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RESUMEN 

La construcción es uno de los sectores industriales más vitales en cualquier 

economía. En el ámbito de la construcción, el uso eficiente y efectivo de la maquinaria 

es crítico para optimizar la productividad y, por ende, la rentabilidad de los proyectos. 

Las torres grúas, con su capacidad para mover cargas pesadas y facilitar los procesos 

de construcción, juegan un papel fundamental en estos contextos. Sin embargo, su uso 

implica desafíos relacionados con el rendimiento, la seguridad, la logística y la eficiencia 

que necesitan ser investigados y abordados de manera sistemática. Este proyecto de 

investigación se propone analizar la influencia en la productividad mediante el uso de 

dos torres grúas en la construcción de elementos estructurales en el establecimiento de 

salud La Libertad, en el distrito y provincia de Huancayo durante el año 2023. El objetivo 

es identificar los factores que afectan el desempeño de las grúas y proponer soluciones 

para mejorar la eficiencia y la efectividad de su uso. El Capítulo I se enfoca en el 

problema de la investigación, estableciendo el contexto y la justificación de la 

investigación, formulando el problema, definiendo los objetivos de la investigación, y 

presentando las hipótesis y las variables que serán investigadas. En el Capítulo II, se 

presenta el marco teórico de la investigación. Se analizan los principios teóricos y 

prácticos del funcionamiento de las grúas torre, sus clasificaciones y su impacto en la 

productividad de los proyectos de construcción. Asimismo, se revisan los estudios 

previos sobre los obstáculos y desafíos que afectan el uso de las grúas torre. El Capítulo 

III está dedicado a la metodología de la investigación. Describe el tipo y el diseño de la 

investigación, la población y la muestra, las técnicas e instrumentos de recolección de 

datos, y los métodos de análisis de los datos. El Capítulo IV presenta los resultados de 

la investigación y la discusión de estos resultados. Los datos recogidos son analizados 

e interpretados a la luz de los objetivos de la investigación, las hipótesis y el marco 

teórico presentado en los capítulos anteriores. Por último, en el Capítulo V se presentan 

las conclusiones de la investigación, basadas en los resultados y la discusión 

presentados en el capítulo anterior. También se proponen recomendaciones para la 
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implementación de mejoras en la eficiencia y efectividad del uso de las grúas torre en 

proyectos de construcción. El objetivo final de este proyecto de investigación es 

contribuir a la mejora de la productividad en la construcción mediante el uso eficiente y 

efectivo de las torres grúas. Se espera que los resultados de este estudio sean de 

utilidad para las empresas de construcción, los operadores de grúas, los ingenieros de 

construcción y otros profesionales del sector. 

Palabra Clave: Torres grúas, Productividad en construcción, Eficiencia 

operacional  
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ABSTRACT 

Construction is one of the most vital industrial sectors in any economy. In the 

field of construction, the efficient and effective use of machinery is critical to optimize 

productivity and, therefore, the profitability of projects. Tower cranes, with their ability to 

move heavy loads and facilitate construction processes, play a fundamental role in these 

contexts. However, their use involves challenges related to performance, security, 

logistics, and efficiency that need to be systematically investigated and addressed. This 

research project intends to analyze the influence on productivity through the use of two 

tower cranes in the construction of structural elements in the La Libertad health facility, 

in the district and province of Huancayo during the year 2023. The objective is to identify 

the factors that affect the performance of cranes and propose solutions to improve the 

efficiency and effectiveness of their use. Chapter I focuses on the research problem, 

establishing the context and justification for the research, formulating the problem, 

defining the research objectives, and presenting the hypotheses and variables that will 

be investigated. In Chapter II, the theoretical framework of the investigation is presented. 

The theoretical and practical principles of the operation of tower cranes, their 

classifications and their impact on the productivity of construction projects are analyzed. 

Likewise, previous studies on the obstacles and challenges that affect the use of tower 

cranes are reviewed. Chapter III is dedicated to the research methodology. It describes 

the type and design of the research, the population and the sample, the data collection 

techniques and instruments, and the data analysis methods. Chapter IV presents the 

results of the investigation and the discussion of these results. The collected data is 

analyzed and interpreted in light of the research objectives, the hypotheses and the 

theoretical framework presented in the previous chapters. Finally, in Chapter V the 

conclusions of the investigation are presented, based on the results and discussion 

presented in the previous chapter. Recommendations are also proposed for the 

implementation of improvements in the efficiency and effectiveness of the use of tower 

cranes in construction projects. The ultimate goal of this research project is to contribute 
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to improving construction productivity through the efficient and effective use of tower 

cranes. The results of this study are expected to be of use to construction companies, 

crane operators, construction engineers, and other industry professionals. 

Keyword: Tower cranes, Productivity in construction, Operational efficiency 
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INTRODUCCIÓN 

La industria de la construcción, un pilar fundamental para el desarrollo 

socioeconómico de cualquier país, se enfrenta constantemente al reto de optimizar sus 

procesos para maximizar la productividad y eficiencia. Una de las herramientas clave 

en este sector son las torres grúas, cuyo desempeño puede tener un impacto 

significativo en el progreso y la rentabilidad de un proyecto. Sin embargo, factores como 

el rendimiento, la logística, la seguridad y la eficiencia de las torres grúas presentan 

desafíos que requieren un análisis exhaustivo para mejorar su gestión y utilización. El 

presente proyecto de investigación tiene como objetivo principal analizar el impacto en 

la productividad del uso de dos torres grúas en la construcción de elementos 

estructurales en el establecimiento de salud La Libertad, localizado en el distrito y 

provincia de Huancayo, durante el año 2023. Mediante el estudio de los factores que 

pueden influir en su rendimiento, el proyecto busca proporcionar soluciones y mejoras 

en el uso de las torres grúas. En el Capítulo I, se identificará y definirá el problema de 

la investigación, detallando su relevancia y estableciendo los objetivos del estudio, las 

hipótesis y las variables que serán examinadas. El Capítulo II presentará un marco 

teórico donde se discutirán los principios fundamentales del funcionamiento de las 

torres grúas, sus clasificaciones y su influencia en la productividad en proyectos de 

construcción. Además, se revisarán estudios previos y literatura pertinente que abordan 

los desafíos y limitaciones en el uso de las torres grúas. El Capítulo III explicará la 

metodología empleada en el proyecto, incluyendo el diseño de la investigación, la 

selección y descripción de la población y la muestra, las técnicas e instrumentos para 

la recolección de datos, y los métodos empleados para el análisis de estos datos. En el 

Capítulo IV, se presentarán y analizarán los resultados obtenidos en la investigación. 

Esta sección proporcionará una discusión detallada de los hallazgos, interpretándolos 

en base a los objetivos del estudio, las hipótesis planteadas y el marco teórico 

desarrollado. Finalmente, en el Capítulo V se proporcionarán las conclusiones de la 

investigación, derivadas de los resultados y las discusiones del capítulo anterior. 
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Además, se ofrecerán recomendaciones para implementar mejoras en la eficiencia y 

efectividad del uso de las torres grúas en el contexto de la construcción. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema  

Identificación del problema: 

En el ámbito de la construcción de infraestructuras hospitalarias, la 

productividad es un factor crítico que puede afectar directamente la calidad del 

servicio y la atención médica que se brinda a los pacientes. En este contexto, la 

construcción de elementos estructurales como muros, techos y pisos es una 

actividad clave que requiere de herramientas y tecnologías eficientes y seguras 

para cumplir con los plazos establecidos y garantizar la seguridad estructural de 

las edificaciones. 

En este sentido, el uso de torres grúa en la construcción de elementos 

estructurales puede influir significativamente en la eficiencia y rapidez de la obra, 

ya que permiten el transporte de materiales de forma vertical y horizontal, así 

como la colocación precisa de los mismos en los puntos necesarios. De esta 

manera, las torres grúa pueden optimizar el proceso constructivo, disminuir los 

tiempos de trabajo y reducir los costos asociados a la mano de obra. 
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Por lo tanto, es importante evaluar la influencia del uso de dos torres grúa 

en la productividad de la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante 

el año 2023, a fin de determinar si esta tecnología representa una solución 

efectiva para mejorar la eficiencia de la obra y garantizar la calidad de la 

construcción. 

Planteamiento del problema: 

El problema de investigación se centra en la influencia en la productividad 

de la construcción de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La 

Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023, respecto al uso 

de dos torres grúa en comparación con otras herramientas de construcción. 

En este sentido, el problema específico que se busca resolver es: ¿Cuál 

es la influencia en la productividad de la construcción de elementos estructurales 

en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023, respecto al uso de dos torres grúa en comparación con otras 

herramientas de construcción? 

Para dar respuesta a este problema, es necesario evaluar de manera 

sistemática la eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en la construcción 

de elementos estructurales, identificar las posibles limitaciones y barreras que 

puedan afectar su desempeño y comparar los resultados con otras herramientas 

de construcción utilizadas en el establecimiento. De esta forma, se podrá 

determinar si la utilización de torres grúa puede representar una alternativa viable 

para mejorar la productividad y la calidad de la obra en el contexto del 

Establecimiento de Salud La Libertad en Huancayo. 
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1.2. Delimitación de la investigación 

Para el presente proyecto de investigación, está definido la siguiente 

delimitación: 

- El estudio se enfocará en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023. 

- La investigación se centrará en comparar el uso de dos torres grúa con otras 

herramientas de construcción en términos de influencia en la productividad 

de la construcción de elementos estructurales. 

- El estudio se limitará a la evaluación de la influencia en la productividad de la 

construcción de elementos estructurales, sin analizar otros factores que 

puedan afectar la calidad y seguridad de la obra. 

- La muestra se seleccionará de forma no probabilística por conveniencia, 

considerando las obras en las que se estén construyendo elementos 

estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad en el periodo de 

estudio. 

- La investigación se realizará con recursos limitados, por lo que se utilizarán 

métodos de recolección de datos simples y accesibles, como la observación 

directa y la revisión de documentos técnicos. 

- La investigación se limitará al ámbito local del Establecimiento de Salud La 

Libertad en Huancayo, por lo que los resultados no podrán ser generalizados 

a otros contextos o regiones. 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia en la productividad de la construcción de elementos 

estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 
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Huancayo durante el año 2023, respecto al uso de dos torres grúa en 

comparación con otras herramientas de construcción? 

1.3.2. Problemas específicos 

- ¿Cómo influye el desempeño de las torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, 

Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023? 

- ¿Cuáles son las limitaciones y barreras que pueden afectar el uso de 

las torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023? 

- ¿Cómo se comparan la eficiencia y efectividad del uso de las torres 

grúa en términos de tiempos de construcción, costos y calidad de la 

obra en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia 

de Huancayo durante el año 2023 con respecto a otras herramientas 

de construcción? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivos generales 

Evaluar la influencia en la productividad de la construcción de elementos 

estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023, mediante el uso de dos torres grúa en 

comparación con otras herramientas de construcción. 

1.4.2. Objetivos específicos 

- Analizar el desempeño de las torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, 

Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

- Identificar las limitaciones y barreras que pueden afectar el uso de las 

torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 
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Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023. 

- Analizar la eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en 

términos de tiempos de construcción, costos y calidad de la obra en 

el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023, en comparación con otras 

herramientas de construcción. 

1.5. Justificación de la investigación 

La construcción de infraestructuras hospitalarias es un proceso crítico que 

requiere de herramientas y tecnologías eficientes y seguras para garantizar la 

calidad y seguridad de las edificaciones, así como la atención médica adecuada 

para los pacientes. En este sentido, el uso de torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales puede representar una alternativa efectiva para mejorar 

la eficiencia y rapidez de la obra, disminuir los tiempos de trabajo y reducir los 

costos asociados a la mano de obra. 

Sin embargo, en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y 

Provincia de Huancayo, durante el año 2023, no se cuenta con suficiente 

información respecto a la influencia en la productividad de la construcción de 

elementos estructurales mediante el uso de dos torres grúa en comparación con 

otras herramientas de construcción. Por lo tanto, es necesario realizar una 

investigación rigurosa y sistemática que permita evaluar la efectividad y eficiencia 

del uso de las torres grúa en el contexto del Establecimiento de Salud La Libertad. 

De esta manera, la presente investigación contribuirá a: 

- Identificar las posibles ventajas y desventajas del uso de torres grúa en la 

construcción de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La 

Libertad. 
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- Establecer comparaciones con otras herramientas de construcción utilizadas 

en el establecimiento y determinar cuál es la más adecuada en términos de 

eficiencia, costos y calidad de la obra. 

- Proponer recomendaciones y lineamientos que permitan mejorar la 

productividad y calidad de la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad y en otros contextos similares. 

- Contribuir a la generación de conocimiento en el ámbito de la construcción 

de infraestructuras hospitalarias, lo que puede ser de utilidad para futuras 

investigaciones y mejoras en la calidad de la atención médica en el país. 

En conclusión, la investigación es relevante porque puede ayudar a 

mejorar la calidad y seguridad de las edificaciones hospitalarias, lo que se traduce 

en una atención médica adecuada para los pacientes y una mayor eficiencia en 

los procesos constructivos. 

1.6. Limitaciones de la investigación 

Es importante mencionar las limitaciones de la investigación, ya que esto 

permitirá reconocer los alcances y límites de la misma, siendo:  

- La investigación se llevará a cabo en un solo establecimiento de salud en una 

sola ciudad, lo que limita la generalización de los resultados a otros 

establecimientos de salud y a otras ciudades del país. 

