anos.

Una vez aplicados los criterios de inclusion y exclusion en los expedientes técnicos,

obtenemos en la tabla 4:

Tabla 4

Grupo de expedientes técnicos seleccionados.

. Afiode  Codigo  Nuamero
Nombre del Proyecto Entidad Ejecucion  SNIP deET.
Incremento de metas del proyecto
"Mejoramiento del servicio de Municipalidad
transitabilidad de las calles de la capital ~ Distrital De San 2021 325041 03
distrital de San José de Lourdes -San Jose De Lourdes
Ignacio-Cajamarca"
Mejoramiento (construccion) de la
pavimentacion del Jr. Santa Maria entre Municipalidad
Av. Tahuantinsuyo y Jr. Celendin- unicipalida
‘ S Py Provincial De 2021 2048523 05
Mollepampa - distrito de Cajamarca - :
Cajamarca

provincia de Cajamarca - departamento
de Cajamarca
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Mejoramiento de la transitabilidad

vehicular y peatonal en la prolongacion Municipalidad
Av. Perq, entre el psje. Amambal y el Provincial De 2021 264402 08
psje Yanacocha, en el sector Samanacruz, Cajamarca
provincia de Cajamarca - Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
con la construccion de la pavimentacién Municipalidad
del Jr. Perea entre Jr. Yurimaguas y Jr. Provincial De 2021 2186811 09
nifio de Jesus, provincia de Cajamarca - Cajamarca
Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
vehicular y peatonal en la zona periférica  Municipalidad
de la localidad de Bolivar del distrito de Distrital De 2020 2478686 10
Bolivar - provincia de san miguel - Bolivar
departamento de Cajamarca
Construccién de pista, vereda, cuneta y
muro de contencién; en el (la) jirdn cristo icioali
obre, Tuyurco, los jazmines y palao del Mu_nlc_lpa idad
P ' ' g Distrital De 2020 2492170 11
centro poblado Araqueda; distrito de .
) L . Cachachi
Cachachi, provincia Cajabamba,
departamento Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del Jr. San Pablo
entre psje. Tupac Amaru y av. 28 de
gos - "0S man yav. Provincial De 2020 2380166 12
Perd, de la av. 28 de julio entre jr. san .
. . . Cajamarca
pablo y av. Perd, y del jr. Bolivar entre
av. los manantiales y av. Peru - sector 01
San Sebastian, distrito Cajamarca,
provincia de Cajamarca - Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion de la av. icinalidad
Universitaria, jr. Miguel Angel, psje. San Munl_(;lp_a 1da
. I : ' ' Provincial De 2020 234877 13
Antonio y av. Aurelio pastor sector 13 .
’ L . Cajamarca
San Martin - provincia de Cajamarca —
Cajamarca
Creacion del servicio de transitabilidad L
vehicular y peatonal en el caserio de San Muplc[palldad
. M . L Distrital de 2020 2478841 14
José del distrito de Bolivar - provincia de Boli
. . olivar
San miguel - departamento de Cajamarca
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Pavimentacion del jr. Alfonso Ugarte
entre el jr. Arcomayo y av. Heroes del
Cenepa del sector Mollepampa

Mejoramiento del servicio de
transitabilidad en el jr. 7 de junio y la
prolongacion Simon Bolivar cuadras 01y
02 de la ciudad de Bambamarca, distrito
de Bambamarca, provincia de Hualgayoc
— departamento de Cajamarca.

Mejoramiento de pistas y veredas de la
localidad de Tocmoche - distrito de
Tocmoche - Chota - Cajamarca

Creacion del servicio de transitabilidad
con la pavimentacion del jr. los
eucaliptos cuadra 01 y 02, jr. los pinos
cuadra 04 y pasaje. Ezequiel bringas
Marchena, urbanizacion Santa Rosa Il
etapa, sector Chontapaccha, provincia de
Cajamarca-Cajamarca

Creacidn del servicio de transitabilidad
del psje. San José obrero, jr. los
conquistadores, jr. la republica, jr. los
emancipadores, jr. la mosqueta - sector
13 San Martin, provincia de Cajamarca -
Cajamarca

Pavimentacion del jr. Nicolas Arriola
entre el jr. Bolivar y la av. independencia
y del puente carrozable sobre la quebrada

calispuquio en la interseccién del jr.

Nicolés Arriola y psje. Independencia,

sector 01 San Sebastian, provincia de

Cajamarca - Cajamarca

Mejoramiento del servicio de
transitabilidad con la pavimentacion de
las calles de la urbanizacion Condado
Real - Sector 10 San Antonio, provincia
de Cajamarca - Cajamarca

Municipalidad
Provincial De
Cajamarca

Municipalidad
Provincial De
Hualgayoc

Municipalidad
Distrital de
Tocmoche

Municipalidad
Provincial De
Cajamarca

Municipalidad
Provincial De
Cajamarca

Municipalidad
Provincial De
Cajamarca

Municipalidad
Provincial De
Cajamarca

2021

2020

2019

2019

2019

2019

2022

23392

2441923

333787

215724

233505

22152

357989

15

16

20

26

29

30

33
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos:
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

La técnica utilizada fue revision documental que nos permitié realizar una
investigacion exhaustiva y detenida de fuentes bibliogréficas confiables como reglamentos,
articulos cientificos, tesis de investigacion y libros, con la finalidad de analizar los métodos

y datos historicos empleados que ayudaran a alcanzar el objetivo de este estudio.

Los instrumentos para la correccion de datos son fichas, la primera denominada:
“Ficha Bibliografica — Datos Generales” (ver anexo 1), la cual se encargd de extraer los
datos generales de los articulos recopilados como son: el titulo original y traducido, el tipo
de investigacion, afio de publicacion, autores, la base de datos donde fue obtenida, el
resumen, el DOI y su cita en formato APA; de esta forma se facilitara la identificacion de

las investigaciones.

La segunda ficha denominada: “Ficha Bibliografica — Factores de Productividad
Laboral” (ver anexo 2) busca destacar los factores que han sido considerados por el autor
por su mayor influencia en la productividad laboral, dentro de los cuales se consideraron:
altura a la que se trabaja, tamafio de la cuadrilla, nivel de motivacién del proyecto,
condiciones climaticas, dificultad de la actividad a realizar, experiencia y habilidad laboral,
condiciones externas desfavorables, método de construccion, duracion total y escala del
proyecto. Ademas, de los datos de identificacion del estudio, que se mencionaron

anteriormente.

La tercera ficha denominada: “Ficha de Datos — Proyectos Historicos” y la ficha
“Ficha de Datos — para Validacion de la Red Neuronal” (ver anexo 3), tanto para proyectos

historicos, como para los proyectos en ejecucion que se uso en la validacion, se
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recolectaron el nombre del proyecto, su cddigo SNIP, afio de ejecucion del proyecto,

m.s.n.m. de la ejecucion del proyecto, si cuenta con todas las partidas de estudio; ademas,
por cada actividad recopila: fecha de inicio, nimero de oficiales y peones por cuadrilla, el
rendimiento programado de la actividad, el metrado, la duracion programada, la duracion

real, espesor de base granular, espesor de vereda y la resistencia del concreto.

Por ultimo, la cuarta ficha: “Ficha de Datos — Tratamiento de Datos” (ver anexo 4)
busca procesar la informacion recopilada en la tercera ficha para el ingreso de los valores a
la Red Neuronal Artificial, trabajando con: escala de altura, cantidad de peones, relacion
oficiales/peones, nivel de motivacién, rendimiento programado, metrado, duracion
programada y real, productividad real, espesor de base granular, espesor de vereda y

resistencia del concreto.

Cada ficha contiene un encabezado y un pie de pagina que muestran los datos de las
personas encargadas de llenarlos, la fecha en la que se completd, asi como también, la

fecha y firma por parte de la asesora.
Técnicas e instrumentos de analisis de datos:

Se aplico la técnica de analisis de contenido para la organizacién de la informacion
obtenida del analisis documental mediante tablas, cuadros y graficos permitiendo una

visualizacion clara de los factores en comun que se presentan.

Asimismo, para el analisis de los resultados arrojados por la Red Neuronal
Artificial se utilizaron las técnicas de estadistica inferencial y estadistica descriptiva para
su representacion mediante histogramas, graficos circulares, diagramas de dispersion entre

otros.
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Dentro de los instrumentos fueron empleados los programas de ofiméatica EXCEL y
WORD con los cuales crea, organiza, procesa, analiza y grafica de manera detallada
informes, cuadros de registro, matrices descriptivas, base de datos y documentos

necesarios.

Se usé el software MATLAB R2020b (versién educativa) que es una plataforma de
programacion y céalculo numeérico, utilizada para procesar datos, desarrollar algoritmos y

crear modelos computacionales (Redes Neuronales Artificiales).

También se usaron equipos computacionales como: laptops y Smartphone,
indispensables para la creacion de documentos, lectura de los articulos recopilados,

reunion de los coautores y registro de datos.

2.4. Procedimiento:

El procedimiento de recoleccion de datos se realiza en tres etapas:
Primera Etapa: Revision Documental

Para el desarrollo del modelo de prediccion de productividad laboral primero fue
necesario realizar una revision documental de publicaciones, articulos cientificos e
investigaciones en fuentes confiables y de bases de articulos cientificos como son: Scielo,
Scopus, Proquest, EBSCO, ReasearchGATE, entre otros. Dichos articulos no debian tener
una antigtiedad mayor de 10 afios, ademas de presentar estudios y analisis confiables que
establezcan cuales son los factores que afectan la productividad, asi como los métodos de
determinacion de estos. Para la seleccion y clasificacion de la literatura se utilizo la

metodologia mostrada en la figura 1.
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Figural

Metodologia de investigacion propuesta para la revision sistematica.

BUSQUEDA DE LA LITERATURA:

Base de datos: Scielo, Scopus, Proquest, EBSCO, ReasearchGATE.
Palabras clave: Productividad Laboral, Productividad en Campo, Redes
y Productividad en Construccion.

Idiomas de preferencia: Inglés y Espatiol

Y

Resultados combinados de la Excluidos por la aplicacion en
busqueda la Ingenieria Civil

Y

g ™\
Articulos filtrados por el afio Articulos excluidos por
de publicacion (2012-2022) antigiiedad
p S
Y
g ™\
Articulos a texto completo evaluados por su legibilidad

Y

Revision de manuscritos y
aplicacion de criterios de

inclusion y exclusion

Excluidos por la complejidad
de los articulos

[ Estudios incluidos en la revision sistematica ]

Por otra parte, se debe tener en cuenta que los factores pueden ser diferentes para
cada region y proyecto dependiendo de las condiciones laborales que se presenten, fue asi
que se considero la clasificacion de los mismos en: factores objetivos, como el tamafio de
la cuadrilla que tiene una medida numérica (considerando el nimero de trabajadores), la
duracion desde que se empieza hasta que se termina la actividad, rendimiento, metrado,
duracion programada al inicio de la obra, mientras que otros factores son subjetivos, como

la complejidad de la tarea, nivel de motivacion.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.41



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

Para establecer cudles serian los factores de estudio, se organizo la informacion en
fichas bibliogréficas la primera se encuentra adjunta en el Anexo 1, nos permite la
identificacion del nimero de estudio, si es una tesis o un articulo cientifico, el titulo en
inglés y espafiol, el afio de publicacion, los autores, la base de datos o Universidad en
donde fue publicada, el resumen, el DOI o link de repositorio y la cita, de esta manera se

logro tener una vision general de cada articulo recopilado.

La segunda ficha bibliogréafica adjunta en el Anexo 2, se sacaron los datos de los
articulos como: titulo del estudio en inglés y espafiol, el nimero de estudio debe coincidir
con el indicado en el Anexo 01, pues este sera su codigo de identificacion, el afio de
publicacién del estudio y seleccionar cuales son los factores que afectan a la productividad

segun el estudio.

La informacién obtenida de esta revisién documental se utiliz6 para la creacion de
diagramas que nos permitieron tener una visualizacion panordmica de los factores que se
consideran de mayor influencia en la productividad, los factores fueron considerados segln
la disponibilidad de los datos historicos. Se tuvo en consideracion que como minimo se
debian seleccionar 5 factores, esto con la finalidad de que la Red Neuronal Artificial pueda

presentar un mejor desempefio.
Segunda Etapa: Recopilacion de Expedientes técnicos.

Luego fue necesario definir la muestra, la cual estuvo compuesta por 16
expedientes técnicos de proyectos viales ejecutados en la ciudad de Cajamarca, obtenidos
del Sistema Electronico de Contrataciones del Estado (SEACE), InfoObras, bases de datos

de empresas privadas formales y entidades publicas (municipalidades).

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.42



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

Los expedientes debian cumplir con los criterios de inclusién y exclusion
establecidos con anterioridad, presentando informacion histérica compuesta por: memoria
descriptiva, cronograma de ejecucion, presupuesto completo y andlisis de precios unitarios
de las partidas: “Concreto en veredas”, “Corte manual a nivel de subrasante”, “Nivelacion
y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual” y “Conformacion de base

granular”.

Para la organizacion de los datos obtenidos de los expedientes se utiliz6 una ficha
de Datos adjunta en el Anexo 03 en donde se recopilo: el nombre del proyecto, el codigo
SNIP o el cédigo Unico, el afio de ejecucion del proyecto, metros sobre el nivel del mar en
el que se esta ejecutando, las partidas con las que cuenta el proyecto (“Concreto en
veredas”, “Corte manual a nivel de subrasante”, “Nivelacion y compactacion de subrasante
con equipo liviano o manual” y “Conformacion de base granular”); para finalmente
seleccionar cuales son los datos recopilados: fecha de inicio, tamafio de cuadrilla,

rendimiento, metrado, duracién programada y la duracion real de cada una de las partidas.
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Figura 2

Metodologia propuesta para la recopilacion de expedientes técnicos.

[ BUSQUEDA DE EXPEDIENTES TECNICOS: N\
Base de datos: Sistema Electronico de Contrataciones del Estado,
InfoObras, bases de datos de empresas privadas formales y entidades
publicas (municipalidades).

Palabras clave: Mejoramiento del servicio de transitabilidad, Creacion
del servicio de transitabilidad, Pavimentacion, Pistas y veredas.
\Idioma de preferencia: Espaiol. /

Y

-
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Resultados combinados de la
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[ Expedientes incluidos para la base de datos ]

[ Expediente a texto completo evaluados

Tercera etapa: Base de datos historicos.

Se elaboré una base de datos, con los 16 expedientes técnicos seleccionados, que
incluye: la duracion real del proyecto, fecha de inicio de obra, metros sobre el nivel del
mar (m.s.n.m) en donde se ejecutd, nimero de peones, nimero de oficiales, rendimiento
segun el andlisis de precios unitarios, metrado de la partida, duracion programada antes de

la ejecucidn; estos datos fueron obtenidos para las 4 partidas que se estan analizando y para
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las partidas de: “Conformacion de base granular” y “Concreto en veredas” fue necesario

definir el espesor con el que se trabajo durante la ejecucion y la resistencia del concreto.

El tratamiento de datos comenz6 tomando la altura (m.s.n.m) de ejecucion de cada
proyecto, para asignarle un valor numérico entre 1y 5 que represente que a una mayor
altura se incrementa la dificultad de trabajo. Mediante la tabla 5 se permitio asignar una
escala a las alturas de ejecucion de los proyectos, con la finalidad de que estos puedan ser
ingresados y procesados por la red neuronal.

Tabla s

Escala de rangos de altura de la ubicacién del proyecto.

Escala Desde (m.s.n.m.) Hasta (m.s.n.m.)
1 900.00 1300.00
2 1301.00 1700.00
3 1701.00 2100.00
4 2101.00 2500.00
5 2501.00 2900.00

Nota. Se observé que los proyectos se encontraban entre un rango de 900
m.s.n.m. y los 2900.00 m.s.n.m. por ello se trabajé en rangos de 400 m para
poder obtener 5 escalas, la cantidad de escalas quedo a criterio de los autores
de la tesis.

Se buscd establecer una relacién entre la proporcion del nimero de oficiales y

peones en las cuadrillas, mediante la ecuacion (1).

Numero de oficiales en la cuadrilla
Rop = i (1)

Numero de peones en la cuadrilla

El nivel de motivacion de la mano de obra fue medido mediante una escala
numérica entre el 1y 5, fue necesario dividir la duracion programada del proyecto vial
entre 5 y dependiendo del momento de ejecucion de las partidas analizadas se le asigné un

factor, siendo 1 la etapa inicial y 5 la final.

Para el tratamiento de los factores que determinan la productividad real en campo,

fue necesario el uso de la ecuacién (2), que se define como una relacion entre lo elaborado
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en campo, que es la cantidad realizada, y la duracion, que son los dias de trabajo de la

mano de obra; se debe tener en cuenta la productividad tiene valores reales positivos.

.. Cantidad realizada (metrado)
Productividad =
Horas de trabajo de mano de obra (duracién de la partida) ( )

El procedimiento de andlisis de datos compuesto por las dos etapas finales:
Cuarta etapa: Desarrollo de la Red Neuronal Artificial.

Las redes neuronales artificiales imitan la capacidad de encontrar patrones, al igual
que los seres humanos y también aprenden de la experiencia para mejorar su desempefio
para asi adaptarse a los cambios de las condiciones establecidas. La habilidad de
aprendizaje de la red neuronal se logra a través de un proceso de ajuste de una serie de

pardmetros utilizando los datos disponibles.

Es asi como se justificd el uso de las redes neuronales artificiales debido a su
capacidad de manejar datos ruidosos o incompletos y llegar a ser muy efectivas,
especialmente en situaciones donde las relaciones entre entradas y salidas no son bastante

conocidas, pues trabajan con una topologia compleja como se muestra en la figura 3.
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Estructura de una Red Neuronal Artificial.

Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
Cajamarca 2022

- .

Entradas Salidas
—— | | ——
Capa de Capa de
Entrada n Capas Ocultas Salida

Nota. Red Neuronal Artificial con una capa de entrada de “q” neuronas, “n” capas
ocultas de “m” y “k” neuronas, respectivamente, y una capa de salida de p neuronas
Fuente: Adaptado de On the Complexity of artificial neural networks for smart
structures monitoring Ka-Veng Yuen, Heung-Fai Lam.

La estructura de la Red Neuronal desarrollada se muestra en la figura 4, donde se

observan el ingreso de los valores de entrada, al tratarse de Machine Learning se trabajé

con una capa oculta en donde se evalué el nimero de neuronas que presentaba un mejor

desenvolvimiento, para luego organizarse en una capa de salida que finalmente arrojé un

solo valor, que es la duracion real de la partida.
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Figura 4

Esquema de la Red Neuronal Artificial a utilizar.

Capas Ocultas Capa de Salida

Entradas W N — W Salida
" "2’y IE
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Fue importante dividir el conjunto de datos a ingresar a la Red Neuronal Artificial
en: entrenamiento, validacion y test. EI conjunto de datos de entrenamiento es responsable
del proceso de aprendizaje de la red, el conjunto de datos de prueba y validacion tiene
datos que la red no uso en sus calculos de entrenamiento. Los datos de prueba son

utilizados en la etapa de test para medir la capacidad de prediccion de la red.

No existe una regla que dicte que porcentaje se asigna exactamente al conjunto de
entrenamiento y al conjunto de prueba. Sin embargo, es importante tener suficientes datos
de entrenamiento para que la red funcione adecuadamente. Abambres y Lantsoght en 2020
desarrollaron un modelo con el 50% de los datos utilizados para entrenamiento, 25% para
validacion y el 25% para pruebas obteniendo un modelo analitico con errores relativos
maximos y medios de 0.0% y 0.0% para los puntos que analizaron. Por otro lado, Dantas,
Batista Leite y de Jesus Nagahama (2013) desarrollaron un modelo utilizando un 77.76%
de la base de datos en la fase de entrenamiento y el 22.24% restante en la fase de test
presentaron un valor estadistico del error cuadratico medio de 94.95%. Para el desarrollo
de la Red Neuronal se tomo el 70 % de la informacion recopilada para entrenamiento, 15

% para la validacion y el 15 % restante para el test de la Red Neuronal Artificial.
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Se evalud la combinacion de cada partida con los algoritmos de entrenamiento:
“Levenberg-Marquardt”, “Bayesian Regularization” y “Scaled Conjugate Gradient”,
generando un total de 12 redes neuronales como se observa en la tabla 9, asi se determind
cual de estos algoritmos era mas eficaz en la prediccion, siendo nuestro principal indicador
el coeficiente de correlacion de la Red Neuronal Artificial.

Tabla 6

Nombre de las partidas y codigos asignados a los mismos.

NOMBRE DE LA PARTIDA CcODIGO
Corte manual a nivel de subrasante CM
Nivelaciéon y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual NC
Conformacidn de base granular CB
Concreto en veredas Ccv

Tabla 7
Nombre de los algoritmos de entrenamiento utilizados y c6digos asignados a los mismos.

NOMBRE DEL ALGORITMO DE LA RNA cODIGO
Levenberg - Marquardt LM
Bayesian Regularization BR
Scaled Conjugate Gradient SC

Tabla 8
Combinacion de la tabla 3 y 4 para la generacion de los cédigos de las 12 redes neuronales.

ALGORITMO NOMBRE DE LA PARTIDA
DE LARNA CM NC CB CV

LM LMCM LMNC LMCB LMCV
BR BRCM BRNC BRCB BRCV
SC SCCM SCNC SCCB SCCV
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Tabla 9

Lista con los codigos de las RNAs para evaluacién del mejor algoritmo de entrenamiento.

NUMERO DE RNA CODIGO DE LA RNA

LMCM
LMNC
LMCB
LMCV
BRCM
BRNC
BRCB
BRCV
SCCM
SCNC
SCCB
SCCV

O© 0 ~NOoO Ok~ wWwN B

el
N R O

Una vez determinado el algoritmo de entrenamiento que presenta un mejor
desenvolvimiento, se procedid a evaluar el nimero de neuronas en la capa oculta que
ayudan a la prediccion optima de la duracion real de la partida para lo que se generaron 16
redes neuronales en la tabla 10 en donde se evalu6 cada partida con el algoritmo elegido

para 5, 10, 15y 20 neuronas.
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Tabla 10

Lista con los codigos de las RNAs para evaluacién del nimero de neuronas en la capa oculta.

NUMERO DE RNA CODIGO DE LA RNA

13 BRCM5
14 BRNC5
15 BRCB5
16 BRCV5
17 BRCM10
18 BRNC10
19 BRCB10
20 BRCV10
21 BRCM15
22 BRNC15
23 BRCB15
24 BRCV15
25 BRCM20
26 BRNC20
27 BRCB20
28 BRCV20

Como resultado del proceso de validacion se obtuvo el estado del entrenamiento en
funcién a iteraciones y el coeficiente de correlacion para cada una de las partidas:
“Concreto en veredas”, “Corte manual a nivel de subrasante”, “Nivelacion y compactacion
de subrasante con equipo liviano o manual” y “Conformacion de base granular”, que

estuvo en funcidn del tipo de algoritmo de entrenamiento utilizado.

Finalmente, se generan las 4 RNAs segun los codigos de la tabla 11, las cuales
pasan satisfactoriamente a la etapa de test demostrando que es capaz de reconocer
similitudes cuando se le presenta un nuevo patron de entrada, lo que da como resultado un

valor de salida predicho.
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Tabla 11

Lista con los codigos de las RNAs finales.

N° RNA Caodigo
29 CORTEMANUAL
30 NIVELACIONYCOMPACTACION
31 CONFORMACIONBASEGRANULAR
32 CONCRETOVEREDA

Quinta etapa: Prediccion de la productividad laboral mediante el uso de un modelo

Red Neuronal Artificial.

Después de entrenar el modelo de red neuronal artificial, se procedi6 a realizar
pruebas y predicciones; para lo que se tomaron datos de campo de 05 obras que se
encontraban en la etapa de ejecucion de las partidas de interés: “Concreto en veredas”,
“Corte manual a nivel de subrasante”, “Nivelacion y compactacion de subrasante con
equipo liviano o manual” y “Conformacion de base granular”, para de este modo realizar la
prediccion de la productividad laboral en donde la red neuronal fue capaz de predecir la
duracion real de cada partida en funcion a los valores de entrada, permitiendo el calculo de
la tasa de productividad laboral de manera eficiente, dentro de su rango de error admisible;
dichos datos fueron verificados cuando finalizé la ejecucion de la partida en campo. Estas

etapas se presentan en la figura 5.
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Figura 5

Vision general de la propuesta para la creacion y optimizacion del modelo de Red Neuronal.
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Aspectos éticos

En esta investigacion se han citado todas las fuentes consultadas y las cuales han
sido citadas pertinentemente para su respectiva elaboracion, donde la informacion
manejada solo sera usada con fines académicos. Ademas, todos los procedimientos
metodoldgicos se desarrollan de manera coherente y objetiva, recalcando que durante el
desarrollo de esta investigacion no se causa algin impacto severo al medio ambiente
debido a que se trata de una investigacion de disefio no experimental con un enfoque

cuantitativo de recopilacion de datos para la hipotesis planteada.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS
Revision Sistematica
Como resultado de la revision sistematica se obtienen los Anexos 1y 2 en donde se
presentan los datos principales de los articulos revisados, asi como un check list de los

factores considerados, en la tabla 12 se muestra el conteo de las veces en las que se

consider6 cada factor.

Tabla 12
Factores que influyen en la productividad laboral extraidos de la revision de la literatura.

Numero de veces que fue considerado

Factor que afecta a la productividad DO O1roS autores

Altura a la que se trabaja
Duracion total del proyecto
Nivel de motivacion del proyecto
Condiciones climaticas
Dificultad de la actividad a realizar
Experiencia y habilidad laboral
Condiciones externas desfavorables
Meétodo de construccion
Tamafio de la cuadrilla
Escala del proyecto

NNOTES O1O0TO ©OF O

Figura 6
Representacion gréfica de los factores de mayor influencia extraidos de la revision de la literatura.
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Debido al tipo de estudio que se realiz6 fue necesario modificar los factores
obtenidos de la revision sistemética a factores que puedan ser medidos en campo como se
presenta en la tabla 13.

Tabla 13

Indicadores cuantificables en campo segun los factores que representan.

Indicador Factores
Fecha de inicio de la actividad Nivel de motivacion
Oficiales por cuadrilla Tamafio de cuadrilla
Experiencia y habilidad laboral
Peones por cuadrilla Tamafio de cuadrilla
P Experiencia y habilidad laboral
Rendimiento programado Dificultad de la actividad a realizar
Metrado Escala del proyecto y de la actividad

Altura a la que se trabaja, tamafio de la cuadrilla y
Duracién programada

duracion total del proyecto.
Altura a la que se trabaja, tamafio de la cuadrilla,

» duracion total del proyecto, método de construccion,
Duracion real

condiciones externas desfavorables, dificultad de la

actividad a realizar, condiciones climaticas

Método de construccion, dificultad de la actividad a
Espesor base granular

realizar

Método de construccion, dificultad de la actividad a
Espesor vereda

realizar

) ) Método de construccion, dificultad de la actividad a
Resistencia del concreto

realizar
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Creacion de la Red Neuronal

Utilizando el software Matlab 2020, se realizé la creacion de la red neuronal para
calcular la productividad laboral teniendo en cuenta los factores mostrados en la tabla 14
obtenidos de los expedientes técnicos revisados segun la actividad analizada, completando
la base de datos con los factores calculados segun las ecuaciones 1y 2.

Tabla 14

Factores de entrada para el desarrollo de la RNA.

Factor seleccionado Escala de medida

Escala de altura (Ea) Clasificacion predeterminada entre 1-5

NUmero real (relacion entre el numero de

Relacion Oficiales/Peones (Rop) o
oficiales y peones)

Nivel de motivacion (Nvm) Clasificacion predeterminada entre 1-5
Rendimiento programado (Rp) NUmero entero
Metrado (Mt) NUmero real
Duracién programada (Drp) Numero entero
Duracion real (Dp) Namero entero
Espesor base granular (Ebg) Ndmero real
Espesor vereda (Evd) NUmero real (en la partida que lo requiera)
Resistencia del concreto (Rc) Numero entero (en la partida que lo requiera)

Al momento de crear la red neuronal se ingresa la base de datos que se encuentran
debidamente ordenadas en archivos de Excel (Anexo 4), los datos de entrada se ingresan
como “inputs” y los datos de salida esperados se ingresan como “targets”, los datos son
ingresados como matriz fila dependiendo del conjunto de datos de cada partida. Ver figura

7.
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Figura 7

Ventana de seleccion de datos para el modelamiento de la RNA, para la partida corte manual a
nivel de subrasante.

) Neural Fitting (nftool)

1L Select Data
=
What inputs and targets define your fitting problem?
Get Data from Workspace Summary
Input data to present to the network. Inputs ‘data_7" is a 12x6 matrix, representing static data: 12 samples of &
¥ Inputs: data 7 " elements.

Target data defining desired network output. Targets ‘data_8' is a 12x1 matrix, representing static data: 12 samples of 1

(0] Targets: data_8 vl element.

Samples are: O ] Matrix columns @) ] Matrix rows

Want to try out this tool with an example data set?

Load Example Data Set

$ To continue, click [Next].

& Neural Network Start K Welcome @ Back & Next @ Cancel

Para entrenar la red neuronal utilizamos la base de datos histdrica que contiene un
total de 452 datos divididos en distintos conjuntos dependiendo de la partida analizada, los
datos ingresados se dividen en 70% para entrenamiento, 15% para validacion y 15% para

test, todos escogidos por el programa de forma aleatoria como se muestra en la figura 8.
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Figura 8

Ventana de seleccion del porcentaje de datos para entrenamiento, validacién y test, para la partida
corte manual a nivel de subrasante.

) Neural Fitting (nftool)

a Validation and Test Data

Set aside some samples for validation and testing.

Select Percentages Explanation

& Randomly divide up the 12 samples: & Three Kinds of Samples:

[ ] Training: 70% 8 samples a Training:

@ Validation: 155 v 2 samples These are presented to the network during training, and the network is

adjusted according to its error.
W Testing: 15% ~ 2 samples

@ Validation:

These are used to measure network generalization, and to halt training when
generalization stops improving.

[ Testing:

These have no effect on training and so provide an independent measure of
network performance during and after training.

Restore Defaults

$ Change percentages if desired, then click [Next] to continue.

| @ Neural Network Start | M Welcome @ Back = Next @ Cancel

Al tratarse de Machine Learning la topologia de la red nos permite trabajar con 1
capa oculta, el conjunto de datos de “inputs” van directamente a la capa oculta compuesta
por 16 neuronas, este valor se selecciond después de realizar el método de prueba y error,
luego, estos van a la capa de salida en donde los datos son ordenados para arrojarnos el

valor resultante tal y como se muestra en la figura 9.
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Figura 9

Ventana de seleccion del nimero de neuronas en la capa oculta, para la partida corte manual a

nivel de subrasante.

) Neural Fitting {nftool)

EH Network Architecture

Set the number of neurons in the fitting network's hidden layer.

Hidden Layer Recommendation

Define a fitting neural network.  (fitnet) Return to this panel and change the number of neurons if the network does
t perfi |l after training.

Number of Hidden Neurons: 20 et e sy

Restore Defaults

Neural Network

Hidden Layer Output Layer

$ Change settings if desired, then click [Next] to continue.

& Neural Network Start 1 Welcome % Next @ Cancel

Para el entrenamiento el programa Matlab nos permite elegir entre 3 algoritmos de
entrenamiento ya mencionados en capitulos anteriores, donde también nos muestra un
resumen del conjunto de datos seleccionados para el entrenamiento, validacion y test,

luego procedemos a entrenar la red como se muestra en la figura 10.
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Figura 10
Ventana de seleccion del algoritmo de entrenamiento, para la partida corte manual a nivel de
subrasante.
Neural Fitting (nftool) - O X
m Train Network
Train the network to fit the inputs and targets.
Train Network Results
Choose a training algorithm: & Samples =) MSE AR
Bayesian Regularization v @ Training: 8
@ validation: 2

This algorithm typically requires more time, but can result in good
generalization for difficult, small or noisy datasets. Training stops according @ Testing: 2
to adaptive weight minimization (regularization).

Train using Bayesian Regularization. (trainbr Plot Fit Plot Error Histogram
& Retrain Plot Regression
Notes
- Training AmulupleA t»«r.nes will Ag.enerate duferefu results Mean Squared Error is the average squared difference
due to different initial conditions and sampling. &) between outputs and targets. Lower values are better,

Zero means no error.

Regression R Values measure the correlation between
Z) outputs and targets. An R value of 1 means a close
relationship, 0 a random relationship.

" Open a plot, retrain, or click [Next] to continue.

& Neural Network Start M Welcome ® Back % Next Q Cancel

Comportamiento de las Redes Neuronales Creadas

La eleccion del algoritmo para el entrenamiento es una parte importante para el
desarrollo de la red neuronal, la combinacion de los algoritmos con cada una de las
partidas se muestra en la tabla 15. La red neuronal mas eficiente es el nimero 7 con codigo
“BRCB” que combina la partida “Conformacion de base granular” y el algoritmo
“Bayesian Regularization” con 10 neuronales en la capa oculta, genera un total de 464

iteraciones obteniendo un valor de R total de 99.65 %.
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Tabla 15
Resultados de las redes neuronales al ser evaluadas con los tres algoritmos de entrenamiento
probados.
N° - Algoritmo de Namero Rde_ Rde_, Rdetest R total
RNA Cadigo Entrenamiento . de_, entrenamiento  validacién (%) (%)
iteracion (%) (%)
1 LMCM Levenberg- 5 100.00%  100.00% -100.00%  72.00%
Marquardat
2 LMNC kﬂe"e”berg' 5 78.85%  100.00% -100.00% -76.77%
arquardat
Levenberg- 0 0 o L 0
3 LMCB Marquardat 5 90.60% 100.00%  100.00% 75.92%
4 LMCV kﬂe"e”berg' 6 99.57%  -100.00% 100.00%  87.65%
arquardat
5 BRCM Bayesian- 503 100.00% ; -100.00%  92.00%
egularization
6  BRNC Bayesian- 1000 99.88% - 100.00%  87.10%
Regularization
7 BRCB | Bayesian- 464 99.86% - 100.00%  99.65%
egularization
Bayesian- 0 i 0 0
8 BRCV Regularization 564 99.85% 100.00%  98.76%
9 sccm ScaledConjugate g 99.23% 100.00%  100.00%  98.02%
Gradient
10 scnc  Scaled Conjugate 16 96.48% 100.00% 100.00%  96.31%
Gradient
11 sccg ScaledConjugate . 99.77%  100.00%  100.00%  97.75%
Gradient
12 sccy Scaled Conjugate 13 98.63% 100.00% 100.00%  96.74%
Gradient

En la tabla 16, se muestra el algoritmo de entrenamiento “Bayesian Regularization”
combinado con cada una de las partidas estudiadas considerando en su topologia 5, 10, 15
y 20 neuronas en la capa oculta, observando que al aumentar el nUmero de neuronas a 20

es en donde se observa una mayor disminucién del error.
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Tabla 16

Resultados de las redes neuronales al aplicar el algoritmo de entrenamiento “Bayesian-

Regularization” para ser evaluadas con 5, 10, 15y 20 neuronas en la capa oculta.