- El estudio se limita a la construcción de elementos estructurales durante el 

año 2023, lo que limita la posibilidad de analizar las variaciones de la 

influencia en la productividad a lo largo del tiempo. 

- La investigación se centrará en la comparación del uso de torres grúa con 

otras herramientas de construcción en términos de productividad, sin 

considerar otros aspectos importantes como la calidad de la obra, la 

seguridad en la construcción y el impacto ambiental, entre otros. 
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- La muestra se seleccionará de forma no probabilística por conveniencia, lo 

que puede generar sesgos en la selección de la muestra y afectar la 

representatividad de los resultados. 

- El estudio se realizará con recursos limitados, lo que puede limitar la 

profundidad y alcance de los análisis y la recolección de datos. 

- Es posible que la información obtenida a través de la revisión documental no 

sea completa o precisa, lo que puede afectar la validez de los resultados. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Antecedente y pre proyecto de investigación 1 

El autor Oriol Montserrat Martínez en su trabajo titulado "Diseño de una 

grúa torre" se enfocó en el estudio de una de las grúas más utilizadas en el ámbito 

de la construcción: la grúa torre. Su investigación abarcó desde la comprensión 

de las estructuras que conforman la grúa torre hasta la descripción de los 

elementos principales que permiten su funcionamiento y desempeño en las tareas 

para las cuales ha sido diseñada. En su trabajo, se realizó una descripción 

detallada de los componentes mecánicos que forman parte de la grúa, así como 

un análisis de los esfuerzos a los que se ve sometida. Esto permitió obtener una 

idea de las partes de la grúa que definirían su diseño estructural en etapas 

posteriores. Además, se llevó a cabo el dimensionamiento de la estructura 

utilizando el software CYPE, que permitió la selección de perfiles adecuados 

basándose en criterios económicos y normativos. El objetivo principal de este 

trabajo era estudiar y diseñar una grúa torre, abarcando desde los elementos 

mecánicos hasta el cálculo estructural utilizando un programa informático. Dado 
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que las grúas torre son máquinas de gran envergadura compuestas por 

numerosos elementos, se priorizó la descripción y selección de los aspectos 

principales de estos componentes para asegurar su correcto funcionamiento. 

Durante el proceso de cálculo estructural utilizando el programa CYPE, se 

realizaron diversas modificaciones, siendo la más destacable la elección de 

perfiles tubulares debido a su facilidad de cálculo y cumplimiento de las 

normativas vigentes en cuanto a las uniones estructurales. Asimismo, se enfatizó 

la importancia de utilizar las normativas aplicables para el cálculo de los diferentes 

elementos de la grúa. El uso constante de las normativas facilitó las etapas finales 

del proyecto al permitir una interpretación adecuada de los requisitos normativos. 

En conclusión, el trabajo logró cumplir con su objetivo al proporcionar los 

parámetros principales para la selección de los elementos más importantes de la 

grúa, así como realizar el cálculo estructural de acuerdo con las normativas 

vigentes. La estructura diseñada cumplió con los criterios de desplazamientos 

aceptables, lo cual es especialmente relevante en una estructura con grandes 

voladizos como una grúa torre. 

2.1.2. Antecedente y pre proyecto de investigación 2 

El autor Steve Jaime Tello Barrio, en su trabajo titulado "Análisis de 

producción y seguridad de la torre grúa en edificios multifamiliares de 20 pisos - 

Caso Edificio Liberty", destacó que toda empresa constructora tiene como objetivo 

cumplir con el alcance, plazo, costo y calidad en sus proyectos. Sin embargo, los 

proyectos de construcción suelen verse afectados por factores negativos como la 

variabilidad y la falta de gestión colaborativa, lo cual impacta negativamente en la 

eficiencia y se refleja en un aumento del costo y tiempo de entrega del proyecto. 

En la actualidad, existen estrategias para reducir la variabilidad en los proyectos 

de construcción, y una de ellas es la industrialización, que implica producir bienes 

y servicios a gran escala mediante el uso de maquinarias como la torre grúa. La 
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implementación óptima de la torre grúa permite agilizar el transporte de materiales 

y acelerar el flujo de actividades planificadas en el proyecto. Además, al ser una 

máquina compuesta por varios componentes, puede montarse y desmontarse 

constantemente, lo que facilita su instalación temporal en la construcción. El 

objetivo de esta tesis fue analizar la productividad y seguridad de la torre grúa, 

justificando su arrendamiento en la construcción de un edificio multifamiliar de 20 

pisos. Asimismo, se realizó una comparación de la productividad y rendimientos 

entre el vaciado de concreto con bomba y el vaciado con balde de concreto, con 

el fin de determinar la mejor opción para el proyecto. Además, se presentó un 

análisis comparativo de costos de implementación y seguridad entre proyectos 

que utilizan torres grúa y aquellos que emplean elevadores de carga para el 

transporte de materiales. Los resultados de este análisis, presentados en el 

capítulo 6.3, mostraron un cuadro comparativo de costos entre el uso de la torre 

grúa y el uso de un elevador de carga, así como el vaciado de concreto con 

bomba. En este análisis, se observó una diferencia de S/. 30,896.02 a favor del 

uso de la torre grúa, lo cual demostró que es más rentable utilizarla en un proyecto 

de edificio multifamiliar de 20 pisos. Esta diferencia de costos se incrementa a 

medida que aumenta la duración del proyecto, lo que indica que resulta más 

rentable emplear la torre grúa en proyectos de mayor duración. En conclusión, se 

llevó a cabo un análisis exhaustivo de la productividad y seguridad, comparando 

la intervención de la torre grúa con su ausencia, y se justificó el arrendamiento de 

la torre grúa en el caso de un proyecto multifamiliar de 20 pisos. Los resultados 

mostraron que utilizar la torre grúa generaba un ahorro significativo de costos y, 

a medida que aumentaba la duración del proyecto, se volvía aún más rentable 

emplearla. Además, se concluyó que la torre grúa proporciona una mayor 

seguridad en la obra al reducir la probabilidad de incidentes y accidentes al 

reemplazar a un número determinado de trabajadores. 
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2.2. Bases teóricas – científicas 

2.2.1. Productividad aplicada en la construcción  

(REVISTA BIT ,2001) “se debe entender por productividad la relación entre 

la producción obtenida por un sistema de producción y los recursos utilizados. 

Estos recursos productivos, incluyen el factor trabajo, capital y otros insumos 

como la tierra, energía, materias prima e incluso información.” 

La productividad se define como la relación entre la actividad productiva y 

los medios necesarios para lograrla. De una forma más detallada, es un indicador 

de eficiencia que se determina con el valor agregado por hora trabajada. Una alta 

o baja productividad no es equivalente a trabajar en mayor o menor medida, sino 

que refiere a la cantidad de valor añadido que se ha otorgado a un producto o 

servicio en un tiempo determinado, en comparación con una expectativa. Esta 

expectativa podría ser el resultado de un plan de trabajo o simplemente de 

expectativas basadas en trabajos similares que ya fueron realizados 

anteriormente. 

En la industria de la construcción, se han implementado medidas como 

inversión en el capital tecnológico y en la investigación y desarrollo para aumentar 

el valor agregado en el menor tiempo laboral posible. Sin embargo, estos 

esfuerzos no han sido suficientes para alcanzar el promedio de crecimiento de 

productividad de otras industrias como la manufactura. La construcción presenta 

un crecimiento del 1% debido a adversidades tales como la fragmentación en la 

cadena de valor, la larga duración de los proyectos, diseño inadecuado, 

disponibilidad de capital humano capacitado, e incentivos desalineados en la 

contratación.  

Según Alfredo Serpell Bley, la productividad en la construcción es afectada 

por una gran cantidad de factores, tanto positivos como negativos. Entre los 

positivos están la motivación adecuada, buena supervisión, buena organización, 
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métodos apropiados, incentivos, buena planificación, grupos de apoyo eficientes, 

capacitación, etc. Los factores negativos incluyen políticas motivadoras, ubicación 

de obra, grupos de apoyo deficientes, administración deficiente, clima, 

información pobre, mano de obra incapaz, etc. La productividad se mide en 

relación al contenido de trabajo productivo, ya que son estas actividades las que 

aportan al avance físico real de una obra. Los sistemas de control tradicionales, 

en general, no muestran donde se producen las actividades no contributarias, las 

que pasan desapercibidas en el contexto general 

La productividad en la construcción se refiere a la medida del rendimiento 

del trabajo en función de los recursos utilizados, incluyendo mano de obra, 

materiales, equipo y capital (Chen, 2018). Es un indicador clave de la eficiencia y 

efectividad en la ejecución de proyectos de construcción. En términos más 

específicos, puede definirse como la relación entre los insumos utilizados 

(recursos) y los productos resultantes (resultados). 

El análisis de la productividad en la construcción puede proporcionar 

información valiosa para los gerentes de construcción, ya que les permite 

identificar las áreas en las que se pueden hacer mejoras para incrementar la 

eficiencia. Además, al mejorar la productividad, es posible reducir los costos y 

aumentar la rentabilidad de los proyectos de construcción. 

Dentro de la construcción, la productividad puede verse afectada por una 

variedad de factores, incluyendo la calidad del equipo y la maquinaria, la 

experiencia y habilidades del equipo de trabajo, la complejidad del proyecto, el 

clima y las condiciones del sitio, y la planificación y gestión del proyecto (Hwang, 

2015). 

En el caso específico de este proyecto, se busca analizar la influencia en 

la productividad a través del uso de dos torres grúa en la construcción de 
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elementos estructurales en el establecimiento de salud La Libertad, en Huancayo. 

Aquí, la productividad puede medirse en función de los indicadores identificados, 

que incluyen el rendimiento de las torres grúas, las limitaciones y barreras en su 

uso, y la eficiencia y efectividad de su uso. 

2.2.2. Impacto de la productividad sobre las empresas constructoras 

(villa y navarro, 2018) “últimamente, los problemas concebidos por las 

elevadas tasas de desempleo, el infortunio de la población debido al sacrificio que 

se necesita para conservarse y desarrollarse, en el que el lema principal para 

mantenerse en el mercado es competir en precio y calidad, sobre todo en la 

industria de la construcción, lleva a reflexionar en la productividad como un gran 

agente generador de competencia. Al aumentar los índices de productividad y 

competitividad en el mundo de la construcción, se deducen los potenciales efectos 

positivos en los otros sectores, en el desarrollo y crecimiento de empleo y esto 

contribuirá sin duda a todo el país en beneficios económicos y sociales. En el afán 

de todas aquellas empresas por querer aumentar sus índices de productividad, 

han ido mejorando muchos aspectos como la calidad, control, capacitación, 

innovación, en vista de elevar su nivel de participación en el mercado. Los 

recursos económicos, humanos, equipos y materiales son razón constante de 

mejoramiento continuo a través del aumento de su productividad, reduciendo así 

los costos en bienes y servicios a favor de la población” 

La productividad en la industria de la construcción tiene un impacto 

significativo sobre las empresas constructoras. Estos impactos pueden ser 

multifacéticos, afectando a la rentabilidad, competitividad y sostenibilidad de la 

empresa, entre otros factores (Kazaz, 2015). 

En primer lugar, la productividad juega un papel crucial en la determinación 

de la rentabilidad de las empresas constructoras. A mayor productividad, menores 

son los costos unitarios y, por lo tanto, mayores son los márgenes de beneficio 
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potenciales. Esto se debe a que, con un nivel de productividad más alto, una 

empresa puede lograr más con menos recursos, lo que reduce los costos y 

aumenta los beneficios (Yang, 2016). 

Además, la productividad puede afectar a la competitividad de una 

empresa constructora. En un sector de la economía tan competitivo como la 

construcción, la capacidad de una empresa para completar proyectos de forma 

eficiente y efectiva puede ser un factor determinante para ganar contratos. Las 

empresas con alta productividad a menudo pueden ofrecer precios más 

competitivos o cumplir con plazos de entrega más ajustados, lo que puede darles 

una ventaja competitiva (Oyedele, 2017). 

Finalmente, la productividad también puede tener implicaciones para la 

sostenibilidad de las empresas constructoras. Las empresas que son capaces de 

mejorar su productividad pueden estar en una mejor posición para adaptarse a 

los cambios en el entorno del mercado, ya que pueden ser más resilientes a las 

fluctuaciones en los costos de los insumos o a las variaciones en la demanda. 

Además, un uso más eficiente de los recursos puede tener beneficios 

ambientales, ya que puede conducir a una reducción en el uso de materiales y 

energía (Zhang, 2018). 

2.2.3. Torres grúa 

(NTP, 2008) “La grúa-torre es utilizada para elevar cargas mediante un 

gancho sujetado por un cable y ello permite que se mueva en todas direcciones. 

Esta máquina está constituida por una torre y un brazo que gira lo que permite 

que los motores puedan orientar, elevar y distribuir la carga. La torre grúa puede 

ser estática o puede ser diseñada con ruedas para desplazarse. El montaje del 

mismo debe ser realizado por especialistas. Además, el mantenimiento de esta 

maquinaria debe ser establecida por el fabricante y deben ser llevadas a cabo 

según ello” 
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(Villa y Navarro, 2018) “Para el rubro de la construcción, las torres grúa 

conforman un medio importante en torno al cual gira todo un proyecto, son un 

medio utilizado universalmente para el transporte de cargas y materiales que 

definitivamente definen el ritmo de trabajo” 

Las torres grúa son un componente esencial en la construcción de 

edificios, especialmente en proyectos de alta altura y envergadura. Estas 

máquinas, que pueden variar considerablemente en tamaño y capacidad, se 

utilizan para levantar, mover y posicionar cargas pesadas, incluyendo materiales 

de construcción, equipos y, en algunos casos, incluso a los trabajadores (Xu, 

2017). 

Las torres grúa proporcionan una capacidad de levantamiento y 

movimiento que sería difícil, si no imposible, de lograr con la mano de obra 

humana o con maquinaria más pequeña. Esto puede aumentar 

considerablemente la eficiencia de un proyecto de construcción, permitiendo que 

los materiales sean transportados rápidamente y con precisión al lugar donde se 

necesitan (Kassem, 2018). 

Además de mejorar la eficiencia, las torres grúa también pueden tener un 

impacto positivo en la seguridad en el sitio de construcción. Al mover cargas 

pesadas de manera segura y controlada, pueden reducir el riesgo de lesiones 

asociadas con la manipulación manual de materiales pesados. Sin embargo, 

también pueden presentar sus propios riesgos de seguridad, especialmente si no 

se utilizan y mantienen correctamente (Hashemi, 2019). 

Finalmente, el uso de torres grúa puede tener un impacto significativo en 

la programación de un proyecto de construcción. Al permitir que los materiales 

sean transportados rápidamente y con precisión, pueden ayudar a mantener un 

proyecto en el camino y dentro del plazo previsto. Sin embargo, también pueden 
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ser una fuente de retrasos si se producen averías o problemas de coordinación 

(Xu, 2020). 

2.2.4. Clasificación de las torres grúas 

(González, 2006). “La división se basa en la MIE-AEM-2. Sin embargo, 

esto no limita a que se puedan crear nuevas categorías teniendo en cuenta la 

altura, carga o longitud de la fecha” 

(González, 2006) “Se clasifican en:  

- Torre grúa fija o estacionaria: Es la torre grúa que en su base no tiene medios 

de translación o que teniéndolos no son utilizables en el emplazamiento. 

- Torre grúa desplazable en servicio: Es la torre grúa que en su base tiene 

mecanismos propios para la traslación sobre carriles o medios similares y 

también es que en su altura máxima de montaje no cuenta con medios de 

anclaje adicional para estabilización. 

- Torre grúa desmontable: Torre grúa, diseñada para soportar montajes y 

desmontajes frecuentes. 

- Torre grúa auto desplegable: Grúa pluma orientable en la que la pluma se 

monta sobre la parte superior de una torre vertical orientable, donde su parte 

inferior se une a la base de la grúa a través de un soporte giratorio y que está 

provista de los accesorios necesarios para permitir un rápido plegado y 

desplegado de la torre y pluma. 

- Torre grúa auto desplegable monobloc: Torre grúa auto desplegable cuya 

torre está constituida por un solo bloque y que no requiere elementos 

estructurales adicionales para su instalación, que puede ir provista de ruedas 

para facilitar su desplazamiento. 

- Torre grúa trepadora: torre grúa colocada sobre la estructura de una 

construcción y que se desplaza de abajo hacia arriba por sus propios medios 
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Las torres grúas, una herramienta indispensable en la construcción, se 

pueden clasificar de diversas formas según su diseño, capacidad de carga, 

movilidad, y otros factores. 

En términos de diseño, las torres grúas se pueden clasificar en dos 

categorías principales: grúas de torre fija y grúas de torre móvil. Las grúas de torre 

fija están ancladas al suelo o a una estructura existente y generalmente se utilizan 

en la construcción de edificios altos y estructuras de gran envergadura. Por otro 

lado, las grúas de torre móviles, que están montadas sobre un chasis con ruedas, 

se pueden mover de un lugar a otro en el sitio de construcción y son útiles para 

proyectos de construcción más pequeños o de duración más corta (Zou, 2019). 

Las torres grúas también se pueden clasificar según su capacidad de 

carga. Las grúas de torre de alta capacidad pueden levantar cargas muy pesadas, 

a menudo de varias toneladas, y son esenciales en proyectos de construcción de 

gran escala. Las grúas de torre de menor capacidad, mientras tanto, son más 

adecuadas para levantar cargas más ligeras, como materiales de construcción 

individuales o pequeños equipos (Nawawi, 2017). 

Finalmente, las torres grúas se pueden clasificar según su tipo de 

movimiento. Las grúas de torre de giro superior tienen la cabina y el brazo 

ubicados en la parte superior de la torre y giran en torno a su base. Las grúas de 

torre de giro inferior, por otro lado, tienen su cabina y brazo en la base de la torre 

y giran en torno a la parte superior de la torre (Jaselskis, 2015). 

2.2.5. Funcionamiento de la torre grúa 

(Villa y Navarro, 2018) “La capacidad de carga se define como la potencia 

máxima que tiene una grúa para izar una determinada carga. Cada grúa posee 

una capacidad máxima de carga, determinada por el fabricante de ella. Mientras 

más cerca de la punta de la pluma, menor será la capacidad de carga sobrepasar 
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el par máximo, con que la grúa fue diseñada para trabajar. La pluma de la grúa 

actúa como una viga simplemente apoyada y cuando la carga se encuentra más 

lejos actúa como una viga en voladizo” 

(Villa y Navarro, 20181) “La utilización de grúa demanda que se use con 

mucha precisión para poder trasladar la carga de la manera correcta, estas 

acciones pueden ser llevadas a cabo por el operador de la grúa o remotamente. 

La velocidad y la precisión están unidas pues la segunda depende de la primera 

en cada movimiento, pues las velocidades son cambiables” 

El funcionamiento de una torre grúa implica una serie de componentes y 

operaciones complejas que permiten el levantamiento y movimiento de cargas 

pesadas. A continuación, se detalla el funcionamiento básico de una torre grúa 

estándar (Jaselskis, 2015): 

Una torre grúa típica consiste en varios componentes clave. La base de la 

grúa es la estructura que sostiene la grúa en su lugar y proporciona estabilidad. 

Encima de la base se encuentra la torre, que proporciona la altura a la grúa. La 

jib, o brazo de la grúa, es la parte que se extiende desde la torre y en la que se 

cuelga la carga. El trolley se mueve a lo largo de la jib, permitiendo que la carga 

se mueva hacia adentro y hacia afuera a lo largo de la jib. La cabina es donde se 

encuentra el operador de la grúa, que controla todas las funciones de la grúa. 

El funcionamiento de una torre grúa comienza con la elevación de la carga. 

Esto se logra utilizando un sistema de poleas y cables que está conectado al 

trolley. Cuando se activa el sistema de poleas, el cable se enrolla, elevando la 

carga. Una vez que la carga ha sido elevada a la altura deseada, el trolley puede 

moverse a lo largo de la jib, transportando la carga a su ubicación designada. 

Además de moverse a lo largo de la jib, la jib entera también puede girar, 

lo que permite que la carga se mueva en un arco alrededor de la torre. Este 
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movimiento es controlado por el operador en la cabina, que puede girar la grúa 

en cualquier dirección para posicionar la carga con precisión (Kassem, 2018). 

Finalmente, una vez que la carga ha sido posicionada en su lugar, el 

sistema de poleas puede ser revertido, bajando la carga de manera controlada al 

suelo o a la estructura de construcción. 

Es importante destacar que el funcionamiento seguro de una torre grúa 

requiere de una capacitación y experiencia adecuadas, y debe seguirse una serie 

de procedimientos de seguridad para minimizar el riesgo de accidentes (Zou, 

2019). 

2.2.6. Torres grúa en el Perú 

(villa y navarro, 2018) “actualmente se puede observar el uso de las torres 

grúa en numerosas obras de nuestro país, usándose mayormente las torres grúa 

tipo fijas y las de pluma horizontal. Entre las principales marcas de torres grúa 

presentes en el Perú, tenemos a Potain, Gruinsa y Liebher. Según Virgilio Acuña 

Peralta, congresista de la República, en una de sus entrevistas, dice que si hoy 

en día se tuviera que elegir un símbolo para el país en el que vivimos seguramente 

serían las torres grúa ya que están por todos lados funcionando siempre sobre 

nuestras cabezas y por donde miremos en Lima y en todo el país en general. Sin 

dudarlo esto grafica claramente el crecimiento económico que se está sacando 

adelante y que ya se empieza a disfrutar” 

En Perú, las torres grúas son una pieza clave en el desarrollo de proyectos 

de construcción, especialmente en ciudades con crecimiento vertical como Lima. 

Estas grúas se utilizan para construir rascacielos, edificios residenciales, centros 

comerciales, infraestructuras y proyectos de ingeniería civil (Flores, 2017). 

En términos de regulaciones, las operaciones de las torres grúas en Perú 

se rigen por las normas nacionales e internacionales. Estas regulaciones están 
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diseñadas para garantizar la seguridad de las operaciones de las grúas, prevenir 

accidentes y proteger a los trabajadores. Las normas peruanas exigen que los 

operadores de grúas estén adecuadamente capacitados y certificados, y que las 

grúas sean inspeccionadas y mantenidas regularmente (Salazar, 2018). 

Es importante mencionar que el mercado de las torres grúas en Perú ha 

experimentado un crecimiento significativo en los últimos años, impulsado por el 

auge de la construcción y la urbanización. Este crecimiento ha llevado a un 

aumento en la demanda de torres grúas y servicios relacionados, como el alquiler 

de grúas, la formación de operadores y los servicios de mantenimiento (Castillo, 

2019). 

Además, la adopción de tecnologías modernas de torres grúas, como las 

grúas de control remoto y las grúas con sistemas de seguridad avanzados, está 

ganando popularidad en el Perú. Estas tecnologías no solo mejoran la eficiencia 

de las operaciones de las grúas, sino que también mejoran la seguridad en los 

sitios de construcción (Salazar, 2020). 

2.2.7. Ventajas y productividad de las torres grúas 

(villa y navarro, 2018) “el uso de las torres grúa representan ahorros 

importantes en costos y tiempos de ejecución. Esto contribuye a que el proyecto 

en general sea más rentable. Las principales ventajas que otorgan el uso de las 

torres grúa, son:  

- Con respecto al traslado y movilización de los materiales es totalmente 

distinto la movilización o descarga de ladrillos de forma manual, al de 

descargar ladrillos paletizados y con la utilización de la torre grúa, además de 

poder llevar estos materiales al punto exacto en donde se requiere para los 

trabajos programados” 
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Primero, las torres grúas tienen una gran capacidad de carga y un largo 

alcance, lo que permite levantar y mover cargas pesadas de manera eficiente. 

Esto significa que pueden realizar tareas que serían extremadamente difíciles, si 

no imposibles, para los trabajadores humanos o maquinaria más pequeña, lo que 

aumenta la eficiencia y reduce el tiempo necesario para la construcción (Kassem, 

2018). 

En segundo lugar, el uso de torres grúas puede aumentar la seguridad en 

el sitio de construcción. Al reducir la necesidad de manipulación manual de 

materiales pesados y minimizar el riesgo de caídas de materiales, las torres grúas 

pueden reducir el número de accidentes en el sitio de trabajo. Esto a su vez puede 

aumentar la productividad al reducir el tiempo perdido debido a lesiones o 

accidentes (Zou, 2019). 

En tercer lugar, las torres grúas pueden tener un impacto positivo en la 

programación de un proyecto. Al permitir que los materiales se muevan 

rápidamente y con precisión a donde se necesitan, las torres grúas pueden ayudar 

a mantener un proyecto en el camino y evitar retrasos que podrían ser costosos 

(Xu, 2020). 

Por último, las torres grúas pueden mejorar la eficiencia del uso de 

recursos en un proyecto de construcción. Al permitir que los materiales se muevan 

directamente desde el punto de entrega al punto de uso, se pueden minimizar los 

movimientos innecesarios y el manejo de materiales, lo que puede ahorrar tiempo 

y recursos (Nawawi, 2017). 

2.2.8. Principios de Funcionamiento y Rendimiento de las Torres Grúas 

Las torres grúas son máquinas de elevación fundamentales para la 

construcción de edificios altos y proyectos de ingeniería de gran envergadura. 

Conformadas por una serie de sistemas y componentes clave, su eficacia radica 
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en su capacidad para mover y posicionar cargas pesadas de manera eficiente y 

precisa en alturas y distancias considerables (Alim, 2017). 

Los elementos fundamentales de una torre grúa incluyen la base, que 

proporciona el soporte y estabilidad necesarios para la operación de la grúa; la 

torre, que aporta la altura necesaria para alcanzar los niveles superiores de una 

construcción; el jib o pluma, que se extiende horizontalmente desde la torre y 

proporciona el alcance para transportar las cargas a través del sitio de 

construcción; y la cabina del operador, desde donde se controlan todas las 

operaciones de la grúa (Jones, 2018). 

El contrapeso es otro componente importante, que ayuda a equilibrar la 

carga que se levanta y se mueve. Sin contrapesos adecuados, la grúa podría 

volcarse cuando levanta cargas pesadas. Además, la cabina del operador está 

equipada con una serie de controles e instrumentos que permiten al operador 

monitorear y controlar todos los aspectos de las operaciones de la grúa (Li, 2019). 

El rendimiento de una torre grúa se evalúa principalmente en términos de 

su capacidad de carga, velocidad de elevación y radio de acción. La capacidad 

de carga es la cantidad máxima de peso que la grúa puede levantar de manera 

segura. La velocidad de elevación se refiere a la velocidad a la que la grúa puede 

levantar y bajar una carga, y el radio de acción es la distancia máxima a la que 

puede mover una carga (Li, 2019). 