NUmero R de

N° Cédigo Algoritmo de de entrenamiento R de test R total
1 0, 0,
RNA Entrenamiento iteracion (%) (%) (%)
13 BRCMS5 Rezi%/:rsilzzr][i_on 423 100.00% 100.00%  97.48%
14 BRNC5 Re'za’;rsi'zzrgon 405 99.67% -100.00%  90.91%
15  BRCBS5 Re‘;’ﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 199 100.00%  100.00%  99.89%
16 BRCV5 Re';’a’aef;'ggon 1000 99.90% 100.00%  97.49%
17 BRCMI10 Rezi)I/::ilzzr'Eon 503 100.00%  -100.00%  92.00%
18 BRNC10 Re‘;’ﬁ}’;ﬁ';’li'on 1000 99.88% 100.00%  87.10%
19  BRCBI0 Re';’ﬁfaef;';q;on 464 99.86% 100.00%  99.65%
20  BRCV10 Re‘;’ﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 564 99.85% 100.00%  98.76%
21  BRCMI15 Regﬁ)llaeélzzr;on 1000 97.35% 100.00%  89.36%
22 BRNCI5 Re';’ﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 808 92.85% 100.00%  93.99%
23 BRCBI5 Regﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 487 99.86% 100.00%  99.65%
24  BRCVI5 Rezﬁf:s'zzrgon 1000 99.85% 100.00%  99.84%
25 BRCM20 Re‘gﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 843 94.43%  100.00%  87.22%
26 BRNC20 Regﬂ:f;g;on 750 91.15% 100.00%  92.54%
27 BRCB20 Re';’ﬁ}’:ﬁ'zzqi'on 1000 100.00% 100.00%  98.31%
28  BRCV20 Bayesian- 654 99.83% 100.00%  99.31%

Regularization

Al analizar el comportamiento de las redes mostradas en las tablas 15 y 16 nos
llevo al uso del algoritmo de entrenamiento “Bayesian-Regularization” con 20 neuronas en
la capa oculta para las cuatro partidas analizadas, obteniendo los resultados presentados en

la tabla 17.
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Tabla 17

Resultados de las redes neuronales finales.

NUmero R de

\§ Codico Algoritmo de de entrenamiento Rdetest R total
RNA g Entrenamiento . L (%) (%)
iteracion (%)
Bayesian- 0 0 0
29 CORTEMANUAL Regularization 535 99.97% 100.00% 96.50%
NIVELACIONY Bayesian- 0 0 0
30 COMPACTACION  Regularization 1000 99.95% 100.00%  97.44%
CONFORMACION Bayesian- o 0 0
31 BASEGRANULAR  Regularization 541 99.99% 100.00%  97.07%
32 CONCRETOVEREDA _ Bayesian- 907 100.00%  97.27%  99.73%

Regularization

A continuacion, se muestra la figura 11 que nos brinda un analisis general del
desempefio la RNA en la partida “Corte manual a nivel de subrasante”, observamos que la
red realiz6 un total de 535 iteraciones antes de conseguir su prediccion méxima. En la
figura 13 se analiza la correlacion entre los valores de entrada y el de salida en la misma
partida para los subconjuntos de datos de entrenamiento (training), prueba (test) y todos
(all) siendo este altimo el principal. Indicando los valores aproximados de correlacion de

99%, 100%, 96%, respectivamente.
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Figura 11

Ventana de entrenamiento de la RNA, para la partida corte manual a nivel de subrasante.
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Figura 12
Ventana de regresion de la RNA, para la partida corte manual a nivel de subrasante.
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Asimismo, en la figura 13 se presenta el desempefio de la RNA creada para la
partida “Nivelacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual”,

mostrando un total de 1000 iteraciones que realiz6 la red. Como se puede observar en la
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figura 14 con respecto a los niveles de correlacion entre los datos de salida y de entrada
para los subconjuntos Training, Test y All, presentan 96% 100% 97% respectivamente.

Figura 13
Ventana de entrenamiento de la RNA, para la partida nivelacion y compactacion de subrasante

con equipo liviano o manual.

J Meural Netwerk Training (nntraintool)

Neural Network

(5o (ol

Algorithms
Data Divisiore Random  (divderand)

Training: Bayesian Regularization (b
Pertormance:  Mean Squared Errar (mse)
Cabulations:  MEX

Progress
Epacht o 1000 iteratiors | 1000
Time: A

Pertormange: 118e+04 Qi
Graient: 238r+04 100e-07
Mu Q0us00 100e+10

Effcctive # Pararm: 16 |ISOT | a00
Sur Squarsd Farar: 151 A ] ooe

Plots
Performance plotperform
Training State | (plntirainsare)

Error Mistogram | {plaler

Regression {plotregessior
Fit (plothiy
potinterval; W 1 epachs

" Opening Regression Plot
® Stop Training @ Cance

Figura 14
Ventana de regresion de la RNA, para la partida nivelacion y compactacion de subrasante con

equipo liviano o manual.
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Para la partida “Conformacion de base granular” el modelo de RNA creado
necesito un total de 541 iteraciones para lograr un R cercano a 1 como se muestra en la
figura 16. En la figura y se muestra un nivel de correlacion en el subconjunto Training de
99%, en el subconjunto Test un 100% y finalmente en el subconjunto All un 97%.
aproximadamente.

Figura 15

Ventana de entrenamiento de la RNA para la partida conformacién de base granular.
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Figura 16

Ventana de regresion de la RNA, para la partida conformacion de base granular.
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En la figura 17 observamos que la RNA realiz6 un total de 907 iteraciones en la
partida “Concreto en veredas” para obtener un R cercano a 1. El nivel de correlacion entre
los datos de entrada y salida para el subconjunto Training es 100%, para el subconjunto
Test 97% vy el resultado All, que es el principal, nos muestra un valor de 99%
aproximadamente.

Figura 17
Ventana de entrenamiento de la RNA para la partida concreto en veredas.
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Figura 18

Ventana de regresion de la RNA, para la partida concreto en veredas.
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Para un mejor entendimiento, en la tabla 18 se muestra un resumen de los
resultados explicados anteriormente, mostrando el nimero de iteraciones, los valores de R
(%) para entrenamiento, test y total, de cada red neuronal.

Tabla 18

Resultado del desempefio de las redes neuronales.

NUmero R de

N° Cédiao Algoritmo de de entrenamiento Rdetest R total
RNA g Entrenamiento . - (%) (%)
iteracién (%)
29 CORTEMANUAL Bayesian- 535 99.97% 100.00%  96.50%
Regularization
NIVELACIONYCOMP Bayesian- . . .
30 ACTACION Reqularization 1000 99.95% 100.00%  97.44%
CONFORMACIONBAS ~ Bayesian- 0 0 0
31 EGRANULAR Reqularization 541 99.99% 100.00%  97.07%
32  CONCRETOVEREDA Bayeslan- 907 100.00% 97.27%  99.73%

Regularization
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Validacion con Datos de Campo

Una vez creada la red neuronal artificial con la base de datos historicos,
procedemos a probar la red en 5 proyectos viales ubicados en diferentes zonas de la ciudad
de Cajamarca, con distintas caracteristicas, esto nos permitio tener una idea més clara de la
capacidad de la red neuronal para predecir la productividad laboral de las mismas partidas,
pero con caracteristicas variadas como: la altura, ubicacion, cantidad de peones, cantidad

de oficiales y rendimientos.

La base de datos se recogio a través de las mismas fichas y visitas a obra de los
proyectos mostrados en la tabla 19, para corroborar el avance en las actividades analizadas
nos apoyamos de las valorizaciones proporcionadas por los ingenieros residentes e
ingenieros supervisores de cada proyecto, recopilando un total de 175 datos (Anexo 4) de
las 5 obras para el proceso de validacion de las redes neuronales.

Tabla 19

Proyectos para validacion de las redes neuronales.

Nombre del proyecto Entidad Cddigo

Creacion del servicio de transitabilidad vehicular y

peatonal en la Av. Industrial, entre Av. Nuevo

] ) o Municipalidad
Cajamarca y Av. Via de Evitamiento Sur — Sectores o
) ) Provincial de IND
13 San Martin, 19 nuevo Cajamarca, 24 Villa )
o . o Cajamarca
Huacariz, distrito de Cajamarca, provincia de
Cajamarca - departamento de Cajamarca.
Creacion del servicio de movilidad urbana en las vias
locales de av. miguel de cervantes desde la cuadra 12 L
] Municipalidad
hasta la cuadra 29, sectores 15 San Vicente y 16 el o
] o Provincial de SAN
estanco en el centro poblado Cajamarca, distrito de )
Cajamarca

Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de

Cajamarca.
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Construccidn pavimentacion de las vias urbanas de la Municipalidad
zona este de los Banos del Inca, distrito de los Bafios Distrital de Los SOL
del Inca - Cajamarca - Cajamarca - sector el sol Barios del Inca

Construccion pavimentacion de las vias urbanas de la Municipalidad
zona este de los Bafios del Inca, distrito de los Bafios Distrital de Los ESP
del Inca - Cajamarca - Cajamarca - sector la esperanza Barios del Inca

Mejoramiento de la transitabilidad vehicular y Municipalidad
peatonal en la av. Alfonso Ugarte entre la av. Héroes Provincial de CNP
del Cenepa hasta la quebrada cruz blanca Cajamarca Cajamarca

En las tablas 20, 21, 22 y 23 se presentan la productividad real (la cual se obtuvo de
campo), la productividad programada (obtenida de los expedientes técnicos) y la
productividad predicha por la RNA (obtenida de la afectacion de la duracién predicha por
la RNA con el metrado segun la férmula 2 para cada partida analizada). Finalmente,
comparamos los datos calculados y los programados en los expedientes técnicos con los
obtenidos en campo. Para tener una mejor perspectiva del nivel de precision en cada
actividad se representa cada tabla con un grafico de dispersion en las figuras 19, 20, 21y
22.

Tabla 20
Variacion porcentual de las predicciones de la red neuronal con la productividad obtenida en

campo para la partida “Corte manual a nivel de subrasante”.

. L Diferencia Diferencia
Obra Productivi@ad Pg?g;gg;gzd p}:rre?j?gﬁg\xf?a Prod. Real — Prod. Real —
real (m3/dia) (m3/dia) RNA (m3/dia) Prod. Prog. Prod. RNA
(%) (%)
IND 55.51 46.26 57.60 16.67% -3.75%
SOL 30.57 28.66 30.77 6.25% -0.64%
ESP 34.50 36.80 34.46 -6.67% 0.10%
CNP 59.22 55.27 58.12 6.67% 1.85%
SAN 37.38 41.86 38.54 -12.00% -3.11%
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Figura 19

Comparacion de la diferencia de los valores predichos y programados con la PL real para la

partida “Corte manual a nivel de subrasante”.

20.00%
15.00%
10.00%

5.00% .

0.00%
IND SOL CNP AN

-5.00%
-10.00%

-15.00%

—&— Diferencia PR - PP (%) —&— Diferencia PR - PRNA (%)

Tabla 21
Variacién porcentual de las predicciones de la red neuronal con la productividad obtenida en

campo para la partida “Nivelacion y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual ”.

Diferencia Diferencia

Productividad  Productividad Prod. Real —  Prod. Real —

Productividad

Obra . rogramada redicha por la

real (m2/dia) P (rr?z /dia) FI)?N A (mg Jdia) Pro?%li;rog. Pro%.)/SNA
IND 189.37 177.54 178.56 6.25% 5.71%
SOL 182.45 193.86 176.25 -6.25% 3.40%
ESP 182.43 195.46 190.55 -7.14% -4.45%
CNP 142.41 170.89 143.57 -20.00% -0.81%
SAN 128.08 129.10 127.07 -0.79% 0.78%
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Figura 20

Comparacion de la diferencia de los valores predicho y programados con la PL real para la

partida “Nivelacion y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual ”.
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Tabla 22
Variacion porcentual de las predicciones de la red neuronal con la productividad obtenida en

campo para la partida “Conformacién de base granular .

Productividad  Productividad Diferencia Diferencia

Productividad . Prod. Real -  Prod. Real -

Obra real (m2/dia) pr(on?;?g;:)d a Fgmc?;%;? Prod. Prog. Prod. RNA
(%) (%)

IND 407.50 414.29 410.05 -1.67% -0.63%
SOL 775.43 1033.90 868.49 -33.33% -12.00%
ESP 1094.58 1368.22 1088.39 -25.00% 0.56%
CNP 712.04 949.38 728.52 -33.33% -2.31%
SAN 1478.73 1626.60 1410.43 -10.00% 4.62%
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Figura 21

Comparacion de la diferencia de los valores predicho y programados con la PL real para la partida
“Conformacion de base granular”.
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Tabla 23
Variacion porcentual de las predicciones de la red neuronal con la productividad obtenida en

campo para la partida “Concreto en veredas”.

Productividad  Productividad ~ _Dnerencia - Diferencia

Obra Productiviollad programada  predicha por la Prod. Real -  Prod. Real —
real (m2/dia) (m2/dia) RNA (m2/dia) Prod. Prog. Prod. RNA
(%) (%)
IND 254.69 230.43 267.78 9.52% -5.14%
SOL 140.04 149.37 142.81 -6.67% -1.98%
ESP 343.90 286.58 299.89 16.67% 12.80%
CNP 373.05 559.58 337.85 -50.00% 9.44%
SAN 198.58 190.30 201.14 4.17% -1.29%
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Figura 22

Comparacion de la diferencia de los valores predicho y programados con la PL real para la

partida “Concreto en veredas”.
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La precisién de los modelos creados en la etapa de entrenamiento y test se midid
segun en el nimero de iteraciones realizados por la red, se comprende que aun mayor
namero de iteraciones la red neuronal evalta los resultados de mejor manera, el coeficiente
de correlacion debe tener un valor alto demostrando que la red es capaz de predecir los
valores de salida. Estos parametros se obtienen por ensayo y error hasta encontrar los

valores éptimos para cada caso. Ver tabla 18.

La precision de los modelos creados en la etapa de validacion se midié comparando
sus predicciones con los resultados reales medidos en campo, obteniendo el modelo
mostrado en las figuras 19, 20, 21 y 22 estan conformadas por una recta de color azul
(Diferencia PR-PRNA) que describe el error de la prediccion del modelo de RNA en
comparacion con el valor medido en campo; y otra recta de color rojo (Diferencia PR-PP)
que describe el error de la productividad programada de manera tradicional en

comparacion con el valor real; donde las RNAs creadas muestran un mejor
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desenvolvimiento y menores errores en comparacion con los valores asignados en la

programacion tradicional.

De la tabla 20 podemos interpretar que el rango de variacion en la prediccion del
modelo de Red Neuronal Artificial creado para la partida de “Corte manual a nivel de
subrasante” va desde -3.75 % hasta 1.85%, mientras que el método tradicional de
estimacion de la productividad presenta errores de -12.00% hasta 16.67%. Diferencias
similares se observan en las tablas 21, 22 y 23, haciendo evidente que los valores reales y
predichos por la red estan muy cerca uno del otro en la mayoria de los casos y modelos de

RNA desarrollados pueden predecir la productividad laboral con alta precision.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

En la revision sistematica se observé que uno de los factores de mas considerados
en la productividad laboral es el nivel de motivacion del personal durante el desarrollo de
las actividades, el cual es dependiente de la etapa del proyecto en el que se ejecute la
partida, lo que nos lleva a entender que a pesar de ser un factor en contra, que en todos los
casos se hara presente, es fundamental el analisis del mismo para futuras investigaciones,
asi como en la ejecucion de proyectos debido a que puede evitar retrasos y

reprogramaciones innecesarias.

En general, los expertos y la literatura revelaron que cuanto mas precisos sean los
datos de entrada, por ejemplo, los efectos de los factores influyentes y las tasas de
productividad relevantes, hardn mas preciso a el producto resultante. Para un monitoreo
efectivo y datos de entrada mas precisos de un proyecto de construccion, el contratista
debe asignar esta responsabilidad a profesionales experimentados e imparciales que estén
trabajando y participando en dicho proyecto. Asi, los gerentes del proyecto pueden tomar
las decisiones necesarias y oportunas para lograr el cronograma, el presupuesto y la calidad

del proyecto.

Como parte del desarrollo de la investigacién se crearon un total de 28 redes
neuronales artificiales en las cuales se probaron algoritmos de entrenamiento y el nimero
de redes neuronales en la capa oculta que arrojaban menores errores. El algoritmo de
entrenamiento que presentd un mejor rendimiento para la prediccion fue “Bayesian
Regularization”, debido a la capacidad de los perceptores multicapa para la optimizacioén
de pesos en las capas de la RNA, permitiendo un alto nivel de aproximacion en las

predicciones; el mismo resultado fue hallado por Heravi y Eslamdoost durante 2015 en el
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desarrollo de su investigacion, debido a que trabajaron con un conjunto de datos reducido,

para el entrenamiento de su RNA.

Se observo como consecuencia de aumentar el nimero de neuronas en la capa
oculta, la red neuronal realiza un mayor nimero de iteraciones, lo que genera mas caminos
neuronales y se optimizan los pesos, permitiendo obtener predicciones 6ptimas. EI modelo
de red neuronal se cred a partir de 1 capa oculta y 20 neuronas, teniendo en cuenta lo
afirmado por Demuth et.al (2009) que nos indica que no existe un método especifico para
determinar el nimero de capas ocultas y el nimero de neuronas en cada capa, por lo tanto,
la mejor arquitectura de red para una prediccion en especifico podria lograrse utilizando el

enfoque de pruebay error.