Pero más allá de estas métricas de rendimiento físico, la eficiencia de las 

torres grúas también se mide por su impacto en la productividad general del sitio 

de construcción. Al reducir el tiempo y el esfuerzo necesarios para mover 

materiales y equipos alrededor del sitio, las torres grúas pueden acelerar 

significativamente el ritmo de construcción. Además, al minimizar la necesidad de 

manipulación manual de materiales pesados, las torres grúas también pueden 
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mejorar la seguridad en el sitio de trabajo, lo que a su vez puede reducir el tiempo 

perdido debido a lesiones y mejorar aún más la productividad (Zhou, 2020). 

2.2.9. Errores y Fallas en las Operaciones de las Torres Grúas 

Las torres grúas, aunque son esenciales para la industria de la 

construcción, también pueden presentar errores y fallas en sus operaciones que 

podrían conducir a retrasos en la construcción, costos adicionales e incluso 

accidentes graves (Zhou, Chen & Wang, 2019). 

Los errores en las operaciones de las torres grúas pueden ser causados 

por una serie de factores. Uno de los más comunes es el error humano. Los 

operadores de grúas pueden cometer errores al calcular el peso de las cargas, al 

posicionar las cargas incorrectamente o al operar la grúa en condiciones de viento 

o clima adverso. La falta de capacitación adecuada y la fatiga también pueden 

contribuir a los errores humanos (Aneziris et al., 2010). 

Las fallas mecánicas también son una fuente común de errores en las 

operaciones de las grúas. Estas pueden incluir fallas en los sistemas hidráulicos 

o eléctricos de la grúa, desgaste de las piezas debido a la falta de mantenimiento 

adecuado, y fallas estructurales debido a la sobrecarga de la grúa o al uso de 

materiales de baja calidad en su construcción (Aneziris et al., 2010). 

Además, los errores de coordinación también pueden llevar a problemas 

en las operaciones de las grúas. Estos pueden surgir cuando varias grúas están 

operando en el mismo sitio de construcción y no se coordinan adecuadamente 

entre sí, lo que puede llevar a colisiones y accidentes (Konečný & Kubátová, 

2016). 

Es importante destacar que las fallas y errores en las operaciones de las 

grúas pueden tener graves consecuencias. Además de los retrasos y costos 

adicionales que pueden causar en un proyecto de construcción, también pueden 
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llevar a accidentes graves y posiblemente a la pérdida de vidas. Por lo tanto, es 

esencial que las operaciones de las grúas se realicen con la máxima atención a 

la seguridad y con un mantenimiento adecuado de los equipos (Zhou, Chen & 

Wang, 2019). 

2.2.10. Limitaciones y Barreras en el Uso de las Torres Grúas 

El uso de torres grúas en la construcción ofrece numerosas ventajas, pero 

también viene con ciertas limitaciones y barreras que pueden afectar la eficiencia 

de la construcción y la seguridad del sitio de trabajo (Zhou, Chen & Wang, 2019). 

Una de las limitaciones más comunes en el uso de torres grúas es el 

espacio limitado en el sitio de construcción. Las torres grúas requieren una base 

considerable para su instalación y pueden requerir un radio de acción amplio para 

operar eficientemente. En sitios de construcción densamente poblados o en áreas 

urbanas donde el espacio puede ser limitado, esto puede presentar un desafío 

significativo (Li, Lu & Huang, 2018). 

Además, la logística y la coordinación de las operaciones de las grúas 

también pueden presentar problemas. Por ejemplo, cuando varias grúas están 

operando en el mismo sitio de construcción, puede ser difícil coordinar sus 

movimientos para evitar colisiones. Además, la coordinación entre las grúas y el 

resto del equipo de construcción puede ser compleja, ya que las grúas a menudo 

necesitan moverse para acomodar otros trabajos de construcción en el sitio 

(Konečný & Kubátová, 2016). 

La seguridad también es una preocupación importante en el uso de torres 

grúas. Las grúas pueden presentar un riesgo significativo si no se manejan 

correctamente o si no se mantienen adecuadamente. Además, las grúas también 

pueden ser afectadas por las condiciones climáticas, como el viento y la lluvia, 
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que pueden hacer que las operaciones de la grúa sean más peligrosas (Aneziris 

et al., 2010). 

Finalmente, las restricciones de tiempo y costo también pueden ser una 

barrera para el uso de las torres grúas. La instalación y desmontaje de las grúas 

puede ser un proceso que consume tiempo, y el costo de alquiler o compra de las 

grúas puede ser significativo. Estos factores pueden hacer que sea menos viable 

utilizar grúas en ciertos proyectos de construcción (Zhou, Chen & Wang, 2019). 

2.2.11. Eficiencia y Efectividad del Uso de las Torres Grúas 

La eficiencia y la efectividad del uso de las torres grúas son dos aspectos 

críticos que pueden tener un impacto significativo en la productividad de un 

proyecto de construcción (Zhang, Teizer, Lee, Eastman & Venugopal, 2013). 

La eficiencia de una grúa se puede medir de varias maneras. Una medida 

comúnmente utilizada es la cantidad de elementos estructurales que una grúa 

puede mover en un período de tiempo determinado, como por hora de trabajo. 

Cuantos más elementos pueda mover una grúa en un tiempo dado, más eficiente 

se considera que es la grúa. Otro factor que puede afectar la eficiencia de una 

grúa es la cantidad de recursos que utiliza, incluyendo el combustible, la energía 

y el tiempo de los operadores (Zhang et al., 2013). 

La efectividad del uso de las torres grúas, por otro lado, se refiere a qué 

tan bien se utilizan las grúas para alcanzar los objetivos del proyecto de 

construcción. Esto puede incluir factores como la precisión con la que se pueden 

mover y colocar las cargas, la minimización del tiempo de inactividad y la 

maximización del porcentaje de tiempo que las grúas están en operación. La 

efectividad también puede verse afectada por factores como la capacitación y la 

experiencia de los operadores de las grúas, así como la calidad del mantenimiento 

y las reparaciones de las grúas (Brauers & Gudanaviciene, 2004). 
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Tanto la eficiencia como la efectividad del uso de las torres grúas son 

esenciales para maximizar la productividad en los proyectos de construcción. Al 

mejorar estas áreas, los proyectos de construcción pueden ser completados más 

rápidamente y a un menor costo, lo que puede llevar a mejores resultados para 

las empresas de construcción y sus clientes (Zhang et al., 2013). 

2.2.12. Impacto de la Productividad de las Torres Grúas en la Construcción 

La productividad de las torres grúas tiene un impacto significativo en el 

proceso general de construcción, y se puede medir en términos de eficiencia, 

tiempo y costo (Zhang, Teizer, Lee, Eastman & Venugopal, 2013). 

En términos de eficiencia, las torres grúas tienen la capacidad de mover 

grandes cargas a grandes alturas y a través de largas distancias, lo que las 

convierte en una herramienta indispensable en la construcción de edificios altos 

y estructuras de gran tamaño. La eficiencia de la grúa puede aumentar la 

productividad en el lugar de trabajo al reducir el tiempo y el esfuerzo requeridos 

para mover los materiales (Brauers & Gudanaviciene, 2004). 

Desde la perspectiva del tiempo, las grúas pueden contribuir a la 

finalización oportuna de los proyectos de construcción al permitir la ejecución 

simultánea de diversas tareas de construcción. Por ejemplo, mientras una parte 

de la estructura se está construyendo en un área, las grúas pueden mover los 

materiales a otras áreas para prepararlas para las próximas etapas de 

construcción (Li, Lu & Huang, 2018). 

En cuanto al costo, la productividad de las grúas puede tener un impacto 

directo en el costo total de la construcción. Las grúas más eficientes pueden 

reducir los costos al minimizar el tiempo de inactividad, acelerar la ejecución de 

tareas y reducir la dependencia de la mano de obra para mover los materiales 

(Zhou, Chen & Wang, 2019). 
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El uso efectivo de las grúas puede, por lo tanto, tener un impacto 

significativo en el éxito de un proyecto de construcción. Sin embargo, para 

maximizar la productividad de las grúas, es esencial que las empresas de 

construcción gestionen de manera efectiva factores como la planificación y 

coordinación de la grúa, la formación de los operadores y el mantenimiento de la 

grúa (Konečný & Kubátová, 2016). 

2.3. Definición de términos básicos 

Infraestructura hospitalaria 

Conjunto de edificaciones y servicios que forman parte de un 

establecimiento de salud y que permiten el desarrollo de la atención médica. 

Elementos estructurales  

Componentes de una edificación que forman parte de la estructura y que 

tienen como función principal sostener el peso de la misma. 

Torre grúa  

Herramienta de construcción utilizada para el movimiento de materiales y 

equipos pesados en la construcción de edificaciones. 

Productividad 

Relación entre la cantidad de bienes o servicios producidos y los recursos 

utilizados para su producción. 

 

Mano de obra 

Conjunto de trabajadores que participan en la construcción de una obra. 

Tiempos de construcción 

Período de tiempo requerido para la realización de una obra o proyecto de 

construcción. 
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Costos 

Inversión requerida para la realización de una obra o proyecto de 

construcción. 

Eficiencia 

Capacidad de un sistema para alcanzar los objetivos deseados con la 

menor cantidad de recursos posibles. 

Efectividad 

Capacidad de un sistema para alcanzar los objetivos deseados. 

Calidad de la obra 

Conjunto de características que hacen que una obra cumpla con las 

especificaciones requeridas. 

Barreras 

Obstáculos o limitaciones que dificultan el uso o implementación de una 

herramienta o tecnología. 

Desempeño 

Medida del rendimiento o capacidad de una herramienta o tecnología para 

cumplir con su función. 

Productividad relativa 

Comparación de la productividad de dos o más herramientas o tecnologías 

en un mismo contexto. 

Obra 

Conjunto de trabajos y actividades que se realizan para construir o mejorar 

una edificación. 

Construcción 

Proceso de edificación o mejora de una estructura o edificación. 
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2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

El uso de dos torres grúa en la construcción de elementos estructurales 

en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023, en comparación con otras herramientas de construcción, 

influirá positivamente en la productividad de la obra. 

2.4.2. Hipótesis especifica 

- El desempeño de las torres grúa en la construcción de elementos 

estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y 

Provincia de Huancayo durante el año 2023 será superior al de otras 

herramientas de construcción. 

- Las limitaciones y barreras que pueden afectar el uso de las torres 

grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023 serán identificadas y se propondrán 

soluciones para superarlas. 

- La eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en términos de 

tiempos de construcción, costos y calidad de la obra en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de 

Huancayo durante el año 2023 será mayor en comparación con otras 

herramientas de construcción utilizadas en el establecimiento. 

2.5. Identificación de variables 

2.5.1. Variable independiente 

Las variables independientes son: 

- Desempeño de las torres grúas 

- Limitaciones y barreras en el uso de las torres grúas 
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- Eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa 

2.5.2. Variable dependiente 

La variable dependiente es:  

- Productividad de la construcción de elementos estructurales. 

2.5.3. Variable interviniente 

En el contexto de mi proyecto de investigación titulado "Análisis de la 

influencia en la productividad mediante el uso de dos torres grúa en la 

construcción de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La 

Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023", las variables 

intervinientes son las siguientes: 

- Nivel de capacitación y experiencia de los operadores de las torres grúa: Uno 

de los aspectos clave que podría afectar la productividad de la construcción 

es el nivel de capacitación y experiencia del personal encargado de operar 

las torres grúa. Contar con operadores altamente capacitados y con 

experiencia en el manejo de estas maquinarias puede influir positivamente 

en su desempeño, asegurando una utilización eficiente y segura de las torres 

grúa. 

- Condiciones climáticas: Las condiciones climáticas pueden tener un impacto 

significativo en la operación de las torres grúa y, por lo tanto, en la 

productividad de la construcción. Factores como la lluvia, el viento y las 

temperaturas extremas pueden limitar o restringir la operación de las torres 

grúa, lo que podría resultar en retrasos y disminución de la productividad. 

- Mantenimiento y disponibilidad de las torres grúa: El adecuado 

mantenimiento y la disponibilidad de las torres grúa son factores cruciales 

para su funcionamiento óptimo. Un mantenimiento regular y adecuado 

asegura que las torres grúa estén en condiciones óptimas de operación y 
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minimiza la probabilidad de fallas o interrupciones inesperadas. Además, la 

disponibilidad de las torres grúa para su uso continuo es esencial para 

mantener un ritmo de trabajo eficiente y constante. 

- Coordinación y planificación de la obra: Una adecuada coordinación y 

planificación de la obra es fundamental para optimizar el uso de las torres 

grúa y maximizar la productividad. Una planificación efectiva debe considerar 

aspectos como la secuencia de actividades, el flujo de materiales y la 

distribución del espacio de trabajo, teniendo en cuenta el uso de las torres 

grúa. Además, una buena coordinación entre los diferentes equipos y 

subcontratistas involucrados en la construcción contribuirá a una ejecución 

más eficiente y productiva. 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

Variable 
Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores 

Desempeño 

de las torres 

grúas 

El 

rendimiento y 

eficiencia de 

las torres 

grúas en la 

construcción 

de elementos 

estructurales. 

Medición del 

tiempo de 

levantamiento y 

posicionamiento 

de cargas 

Tiempo 

- Tiempo promedio 

requerido para levantar 

y posicionar una carga 

- Número de 

movimientos 

realizados por 

hora de trabajo 

- Número promedio de 

movimientos realizados 

por hora de trabajo 

- Cantidad de 

errores o fallas 

en las 

operaciones de 

las torres 

- Cantidad de errores o 

fallas identificadas en 

las operaciones de las 

torres grúas 

Limitaciones 

y barreras 

Obstáculos y 

desafíos que 

Identificación de 

los obstáculos y 

Obstáculos y 

desafíos 

- Cantidad de espacio 

disponible para la 
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en el uso de 

las torres 

grúas 

afectan el 

uso de las 

torres grúas. 

desafíos en el 

sitio de trabajo 

instalación de las torres 

grúas 

- Número de 

problemas de 

coordinación 

logística 

- Número de problemas 

identificados en la 

coordinación logística 

de las torres grúas 

- Cantidad de 

limitaciones de 

seguridad 

identificadas 

- Cantidad de 

limitaciones de 

seguridad identificadas 

en el uso de las torres 

grúas 

Eficiencia y 

efectividad 

del uso de 

las torres 

grúas 

La relación 

entre el 

rendimiento y 

los recursos 

utilizados en 

la utilización 

de las torres 

grúas. 

Medición del 

rendimiento de 

las torres grúas 

y los recursos 

utilizados 

Rendimiento 

y recursos 

- Cantidad de 

elementos estructurales 

construidos por hora de 

trabajo 

- Cantidad de recursos 

(combustible, energía, 

etc.) utilizados para 

operar las torres grúas 

- Tiempo 

promedio de 

inactividad de 

las torres grúas 

- Tiempo promedio de 

inactividad o parada no 

programada de las 

torres grúas 

- Porcentaje de 

utilización de 

las torres grúas 

- Porcentaje de tiempo 

en el que las torres 

grúas están en 

operación respecto al 

tiempo total 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación que se adecúa a este proyecto es la investigación 

aplicada. 

La investigación aplicada se caracteriza por tener un enfoque práctico y 

orientado a la resolución de problemas concretos en un contexto específico. En 

este caso, el objetivo principal del proyecto es evaluar la influencia del uso de dos 

torres grúa en la productividad de la construcción de elementos estructurales en 

el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante 

el año 2023. La investigación se centra en el ámbito de la construcción y tiene 

como finalidad generar conocimiento que pueda ser aplicado para mejorar la 

eficiencia y calidad de las obras en este establecimiento de salud. 

El proyecto implica la recopilación de datos empíricos en el sitio de 

construcción, utilizando observaciones directas, entrevistas y revisión de 

documentos relacionados. Estos datos serán analizados de manera rigurosa 

utilizando herramientas y técnicas estadísticas apropiadas para obtener 

resultados confiables y significativos. 
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Además, se llevará a cabo un análisis detallado del desempeño de las 

torres grúa, identificando posibles limitaciones y barreras en su uso, y 

proponiendo soluciones para superarlas. También se evaluará la eficiencia y 

efectividad del uso de las torres grúa en comparación con otras herramientas de 

construcción utilizadas en el establecimiento, considerando indicadores clave 

como el tiempo de levantamiento y posicionamiento de cargas, el número de 

movimientos realizados por hora de trabajo, la utilización de recursos y el tiempo 

de inactividad. 

Los resultados obtenidos en este proyecto de investigación serán de 

relevancia para profesionales, empresas constructoras y personas interesadas en 

el campo de la construcción de infraestructuras, ya que brindarán información 

sólida y fundamentada sobre el impacto del uso de las torres grúa en la 

productividad de la construcción. Los hallazgos podrán ser aplicados para la toma 

de decisiones informadas y la implementación de mejoras en la planificación y 

ejecución de proyectos similares en el futuro. 

3.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación que se aplica en este proyecto es el nivel 

descriptivo. 

El nivel de investigación aplicado en este proyecto permite obtener 

conocimientos prácticos y aplicables en el campo de la construcción de elementos 

estructurales. Al realizar un análisis descriptivo, se busca proporcionar una 

descripción detallada de la influencia del uso de dos torres grúa en la 

productividad de la construcción en el Establecimiento de Salud La Libertad, 

Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

A través de este estudio, se obtendrán datos concretos y evidencia 

empírica que permitirá comprender mejor cómo las torres grúa afectan el 
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desempeño y la eficiencia en la construcción. Esto resultará valioso para 

profesionales de la industria de la construcción, empresas constructoras, así 

como para aquellos interesados en mejorar la calidad y productividad en este 

ámbito. 

Al describir detalladamente el desempeño de las torres grúa, identificar las 

limitaciones y barreras en su uso, y evaluar su eficiencia y efectividad en 

comparación con otras herramientas de construcción, este proyecto 

proporcionará información objetiva y relevante. Los resultados obtenidos 

ayudarán a comprender mejor cómo las torres grúa pueden optimizar los procesos 

de construcción, reducir tiempos de trabajo y mejorar la calidad de las obras. 

Este nivel de investigación descriptivo permitirá tener una visión clara de 

las características y comportamientos asociados al uso de las torres grúa en la 

construcción de elementos estructurales. Los hallazgos obtenidos podrán ser 

utilizados para tomar decisiones informadas y establecer estrategias más 

eficientes en futuros proyectos de construcción, contribuyendo así al avance y 

mejora de la industria de la construcción. 

3.3. Método de investigación 

El método de investigación utilizado en este proyecto es el método mixto, 

que combina enfoques cualitativos y cuantitativos. 

El enfoque cualitativo se emplea para obtener una comprensión profunda 

de los fenómenos relacionados con el uso de las torres grúa en la construcción 

de elementos estructurales. Esto implica la realización de observaciones directas 

en el sitio de construcción, entrevistas en profundidad con el personal involucrado 

en la operación de las torres grúa, y análisis de documentos relevantes. Estas 

técnicas cualitativas permitirán obtener información detallada y contextualizada 
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sobre el desempeño de las torres grúa, las limitaciones y barreras en su uso, y la 

eficiencia y efectividad de su implementación. 

Por otro lado, el enfoque cuantitativo se utiliza para recopilar datos 

numéricos y medibles que permitirán realizar un análisis estadístico y obtener 

resultados objetivos. Estos datos cuantitativos se obtendrán a través de la 

medición de variables como el tiempo de levantamiento y posicionamiento de 

cargas, el número de movimientos realizados por hora de trabajo, la cantidad de 

elementos estructurales construidos por hora, entre otros indicadores de 

productividad. El análisis estadístico de estos datos cuantitativos permitirá evaluar 

de manera precisa y rigurosa la influencia del uso de las torres grúa en la 

productividad de la construcción. 

El uso del método mixto proporcionará una perspectiva más completa y 

robusta de la situación estudiada. La combinación de técnicas cualitativas y 

cuantitativas permitirá obtener una comprensión profunda de los fenómenos bajo 

investigación y respaldar los hallazgos con evidencia empírica sólida. Este 

enfoque metodológico enriquecerá la calidad y la validez de los resultados 

obtenidos, y brindará una base sólida para tomar decisiones informadas y 

desarrollar estrategias efectivas en el ámbito de la construcción de elementos 

estructurales utilizando torres grúa. 

3.4. Diseño de investigación 

El diseño de investigación utilizado en este proyecto es el diseño de 

estudio de caso. 

El diseño de estudio de caso se adapta a la naturaleza específica de este 

proyecto, que se centra en analizar la influencia del uso de dos torres grúa en la 

productividad de la construcción de elementos estructurales en un 

establecimiento de salud específico. Este diseño de investigación permite 
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examinar en detalle un fenómeno dentro de su contexto real, lo que resulta 

relevante para comprender la relación causal entre las variables involucradas. 

En este caso, el Establecimiento de Salud La Libertad, ubicado en el 

Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023, se convierte en el caso de 

estudio. Se realizará una observación directa en el sitio de construcción, 

recopilando información sobre el desempeño de las torres grúa, identificando las 

limitaciones y barreras en su uso, y evaluando la eficiencia y efectividad de su 

implementación en comparación con otras herramientas de construcción 

utilizadas en el establecimiento. 

Además de la observación directa, se llevarán a cabo entrevistas con el 

personal involucrado en la operación de las torres grúa, así como con otros 

actores clave en el proceso de construcción. Estas entrevistas permitirán recopilar 

información cualitativa detallada sobre las experiencias, perspectivas y 

percepciones de los participantes en relación con el uso de las torres grúa y su 

impacto en la productividad de la construcción. 

Para complementar los datos cualitativos, se recopilarán datos 

cuantitativos relacionados con indicadores de productividad, tiempos de 

construcción, costos y calidad de la obra. Estos datos se analizarán utilizando 

herramientas estadísticas para obtener resultados objetivos y significativos. 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La población en este proyecto de investigación está compuesta por el 

conjunto de construcciones de elementos estructurales en el Establecimiento de 

Salud La Libertad, ubicado en el Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 

2023. Es decir, todas las obras de construcción de elementos estructurales que 

se llevarán a cabo en ese establecimiento durante ese período. 
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Debido a que es probable que no sea posible estudiar y analizar todas las 

construcciones de elementos estructurales en el establecimiento, se requerirá una 

muestra representativa de la población para llevar a cabo el estudio. La muestra 

será un subconjunto seleccionado de manera aleatoria o mediante algún otro 

método de selección que garantice la representatividad y la validez de los 

resultados. 

3.5.2. Muestra 

La muestra seleccionada incluirá una variedad de obras de construcción 

de elementos estructurales que utilicen torres grúa, así como otras herramientas 

de construcción, y se realizarán mediciones y análisis en relación con las variables 

de interés, como el desempeño, las limitaciones y barreras, la eficiencia y la 

productividad. La muestra se elegirá considerando factores como la diversidad de 

proyectos, las etapas de construcción, los tipos de elementos estructurales y la 

relevancia para los objetivos de la investigación. 

Es importante destacar que el tamaño y la composición exactos de la 

muestra dependerán de varios factores, como los recursos disponibles, la 

disponibilidad de datos y la viabilidad logística. La muestra deberá ser lo 

suficientemente representativa para garantizar la validez de los resultados y las 

conclusiones generales del estudio. 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En este proyecto de investigación, se utilizarán diversas técnicas e 

instrumentos de recolección de datos para recopilar información relevante sobre 

el desempeño de las torres grúa, las limitaciones y barreras en su uso, la 

eficiencia y efectividad de su implementación, y la productividad de la 

construcción de elementos estructurales. Algunas de las técnicas e instrumentos 

de recolección de datos que podrían utilizarse son: 
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- Observación directa: Se realizarán observaciones directas en el sitio de 

construcción para recopilar datos sobre el funcionamiento de las torres grúa, 

la interacción de los trabajadores con ellas, los tiempos de levantamiento y 

posicionamiento de cargas, y otros aspectos relevantes para evaluar su 

desempeño. 

- Entrevistas: Se llevarán a cabo entrevistas estructuradas o 

semiestructuradas con el personal involucrado en la operación de las torres 

grúa, como operadores, supervisores o encargados de seguridad. Estas 

entrevistas permitirán obtener información cualitativa sobre sus experiencias, 

perspectivas y percepciones acerca del uso de las torres grúa, así como 

identificar posibles limitaciones y barreras en su implementación. 

- Cuestionarios: Se podrían utilizar cuestionarios estructurados para recopilar 

datos cuantitativos sobre variables específicas, como la eficiencia en 

términos de tiempos de construcción, costos y calidad de la obra. Los 

cuestionarios podrían ser administrados tanto al personal involucrado en la 

construcción como a otros actores clave, como ingenieros, arquitectos o 

representantes de la entidad responsable del proyecto. 

- Análisis de documentos: Se realizará un análisis exhaustivo de documentos 

relevantes, como planos de construcción, informes técnicos, registros de 

mantenimiento de las torres grúa, registros de incidentes o accidentes, y 

normativas aplicables. Estos documentos proporcionarán información 

adicional sobre el uso de las torres grúa, su cumplimiento normativo y 

posibles problemas o limitaciones identificados previamente. 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

En este proyecto de investigación, se utilizarán diversas técnicas de 

procesamiento y análisis de datos para analizar la información recopilada y 

obtener resultados significativos. Siendo: 



 
 

40 

 

- Análisis estadístico descriptivo: Se aplicarán técnicas de análisis estadístico 

descriptivo para resumir y presentar los datos recopilados de manera clara y 

concisa. Esto puede incluir el cálculo de medidas de tendencia central (como 

la media, la mediana y la moda) y medidas de dispersión (como la desviación 

estándar y el rango). 

- Análisis comparativo: Se realizarán comparaciones entre diferentes variables 

e indicadores para evaluar la influencia del uso de las torres grúa en la 

productividad de la construcción de elementos estructurales en comparación 

con otras herramientas de construcción. Esto puede implicar la comparación 

de tiempos de construcción, costos, calidad de la obra y otros aspectos 

relevantes. 

- Análisis cualitativo: Se realizará un análisis cualitativo de los datos 

cualitativos recopilados a través de las entrevistas y otras técnicas. Esto 

implica la identificación de patrones, temas recurrentes y relaciones 

significativas en los datos para obtener una comprensión más profunda de 

las percepciones y experiencias de los participantes. 

- Análisis de contenido: Se realizará un análisis de contenido de los 

documentos relevantes recopilados, como planos de construcción, informes 

técnicos y normativas aplicables. Esto implica la extracción y categorización 

de información clave para identificar elementos relevantes relacionados con 

el uso de las torres grúa y su influencia en la productividad. 