La RNA gue mostro el mejor desempefio a nivel de la relacién entre los factores y
el resultado predicho es el modelo creado para la partida “Concreto en veredas”, con un
coeficiente de correlacién de 99.73%, dado al alto nivel del coeficiente de correlacién se
interpreta que pueden utilizarse los factores seleccionados para predecir de forma precisa la

productividad laboral con el uso de las RNAs creadas para esta tesis.

Los resultados obtenidos en la etapa de validacién mostraron una notable capacidad
para predecir las tasas de productividad. Ademas, el concepto de ingenieria introducido,
utilizando la técnica RNA, mostrd una precision notablemente mayor en comparacion con
el método tradicional; como en el caso de la partida de “Nivelacién y compactacion de
subrasante con equipo liviano 0 manual” para la obra “CNP” donde la RNA obtuvo un
error de -0.81%, mientras que el método tradicional obtuvo un -20.00% de error. En
general, las redes neuronales artificiales convergieron adecuadamente y tienen capacidades
de generalizacion razonables. Esto esta de acuerdo con Ezeldin y Sharara (2006) y Song y

AbouRizk (2008).
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Este estudio contribuye al conjunto de conocimientos de gestion de proyectos y
construccion mediante la introduccion de un nuevo enfoque para medir y predecir la PL en

Cajamarca. Usar el método propuesto en este estudio tiene algunos méritos:

Prediccién de la productividad laboral para su uso en la estimacién de costos en
proyectos de construccion viales. EI modelo desarrollado se puede utilizar para
proporcionar una prediccion fiable y precisa de los valores de productividad para las
actividades de Corte manual a nivel de subrasante, Nivelacion y compactacion de
subrasante con equipo liviano o manual, Conformacion de base granular y Concreto en

veredas.

Al-Zwainy et.al (2012), en su articulo cientifico “Development of the construction
productivity estimation model using artificial neural network for finishing works for floors
with marble”, obtuvieron un coeficiente de correlacion de 89.55%, en esta tesis para la
partida de “Corte manual a nivel de subrasante” obtuvimos un coeficiente de correlacion
con un valor igual a 96.50%, en ambos estudios se trabajé con 10 factores de influencia
para la prediccidn de la productividad laboral, lo que nos indica que no existe un nimero
establecido de factores a considerar, ni tampoco la topologia de la red neuronal a

desarrollar, siendo estos dos diferentes y deben ser probados para cada actividad a realizar.

Haddad en 2017 en su articulo cientifico “Construction Productivity Estimation
Model Using Artificial Neural Network for Founda-tions Works in Gaza Strip
Construction Sites”, realizd una técnica para estimar la tasa de productividad de la mano de
obra para los trabajos de cimentacion en m3/dia de concreto en zapatas, obtuvo un
coeficiente de correlacion de 99.70% sin observarse diferencias significativas entre los
resultados predichos y el valor real; en el presente estudio para la actividad “Concreto en

veredas” obtuvimos un coeficiente de correlacion entre los factores de entrada y de salida
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de 99.73%, demostrando que con una adecuada prueba de algoritmos, nUmero de neuronas
y capas; las redes neuronales tienen desenvolvimientos similares y presentan resultados

muy similares a los reales.

El trabajo esta limitado a la falta de investigaciones en el rubro de las redes
neuronales artificiales aplicadas en la ingenieria en el &mbito nacional y local, ya que la

mayor parte de estudios de inteligencia artificial son internacionales.

Debido a la gran cantidad de datos que se tienen que recopilar por cada partida, un
limitante fue el tiempo, pues los proyectos se desarrollaban en zonas apartadas entre si, lo
que se convertia en una dificultad al momento de hacer el control en campo. La falta de
colaboracidn por parte de algunas empresas que ejecutaron las obras para validacion

también fue un limitante en el momento de obtencién de datos.

Como recomendacion, si se desea un mayor nimero de variables para la RNA se
pueden considerar factores como: la experiencia laboral, la capacitacion del personal,
condicidn fisica de los trabajadores, falta de materiales y equipo en campo. Sin embargo,
estos factores no pudieron ser considerados en esta tesis, debido a que no se contaba con
los mismos para la base de datos historica, lo que nos llevo al uso de factores objetivos que
puedan ser medibles en campo. La disponibilidad de proyectos completos que cumplan con
los criterios de exclusion e inclusién para la base de datos fue un limitante para la creacion

de una base de datos historicos de mayor amplitud.

Dentro de las implicancias de la investigacion se ha logrado introducir un enfoque
de ingenieria practico y estandarizado para controlar, predecir y luego mejorar la
productividad laboral de la construccion. En consecuencia, puede alentar y ayudar a los
contratistas a cambiar y mejorar sus practicas actuales de control y prediccion de la

productividad. Por lo tanto, la aplicacion del enfoque de ingenieria introducido permitiria
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no solo predecir y estandarizar la estimacion de las tasas de productividad en la fase de
licitacion, sino también controlar, mejorar, respaldar la documentacién del reclamo del
contratista por pérdida de productividad, y estandarizar el desempefio de la productividad
del contratista durante la fase de construccion. Esto podria apoyar directamente los dos
pilares principales de la construccion sostenible: la dimension economica y la dimension

social.

El modelo de RNA propuesto tienen el potencial de beneficiar a las empresas
constructoras en lograr una éptima productividad laboral, mejorar la programacién de obra
y reduccidn de costos al evitar programaciones y retrasos aplicando los respectivos
cambios o asignando mas recursos en las actividades que son més influyentes. Identificar

los factores que necesitan més prioridad para lograr una mayor productividad.

4.2. Conclusiones

Gracias a los resultados mostrados en el capitulo anterior se comprueba la hipotesis
inicial, el nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector construccion
utilizando un modelo de Red Neuronal Artificial es elevado. La investigacion ha
demostrado que los modelos de RNA creados para la productividad laboral en las partidas
Corte manual a nivel de subrasante, Nivelacion y compactacién de subrasante con equipo
liviano o manual, Conformacién de base granular y Concreto en veredas son capaces de
realizar una prediccién precisa mostrando un coeficiente de correlacion entre las variables
de entrada y salida de 96%, 97%, 97% y 99% respectivamente, apoyando la utilizacion de
las redes neuronales artificiales como método confiable en la prediccion de la
productividad que ayudara a una toma de decisiones efectiva antes y durante la ejecucion

de un proyecto.
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Los modelos de RNA creados consideran como variable de entrada los siguientes
factores: escala de altura, relacion “oficiales/peones™, nivel de motivacién, rendimiento
programado, metrado, duracién programada espesor base granular, espesor vereda,
resistencia del concreto; que fueron seleccionados luego de una revision sistematica de los
factores més influyentes en la productividad laboral del sector construccién. Aunque los
proyectos de construccion son tnicos y los factores que afectan a la productividad pueden
diferir de un proyecto a otro, el modelo propuesto es flexible y se pueden agregar nuevos
factores influyentes a la estructura del modelo existente para predecir su PL en un proyecto

determinado.

Se entrend y valido diferentes modelos de RNAs para la prediccién de la
productividad laboral, utilizando los 3 tipos de algoritmos “Levenberg-Marquardt” (LM),
“Bayesian Regularization” (BR) y “Scaled Conjugate Gradient” (SC), para cada una de las
actividades. Con base en los resultados del R (%) de cada red, los que fueron entrenados
con BR presentaron un R (%) mayor en sus resultados, que significan una mayor precision

en la prediccién final.

Se aplicaron los modelos desarrollados utilizando datos de campo recopilados para
su validacion en las actividades: Corte manual a nivel de subrasante, Nivelacion y
compactacién de subrasante con equipo liviano o manual, Conformacion de base granular
y Concreto en veredas, obteniendo mejores resultados en la prediccion que la metodologia
convencional de asignar valores por experiencia, siendo sus valores mas cercanos a los

valores reales de productividad.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.82



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

1 !'!"g:ﬂ construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022
REFERENCIAS

Abambres, M., Rajana, K., Tsavdaridis, K., y Ribeiro, T. (2018). Neural Network-
Based Formula for the Buckling Load Prediction of 1-Section Cellular
Steel Beams. Computers, 8(1), 2. doi:10.3390/computers8010002

Acevedo, A., Serna, A.y Serna, A. (2017). Desarrollo e innovacion en ingenieria:
Principios y caracteristicas de las redes neuronales artificiales. Medellin,
Colombia. Editorial Instituto Antioquefio de Investigacion.

Alvarez, F., Eslava, M., Sanguinetti, P., Toledo, M., Alves, G., Daude, C., &
Allub, L. (2018). RED 2018. Instituciones para la productividad: hacia
un mejor entorno empresarial.

Al-Zwainy, Faig M. & Rasheed, H.A. & Ibraheem, H.F. (2012). Development of
the construction productivity estimation model using artificial neural
network for finishing works for floors with marble. ARPN Journal of
Engineering and Applied Sciences.

Dantas, A. T. A, Batista Leite, M., y de Jesus Nagahama, K. (2013). Prediction of
compressive strength of concrete containing construction and demolition
waste using artificial neural networks. Construction and Building
Materials, 38, 717-722. doi:10.1016/j.conbuildmat.2012.09.026

Demuth, H. B., Beale, M. H., and Hagan, M. T. (2009). Neural network
toolbox 6 user’s guide, MathWorks, Natick, MA.

Diaz, M. (2017). Uso de las redes neuronales artificiales en el modelado del ensayo de
resistencia a compresion de concreto de construccion segin la norma ASTM
C39/C 39M [Tesis para obtencion de titulo profesional]. Universidad

Nacional de Cajamarca.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.83



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

Ebrahimi, S. (2021). Developing Hybrid Intelligence Model for Construction
Labour Productivity Prediction and Optimization. Master of Science.
https://doi.org/10.7939/r3-6gte-2w64

El-Gohary, K. M., Aziz, R. F., & Abdel-Khalek, H. A. (2017). Engineering
Approach Using ANN to Improve and Predict Construction Labor
Productivity under Different Influences. Journal of Construction
Engineering and Management, 143(8), 04017045.

Ezeldin, A. S., & Sharara, L. M. (2006). Neural networks for estimating the
productivity of concreting activities. Journal of Construction Engineering
and Management.

Gafel, K. (2016). Productivity Estimation Model for Bracklayer in Construction
Projects Using Neural Network. Al-Qadisiyah Journal For Engineering
Sciences. 9. 183-199.

Gonzélez, L. (2017). Herramientas avanzadas de analisis de datos de aplicacion en
ingenieria civil. [Tesis de Méaster Universitario en ingenieria de Caminos,
Canales y Puertos]. Universidad de Santander.

Haddad, E. (2017). Construction Productivity Estimation Model Using Artificial
Neural Network for Founda-tions Works in Gaza Strip Construction Sites.
International Journal of Advanced Engineering Research and Science. 4.
50-62.

Heravi, G., and Eslamdoost, E. (2015). Applying artificial neural networks for
measuring and predicting construction-labor productivity. Journal of

Construction Engineering and Management, 141(10), 04015032.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.84


https://doi.org/10.7939/r3-6gte-2w64

Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2006). Metodologia de la
investigacion. México D. F., México. McCGRAW
HILL/INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

Lazarevska, M., Knezevic, M., Cvetkovska, M. y Trombeva-Gavriloska, A. (2014).
Application of artificial neural networks in civil engineering. Tehnicki
Vjesnik. 21(6), 1353-1359.

Matich, D. (2001). Redes Neuronales: Conceptos Basicos y Aplicaciones. En C.
Ruiz y M. Basualdo. Informética Aplicada a la Ingenieria de Procesos —
Orientacion I. Universidad Tecnologica Nacional — Facultad Regional
Rosario Departamento de Ingenieria Quimica Grupo de Investigacion
Aplicada a la Ingenieria Quimica (GIAIQ)

Mirahadi F., Zayed T. (2016). Simulation-based construction productivity forecast
using Neural-Network-Driven Fuzzy Reasoning. Autom Constr. 65: 102—
115.

Mugeem, S., Idrus, M., y Khamidi F. (2011) Construction labor production rates
modeling using artificial neural network. Journal of Information
Technology in Construction. pp. 713-725.

Palomino, J., Hennings, J. y Echevarria, V. (2016). Anlisis macroeconémico del

sector construccion en el Peru. Quipukamayoc, 25 (47), 95-101.

Rabufai, J. (2008). Uso de técnicas de inteligencia artificial en ingenieria civil [Tesis

para obtencion de titulo profesional]. Universidad de Corufa (Espafa).

Salehi, H. y Burguefio, R. (2018). Emerging artificial intelligence methods in
structural engineering. Engineering Structures, 171, 170 - 189.

doi:10.1016/j.engstruct.2018.05.08

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.85



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

Song, L. y Abourizk, S. (2008). Measuring and Modeling Labor Productivity Using
Historical Data. Journal of Construction Engineering and Management

Tamayo, M. (2003). El proceso de la investigacion cientifica. Cuarta Edicion.
México: Limusa

Tantawi, R., PhD. (2020). Machine learning. Salem Press Encyclopedia.

Villegas, M. (2019). Aplicacion de redes neuronales para la prediccion de la
resistencia a la compresion del concreto segun el ensayo de Esclerometria
[Tesis para obtencion de titulo profesional]. Universidad Peruana de

Ciencias Aplicadas.

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.86



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

1 !'!"g:ﬂ construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022
ANEXOS

ANEXO N° 1. FICHA BIBLIOGRAFICA — DATOS GENERALES.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA BIBLIOGRAFICA - DATOS GENERALES
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

TITULO:

TiTULO DEL ESTUDIO ESTUDION®: [ ]
(INGLES) :
TIPO: [_]TESIS
TITULO DEL ESTUDIO [JarTicuLo
(TRADUCIDO AL
ESPARNOL) :

ANO DE PUBLICACION: [ J2012 [ ]2013 [ Je014 [ Jeo1s [ Jeoi6 [ J2017

[ Joois [ Je019 [Jeo20 [ Jeo21 [ J2022

AUTORES:

BASE DE DATOS:

RESUMEN :

DOI:

CITA:

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.87



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-"!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA BIBLIOGRAFICA - DATOS GENERALES

THIULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
it UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
:SISTAS: - ASESOR: G. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
= DIEGO JOSE LUNA PERALTA ESOR NG ANITA ELIZABE A ATENT
SR STUDION*:
e Dhl‘( ll;\b(llL l'l')sl)U. Applying arlificial neural networks for measuring and predicling construction- ETRIDT,
JLLD) - r o
labor productivity. TIPO - DTES]S
TITULO DEL ESTUDIO [X]ArTICULO

(TRADUCIDO Al Aplicacion de redes neuronales artificiales redes neuronales artificiales para
ESPANOL) _ |medir y predecir la productividad de la mano de obra en la construccion.

ANO DE PUBLICACION: Dzolz Dzon E]z(m 2015 DZ()I6 Dzon
Dzmx Dzow Dzuzu Dzozl Dzozz

AUTORES: Gholamreza Heravi
Ehsan Elamdoost
BASE DE DATOS:  [ASCE LIBRARY |

RESUMEN © [} a5 variaciones en la productividad laboral son el resultado de multiples factores influyentes. En este trabajo se
intenta desarrollar un modelo de productividad laboral basado en redes neuronales multicapa feedforward
entrenadas con un algoritmo de retropropagacion mediante el cual se realiza un complejo mapeo de factores a la
productividad laboral. Para evitar que las redes se ajusten en exceso y mejorar su generalizacion, se implementan
y comparan la parada temprana y la regularizacion bayesiana. Los resultados demostraron que la regularizacion
bayesiana tiene un mejor rendimiento de prediceion que la parada temprana. Para demostrar ¢l rendimiento de
prediccion de los modelos presentados, los modelos desarrollados se aplican a dos proyectos reales de
construccion de centrales eléctricas. Ademas, para extraer el indice de influencia de cada lactor en el
comportamiento predictivo de los modelos de redes neuronales y para identificar los factores mis influyentes se
realiza un andlisis de sensibilidad. Este trabajo se centra en los trabajos de instalacion de los cimientos de
hormuigén de los proyectos de construccion de centrales eléctricas de gas, vapor y ciclo combinado en ¢l pais en
desarrollo de Irdn. Iste estudio contribuye al cuerpo de conocimientos de la gestion de proyectos de construccion
mvestigando los factores influyentes en la productividad del trabajo y desarrollando una red neuronal artificial
para medir y predecir la productividad del trabajo en los paises en desarrollo utilizando los métodos de
regularizacion bayesiana y de parada temprana. Este enfoque permite conocer mejores formas de modelar la

productividad laboral,
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KESUMEN: La productividad de la mano de obra tiene un impacto significativo en el tiempo, el coste y la calidad de un
proyecto de construccion. Especialmente el entorno competitivo de la industria de la construccion obliga a las
empresas constructoras a aumentar sus valores de productividad laboral para mantener sus posiciones en la
industria. En este sentido, la identificacion y evaluacion de los factores que afectan a la productividad laboral se
convierle en una cueslion crucial para los profesionales de la industria. In la literatura académica, hay muchos
estudios que investigaron estos factores y sus relaciones con la productividad laboral. En estos estudios, los
factores se han clasificado en diferentes grupos y se han ordenado segin su nivel de importancia. Sin embargo, en
la mayoria de cstos estudios, se descuido tanto la desviacion estandar entre estos factores bajo el mismo grupo
como el valor medio de cada grupo. Ademds, se tuvieron en cuenta las perspectivas de los directivos en general,
mientras que se ignoraron las de los trabajadores arlesanos. I objetivo del presente estudio es reevaluar los
factores bajo los mismos grupos considerando sus desviaciones estandar y valores medios desde ¢l punto de vista
de los artesanos. Para ello, tras una detallada revision de la literatura, se identificaron 37 factores y se clasificaron
en cuatro grupos: factores organizativos, economicos, fisicos y sociolisiologicos. A continuacion, s¢ aplico un
cuestionario a los artesanos para obtener los datos necesarios, que se analizaron mediante la técnica del Indice de
Importancia Relativa (1IR). I.os resultados revelaron que, aunque la clasificacion de los factores se mantuvo igual,
sus mveles de importancia han cambiado.
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RESUMEN :
Ll proposilo de este estudio es proporcionar a los profesionales de la industria una mejor comprension de los
impactos de las condiciones de alta temperatura en la productividad de Ja mano de obra de la construccion. Esta
informacion podria ayudar a establecer planes para prevenir las lesiones por estrés térmico y ayudar a mejorar la
seguridad y la comodidad de los entornos de trabajo de los trabajadores de la construccion. Se midieron los datos
de WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) v los datos de productividad laboral relacionados con el tiempo de
trabajo directo, el tiempo de trabajo indirecto y el tiempo de inactividad en dos proyectos de construccion en los
que participaron 16 trabajadores de barras de refuerzo en el verano de 2014 en Berjing, China. El periodo de
14:00 a 15:00 se identificd como ¢l mis peligroso para los trabajadores a lo largo del dia, y ¢l periodo de 07:00 a
09:00 se identifico como el tiempo menos peligroso. Ademis, se utilizaron modelos de productividad para
analizar los datos recogidos. Los resultados del modelo demostraron que los entornos de alta temperatura
disminuyen la productividad laboral. con un porcentaje de tiempo de trabajo directo que disminuye en un 0,57% y
un porcentaje de tiempo de inactividad que aumenta en un 0,74% cuando la WBGT aumenta en 1 °C. Ademds, el
porcentaje de tiempo de trabajo directo aumentd en un 0,33% cuando la experiencia de los trabajadores aumento
en | afio y disminuyd en un 0,72% cuando la edad de los trabajadores aumenté en | aio. En general, los
resultados demostraron que los entornos de alta temperatura imponen un estrés térmico al cuerpo humano y
disminuyen la productividad laboral en la industria de la construccion.