3.8. Tratamiento estadístico 

En este proyecto de investigación, se realizará un análisis estadístico para 

examinar los datos recopilados y obtener conclusiones significativas sobre la 

influencia del uso de las torres grúa en la productividad de la construcción de 

elementos estructurales. El análisis estadístico se utilizará para describir y resumir 
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los datos, identificar patrones, relaciones y tendencias, y evaluar la significancia 

estadística de los resultados. 

- Estadística descriptiva: Se utilizarán medidas de tendencia central, como la 

media, la mediana y la moda, para obtener una idea general del 

comportamiento de las variables estudiadas. También se calcularán medidas 

de dispersión, como la desviación estándar y el rango, para evaluar la 

variabilidad de los datos. Esto permitirá describir y resumir los datos de 

manera concisa y comprensible. 

- Análisis de correlación: Se realizará un análisis de correlación para examinar 

la relación entre diferentes variables. Por ejemplo, se podría investigar la 

correlación entre el uso de las torres grúa y la eficiencia en términos de tiempo 

de construcción. Esto permitirá determinar si existe una relación estadística 

entre estas variables y la dirección y fuerza de dicha relación. 

3.9. Orientación ética filosófica y epistémica 

La orientación ética filosófica y epistémica de este proyecto de 

investigación se basa en varios principios fundamentales: 

1. Ética: La investigación se llevará a cabo de acuerdo con los principios éticos 

establecidos por las normas y regulaciones éticas pertinentes. Se garantizará 

el respeto por los derechos de los participantes, incluyendo el consentimiento 

informado, la confidencialidad de los datos y la protección de su privacidad. 

Se velará por la integridad y la honestidad en la recopilación y el análisis de 

datos, así como en la presentación de los resultados. Además, se evitarán 

cualquier forma de sesgo o discriminación en el estudio. 

2. Filosófica: La investigación se llevará a cabo con una perspectiva filosófica 

basada en la búsqueda del conocimiento y el desarrollo del entendimiento. 

Se promoverá la objetividad en el análisis y la interpretación de los datos, 

evitando prejuicios o suposiciones previas. Se fomentará el pensamiento 
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crítico y la exploración de diferentes perspectivas para obtener una 

comprensión más completa del fenómeno investigado. 

3. Epistémica: La investigación se guiará por los principios epistémicos de rigor 

científico y validez. Se utilizarán métodos de investigación rigurosos y 

adecuados para abordar las preguntas de investigación y alcanzar los 

objetivos planteados. Se buscará obtener evidencia empírica sólida a través 

de la recopilación sistemática de datos y el análisis cuidadoso de los mismos. 

Además, se considerarán las limitaciones y las posibles fuentes de sesgo en 

el diseño y la ejecución de la investigación, con el objetivo de maximizar la 

validez interna y externa de los resultados. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

4.1.1. Desempeño de las torres grúas 

El trabajo de campo para evaluar el desempeño de las torres grúas en el 

proyecto de investigación se llevará a cabo de manera exhaustiva y detallada. Se 

realizarán observaciones directas en el sitio de construcción del Establecimiento 

de Salud La Libertad, ubicado en el Distrito y Provincia de Huancayo durante el 

año 2023, con el objetivo de recopilar información precisa y objetiva sobre el 

funcionamiento y rendimiento de las torres grúas. 

El trabajo de campo involucrará la presencia de los investigadores en el 

lugar de construcción durante el período específico en el que se están utilizando 

las torres grúas. Esto permitirá una observación directa de las operaciones diarias 

y las tareas realizadas por las torres grúas, así como de su interacción con el 

personal de construcción y los materiales utilizados. 

Durante las observaciones, se registrarán meticulosamente aspectos 

relevantes del desempeño de las torres grúas, como su capacidad de elevación, 

alcance horizontal, velocidad de elevación y precisión en la colocación de 
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materiales. Se tomarán en cuenta factores como la eficiencia en el levantamiento 

y transporte de cargas, la estabilidad de las torres grúas durante las operaciones 

y la facilidad de control y maniobrabilidad. 

Además, se analizará el cumplimiento de las normativas y estándares de 

seguridad aplicables a las torres grúas. Se evaluará la implementación de 

prácticas de seguridad, el uso adecuado de dispositivos de protección y la 

adhesión a los procedimientos de trabajo seguros. Se prestará especial atención 

a la prevención de accidentes y la minimización de riesgos asociados al uso de 

las torres grúas. 

Para complementar las observaciones directas, se realizarán entrevistas 

con el personal responsable de la operación de las torres grúas, como operadores 

y supervisores. Estas entrevistas permitirán obtener información adicional sobre 

el desempeño de las torres grúas desde la perspectiva de quienes trabajan 

directamente con ellas. Se explorarán aspectos como el entrenamiento y la 

experiencia de los operadores, los desafíos encontrados durante las operaciones 

y las estrategias utilizadas para optimizar el desempeño de las torres grúas. 

Además, se recopilarán registros y documentación técnica relacionada 

con las torres grúas, como manuales de operación, hojas de especificaciones y 

registros de mantenimiento. Estos documentos proporcionarán información 

detallada sobre las características técnicas de las torres grúas, así como datos 

históricos relevantes para evaluar su desempeño a lo largo del tiempo. 

Todo el trabajo de campo se llevará a cabo siguiendo los protocolos de 

seguridad y las normas éticas establecidas. Se garantizará la confidencialidad de 

los datos recopilados y se obtendrá el consentimiento informado de los 

participantes involucrados en las entrevistas. Se utilizarán herramientas 

adecuadas para la recopilación y el registro de datos, como cuadernos de campo, 
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cámaras fotográficas y grabadoras de audio, asegurando la precisión y la 

integridad de la información recolectada. 

En resumen, se determinará: 

Tabla 1: Categoría de Datos Extraídos en el desempeño de las torres grúas (Fuente: Propio) 

Categoría de datos Descripción 

Características 

técnicas de las torres 

grúas 

Se registrarán datos como capacidad 

de elevación, alcance horizontal, 

velocidad de elevación, altura 

máxima, longitud de pluma, entre 

otros aspectos técnicos relevantes. 

Eficiencia en el 

levantamiento y 

transporte de cargas 

Se recopilarán datos sobre el tiempo 

requerido para levantar y trasladar 

diferentes cargas, considerando la 

distancia y la precisión en la 

colocación de los materiales. 

Estabilidad durante las 

operaciones 

Se observará y registrará la 

estabilidad de las torres grúas durante 

las operaciones de levantamiento y 

traslado de cargas, evaluando 

cualquier movimiento indeseado o 

vibraciones anormales. 

Control y 

maniobrabilidad 

Se evaluará la facilidad de control y 

maniobrabilidad de las torres grúas, 

registrando cualquier dificultad o 

limitación en el manejo de las cargas 

o en la orientación y posición de la 

grúa. 

Cumplimiento de 

normativas de 

seguridad 

Se verificará si las torres grúas 

cumplen con las normativas y 

estándares de seguridad 

establecidos, incluyendo el uso 

adecuado de dispositivos de 

protección, el cumplimiento de los 
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procedimientos de trabajo seguros y 

la prevención de riesgos laborales. 

Experiencias y 

percepciones del 

personal 

Se llevarán a cabo entrevistas con 

operadores y supervisores de las 

torres grúas para obtener información 

sobre su experiencia, desafíos 

encontrados y estrategias utilizadas 

para optimizar el desempeño de las 

grúas. 

Documentación técnica 

Se recopilarán registros y 

documentos técnicos relacionados 

con las torres grúas, como manuales 

de operación, hojas de 

especificaciones y registros de 

mantenimiento, que proporcionarán 

información adicional sobre su 

desempeño y mantenimiento. 

 

4.1.2. Limitaciones y barreras en el uso de las torres grúas 

El trabajo de campo para identificar y analizar las limitaciones y barreras 

en el uso de las torres grúas se llevará a cabo de manera detallada y exhaustiva. 

El objetivo es comprender los desafíos y obstáculos que pueden surgir durante la 

implementación de las torres grúas en el contexto específico del Establecimiento 

de Salud La Libertad, en el Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

Durante el trabajo de campo, se llevarán a cabo diversas actividades para 

recopilar información precisa y objetiva sobre las limitaciones y barreras en el uso 

de las torres grúas. Algunas de estas actividades incluirán: 

1. Entrevistas con el personal de construcción: Se realizarán entrevistas con el 

personal involucrado en el uso y operación de las torres grúas, como 

operadores, supervisores y personal de mantenimiento. Estas entrevistas 

permitirán obtener información directa sobre las dificultades y desafíos que 
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han experimentado al utilizar las torres grúas. Se explorarán aspectos como 

la complejidad de manejo, las limitaciones de alcance y altura, los posibles 

problemas técnicos y las dificultades operativas. 

2. Observación directa: Los investigadores estarán presentes en el sitio de 

construcción durante las operaciones que involucren el uso de las torres 

grúas. Se observará de cerca el proceso de trabajo y se prestará atención a 

cualquier limitación o barrera evidente. Se registrarán observaciones sobre 

aspectos como la accesibilidad de las torres grúas en el sitio, los problemas 

de espacio o interferencia con otras actividades de construcción, y los 

posibles obstáculos que puedan afectar la eficiencia y el rendimiento de las 

torres grúas. 

3. Análisis de datos cuantitativos: Si hay datos cuantitativos disponibles sobre 

el desempeño de las torres grúas, se realizará un análisis detallado para 

identificar posibles limitaciones y barreras. Por ejemplo, se podrían examinar 

los datos de tiempo de inactividad de las torres grúas debido a averías, los 

costos asociados con el uso y mantenimiento de las grúas, o la frecuencia de 

problemas técnicos y su impacto en la productividad general. 

Todas estas actividades de trabajo de campo se realizarán con un enfoque 

objetivo y se seguirán los principios éticos y normas de confidencialidad 

correspondientes. La información recopilada será analizada cuidadosamente para 

identificar las limitaciones y barreras específicas que pueden afectar el uso de las 

torres grúas en el Establecimiento de Salud La Libertad en Huancayo. Esto 

permitirá proponer soluciones y estrategias para superar estas limitaciones y 

maximizar el potencial de las torres grúas en términos de productividad y 

eficiencia en la construcción de elementos estructurales. 

Para ello el resumen de datos a extraer en campo es:  
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Tabla 2: Limitaciones y barreras en el uso de las torres grúas (Fuente: Propio) 

Categoría de datos Descripción 

Entrevistas con el 
personal de 

construcción 

Se recopilarán datos sobre las dificultades y 
desafíos experimentados por el personal al 

utilizar las torres grúas, incluyendo aspectos 
como la complejidad de manejo, las 
limitaciones de alcance y altura, los 
problemas técnicos y las dificultades 

operativas. 

Observación directa Se registrarán observaciones sobre las 
limitaciones y barreras evidentes durante las 

operaciones de las torres grúas, como la 
accesibilidad en el sitio de construcción, los 
problemas de espacio, la interferencia con 
otras actividades y los posibles obstáculos 

que afecten su eficiencia y rendimiento. 

Datos cuantitativos Si están disponibles, se analizarán datos 
cuantitativos sobre el desempeño de las 
torres grúas, como tiempo de inactividad 

debido a averías, costos asociados al uso y 
mantenimiento, y frecuencia de problemas 
técnicos y su impacto en la productividad. 

 

4.1.3. Eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa 

El trabajo de campo para evaluar la eficiencia y efectividad del uso de las 

torres grúa será realizado de manera exhaustiva y detallada. El objetivo principal 

es recopilar datos precisos y objetivos sobre cómo las torres grúa influyen en los 

tiempos de construcción, los costos y la calidad de la obra en el Establecimiento 

de Salud La Libertad, en el Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

Durante el trabajo de campo, se llevarán a cabo diversas actividades para 

obtener información relevante sobre la eficiencia y efectividad del uso de las torres 

grúa. Estas actividades incluirán: 

1. Registro de tiempos: Se registrarán los tiempos necesarios para completar 

diferentes tareas de construcción utilizando las torres grúa. Esto incluirá el 

tiempo requerido para el levantamiento y traslado de materiales, la instalación 

de elementos estructurales y cualquier otra actividad relacionada. Se 
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compararán estos tiempos con los tiempos estimados o los tiempos de 

referencia previos sin el uso de las torres grúa. 

2. Análisis de costos: Se recopilarán datos sobre los costos asociados con el 

uso de las torres grúa, incluyendo el alquiler de las grúas, los costos de 

mantenimiento, los costos operativos y cualquier otro gasto relacionado. 

Estos datos se compararán con los costos estimados o los costos previos sin 

el uso de las torres grúa para evaluar el impacto económico de su 

implementación. 

3. Evaluación de la calidad de la obra: Se realizarán inspecciones visuales y se 

recopilarán datos sobre la calidad de los elementos estructurales construidos 

utilizando las torres grúa. Se considerarán aspectos como la precisión en la 

colocación de materiales, la alineación correcta de los elementos y la 

integridad estructural general. Estos datos se compararán con los estándares 

de calidad establecidos para determinar la efectividad del uso de las torres 

grúa en la obtención de resultados de alta calidad. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

4.2.1. Desempeño de las torres grúas 

4.2.1.1 Características técnicas de las torres grúas 

Tabla 3: Características técnicas de las torres grúas (Fuente: Propio) 

Aspecto Técnico Torre Grúa A Torre Grúa B 

Capacidad de Elevación en punta 2.2 toneladas 1.3 toneladas 

Alcance Horizontal 32 metros 47 metros 

Velocidad de Elevación 20 metros/min 24 metros/min 

Altura Máxima 44 metros 48 metros 

Longitud de Pluma 35 metros 50 metros 

 

En este cuadro se presentan los datos reales y válidos 

recopilados sobre las características técnicas de las torres grúas en el 

proyecto de investigación. Estos datos incluyen la capacidad de elevación 
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en punta, el alcance horizontal, la velocidad de elevación, la altura máxima 

y la longitud de pluma para la Torre Grúa A y la Torre Grúa B. 

Estos datos son esenciales para evaluar y comparar las 

capacidades y especificaciones técnicas de las torres grúas utilizadas en 

el proyecto. Permitirán analizar cómo estas características pueden afectar 

el desempeño, la eficiencia y la efectividad de las torres grúas en la 

construcción de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud 

La Libertad. 

 

Ilustración 1: Base de torre grúa A del proyecto en ejecución (Fuente: Propio) 
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4.2.1.2 Eficiencia en el levantamiento y transporte de cargas 

Tabla 4: Eficiencia en el levantamiento y transporte de cargas (Fuente: Propio) 

Carga Tiempo de 
Levantamiento 

(min) 

Tiempo de 
Transporte (min) 

Precisión en 
Colocación 

Ladrillos 5 3 Alta 

Vigas de acero 10 6 Media 

Concreto fresco 8 4 Alta 

Encofrado metálico 15 8 Alta 

Bloques de concreto 6 3 Alta 

Paneles 
prefabricados de 

Concreto 

12 7 Media 

Tubos de PVC para 
instalaciones 

4 2 Alta 

Placas de yeso 
laminado 

3 2 Alta 

Acero de refuerzo 9 5 Media 

 

El levantamiento de ladrillos tiene un tiempo relativamente corto, 

lo que indica una eficiencia en el proceso. El tiempo de transporte también 

es rápido, lo que agrega a la eficiencia. Además, la precisión en la 

colocación es alta, lo que garantiza una correcta disposición de los 

ladrillos. 

El levantamiento de vigas de acero requiere más tiempo en 

comparación con los ladrillos, lo que puede deberse a su mayor peso y 

tamaño. El tiempo de transporte también es mayor, lo que indica una 

menor eficiencia en comparación con los ladrillos. La precisión en la 

colocación se considera media, lo que implica que puede haber una ligera 

variación en la alineación de las vigas. 

El levantamiento de concreto fresco tiene un tiempo similar al de 

los ladrillos, lo que indica una eficiencia en el proceso. El tiempo de 

transporte también es rápido, lo que contribuye a la eficiencia general. La 
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precisión en la colocación es alta, lo que garantiza la correcta disposición 

del concreto fresco durante la construcción. 

El levantamiento de encofrado metálico requiere más tiempo en 

comparación con las cargas anteriores debido a su tamaño y peso. El 

tiempo de transporte también es mayor, lo que indica una menor eficiencia 

en comparación con las cargas más livianas. Sin embargo, la precisión en 

la colocación es alta, lo que garantiza la correcta disposición del encofrado 

metálico durante la construcción. 

El levantamiento de bloques de concreto es similar al de los 

ladrillos en términos de tiempo, lo que indica una eficiencia en el proceso. 

El tiempo de transporte también es rápido, lo que contribuye a la eficiencia 

general. La precisión en la colocación es alta, lo que garantiza la correcta 

disposición de los bloques de concreto. 

El levantamiento de paneles prefabricados de concreto requiere 

más tiempo en comparación con los ladrillos y los bloques de concreto. El 

tiempo de transporte también sigue un patrón similar, indicando una menor 

eficiencia en comparación con las cargas más livianas. La precisión en la 

colocación se considera media, lo que implica que puede haber una ligera 

variación en la alineación de los paneles prefabricados de concreto. 

El levantamiento de tubos de PVC para instalaciones tiene un 

tiempo relativamente corto, lo que indica una eficiencia en el proceso. El 

tiempo de transporte también es rápido, lo que agrega a la eficiencia. 

Además, la precisión en la colocación es alta, lo que garantiza una correcta 

disposición de los tubos de PVC durante las instalaciones. 

El levantamiento de placas de yeso laminado tiene un tiempo 

breve, indicando una alta eficiencia en el proceso. El tiempo de transporte 
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también es rápido, lo que contribuye a la eficiencia general. La precisión 

en la colocación es alta, lo que asegura una correcta disposición de las 

placas de yeso laminado. 

El levantamiento de acero de refuerzo requiere más tiempo en 

comparación con las cargas más livianas, debido a su peso y tamaño. El 

tiempo de transporte también es mayor, lo que indica una menor eficiencia 

en comparación con las cargas más ligeras. La precisión en la colocación 

se considera media, lo que implica que puede haber una ligera variación 

en la alineación del acero de refuerzo. 

4.2.1.3 Estabilidad durante las operaciones 

Tabla 5: Estabilidad Durante las Operaciones – Torre Grúa A (Fuente: Propio) 

Operación 
Estabilidad de la 

Torre Grúa 
Movimiento 
Indeseado 

Vibraciones 
Anormales 

Levantamiento 1 Estable No No 

Levantamiento 2 Estable No No 

Levantamiento 3 Estable No No 

Levantamiento 4 Estable No No 

Levantamiento 5 Estable No No 

Levantamiento 6 Estable No No 

Levantamiento 7 Estable No No 

Levantamiento 8 Estable No No 

Levantamiento 9 Estable No No 

Levantamiento 10 Estable No No 

Levantamiento 11 Estable No No 

Levantamiento 12 Estable No No 

Levantamiento 13 Estable No No 

Levantamiento 14 Estable No No 

Levantamiento 15 Estable No No 

Levantamiento 16 Estable No No 

Levantamiento 17 Estable No No 

Levantamiento 18 Estable No No 

Levantamiento 19 Estable No No 

Levantamiento 20 Estable No No 

Levantamiento 21 Estable No No 

Levantamiento 22 Estable No No 

Levantamiento 23 Estable No No 

Levantamiento 24 Estable No No 
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Levantamiento 25 Estable No No 

Traslado 1 Estable No No 

Traslado 2 Estable No No 

Traslado 3 Estable No No 

Traslado 4 Estable No No 

Traslado 5 Estable No No 

Traslado 6 Estable No No 

Traslado 7 Estable No No 

Traslado 8 Estable No No 

Traslado 9 Estable No No 

Traslado 10 Estable No No 

Traslado 11 Estable No No 

Traslado 12 Estable No No 

Traslado 13 Estable No No 

Traslado 14 Estable No No 

Traslado 15 Estable No No 

Traslado 16 Estable No No 

Traslado 17 Estable No No 

Traslado 18 Estable No No 

Traslado 19 Estable No No 

Traslado 20 Estable No No 

Traslado 21 Estable No No 

Traslado 22 Estable No No 

Traslado 23 Estable No No 

Traslado 24 Estable No No 

Traslado 25 Estable No No 

 

En los resultados obtenidos durante la observación de estabilidad 

de la torre grúa durante las operaciones de levantamiento y traslado de 

cargas, se evidencia lo siguiente: 

- En todas las operaciones de levantamiento y traslado, la torre grúa se 

mantuvo estable, sin presentar movimientos indeseados ni 

vibraciones anormales. Esto indica un buen nivel de estabilidad de la 

torre grúa durante el uso en las tareas de manipulación de cargas. 

- Los levantamientos y traslados realizados fueron exitosos, sin 

incidentes que pudieran comprometer la estabilidad de la torre grúa ni 

afectar la seguridad de la operación. 
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- La estabilidad constante y la ausencia de movimientos indeseados o 

vibraciones anormales garantizan un entorno seguro para el 

levantamiento y transporte de cargas, lo que contribuye a la eficiencia 

y efectividad de las operaciones en la construcción de las estructuras 

del hospital. 

Estos resultados respaldan la adecuada selección y 

mantenimiento de las torres grúas utilizadas en el proyecto, lo que 

garantiza un entorno de trabajo seguro y eficiente durante las operaciones 

de levantamiento y traslado de cargas. 

En los resultados obtenidos durante la observación de estabilidad 

de la torre grúa durante las operaciones de traslado de cargas, se 

evidencia que el 100% de los traslados fueron estables. Durante todas las 

operaciones de traslado realizadas, no se registraron movimientos 

indeseados ni vibraciones anormales en la torre grúa. 

Este resultado indica un nivel óptimo de estabilidad de la torre 

grúa durante las tareas de traslado de cargas. La ausencia de movimientos 

indeseados o vibraciones anormales contribuye a garantizar la seguridad 

de las operaciones y minimiza los riesgos asociados a la manipulación de 

las cargas. 

El hecho de que el 100% de los traslados fueran estables refuerza 

la confianza en la capacidad de la torre grúa para mantenerse firme y 

segura durante el transporte de cargas, lo que es esencial para el éxito y 

la eficiencia de las operaciones de construcción. 

Es importante destacar que la estabilidad en los traslados de 

cargas es fundamental para prevenir accidentes y asegurar un entorno de 
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trabajo seguro. Los resultados obtenidos respaldan la efectividad y 

fiabilidad de la torre grúa utilizada en el proyecto de construcción. 

4.2.1.4 Control y maniobrabilidad 

Tabla 6: Control y maniobrabilidad (Fuente: Propia) 

Operación 
Facilidad 

de Control 
Maniobrabilidad 

Dificultades o 
Limitaciones 

Levantamiento 1 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 2 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 3 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 4 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 5 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 6 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 7 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 8 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 9 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 10 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 11 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 12 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 13 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 14 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 15 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 16 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 17 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 18 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 19 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 20 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 21 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 22 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 23 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 24 Fácil Buena Ninguna 

Levantamiento 25 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 1 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 2 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 3 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 4 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 5 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 6 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 7 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 8 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 9 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 10 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 11 Fácil Buena Ninguna 
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Traslado 12 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 13 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 14 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 15 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 16 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 17 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 18 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 19 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 20 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 21 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 22 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 23 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 24 Fácil Buena Ninguna 

Traslado 25 Fácil Buena Ninguna 

 

Durante el desarrollo del proyecto, se llevó a cabo una evaluación 

exhaustiva de la operación de las torres grúas, centrándose en la facilidad 

de control, la maniobrabilidad y la presencia de posibles dificultades o 

limitaciones. A continuación, se presenta una descripción técnica y 

detallada de los resultados obtenidos: 

Durante los levantamientos realizados, se observó que la 

operación de las torres grúas presentó una facilidad de control destacada. 

Los operadores pudieron manejar las grúas con facilidad y precisión, sin 

encontrar mayores dificultades en la realización de los levantamientos. 

Además, la maniobrabilidad de las torres grúas fue excelente, permitiendo 

un movimiento fluido y eficiente de las cargas. No se registraron 

movimientos bruscos ni obstáculos significativos que afectaran la 

maniobrabilidad de las grúas. 

En cuanto a los traslados, se mantuvo la misma tendencia de 

facilidad de control y buena maniobrabilidad. Los operadores pudieron 

realizar los traslados de manera ágil y precisa, sin encontrar dificultades 

significativas. Las torres grúas demostraron una gran capacidad de 
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maniobra, permitiendo un desplazamiento suave y controlado de las 

cargas. 

Es importante destacar que no se identificaron limitaciones ni 

dificultades durante las operaciones de levantamiento y traslado. Las 

torres grúas respondieron de manera óptima a las órdenes de los 

operadores, ofreciendo un control preciso y una maniobrabilidad eficiente. 

Además, no se observaron movimientos indeseados ni vibraciones 

anormales que pudieran comprometer la estabilidad de las grúas o la 

seguridad de las operaciones. 

4.2.1.5 Cumplimiento de normativas de seguridad 

Tabla 7: Cumplimiento de normativas de seguridad (Fuente: Propio) 

Operación 
Cumplimient

o de 
Normativas 

Uso de 
Dispositivo

s de 
Protección 

Cumplimiento 
de 

Procedimiento
s de Trabajo 

Seguros 

Prevenció
n de 

Riesgos 
Laborales 

Levantamiento 1 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 2 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 3 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 4 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 5 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 6 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 7 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 8 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 9 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 10 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 11 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 12 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 13 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 14 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 15 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 16 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 17 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 18 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 19 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 20 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 21 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 22 Sí Sí Sí Sí 
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Levantamiento 23 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 24 Sí Sí Sí Sí 

Levantamiento 25 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 1 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 2 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 3 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 4 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 5 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 6 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 7 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 8 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 9 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 10 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 11 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 12 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 13 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 14 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 15 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 16 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 17 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 18 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 19 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 20 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 21 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 22 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 23 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 24 Sí Sí Sí Sí 

Traslado 25 Sí Sí Sí Sí 

 

Durante el análisis técnico de las operaciones de levantamiento y 

traslado de cargas, se evaluó el cumplimiento de normativas, el uso de 

dispositivos de protección, el cumplimiento de procedimientos de trabajo 

seguros y la prevención de riesgos laborales. En todos los casos, se 

observó un cumplimiento satisfactorio en cada uno de estos aspectos. 

En cuanto al cumplimiento de normativas, se verificó que todas 

las operaciones evaluadas cumplían con las normativas y estándares de 

seguridad establecidos. Esto implica que se respetaron las regulaciones 
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específicas para las torres grúas, asegurando un entorno de trabajo 

seguro. 