DOI: thps-/,’dm.org/10.1016/;,buildenv‘2015 09.005 I

CITA: . .
L1 X, Chow KIL Zhu Y. Lin Y. 2016. Evaluating the impacts of high-tem perature outdoor working environments

on construction labor productiv ity in China: A case study of rebar workers. Build Environ. 95:42-5

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José I .una Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 02072022 FECHA: 02072022 FECHA: 021072022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

-

Asits Eizabet Alva Sarmiexte
g

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.90



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

PR
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA BIBLIOGRAFICA - DATOS GENERALES
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
i UTILIZANDO UN MODELO DI RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
TESISTAS FOTAM SIER MURGATR AZ ASESOR ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
] DIEGO JOSE LUNA PERALTA T " S )
TITULO:DEL ESTUDIO Contractors perspective toward factors affecting labor productivity in building ERTUIRIG W
(INGLES): | .
construciion

TIPO - D‘I'HSIS

TITULO DEL ESTUDIO . B O o — [X]ArTICULO
(TRADUCIDO AL Perspectiva de los contratistas sobre los factores que afectan a la productivida

ESPANOL) : laboral en la construccion de edilicios

ANO DEPUBLICACION: [Jeo1z  [XJ2013  [Jeors  [Jeois  [Jeote  [Jao17
[Jeors  [Jeore  [Joo2o  [Jeoar  [Jeo22

AUTORES:  [Tbrahim Mahamid |

BASE DE DATOS:  [emerald insight |

RESUMEN : Objetivo

2] estudio tiene por objeto identificar los factores que afectan a la productividad de 1a mano de obra en los
proyectos de construccion de edificios en Cisjordania, en Palestina, desde el punto de vista de los contratistas,
Diseno/metodologia‘enfoque

Para cllo, 59 contratistas que trabajan en la construccion de edificios completaron una encuesta con un
cuestionario estructurado y los factores se clasificaron segin sus niveles de influencia. En total, se identificaron
31 factores a traves de la revision de la literatura. Fstos factores se agruparon en cinco grupos: mano de obra,
|gestion, materiales y equipos, medio ambiente v finanzas.

Conclusiones

El andlisis de los 31 factores identificados indica que los cinco principales fuclores que afectan negativamente a la
productividad de la mano de obra en la construccion de edificios son: el retrabajo, la falta de cooperacion y
comunicacion entre las partes de la construccion, la situacion financiera del propietario, Ia falta de experiencia
laboral y la lalta de matenales.
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RESUMEN : TS W ey .

informitica blanda que han ayudado significativamente a los investigadores en la toma de decisiones bajo
mcertidumbres. La ncertidumbre, un factor siempre presente en los proyectos de construccion, ha hecho que
estos sistemas inteligentes sean muy atractivos para la industria de la construccion. La estimacion de la
productividad de las operaciones de construccion, como elemento bisico de la planificacion y el control de los
proyectos, se ha convertido en un objetivo notable para los modelos de prevision. Un vistazo a este campo de
investigacion interdisciplinar pone de manifiesto la necesidad de un sistema que (1) modele el efecto de las
variables cualitativas y cuantitativas sobre la productividad de la construccion con una mayor precision de
estimacion y (2) tenga la capacidad de tratar tanto las variables de entrada nitidas como las difusas en un unico
marco. Il razonamiento difuso impulsado por redes neuronales (NNDFR), como una de las estructuras
inteligentes hibridas, muestra un gran potencial para modelar conjuntos de datos entre los que se reconocen
clusters claros. La debilidad del NNDFR en el auto-tuning del disefio de las funciones de membresia difusa junto
con la insuliciente atencion de este modelo a la optimizacion del ndmero de clusters ha creado un drea de
mvestigacion adicional. En este trabajo, los parametros (fuzzifier y nimero de clusters) del sistema propuesto se
optimizan mediante el uso de un Algoritmo Genético (GA) para afinar el sistema y conseguir el mayor nivel de
precision posible que pueda ser explotado para la estimacion de la productividad. EI modelo propucsto también cs
capaz de tratar una combinacion de variables de entrada crisp y fuzzy mediante un enfoque de modelado hibrido
basado en la aplicacion de la téenica de corte alfa. El modelo desarrollado ayuda a los investigadores y
profesionales a utilizar los datos histéricos para predecir la productividad de las operaciones de construccion con
un nivel de precision superior al que podrian ofrecer las técnicas tradicionales.
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RESUMEN : ] = 2 . —
1.2 mejora de la productividad en la construccion ha sido unoe de los principales retos del sector, dado su alto

impacto cn los resultados de los proyectos. TTa recibido una mayor atencion por parte de los imvestigadores de la
construccion que promueven diferentes acciones de mejora, ya que el analisis de los factores que afectan a la
productividad laboral es una parte instrumental en este proceso. Este trabajo se centra en la identificacion y
comprension de los factores de productividad que afectan a los proyectos en una empresa constructora chilena,
sobre la base de cuestionarios administrados tanto a los trabajadores directos como a los empleados de nivel
medio. Il anélisis de los resultados del cuestionario ayudo a delerminar los puntos débiles de la organizacion y la
direccion y facilitd la comparacion de los resultados con estudios anteriores sobre productividad. Los resultados
resultaron atiles para elaborar recomendaciones de mejora de la productividad. Las principales conclusiones
indican que las dreas criticas que afectan a la productividad de la construccion estaban relacionadas con los
materiales, las herramientas, las repeticiones, el equipo, la disponibilidad de camiones y la dinamica de
molivacion de los trabajadores. Estos resultados son similares a los obtenidos en estudios anteriores en Estados
Umdos y en Chule. Las expectativas salariales resultaron ser el principal motivo de rotacion en la empresa
estudiada, aspecto que no se mencionaba en estudios anteriores. Por tltimo, los anilisis adicionales parecen
mostrar que algunos factores que afectan a la productividad son comunes a los proyectos de construceion mas alla
de las fronteras, por lo que se valida la agregacion de datos y la posibilidad de aprender de experiencias en lugares
dilerentes e incluso separados en el liempo de ocurrencia.
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RESUMEN :
La productividad de la mano de obra en la construccion esta influenciada por una multitud de factores. Aunque se
ha investigado mucho sobre los factores de productividad en otros paiscs, ningtn estudio ha abordado los
problemas de productividad en la India. En el estado indio de Kerala se llevo a cabo una encuesta por
cuestionario para identificar los factores que influyen en la productividad de la mano de obra de la construccion y
sus relaciones subyacentes. Entre los 44 factores considerados, se identifico la falta de disponibilidad de material
como el factor mas critico que afecta a la productividad de la construccion. El andlisis factorial empleado para
comprender las relaciones subyacentes entre los [actores los clasilico en diez grupos, a saber: (1) problemas de
herramientas y equipos; (2) escasa motivacion de la mano de obra; (3) supervision inadecuada; (4) mala
planificacion de los materiales; (5) mala gestion de la obra; (6) gestion inadecuada de los planos; (7)
mcompetencia en la gestion del proyecto; (8) problemas de los artesanos; (9) falta de reuniones y (10) falta de
comunicacion. Los resultados de la investigacion permitirin a los profesionales de la construccion conocer mejor
los problemas de productividad en la India y orientar sus esfuerzos para mejorarla
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RESIMERL: La productividad se describe como la medida cuantitativa entre el niimero de recursos utilizados y el resultado
producido. generalmente referido a las horas-hombre necesarias para producir el producto final en comparacion
con las horas-hombre previstas, La productividad es un elemento clave para determinar ¢l éxito o ¢l fracaso de
cualquier proyecto de construccion. La construccion, como industria impulsada por la mano de obra, contribuye
en gran medida al producto interior bruto de una economia y las variaciones en la productividad laboral tienen un
impacto significativo cn la economia. Conseguir una vision holistica de la productividad laboral no ¢s una tarca
ficil porque la productividad es una tuncién de tactores manejables y no manejables. La irregularidad compuesta
es un problema importante a la hora de modelar la productividad laboral de la construccion. [ as técnicas de redes
neuronales artificiales (RNA) que utilizan algonitmos de aprendizaje supervisado han demostrado ser mas ttiles
que las técnicas de regresion estadistica teniendo en cuenta factores como la facilidad de modelizacion y la
precision de la prediceion. En este estudio, se modelo la productividad esperada teniendo en cuenta las variables
ambientales v operativas, Se utilizaron varias técnicas de RNA, como la red neuronal de regresion general
(GRNN), la red neuronal de retropropagacion (BNN), la red neuronal de funcion de base radial (RBFNN) y el
sistema de mnferencia difusa adaptativa (ANFIS), para comparar sus respectivos resultados y clegir el mejor
método para estimar la productividad esperada. Los resultados muestran que la BNN supera a las demas técnicas
para modelar la productividad del trabajo en la construecion.
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RESUMEN :
El sector de la construccién depende principalmente de los recursos humanos, v los costes laborales son
mporlantes. Aunque muchos investigadores han estudiado la productividad del trabajo en la construceion (CLP),
la falta de estudios adecuados en este campo es evidente en los paises en desarrollo. Este trabajo pretende medir la
C1P de las operaciones de vertido de hormigon relacionadas con la construccion de proyectos de complejos
comerciales y de oficinas en Irdn. Para ello, se identificaron 19 factores criticos con un impacto significativo en ¢l
CLP y se enumeraron en cinco grupos, que incluyen aspectos individuales, de gestion, economicos, técnicos y
medioambientales. A continuacion, se desarrollo un modelo hibrido basado en una red neuronal artificial (RNA) y
en el algontmo de optimizacion Grasshopper (GOA) para determinar los factores mas influyentes v aumentar la
precision del modelo CLP. Se recopilaron datos relacionados con el CLP de 24 proyectos de complejos
comerciales y de oficinas en construccion en Iran. Los resultados revelan que los factores que mis influyen en ¢l
(CLP son la experiencia laboral y la destreza y motivacion de la mano de obra del grupo individual, el importe de
la paga del grupo econéomico, los accidentes en la obra del grupo técnico, la supervision adecuada del grupo de
gestion y las condiciones meteorologicas del grupo medioambiental. Las conclusiones pueden facilitar el
desarrollo de programas de proyectos mas eficientes, aumentando el CLP y reduciendo los costes del proyecto
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
) UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: . ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL SNH I
PROYECTO:
PONY —
PARTIDAS: MSNM:[ ]

DCorte manual a nivel de subrasante.
D Nivelacion y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
[]conformacitn de base granular

|:| Concreto en veredas.
DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Fecha de inicio : |:| Metrado : |:|m3
Oficiales por cuadrilla : |:| Duracién programada : :ldias
Peones por cuadrilla : |:] Duracion real : |:|d|’as

Rendimiento programado : I:|m3/d|'a
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : |:| Metrado : |:|m2
Oficiales por cuadrilla : I:] Duracién programada : I:ldia
Peones por cuadrilla : |:] Duracién real : |:|d|’a

Rendimiento programado : [ |m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : |:| Metrado : |:|m2
Oficiales por cuadrilla : |:| Duracién programada : :ldias
Peones por cuadrilla : |:| Duracion real : |:|d|’as

Rendimiento programado : [ |m2/dia

Espesor de base

granular: [___|m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : |:| Metrado : |:|m2
Oficiales por cuadrilla : |:] Duracion programada : :ldias

Peones por cuadrilla : |:| Duracién real : |:|d|’as

Rendimiento programado : [ |m2/dia Resistencia: [ |kg/em2
Espesor de vereda: [ |m
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

HEULO: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: e ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

DIEGO JOSE LUNA PERALTA

NOMBRE DEL [MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS SNIP:

PROYECTO: |CALLLS DE LA CAPITAL DISTRITAL DE SAN JOSIE DE LOURDES, )
PROVINCIA DE SAN IGNACIO _ CAJAMARCA ANO [ 2021 ]
PARTIDAS: M.S.N.M. :[TTT3000 ]

Curlc manual a nivel de subrasante,
Nl\’clacu’m y compactacion de subrasante con equipo hiviano o manual.
Conformacién de basc granular

C ‘oncreto en veredas.

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Fecha de inicio : 10/10/2021 Metrado : 1601.35 |m3
Oficiales por cuadrilla : m Duracion programada : Ediax
Peones por cuadnilla : Duracion real : dias

Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : 16/10/2021 Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada : Ediu

Peones por cuadrilla : Duracion real : Edia
Rendimiento programado : mZ/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : Metrado : ml
Oficiales por cuadrilla : m Duracion programada : Ediu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edias
Rendimiento programado :  [7900_|m2/dia

Espesor de base
granular : m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada Edizﬂ
Peones por cuadrilla Duracién real : dius
Rendimiento programado : m2/d|'a Resistencia : kg/cmz
Espesor de vereda - m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
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FIRMA: FIRMA: ” / FIRMA:
= ///‘/ A 0 =
= S A [ A/ 25
> ! :
s M “W‘*’-% a@ Pey. e soam
pfr—

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.110



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!vgzﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
yitoro. | "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
i UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: L ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [MEJORAMIENTO (CONSTRUCCION) DE LA PAVIMENTACION DEL SNIP:
PROYECTO: |[Jr. SANTA MARIA ENTRE Ay. TAIITUANTINSUYO Y Ir. CELENDIN- X
MOLLEPAMPA - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA DE ANO [ 2021 ]
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CATAMARCA

MSNM [T
PARTIDAS: Curlc manual a nivel de subrasante.

Nl\*clacﬁm y compactacion de subrasante con equipo hiviano o manual.

Conformacién de basc granular

C ‘oncreto en veredas.

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Fecha de inicio : Metrado : m3
Oficiales por cuadrilla : m Duracion programada : Ediax
Peones por cuadnilla : m Duracion real : Edias

Rendimiento programado : m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : 03/02/2021 Metrado : mZ
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada : Edius

Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edias
Rendimiento programado : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 14/02/2021 Metrado : ml
Oficiales por cuadrilla : m Duracion programada : Ediu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edias

Rendimiento programado :  [T100]m2/dia

Espesor de base
granular : m
CONCRETO EN VEREDAS
I'echa de mnicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracién programada Edias
Peones por cuadrilla Duracién real : Edius
Rendimicento programado : m2/dia Resislencia : ks/cmz
Espesor de vereda - m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José | una Peralta NOMBRE: Ing_Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: /Q/ FIRMA: a0
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASESOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [MEIORAMIENTO DI LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y SNIP:
PROYECTO: |PEATONAL [N LA PROLONGACION AV. PERU, ENTRE EL PSJE. :
AMAMBAL Y EL PSIL. YANACOCIIA, EN EL SECTOR ANO: [ 2021 ]
SAMANACRUZ, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA
MSNM. [T
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTLE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : Edias
Peones por cuadrilla : Duracion real : Edius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada 1
Peones por cuadrilla : Duracion real :
Rendimiento programado ; m2/dia
Espesor de base
granular . [020 |m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - Edin
Peones por cuadrilla : E Duracion real Edius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: - FIRMA:
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASESOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DI TRANSITABILIDAD CON LA SNIP:
PROYECTO: [CONSTRUCCION DE LA PAVIMENTACION DEL JR. PEREA ENTRE :
JR. YURIMAGUAS Y JR. NINO JESUS, PROVINCIA DE CAJAMARCA- ARO[ 202
CAJAMARCA
MSNM. [T
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTLE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Fecha de mnicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : Edias
Peones por cuadrilla : Duracion real : Edius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada diu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edizﬂ
Rendimiento programado : m2/dia
Espesor de base
granular: [030 |m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - Edin
Peones por cuadrilla : E Duracion real Edius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: P FIRMA: A )
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEIICULAR Y SNIP:
PROYECTO: |PEATONAL EN LA ZONA PERIFERICA DE LA LOCALIDAD DE :
BOLIVAR DEL DISTRITO DE BOLIVAR - PROVINCIA DI SAN ANO [ 2020 ]
MIGUEL - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
MSNM. [0
PARTIDAS: D(forlc manual a nivel de subrasante.
DchIacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DConlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Techa de inicio : : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada :Idias
Peones por cuadrilla E Duracion real : Edins
Rendimiento programado : Dm3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Fecha de mnicio : : Metrado : :mz
Oficiales por cuadrilla : D Duracién programada : Edia
Peones por cuadrilla : E Duracion real : E
Rendimiento programado : szldia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : D Duracion programada Edius
Peones por cuadrilla : E Duracion real : :dizm
Rendimiento programado ; Emzldia
Espesor de base
ganular: [ m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : - Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: /Q/ FIRMA: o A
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
ritoro: | NIVELDE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
Hte UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: | ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CONSTRUCCION DE PISTA, Y REHABILITACION DE VEREDAS SNIP:
PROYECTO: |CUNETAS Y MURO DE CONTENCION; EN EL(LA) JIRON CRISTO
POBRE, TUYURCO, LOS JAZMINES Y PALAO DEL CENTRO ANO ~
POBLADO ARAQUEDA; DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA MSNM.:[ 97600 ]

PARTIDAS: D(forlc manual a nivel de subrasante.
DchIacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DConlbmmcién de basc granular

Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Techa de inicio : : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada :Idias
Peones por cuadrilla E Duracion real : E
Rendimiento programado : Dm3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de mnicio : : Metrado : :mz
Oficiales por cuadrilla : D Duracién programada : Edias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : E

Rendimiento programado : szldia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : D Duracion programada Ediu
Peones por cuadrilla : E Duracion real : :

Rendimiento programado ; Emzldia

Espesor de base
ganular: [ m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de nicio : 05/02/2021 Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm

Peones por cuadrilla : Duracion real Edius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA: i fh A
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

TITULO: = %
- UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: = ASILSOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
’ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DFEIL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA PAVIMENTACION DEL Jr SNIP: [ 2380166
PROYECTO: [SAN PABLO ENTRE Pije TUPAC AMARU y Av. 28 DE JULIO, y CON LOS GRADERIOS,
* |DEL Psje. 06 DE AGOSTO ENTRE Av. LOS MANANTIALES y Av. PERU. DE LA Av. 28 DE ANO ,
JULIO ENTRE Ji. SAN PABLO y Av. PERU, y DEL Jr. BOLIVAR ENTRE Av. LOS ——
MANANTIALES y Av. PERU - SECTOR 01 SAN SEBASTIAN, DISTRITO CATAMARCA,
PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA M.S.N.M. :m

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de micio : 11/05/2022 Melrado : 814.28 m2
Duracién programada : dias
Duracion real : Edius

Oficiales por cuadrilla :

HH

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha deinicio: [ 12/05/2022 Metrado: [_47180 ]2
Duracion programada Ediu
Duracion real : Edia

Oficiales por cuadrilla :

1M

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado ;| 1200 |m2/dia

Espesor de base
granular: [030 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de nicio : Metrado : m2
Duracion programada - Edin
Peones por cuadrilla : Duracion real Edius

Oficiales por cuadrilla :

Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: /7 FIRMA: z

,k/ X \
A e esalia Asts Eizabel Alva Sermiex
- R i B
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASESOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DI TRANSITABILIDAD CON LA SNIP:
PROYECTO: |PAVIMENTACION DE LA AV. UNIVERSITARIA, JR. MIGUEL ANGEL, .
PSIE. SAN ANTONIO Y AV. AURELIO PASTOR SECTOR 13 SAN ANO [ 2020 ]
MARTIN - PROVINCIA DE CATJAMARCA  CAJAMARCA
MSNM. [T
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTLE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada diu.s
Peones por cuadrilla : Duracion real : Edizﬂ
Rendimiento programado ; m2/dia
Espesor de base
granular: [025 |m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: /( FIRMA:
/£ 27
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEITICULAR Y SNIP:
PROYECTO: |PEATONAL EN EL CASERIO DE SAN JOSE DEL DISTITO DE :
BOLIVAR - PROVINCIA DE SAN MIGUEL - DEPARTEMENTO DL ANO [ 2020 ]
CAJAMARCA
MSNM. [ IT0]
PARTIDAS: D(forlc manual a nivel de subrasante.
Dchlacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DConlbmmci()n de basc granular
Cuucrc(u en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTLE
Techa de inicio : : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada :Idias
Peones por cuadrilla E Duracion real : E
Rendimiento programado : Dmﬂdia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : : Metrado : :mz
Oficiales por cuadrilla : D Duracién programada : :dia
Peones por cuadrilla : E Duracion real : E
Rendimiento programado : szldia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : : Metrado : :nﬁ
Oficiales por cuadrilla : D Duracion programada : Edius
Peones por cuadrilla : E Duracion real : :
Rendimiento programado ; Emzldia
Espesor de base
ganular: [ m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: g/ FIRMA:
'
A 1 7 o
/7 e [ ﬁ i
e Junafetalla
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!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [PAVIMENTACION DEL JR. ALFONSO UGARTE ENTRE EL SNIP:
PROYECTO: |JR. ARCOMAYO Y AV.IIEROLS DEL CENEPA DEL SECTOR :
MOLLEPAMPA ANO: [ 2021 ]
MSNM. [ Z75T]
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Peones por cuadrilla : Duracion real : dius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada diu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real :
Rendimiento programado ; m2/dia
Espesor de base
granular . [035 |m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: / FIRMA: P FIRMA:
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!:!vgzﬂ construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
riturLo. |  “NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
Hte UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: : ASISOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |[MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN EL IR 7 SNIP
PROYECTO: |[DE JUNIOY LA PROLONGACION SIMON BOLIVAR CUADRAS 01 Y
02 DE LA CIUDAD DE BAMBAMARCA, DISTRITO DE ANO ~
BAMBAMARCA, PROVINCIA DE HUALGAYOC — DEPARTAMENTO
DE CAJAMARCA. MSNM. :[Z56Z0_]

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular

Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

25/06/2022 Metrado : 1753.40 m3
E Duracién programada - dias
m Duracion real : dins

Rendimiento programado : m3/dia

Techa de inicio :
Oficiales por cuadrilla

Peones por cuadrilla

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de micio : 07/07/2020 Melrado : 3188.00 |m2
Duracién programada : dias
Duracion real : Edius

Oficiales por cuadrilla :

[0

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado ;| 1500 |m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 04/08/2020 Metrado : 3188.00 |m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada diu.s

Peones por cuadrilla : Duracion real :
Rendimiento programado ; m2/dia

Espesor de base
granular: [030 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : -m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

7 ~“
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UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
hg:(?y'k:c[')r% MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA LOCALIDAD DE |2 |
TOCMOCHE - DISTRITO DE TOCMOCHE - CHOTA - CAJAMARCA ANO ,
MSNM. [T
PARTIDAS: D(forlc manual a nivel de subrasante.
Dchlacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DConlbmmci()n de basc granular
Cuucrc(u en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Techa de inicio : : Metrado : :nﬂ
Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada :Idias
Peones por cuadrilla E Duracion real : E
Rendimiento programado : Dmﬂdia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : : Metrado : :mz
Oficiales por cuadrilla : D Duracién programada : :dias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : E
Rendimiento programado : szldia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : Metrado : :nﬁ
Oficiales por cuadrilla : D Duracion programada : Edius
Peones por cuadrilla : E Duracion real : :
Rendimiento programado ; Emzldia
Espesor de base
ganular: [ m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real E
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : -m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: » / FIRMA: /Q// FIRMA:
-~ / i /l 7 /,
; Pl /] '
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!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
tituro. | “NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
i UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA SNIP:
PROYECTO: |PAVIMENTACION DEL JR. LOS EUCALIPTOS CUADRA 01 Y 02, JR.
1OS PINOS CUADRA 04 Y PASAIE. EZEQUIEL BRINGAS ANO: [ 2019 ]
MARCHENA, URBANIZACION SANTA ROSA 11 ETAPA, SECTOR
CHONTAPACCIHA, PROVINCIA DE CAJAMARCA-CAJAMARCA MSNM. [ 275000 ]

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
DchIacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Metrado : m?
m Duracién programada - dias
m Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Metrado : :mz
Duracién programada : Edias
Duracion real : Edius

Techa de inicio :
Oficiales por cuadrilla

Peones por cuadrilla

Techa de inicio :

Oficiales por cuadrilla :

DDH

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado : szldia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 03/12/2019 Metrado : 2138.73 m2

Oficiales por cuadrilla : Duracion programada

Peones por cuadrilla : Duracion real :

Rendimiento programado ; m2/dia

Espesor de base
granular: [035 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de nicio : 06/12/2019 Metrado : 54194 m2
Duracion programada - Edin
Peones por cuadrilla : E Duracion real Edius

HH

Oficiales por cuadrilla :

Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR

NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: ,C/ FIRMA:
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!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL PSIE. SAN SNIP:
PROYECTO: [JOSE OBRERO, JR. LOS CONQUISTADORES, JR. LA REPUBLICA, JR. :
LOS EMANCIPADORES, JR. LA MOSQUETA - SECTOR 13 SAN ANO: [ 2019 ]
MARTIN, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CATAMARCA
MSNM. [T
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTLE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Peones por cuadrilla : Duracion real : dius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada diu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real : dist
Rendimiento programado ; m2/dia
Espesor de base
granular m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : Duracion real dius
Rendimiento programado : Emzldia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: /C// FIRMA:
= //_//w 3 a
A

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.123
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!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

SRR UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
U . o . : NG. AL s /. MIL
TESISTAS "GO JOSE LUNA PE T ASILSOR ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

NOMBRE DEL [PAVIMENTACION DEL JR. NICOLAS ARRIOLA ENTRE EL JR. SNIP:
PROYECTO: |BOLIVARY I.A AV. INDEPENDENCIA Y DEL PUENTE CARROZABLE
SOBRE LA QUEBRADA CALISPUQUIO EN LA INTERSECCION DEL ANO
IR NICOLAS ARRIOLA Y PSJEINDEPENDENCIA, SECTOR 01 SAN
SEBASTIAN, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA MSNM.: [Z75T0 ]

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular

Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de micio : 18/01/2021 Melrado : 393.97 m2
Duracién programada : Edias
Duracion real : Edius

Oficiales por cuadrilla :

HH

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado : mzldia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 24/01/2021 Metrado : 2626.44 m2
Duracion programada Ediaw
Duracion real : Edizﬂ

Oficiales por cuadrilla :

[

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado ;| 1000 |m2/dia

Espesor de base
granular . [020 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de micio : 14/02/2021 Metrado : 786.85 m2
Duracion programada - Edin
Peones por cuadrilla : Duracion real Edius

Oficiales por cuadrilla :

Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR

NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: ,Q / FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

SRR UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
U . o . : NG. AL s /. MIL
TESISTAS "GO JOSE LUNA PE T ASILSOR ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

‘ SNIP: [ 357
M:;'(‘:"::c‘,’% MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA L
* |PAVIMENTACION DE LAS CALLES DE LA URBANIZACION . -
202
CONDADO REAL - SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE O
CAJAMARCA - CAJAMARCA M.S.NM. : m

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular

Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de micio : 02/05/2022 Melrado : 1335.23 m2
Duracién programada : dias
Duracion real : dius

Oficiales por cuadrilla :

ElE

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 15/07/2022 Metrado : 6675.15 m2
Duracion programada diu.s
Duracion real : Edizﬂ

Oficiales por cuadrilla :

1M

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado ;| 1100 |m2/dia

Espesor de base
granular . [020 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

- 3
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PARA VALIDACION DE LA RED NEURONAL
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

WIHER UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
T A ~ D : NG. AL D 7 MILE
TR A e ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
NOMBRE DEL [CONSTRUCCION PAVIMENTACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA cul:
PROYECTO: [ZONA ESTE DE LOS BANOS DEL INCA, DISTRITO DE LOS BANOS .
DEL INCA - CATAMARCA - CATAMARCA - SECTOR EL SOL ANO:

M.SNM. : [ 278500 ]
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

06/01/2022 Metrado : 458.59 m3
m Duracién programada - dias

Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Techa de inicio :
Oficiales por cuadrilla

Peones por cuadrilla

Fecha de micio : 22/11/2022 Melrado : 3101.71 m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : dius

Rendimiento programado : mzldia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada Ediaw
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edizﬂ
Rendimiento programado ; m2/dia

Espesor de base
granular . [020 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA:  07/03/2023 FECHA:  07/03/2023 FECHA: 07/03:2023
FIRMA: FIRMA: FIRMA: o

1
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PARA VALIDACION DE LA RED NEURONAL
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

WIHER UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
T A ~ D : NG. AL D 7 MILE
TR A e ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
NOMBRE DEL [CONSTRUCCION PAVIMENTACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA cul:
PROYECTO: [ZONA ESTE DE LOS BANOS DEL INCA, DISTRITO DE LOS BANOS .
DEL INCA - CATAMARCA - CATAMARCA - SECTOR LA ESPERANZA ANO:

M.SNM. : [ 278500 ]
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

30/10/2022 Metrado : 1103.97 m3
m Duracién programada - dias

Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Techa de inicio :
Oficiales por cuadrilla

Peones por cuadrilla

Fecha de micio : 29/11/2022 Melrado : 5472.88 m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : dius

Rendimiento programado : mzldia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 22/12/2022 Metrado : 5472.88 m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada diu.s

Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edizﬂ
Rendimiento programado ;| 1500 |m2/dia

Espesor de base
granular . [020 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR

NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 07/03/2023 FECHA: 07/03/2023 FECHA: 07/03/2023
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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!:!vgzﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PARA VALIDACION DE LA RED NEURONAL
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
il UTILIZANDO UN MODLLO DE RED NEURONAL ARTITICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: 2 ASLSOR: ING. ANITA CLIZABET ALVA SARMIENTO
‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA
hg;l(?YR:C?r% MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y L2050 )
* [PEATONAL EN LA AV. ALFONSO UGARTE ENTRE LLA AV. HEROES NP
DEL CENEPA HASTA LA QUEBRADA CRUZ BLANCA CAJAMARCA
MSNM.: [T
PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,
DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Techa de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : Edias
Peones por cuadrilla : E Duracion real : Edius
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio Metrado : m?.
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada
Peones por cuadrilla : E Duracion real :
Rendimiento programado ; m2/dia
Espesor de base
granular: [035 |m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - -dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real Edius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 25/02/2023 FECHA: 25/02/2023 FECHA: 25022023
FIRMA: FIRMA: P FIRMA:
. e
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PARA VALIDACION DE LA RED NEURONAL
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

PHEUED: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA

NOMBRE DEL  |CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABITIDAD VEHICUT AR Y PEATONAT CUI:

PROYECTO: |FNTA AV. INDUSTRIAL, ENTRE AV. NUEVO CAJAMARCA Y AV. ViA DE .
EVITAMIENTO SUR - SECTORES 13 SAN MARTIN, 19 NUEVO CATJAMARCA, 24 ANO:
LA VILLA HUACARIZ, DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE
CAJAMARCA  DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA MSNM. : [T ]

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada Edias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Fecha de mnicio : Metrado : m2
Duracién programada : dias
Duracion real : dius

Oficiales por cuadrilla :

HH

Peones por cuadrilla :

Rendimiento programado : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : 02/01/2022 Metrado : 2485740 |m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada diu.s
Peones por cuadrilla : E Duracion real : dist

Rendimiento programado ; m2/dia

Espesor de base
granular . [035 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada - dizm
Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda ¢ m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 07/01/2023 FECHA: 07/01/2023 FECHA: 07/01/2023
FIRMA: FIRMA: )/2 FIRMA:
,/: 1274 #
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!:!VEIH construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - PARA VALIDACION DE LA RED NEURONAL
"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

PHEUED: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

‘ DIEGO JOSE LUNA PERALTA

NOMBRE DEL  |CREACION DEI SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LAS VIAS 1.OCATES CUL:

PROYECTO: |DE AV. MIGUFL DE CERVANTES DESDE LA CUADRA 12 HASTA A CUADRA .
29, SECTORES 15 SAN VICENTE Y 16 EL. ESTANCO EN EL CENTRO POBLADO ANO :
CATAMARCA, DISTRITO DE CATAMARCA, PROVINCIA DE CAJTAMARCA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA M.SNM.: m

PARTIDAS: Corlc manual a nivel de subrasante.
Nl\'clacu'm y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Conlbmmcién de basc granular
Cuucrdu en veredas,

DATOS RECOGIDOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Techa de inicio : Metrado : m?
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada dias
Peones por cuadrilla Duracion real : dins
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Fecha de mnicio : Metrado : m2
Duracién programada : dias

Duracion real : dias

Oficiales por cuadrilla :

EE

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio Metrado : m?.
Duracion programada diu.s

Duracién real

Oficiales por cuadrilla :

Peones por cuadrilla :
Rendimiento programado ;| 1200 |m2/dia

Espesor de base
granular . [020 |m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de micio : 30/11/2022 Metrado : 4567.31 |m2
Duracion programada - dizm

[

Oficiales por cuadrilla :

Peones por cuadrilla : E Duracion real dius
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia kg/cmz
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralla NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 17/03/2023 FECHA:  17/03,2023 FECHA: 17/03/2023
FIRMA: FIRMA: 0./ FIRMA: N L
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector
1 “PN construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

B
DEL NORTE Cajamarca 2022

ANEXO N° 4. FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS.

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ

TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

NOMBRE DEL SNCE

PROYECTO:

PARTIDAS: MSNM.: [ ]
[ ]corte manual a nivel de subrasante.
|:| Nivelacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

[]Conformacién de base granular

[_]concreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Metrado (Mt) : I:lmS
Duracién programada (Dp) : I:ldias
Duracién real (Dr) : I:Idl'as
Rendimiento programado (Rp) : |:| m3/dia Productividad real (Prd) : |:]m3/d|'a

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : I:l Metrado (Mt) : :mz
Relacion Oficiales/Peones (Rop) : I:l Duracién programada (Dp) : I:Idl'a
Nivel de motivacion (Nvm) : I:l Duracién real (Dr) : I:Idl’a
Rendimiento programado (Rp) : |:| m2/dia Productividad real (Prd) : |:|m2/d|'a

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) : |:| Metrado (Mt) : :mz
Relacion Oficiales/Peones (Rop) : I:l Duracién programada (Dp) : I:Idl'as
Nivel de motivacion (Nvm) : I:l Duracién real (Dr) : I:Idl’as
Rendimiento programado (Rp) : |:| m2/dia Productividad real (Prd) : |:|m2/d|'a

Espesor de base granular (Ebg) : :l m

Escala de altura (Ea) :

Cantidad de peones (Npen) :

JUL

Nivel de motivacion (Nvm) :

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : |:| Metrado (Mt) : I:lmz
Relacion Oficiales/Peones (Rop) : I:l Duracién programada (Dp) : I:Idl'as
Nivel de motivacion (Nvm) : I:l Duracién real (Dr) : I:Idl’as

Rendimiento programado (Rp) : |:| m2/dia Resistencia del concreto (Rc) : :Ikg/cmz
Espesor de vereda (Evd) : |:| m Productividad real (Prd) : |:|m2/d|’a
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento|
FECHA: FECHA: FECHA:
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: = ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TITULO: “NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

NOMBRE DEL |[MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DE LAS SNIP : [~ 325041
PROYECTO: |CALLES DE LA CAPITAL DISTRITAL DE SAN JOSE DE LOURDES,
PROVINCIA DE SAN IGNACIO —~ CAJAMARCA ANo: 2021 ]
PARTIDAS: MSN.M. :[CTT3000 ]

C orte manual a nivel de subrasante.

Ni\'elacién y compactacién de subrasante con equipo liviano o manual.
Conformacién de base granular

C oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m3
Cantidad de peones (Npen) : Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) : -d'ns
Rendimiento programado (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd): m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Escala de altura (a) : Metrado (Mt):  [_148427 _|m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : Ed[a
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracion real (Dr) -dia
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : mZ/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de aftura (Ea) ; m Metrado (Mt): 148427 |m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracién real (Dr) : dfas
Rendimiento programado (Rp) : mZ/dl'a Productividad real (Prd) : 742.14 m2/dia

Espesor de base granular (Ebg) : @m
CONCRETO EN VEREDAS
Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) :

Nivel de motivacion (Nvm) : Duracion real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Re) : kg/cm2
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 03/102022 FECHA: 03/10/2022 FECHA: 03/10/2022
FIRMA: FIRMA: 7 FIRMA: 8
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TITULO: “NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: i ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |\EJORAMIENTO (CONSTRUCCION) DE LA PAVIMENTACION DEL SNIP :
PROYECTO: |5: SANTA MARIA ENTRE Av. TAHUANTINSUYO Y Jr. CELENDIN- &
MOLLEPAMPA - DISTRITO DE CAJAMARCA - PROVINCIA DE ANo 30T
CAJAMARCA - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA MSNM.:[ 2745.00
PARTIDAS:  [X]Corte 1a nivel de subrasante.

Ni\'claciéu y compactacién de subrasante con equipo liviano o manual.
C onformacién de base granular
C oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) :

= vetrado (): [ 20338 s
Cantidad de peones (Npen) : Duracion programada (Dp) : Edias

Nivel de motivacion (Nvm) : Duracion real (Dr): Edias
Rendimiento programada (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd) : m3/d|'a

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) :
Relacién Oficiales/Peones {Rop) : Duracién programada (Dp) :
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) :
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/d|'a
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : mZ
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : mZ/dl'a
Espesor de base granular (Ebg) : m

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : 387.05 m2

Relacion Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) ; Duracion real (Dr) ;

Rendimiento programado (Rp) : Resistencia del concreto (Re) :

Productividad real (Prd) : mZ/dl'a

Espesor de vereda (Evd) :

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 04/10/2022 FECHA: 04/10/2022 FECHA: 04102022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

TESISTAS: b ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL  |\p;6R AMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y SRUES
PROYECTO: |pEATONAL EN LA PROLONGACION AV. PERU, ENTRE EL PSJE. p—
AMAMBAL Y EL PSJE. YANACOCHA, EN EL SECTOR
SAMANACRUZ, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CATAMARCA sisse TS5

PARTIDAS: Cortc manual a nivel de subrasante.
Ni\'elaciéu y compactacioén de subrasante con equipo liviano o manual.

Conformaciéu de base granular
C ‘oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : E] Metrado (Mt): 61182 |m3

Cantidad de peones (Npen) : E Duracion programada (Dp) :

[

-
Ny

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd): m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : 158.67 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : 31733 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : 793.33 m2/dia
Espesor de base granular (Ebg) : mm

HII EBII

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : 1549.39 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) :

BHI

Nivel de motivacion (Nvm) : Duracion real (Dr) :

Resistencia del concreto (Re) @ Itg/cmz
Productividad real (Prd) : mZ/dia

Rendimiento programado (Rp) :

Espesor de vereda (Evd) :

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 05/10/2022 FECHA: 05102022 FECHA: 05/10/2022
FIRMA: FIRMA: L f [FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL N(_)RT_E CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

tituro:| ™NIVELDE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL. CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: . ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |[CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA SNIP:| 2186811
PROYECTO: |CONSTRUCCION DE LA PAVIMENTACION DEL JR. PEREA ENTRE aNo: [T
JR. YURIMAGUAS Y JR. NINO JESUS, PROVINCIA DE CAJAMARCA- R
CAJAMARCA MSNM.:[ 275000

PARTIDAS: C orte manual a nivel de subrasante.
Ni\'elaci('m y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Couformacic'm de base granular
C oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : m3
Duracién programada (Dp) : dias

Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd) : m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : mZ

Cantidad de peones (Npen) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracién real (Dr) : Edﬁas
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : 107.14 m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) :
Rendimiento programado (Rp) : ml/dl'a Productividad real (Prd) : mZ/dia

Espesor de base granular (Ebg) : m

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : 379.53 m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) :
Nivel de motivacion (Nvm) : Duracion real (Dr) :
Rendimiento programado (Rp) : m2/d|'a Resistencia del concreto (Re) :
Espesor de vereda (Evd) ! m Productividad real (Prd): m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 06/10/2022 FECHA: 06/10/2022 FECHA: 06/10/2022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

TTULO: "NIVEL DE PREDICCION DE 1A PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
o UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
TESISTAS: A AL MURCADIAZ ASLESOR: ING. ANITAELIZABET ALVA SARMIENTO

7T DINGO JOSE LUNA PERALTA I e e
NOMBRE DEL  |CREACION DEL SERVICTO DE TRANSITABILIDAD VEIMICUTAR Y SNIP: | 2478686
PROYECTO: [PEATONAL EN LA ZONA PERIFERICA DE LA LOCALIDAD DE -
BOLIVAR DEL DISTRITO DE BOLIVAR - PROVINCIA DE SAN
MIGULL - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA MSNM. ;| 926.00
PARTIDAS: DCm‘lc manual a nivel de subrasante.
DNivc]aci(m y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DC(m lormacion de base granular
Concreto cn veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) ;

: Ediaﬁ
Edizﬁ
[ msvdi
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAT.
Escala de altura (Ea) : D :nﬁ
Relacion Oficiales/Peones {Rop) E :dia
Nivel de motivacion (Nvm) E :
Rendimiento programado (Rp) : Dml/dfa :mzldia

Cantidad de peones (Npen) : Duracidn programada (Dp)

Nivel de motivacion {Nvm) : Duracidn real (Dr) :

0000

Rendimiento programado (Rp) : Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt} :
Duracién programada (Dp) :
Duracién real (Dr) ¢

Productividad real (Prd) :

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) : E

Relacion Oficiales/Peones {Rop) : E

Nivel de motivacion {Nvm) : E

Rendimiento programado (Rp) : Emzfdia

Espesor de base granular (Ebg) : :m

Metrado (Mt} ;

[Jaias
[aias
[ moei

Duracidn programada (Dp) :
Duracién real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

CONCRELTO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) :

3825.80 |m2

Relacion Oficiales/Peones {Rop) :

Nivel de motivacion {Nvm) :

Duracion programada (Dp) :

Duracion real (Dr) :

dias

dias

Rendimiento programado (Rp) : Resistencia del concreto (Re) : kg/r.mz
Espesor de vereda (Evd) : Productividad real (Prd) : mZ/dl'a
AUTOR 1 AUTOR2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo Tos¢ una Peralta NOMBRE: Ing. Anita Flizabct Alva Sarmicnto

FECHA: 07/10:2022

FECHA: 07
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07/10:2022
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>
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ

mﬂ PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
HLO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

TESISTAS: — ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBREDEL |[CONSTRUCCION DEPISTA. Y REHABILITACION DE VEREDAS SNIP :
PROYECTO: [CUNETAS Y MURO DE CONTENCION; EN EL(LA) JIRON CRISTO i
POBRE. TUYURCO., LOS JAZMINES Y PALAO DEL CENTRO ANO:[2020 ]
POBLADO ARAQUEDA: DISTRITO CACHACHI, PROVINCIA
CAJABAMBA, DEPARTAMENTO CAJAMARCA MSNM. [ 926.00
PARTIDAS: Dconc 1 a nivel de sut te

DNi\'elacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

DConformaciéu de base granular
C oncreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : D Metrado (Mt) : :w.%
Cantidad de peones (Npen) : D Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracién real (Dr) : E
Rendimiento programado (Rp) : Em}/dl’a Productividad real (Prd) : :mﬂdia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) ; D Metrado (Mt) :lnl

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : D Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracién real (Dr) : E
Rendimiento programado (Rp) : szldia Productividad real (Prd) : :mydl‘a

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (€a) : D Metrado (Mt) : :nﬂ

Relacién Oficlales/Peones (Rop) : D Duracién programada (Dp) : Edia

Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracién real (Dr) : E
Rendimiento programado (Rp) : Dml/dl'a Productividad real (Prd): :ml/dia

Espesor de base granular (Ebg) : :m

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacion (Nvm) : E Duracion real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : mmlldia Resistencia del concreto (Rc) : mkg/cmz
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 081022022 FECHA: 081072022 FECHA: 08102022
FIRMA: = FIRMA: 3 FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!l'!vglﬂ construccién utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
itio: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
TITULO: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA PAVIMENTACION SNIP: | 2380166
PROYECTO: |[DEL Ji. SAN PABLO ENTRE Psje. TUPAC AMARU y Av. 28 DE JULIO. y CON LOS
GRADERIOS, DEL Psje. 06 DE AGOSTO ENTRE Av. LOS MANANTIALES y Av ANO :
PERU, DE LA Av 28 DE JULIO ENTRE Jr. SAN PABLO y A+ PERU, yDEL Jr
(BOLIVAR ENTRE Av. LOS MANANTIALES y Av. PERU - SECTOR 01 SAN MSNM.:| 269940
SEBASTIAN. DISTRITO CAJAMARCA. PROVINCIA DE CAJAMARCA -
CATAMARCA
PARTIDAS: Cortc la nivel de sub te.

Ni\'elaci(’m y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

Conformacién de base granular
Concreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (2] : [ 5 | Metrado (Mt): [ 26089 |m3
Cantidad de peones (Npen) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracion real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd) : m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : ml

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacion (Nvm) : E Duracion real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/d|‘a

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : 471.80 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Duracion real (Dr) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/dia
Espesor de base granular (Ebg) : "m

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : mZ
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Re): kg/cmZ
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : mz/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 09102022 FECHA: 09102022 FECHA: 09102022
FIRMA: FIRMA: j FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

el construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL. CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA SNIP :
PROYECTO: [PAVIMENTACION DE -LA "%\ . UNIVERSITARIA, JR. MIGUEL ANGEL, ANO :
PSJE. SAN ANTONIO Y AV. AURELIO PASTOR SECTOR 13 SAN
IMARTIN - PROVINCIA DE CAJAMARCA — CAJAMARCA MSNM. :[ 287721 ]
PARTIDAS: Conc 1 a nivel de sub te.
Ni\'elacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
C onformacién de base granular
C oncreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) :
Cantidad de peones (Npen) :
Nivel de motivacién (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

Escala de altura (€a) :
Relacién Oficiales/Peones (Rop) :
Nivel de motivacién (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

Escala de altura (Ea) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) ¢
Nivel de motivacién (Nvm) :
Rendimiento programado (Rp) :

Espesor de base granular (Ebg) :

Escala de altura (Ea) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :
Nivel de motivacion (Nvm) :
Rendimiento programado (Rp)

Espesor de vereda (Evd) :

=]
2]
[(200 Jm3/aia

=]
]
=1

m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

m2/dia

CONCRETO EN VEREDAS

Metrado (Mt) :

Duracién programada (Dp)

Duracion real (Dr)

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :

Duracion programada (Dp) :

Duracién real (Dr)

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :
Duracién programada (Dp)
Duracién real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :

Duracion programada (Dp) :
Duracion real (Dr) :
Resistencia del concreto (Rc) :

Productividad real (Prd) :

[ s

o [20 Jdias

3 dias

[ e

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

dias
A dias
m2/d(a

C dias
dias
e

T
e

[ Jo

[T e
L

~
- // //

/T‘i L
g el

k. st

/ J
N/ esaila

ol |

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 10/10/2022 FECHA: 101102022 FECHA: 10102022
FIRMA: FIRMA: [FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"

BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: z ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TITULO: “NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION

NOMBREDEL |[CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y SNIP :
PROYECTO: |PEATONAL EN EL CASERIO DE SAN JOSE DEL DISTITO DE ARO :
BOLIVAR - PROVINCIA DE SAN MIGUEL - DEPARTEMENTO DE
CAJTAMARCA MSNM.:[ 926.00

PARTIDAS: DC orte manual a nivel de subrasante.
DNi\'elaciéu y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

DC onformacién de base granular
COHC[C‘O cn \':r:das.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : D Metrado (Mt) : :uﬂ
Cantidad de peones (Npen) : D Duracion programada (Dp) : :dias
Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracion real (Dr) : E
Rendimiento programado (Rp) : Dmi/dia Productividad real (Prd) : :m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : |:| Metrado (Mt) : :]mz
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : D Duracién programada (Dp) : Edia
Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracién real (Dr) : E
Rendimiento programado (Rp) : Dml/dia Productividad real (Prd) : :ml/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) : D Metrado (Mt) : :nﬂ
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : D Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) : :
Rendimiento programado (Rp) : :mZ/dia Productividad real (Prd) : :ml/dl’a

Espesor de base granular (Ebg) : Em

CONCRETO EN VEREDAS
Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt) : m2
Relacion Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) ; E Duracion real (Dr) dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia ReslIstencia del conereto (Re) : Icg/cmZ
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd): [ 102.37 | m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 11/102022 FECHA: 11/102022 FECHA: 11/102022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!l'!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
Tituro.| NIVELDE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
# UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: I ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [PAVIMENTACION DEL JR. ALFONSO UGARTE ENTRE EL SNIP :
PROYECTO: |IR. ARCOMAYO Y AV. HEROES DEL CENEPA DEL SECTOR
MOLLEPAMPA aNo: 2021 ]

M.SN.M. :_m 0]

PARTIDAS: Coﬂe 1 a nivel de sut te.
Ni\'clacién y compactacién de subrasante con equipo liviano o manual.
Coufonnacibn de base granular
Concncto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Fecha de inicio : Metrado : m3
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias

Peones por cuadrilla :

Duracion real : dias
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : 06/05/2021 Metrado : 137093  |m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada : dias
Pcones por cuadrilla : m Duracién real : dias

Rendimiento programado : m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Oficiales por cuadrilla : Duracion programada : dias
Peones por cuadrilla : E Duracion real ; dias
Rendimiento programado : m2/dia
Espesor de base
granular : n.\
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : E Duracion programada : dias
Peones por cuadrilla : - Duracién real : dias
Rendimicnto programado : m2/dia Resistencia : l:x/cmZ
Espesor de vereda : m

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alcx Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmicnto
FECHA:  12/10/2022 FECHA: 121012022 FECHA:  12/10/2022
FIRMA: - FIRMA: p FIRMA:

Py ’ /
= /% =
et FF o
b = O o
7 o2

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.141



UNIVERSIDAD

Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA

FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

TITULO:

"NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"

TESISTAS:

BRYAM ALEX MURGA DIAZ

T

= ASESOR:
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO

NOMBRE DEL
PROYECTO:

PARTIDAS:

[MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN EL JR 7 DE JUNIO
Y LA PROLONGACION SIMON BOLIVAR CUADRAS 01 Y 02 DE LA CIUDAD DE
BAMBAMARCA. DISTRITO DE BAMBAMARCA. PROVINCIA DE HUALGAYOC -]
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

SNIP : 2441923
MS.N.M. :| 2562.00

C orte manual a nivel de subrasante.

Ni\'clacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

Conformaciéu de basc granular
C oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) :

(N
]
]
[(250 | m3/dia

Cantidad de peones (Npen) :
Nivel de motivacion (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

Escala de altura (Ea) : E

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

m2/dia

Escala de altura (Ea) : E
Relacion Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacién (Nvm) :
Rendimiento programado (Rp) : m2/d|'a
[00]m

CONCRETO EN VEREDAS

=]
(o]

Espesor de base granular (Ebg) :

Escala de altura (Ea) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Metrado (Mt) :
Duracion programada (Dp) :
Duracion real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :
Duracién programada (Dp) :
Duracién real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Metrado (Mt) :
Duracion programada (Dp) :
Duracion real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :

Duracién programada (Dp) :

[T
30 Jaias

[ Jaias
[21938 Imasdia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

e
Edias
Edias
oz

s
Edias
Edias
T

Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracion real (Dr) : Edias
Rendimiento programada (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Re) : kg/cmz
Espesor de vereda (Evd):  [0.15 |m Productividad real (Prd): [__8170 _]m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA:  13/102022 FECHA: 13/10/2022 FECHA: 13/10/2022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
// 3 2
=1 /% . [
LreF Waswad]
7 b
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

el construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
. UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: = ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
N SNIP : 333787
\(;ll;l(l)l;licl)].l'i)L MEJORAMIENTO DE PISTAS Y VEREDAS DE LA LOCALIDAD DE
TOCMOCHE - DISTRITO DE TOCMOCHE - CHOTA - CAJAMARCA ANO [ 2019 ]
MsN M [T
PARTIDAS: DC orte manual a nivel de subrasante.
DNi\'elacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
DC’ ‘onformacién de base granular
Concreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Rendimiento programado (Rp)

Rendimiento programado (Rp)

Rendimiento programado (Rp)

Escala de altura (Ea)

Rendimiento programado (Rp)

Escala de altura (Ea) :
Cantidad de peones (Npen) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Escala de altura (Ea) :
Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Escala de altura (Ea) :
Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Espesor de base granular (Ebg) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacion (Nvm) :

]
]
]
o I

]
]
1
3 szldla

]
]
]
: Eml/dia

CONCRETO EN VEREDAS

(I
: mmZ/dia

Metrado (Mt) :

Duracién programada (Dp)

Duracion real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :

Duracién programada (Dp) :
Duracién real (Dr) :
Productividad real (Prd) :

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Metrado (Mt) :
Duracién programada (Dp):
Duracién real (Dr) :

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :
Duracion programada (Dp) :
Duracion real (Dr) :

Resistencia del concreto (Re) :

—
2 Edﬁas

1]
—

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Edias
1
—

—
]
—

.
dias
[EN

[T e

Espesor de vereda (Evd) ! m Productividad real (Prd): m2/d|’a
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 14102022 FECHA: 14/10/2022 FECHA: 14102022
FIRMA: FIRMA: FIRMA: ~
= //’//n/ = s st Al
s B
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

el construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TTULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
. UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: ~ - - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA SNIP : 215724
PROYECTO: |PAVIMENTACION DEL JR. LOS EUCALIPTOS CUADRA 01 Y 02, JR. ANO : 3010
LOS PINOS CUADRA 04Y PASAJE. EZEQUIEL BRINGAS : ’ -
MARCHENA, URBANIZACION SANTA ROSA I ETAPA, SECTOR MSNM. :[ 275000 ]
CHONTAPACCHA, PROVINCIA DE CAJAMARCA-CAJAMARCA
PARTIDAS: Cone 1 a nivel de suk te
DNi\'elacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
C ‘onformacién de base granular
Coucrcto cn veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m3
Cantidad de peones (Npen) : m Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracion real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/d|'a Productividad real (Prd) : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Escala de altura (Ea) : D Metrado (Mt) : :ml
Relacién Oficiales/Peones (Rop) [: Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : D Duracién real (Dr) : :dias
Rendimiento programado (Rp) : EmZ/dl'a Productividad real (Prd) : :ml/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : mZ/dia
Espesor de base granular (Ebg) : mm
CONCRETO EN VEREDAS
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : 1112
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacion (Nvm) : E Duracion real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Re) kg/cmz
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd): mZ/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 15102022 FECHA: 15102022 FECHA: 15/10/2022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
” =0
= Py, CIP M 50200
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!-N!VEIH construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
DL NoTE Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
rituro. | ™NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: S ASESOR: [  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL PSJE. SAN SNIP :
PROYECTO: |JOSE OBRERO, JR. LOS CONQUISTADORES, JR. LA REPUBLICA, JR. ANO :
LOS EMANCIPADORES, JR. LA MOSQUETA - SECTOR 13 SAN
MARTIN, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA M.SNM. :[ 275000

PARTIDAS: C orte manual a nivel de subrasante.
Ni\'clacién y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Confonnaci{)u de base granular

C oncreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Fecha de inicio : Metrado : m3
Oficiales por cuadrilla Duracién programada : dias

Peones por cuadrilla : Duracion real : Edias
Rendimiento programado : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla: [ 1 | Duracion programada : dias
Pconcs por cuadrilla : E Duracién real : dias
Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : Duracion programada : dias
Peones por cuadrilla : E Duracién real : dias
Rendimiento programado : m2/dia
Espesor de base
granular : m
CONCRETO EN VEREDAS
Fecha de inicio : Metrado : m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada : dias
Pconcs por cuadrilla : E Duracién real : dias
Rendimiento programado : m2/dia Resistencia : kg/cmZ
Espesor de vereda : m
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José¢ Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 16102022 FECHA: 16/10/2022 FECHA: 16/10/2022
FIRMA: P /4 FIRMA: . FIRMA: '“‘._/"““;”"
,/_.2/% /‘4‘/‘_?/0(‘”, =

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.145



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!l'!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - PROYECTOS HISTORICOS
TITULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
. UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [PAVIMENTACION DEL JR. NICOLAS ARRIOLA ENTRE EL JR. SNIP : 22152
PROYECTO: |BOLIVAR Y LA AV. INDEPENDENCIA Y DEL PUENTE CARROZABLE )
SOBRE LA QUEBRADA CALISPUQUIO EN LA INTERSECCION DEL ANO:
JR. NICOLAS ARRIOLA Y PSJE.INDEPENDENCIA, SECTOR 01 SAN
SEBASTIAN, PROVINCIA DE CAJAMARCA - CAJAMARCA MSNM.:| 2751.00
PARTIDAS: Cone [ a nivel de sut te.
Ni\'elacién y compactacién de subrasante con equipo liviano o manual.
Conformaciéu de base granular
C oncreto cn veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Fecha de inicio : W Metrado :

Oficiales por cuadrilla : E Duracién programada :
Pcones por cuadrilla : - Duracion real :
Rendimiento programado : -m3/d|a

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Fecha de inicio : 18/01/2021 Metrado : 393.97 m2
Oficiales por cuadrilla : m Duracién programada :

Peones por cuadrilla : E Duracién real : Edias

Rendimiento programado : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Fecha de inicio : Metrado :

Oficiales por cuadrilla : Duracién programada :

Pcones por cuadrilla : m Duracién real :

Rendimiento programado : m2/dia

Espesor de base

granular : m

CONCRETO EN VEREDAS

Fecha de inicio : 14/02/2021 Metrado : m2
Duracién programada : Edias
Duracion real : Edias

Oficiales por cuadrilla :

Peones por cuadrilla :

Rendimiento programado : Resistencia : kg/cm2
Espesor de vereda :

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José¢ Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 17/10/2022 FECHA: 17/102022 FECHA: 17/10/2022
FIRMA: FIRMA: 7 / FIRMA: Fal {

2 oy ARUGOA
- /-«ff‘ e 3/3 o o
—F

Luna Peralta D.; Murga Diaz B. Pag.146



Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

el construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS

D "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD CON LA SNIP : 357989
PROYECTO: [PAVIMENTACION DE LAS CALLES DE LA URBANIZACION ANO : 3033
CONDADO REAL - SECTOR 10 SAN ANTONIO, PROVINCIA DE ’ -
CAJAMARCA - CAJAMARCA MS.NM. : Illﬂﬁn!“!I
PARTIDAS: Cortc 1 a nivel de sub te.
Ni\'elaciéu y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
Cmformacién de base granular
C oncreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Nivel de motivacién (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

Escala de altura (Ea) :
Relacion Oficiales/Peones (Rop) :
Nivel de motivacion (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) :

Escala de altura (Ea) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :
Nivel de motivacién (Nvm) :
Rendimiento programado (Rp) :

Espesor de base granular (Ebg) :

Escala de altura (Ea) :
Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Escala de altura (Ea) :

Cantidad de peones (Npen) :

=1
=]

m3/dia

=]
m2/d£a

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

m2/dia

CONCRETO EN VEREDAS

=]
(=]

Metrado (Mt) : m3
dias
dias
Productividad real (Prd) : m3/dia

Duracién programada (Dp)

Duracién real (Dr) :

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Metrado (Mt) : m2
Duracion programada (Dp) : dias
Edias
ez

Duracion real (Dr)

Productividad real (Prd) :

Metrado (Mt) :

[ Jaias
[ Jaies
e

Duracion programada (Dp) :
Duracién real (Dr) :

Productividad real (Prd):

Metrado (Mt) :

[ e

Duracion programada (Dp) :

Duracion real (Dr) :

g 7—?/""?«6'}/ =

A=

rsvsesasnsaannn

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Rc): I:s/cmz
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd): m2/d|’a
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José¢ Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 18102022 FECHA: 18/10/2022 FECHA: 18102022
FIRMA: FIRMA: FIRMA:

es CF e B32m0
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

!l'!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
T "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
1 UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL [CONSTRUCCION PAVIMENTACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA cur: [ 2067712
PROYECTO: |ZONA ESTE DE LOS BANOS DEL INCA, DISTRITO DE LOS BANOS
DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA - SECTOR EL SOL ANO:

M.SNM. : 2785.00

PARTIDAS:  [X]Corte manual a nivel de subrasante.
Nivelaci(’m y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

Confonnaci(m de base granular
Coucreto en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m3

Cantidad de peones (Npen) : E Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracion real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : -m3/d|'a Productividad real (Prd) : 30.57 m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : 3101.71 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dﬁa Productividad real (Prd) : 182.45 m2/dia

CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : 3101.71 m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : 1500 |m2/dia Productividad real (Prd) : 775.43 m2/dia

Espesor de base granular (Ebg) : m

CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : 2240.60 m2
Duracién programada (Dp) : dias
Duracion real (Dr) : dias

Relacion Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacion (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Rc) : kg/cml
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : mZ/dl‘a
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA:  13/03/2023 FECHA:  13/03/2023 FECHA:  13/03/2023
FIRMA: 7 FIRMA: ) A

FIRMA:
S A

< M‘Pl{ R
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Nivel de prediccion de la productividad laboral en el sector

el construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,

Cajamarca 2022

UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
TTULO: "NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
. UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: ~ - - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |CONSTRUCCION PAVIMENTACION DE LAS VIAS URBANAS DE LA CUI:| 2067712
PROYECTO: |ZONA ESTE DE LOS BANOS DEL INCA, DISTRITO DE LOS BANOS
DEL INCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA - SECTOR LA ESPERANZA ANO:
MSNM.:
PARTIDAS: [X]Corte la nivel de subrasante.
Ni\'claciéu y compactacion de subrasante con cquipo liviano o manual.
(Tmlfonuaciéu de base granular
Coucrelo en veredas.
TRATAMIENTO DE DATOS:
CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m3
Cantidad de peones (Npen) : E Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/d|’a Productividad real (Prd) : m3/d|'a
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Escala de altura (€a): [_5 ] Metrado (Mt): 547288 |m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : m Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : mZ/dia
Espesor de base granular (Ebg) : @m
CONCRETO EN VEREDAS
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacion Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacion (Nvm) : E Duracion real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dla Resistencia del concreto (Rc) : kg/cmZ
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd): mz/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 13/03/2023 FECHA: 13/03/2023 FECHA: 13/03/2023
FIRMA: FIRMA: FIRMA: :
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!l'!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
tituro. | "™NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
’ UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CATAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: . ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
y E cur: [ 2490136 |
“gﬁg’gg CDTE)[j MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y

PEATONAL EN LA AV. ALFONSO UGARTE ENTRE LA AV. HEROES

g D 5 ANO: 2021
DEL CENEPA HASTA LA QUEBRADA CRUZ BLANCA CAJAMARCA

MSNM.:| 2668.00

PARTIDAS: [X]Corte la nivel de sub
Ni\':laciéu ¥ compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

Conformacion de base granular

('oucrelo en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : 829.05 m3

HEH

Cantidad de peones (Npen) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracion real (Or): [ 14_|dias
Rendimiento programado (Rp) : [ 105 |m3/dia Productividad real (Prd); m3/dia

NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL

veato ;[T Ju
Duracién programada (Dp) : Edias

Duracion real (Dr) : Edias

Escala de altura (Ea) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Nivel de motivacion (Nvm) :

Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : m2/dia
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracion programada (Dp) : Edias

Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracion real (Dr) : Edias
Rendimiento programado (Rp) : mmzldia Productividad real (Prd) : mnﬂ/dia

Espesor de base granular (Ebg) : m

CONCRETO EN VEREDAS
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : 1112
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : Edias
Nivel de motivacién (Nvm) : E Duracién real (Dr): Edias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Resistencia del concreto (Re) l(g/cmz
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : mZ/dl'a
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Dicgo José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 03/03/2023 FECHA: 03/03/2023 FECHA: 03/0372023
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PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
tituro. | ™NIVEL DE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: - ASESOR: ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA
NOMBRE DEL |[CREACION DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y SNIP : [ 2510161
PROYECTO: |PEATONAL EN LA AV. INDUSTRIAL, ENTRE AV, NUEVO
CAJAMARCA Y AV, VIA DE EVITAMIENTO SUR — SECTORES 13 SAN ANO:
MARTIN, 19 NUEVO CAJAMARCA, 24 LA VILLA HUACARIZ,
DISTRITO DE CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA — MSNM.:| 2690.00
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

PARTIDAS: (‘orte manual a nivel de subrasante.
Ni\'elacic’m y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.

C onformacion de basc granular
C oncreto en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt): [ 27757 Jm3
Cantidad de peones (Npen) : E Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : m Duracién real (Dr) dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/dia Productividad real (Prd) ; m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : 284056 |m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : Duracién programada (Dp) : dias
Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : mZ/dia Productividad real (Prd) : mZ/dfa
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) ; Metrado (Mt) : m2

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :

Duracion programada (Dp) : dias

Duracién real (Or):  [_61_|dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/d|'a Productividad real (Prd): mZ/dl'a
Espesor de base granular (Ebg) : m

CONCRETO EN VEREDAS

Nivel de motivacién (Nvm) :

Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : 0.25 Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacion (Wm): [ 4_] Duracién real (Or):  [_19_]dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Reslistencia del concreto (Rc) : l(g/cmZ
Espesor de vereda (Evd) : m Productividad real (Prd) : m2/dia
AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023 FECHA: 13/01/2023
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!l'!vglﬂ construccion utilizando un modelo de red neuronal artificial,
PRIVADA .
DEL NORTE Cajamarca 2022
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE CAJAMARCA
FICHA DE DATOS - TRATAMIENTO DE DATOS
ituro.|  ™IVELDE PREDICCION DE LA PRODUCTIVIDAD LABORAL EN EL SECTOR CONSTRUCCION
TITULO: UTILIZANDO UN MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL, CAJAMARCA 2022"
BRYAM ALEX MURGA DIAZ
TESISTAS: e ASESOR: |  ING. ANITA ELIZABET ALVA SARMIENTO
DIEGO JOSE LUNA PERALTA

NOMBREDEL |[CREACION DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LAS VIAS cul:
PROYECTO: [LOCALES DE AV. MIGUEL DE CERVANTES DESDE LA CUADRA 12
HASTA LA CUADRA 29, SECTORES 15 SAN VICENTE Y 16 EL ANO :
ESTANCO EN EL CENTRO POBLADO CAJAMARCA, DISTRITO DE
CAJAMARCA, PROVINCIA DE CAJAMARCA, DEPARTAMENTO DE M.S.NM. :
CAJAMARCA

PARTIDAS: Conc manual a nivel de subrasante.

Ni\'elaciéu y compactacion de subrasante con equipo liviano o manual.
mefonnacién de base granular
Concrem en veredas.

TRATAMIENTO DE DATOS:

CORTE MANUAL A NIVEL DE SUBRASANTE

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : m3
Duracion programada (Dp) : dias
Duracién real (Dr): dias
Rendimiento programado (Rp) : m3/d|'a Productividad real (Prd) : m3/dia
NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO LIVIANO O MANUAL
Escala de altura (Ea) : Metrado (Mt): [ 1626598 |m2
s m Duracién programada (Dp) : dias

Cantidad de peones (Npen) :

Nivel de motivacién (Nvm) :

Relacién Oficiales/Peones (Rop)

Nivel de motivacién (Nvm) : Duracién real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) : m2/dia Productividad real (Prd) : mZ/dl‘a
CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Escala de altura (Ea) : E Metrado (Mt) : m2
Relacién Oficiales/Peones (Rop) : E Duracion programada (Dp) : dias
Nivel de motivacion (Nvm) : E Duracion real (Dr) : dias
Rendimiento programado (Rp) :  [1200 |m2/dia Productividad real (Prd) : m2/d|’a
Espesor de base granular (Ebg) : m
CONCRETO EN VEREDAS

Escala de altura (Ea) :

Metrado (Mt) : ml
Duracion programada (Dp) : dias
Duracién real (Or) : Edias
Resistencia del concreto (Re) : kg/cmZ
Productividad real (Prd) : m2/d|'a

Relacién Oficiales/Peones (Rop) :
Nivel de motivacién (Nvm) :
Rendimiento programado (Rp) :

Espesor de vereda (Evd) :

AUTOR 1 AUTOR 2 ASESOR
NOMBRE: Bryam Alex Murga Diaz NOMBRE: Diego José Luna Peralta NOMBRE: Ing. Anita Elizabet Alva Sarmiento
FECHA: 20/03/2023 FECHA:  2003/2023 FECHA: 20/03/2023
FIRMA: FIRMA: FIRMA:
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