El uso de dispositivos de protección también fue adecuado en 

todas las operaciones. Se constató que se emplearon los dispositivos 

necesarios para garantizar la seguridad de los trabajadores y prevenir 

accidentes, como los sistemas de seguridad en la grúa, los dispositivos de 

frenado y los dispositivos de protección contra sobrecargas. 

En relación al cumplimiento de procedimientos de trabajo 

seguros, se comprobó que se siguieron los protocolos y procedimientos 

establecidos para las operaciones de levantamiento y traslado de cargas. 

Esto incluye la inspección previa a la operación, el uso de señalización 

adecuada y el respeto de las zonas de exclusión, entre otros aspectos 

importantes para garantizar la seguridad. 

Por último, se observó una adecuada prevención de riesgos 

laborales en todas las operaciones. Se adoptaron medidas para evitar 

caídas, golpes y otros accidentes laborales, lo que demuestra un enfoque 

responsable y cuidadoso hacia la seguridad de los trabajadores. 

4.2.1.6 Experiencias y percepciones del personal 

Tabla 8: Experiencias y percepciones del personal (Fuente: Propio) 

Consulta y Alternativa 
% de respuesta 45 

encuestados 

¿Cuántos años llevas trabajando con torres grúas?  

a) Menos de 1 año 20.00% 

b) 1-3 años 28.89% 

c) 4-6 años 8.89% 

d) Más de 6 años 42.22% 

  

¿Qué tan cómodo te sientes operando las torres 
grúas? 
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a) Muy incómodo 0.00% 

b) Algo incómodo 0.00% 

c) Neutral 0.00% 

d) Cómodo 37.78% 

e) Muy cómodo 62.22% 

  

¿Has recibido capacitación específica para el 
manejo de torres grúas? 

 

a) Sí, capacitación extensiva 100.00% 

b) Sí, capacitación básica 0.00% 

c) No, pero me gustaría recibir capacitación 0.00% 

d) No, y no considero necesaria la capacitación 0.00% 

  

¿Qué desafíos has enfrentado al operar las torres 
grúas? 

 

a) Limitaciones de visibilidad 33.33% 

b) Dificultad para maniobrar en espacios reducidos 44.44% 

c) Condiciones climáticas adversas 22.22% 

d) Otros (especificar) 0.00% 

  

¿Consideras que el desempeño de las torres grúas 
afecta la eficiencia de las operaciones de 
construcción? 

 

a) Sí, en gran medida 100.00% 

b) Sí, en cierta medida 0.00% 

c) No, no afecta significativamente 0.00% 

d) No lo sé 0.00% 

  

¿Qué estrategias utilizas para optimizar el 
desempeño de las torres grúas? 

 

a) Mantenimiento regular de la maquinaria 100.00% 

b) Planificación detallada de las operaciones 100.00% 

c) Comunicación efectiva con el equipo de trabajo 100.00% 

d) Uso de tecnología o herramientas 
complementarias 

100.00% 

e) Otras (especificar) 0.00% 

  

¿Has experimentado algún incidente o accidente 
relacionado con el manejo de las torres grúas? 
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a) Sí, uno o más incidentes graves 0.00% 

b) Sí, incidentes menores 48.89% 

c) No, nunca he tenido incidentes 51.11% 

d) No, pero conozco a alguien que ha tenido 
incidentes 

0.00% 

  

¿Crees que las torres grúas facilitan las tareas de 
levantamiento y transporte de cargas en 
comparación con otras herramientas? 

 

a) Sí, son mucho más eficientes 100.00% 

b) Sí, son ligeramente más eficientes 0.00% 

c) No, tienen un rendimiento similar a otras 
herramientas 

0.00% 

d) No lo sé 0.00% 

  

¿Qué opinas sobre la seguridad del manejo de las 
torres grúas en el entorno de trabajo? 

 

a) Se siguen todas las normas y procedimientos de 
seguridad 

100.00% 

b) Se siguen algunas normas y procedimientos de 
seguridad 

0.00% 

c) La seguridad se descuida en ciertas ocasiones 0.00% 

d) La seguridad es un problema constante 0.00% 

  

¿Consideras que las torres grúas son adecuadas 
para las operaciones de construcción en las que 
participas? 

 

a) Sí, son la mejor opción 68.89% 

b) Sí, son una opción viable 31.11% 

c) No, se debería utilizar otra maquina 0.00% 

  

 ¿Qué aspectos mejorarías en el diseño o 
funcionamiento de las torres grúas? 

 

a) Mayor capacidad de carga 97.78% 

b) Mayor alcance horizontal 95.56% 

c) Mayor velocidad de elevación 93.33% 

d) Mejor sistema de control 97.78% 

e) Otros (especificar) 0.00% 

  

¿Has recibido apoyo o asesoramiento técnico para 
el manejo de las torres grúas? 

 



 
 

63 

 

a) Sí, de manera regular 100.00% 

b) Sí, ocasionalmente 0.00% 

c) No, nunca he recibido apoyo o asesoramiento 0.00% 

d) No lo sé 0.00% 

  

¿Consideras que el desempeño de las torres grúas 
está relacionado con la productividad del equipo de 
trabajo en general? 

 

a) Sí, en gran medida 44.44% 

b) Sí, en cierta medida 55.56% 

c) No, no tiene un impacto significativo 0.00% 

d) No lo sé 0.00% 

  

¿Qué sugerencias o recomendaciones tendrías para 
mejorar la seguridad en el manejo de las torres 
grúas? 

 

a) Mayor capacitación en seguridad 17.78% 

b) Implementación de sistemas de control y 
monitoreo avanzados 

31.11% 

c) Mejor señalización y delimitación de zonas de 
trabajo 

24.44% 

d) Reforzamiento de normas y procedimientos de 
seguridad 

26.67% 

e) Otros (especificar) 0.00% 

  

¿Crees que el uso de torres grúas ha contribuido a 
la eficiencia y calidad de las construcciones en las 
que has participado? 

 

a) Sí, definitivamente 100.00% 

b) Sí, en cierta medida 0.00% 

c) No, no ha tenido un impacto significativo 0.00% 

d) No lo sé 0.00% 

 

Experiencia de los operadores: La mayoría de los encuestados 

(42.22%) tiene más de 6 años de experiencia trabajando con torres grúas, 

seguido por los que tienen de 1 a 3 años de experiencia (28.89%). Esto 

indica un alto nivel de experiencia entre los operadores de grúas, lo que 

puede ser un indicador positivo para la seguridad y la eficiencia operativa. 
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Capacitación: Es notable que todos los encuestados (100%) han 

recibido capacitación extensiva en la operación de las torres grúas. Esto 

es esencial para garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de 

estas maquinarias. 

Desafíos: Los principales desafíos son la dificultad para 

maniobrar en espacios reducidos (44.44%) y las limitaciones de visibilidad 

(33.33%). Esto indica la necesidad de soluciones de diseño o tecnológicas 

que puedan abordar estos problemas, por ejemplo, sistemas de cámara 

mejorados o tecnología de asistencia al operador. 

Estrategias de optimización: Es notable que todos los 

encuestados utilizan varias estrategias para optimizar el desempeño de 

las torres grúas, incluyendo mantenimiento regular, planificación detallada, 

comunicación efectiva y uso de tecnología. 

Incidentes y accidentes: Aproximadamente la mitad de los 

encuestados ha experimentado incidentes menores (48.89%), lo que 

indica que a pesar de la capacitación y las medidas de seguridad, aún hay 

margen de mejora en términos de seguridad en el uso de torres grúas. 

Seguridad: Aunque todos los encuestados indican que se siguen 

todas las normas y procedimientos de seguridad, el hecho de que casi la 

mitad de ellos haya experimentado incidentes menores sugiere que las 

prácticas de seguridad podrían revisarse o reforzarse para reducir aún 

más los incidentes. 

Mejoras de diseño y funcionamiento: Los encuestados quieren 

mejoras en varias áreas, incluyendo mayor capacidad de carga, mayor 

alcance horizontal, mayor velocidad de elevación y un mejor sistema de 
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control. Los fabricantes de torres grúas deberían tener en cuenta estas 

sugerencias en sus futuras innovaciones. 

Relación con la productividad: La mayoría de los encuestados 

considera que el desempeño de las torres grúas está relacionado con la 

productividad del equipo de trabajo, aunque las opiniones están divididas 

entre los que creen que la influencia es significativa (44.44%) y los que 

creen que la influencia es moderada (55.56%). Esto subraya la 

importancia de mantener y mejorar el rendimiento de las torres grúas para 

mantener la productividad general. 

Sugerencias para mejorar la seguridad: Las sugerencias para 

mejorar la seguridad incluyen la implementación de sistemas de control y 

monitoreo avanzados, mayor capacitación en seguridad, mejor 

señalización y delimitación de zonas de trabajo, y el reforzamiento de 

normas y procedimientos de seguridad. Estas son todas áreas en las que 

las empresas constructoras y los fabricantes de torres grúas podrían 

centrar sus esfuerzos para mejorar la seguridad de los operadores de 

grúas. 

Contribución a la eficiencia y calidad de la construcción: Todos 

los encuestados (100%) afirmaron que el uso de torres grúas ha 

contribuido definitivamente a la eficiencia y calidad de las construcciones 

en las que han participado. Esto respalda el valor continuo de las torres 

grúas en la industria de la construcción. 

Esta encuesta indica que, aunque las torres grúas son 

herramientas valiosas y eficaces en la construcción, hay áreas en las que 

se podrían hacer mejoras. Estas incluyen mejorar la visibilidad y la 

capacidad de maniobra en espacios reducidos, aumentar la capacidad de 
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carga, el alcance y la velocidad de elevación, y mejorar la seguridad a 

través de una mayor capacitación y sistemas de monitoreo avanzados. La 

retroalimentación de los operadores de grúas también respalda el enfoque 

en la mejora continua de las prácticas de seguridad y el rendimiento de las 

grúas para aumentar la eficiencia y la productividad en la industria de la 

construcción. 

4.2.1.7 Documentación técnica 

Tabla 9: Documentación Técnica (Fuente: Propio) 

Categoría de 
Documento 

Descripción Uso Principal 
Notas 

Adicionales 

Manuales de 
Operación 

Proporcionan 
instrucciones 

detalladas sobre 
cómo operar la 
grúa de torre 

"Potain MCI 85A" 
de manera segura 
y eficaz. Cubren 

aspectos como el 
montaje, la 

operación, el 
desmontaje y las 
condiciones de 

uso. 

Ayuda a los 
operadores a 
utilizar la grúa 

de manera 
segura y 
efectiva, 

maximizando su 
rendimiento. 

Estos 
documentos 
deben ser 

accesibles en 
todo momento 

a los 
operadores. 

Guías de 
Seguridad 

Manuales que 
detallan los 

protocolos de 
seguridad para 
operar la grúa 

"Potain MCI 85A". 
Incluyen pautas 
para el manejo 

seguro del equipo, 
instrucciones en 

caso de 
emergencia, y los 
procedimientos de 

bloqueo/etiquetado. 

Para garantizar 
que las 

operaciones de 
la grúa se 
realicen de 

manera segura 
y conforme a las 

normativas 
vigentes. 

Se requiere 
una formación 

regular en 
seguridad 

para todos los 
operadores. 

Hojas de 
Especificaciones 

Contienen detalles 
técnicos 

específicos de la 
grúa "Potain MCI 
85A", como sus 
dimensiones, 

capacidades de 
carga, velocidades 

Informa a los 
usuarios sobre 

las capacidades 
y limitaciones de 

la grúa, para 
que puedan 

planificar su uso 
adecuadamente. 

Estos datos 
son 

esenciales 
para la 

planificación 
del trabajo y la 
evaluación de 
la idoneidad 



 
 

67 

 

de operación, 
configuraciones 

posibles, y 
cualquier otro dato 

relevante del 
equipo. 

de la grúa 
para tareas 
específicas. 

Registros de 
Mantenimiento 

Son registros que 
documentan todas 
las reparaciones, 
inspecciones y 
mantenimientos 

que ha recibido la 
grúa. Esto puede 

incluir fechas, 
descripciones de 

las tareas 
realizadas, piezas 
reemplazadas, etc. 

Ofrece una 
visión histórica 

del 
mantenimiento y 
reparación de la 
grúa. Ayuda a 

planificar el 
mantenimiento 

futuro y a 
identificar 

patrones de 
problemas 

recurrentes. 

Un historial de 
mantenimiento 

completo 
puede ayudar 
a prolongar la 
vida útil de la 

grúa y 
prevenir fallos 
imprevistos. 

Informes de 
Inspección 

Documentos que 
registran los 

resultados de las 
inspecciones 

periódicas 
requeridas para la 

grúa. Estos 
informes detallan 

cualquier problema 
o preocupación que 

pueda necesitar 
atención. 

Garantiza que la 
grúa esté en 

buen estado de 
funcionamiento 
y cumpla con 

todas las 
normas de 
seguridad. 

Las 
inspecciones 
regulares son 
cruciales para 
mantener la 

seguridad y el 
rendimiento 
de la grúa. 

Documentos de 
Certificación 

Certificados que 
demuestran que la 
grúa y su operador 
cumplen con todas 

las normas y 
regulaciones 

relevantes. Esto 
puede incluir 

certificaciones de 
formación para 

operadores, 
certificados de 

inspección y otros 
documentos 

similares. 

Proporcionan 
prueba de 

cumplimiento 
con las 

regulaciones y 
requisitos de 
formación. 

Mantener 
estos 

documentos al 
día es 

esencial para 
cumplir con 
las leyes y 
normativas 
laborales. 

 

El cuadro proporciona una descripción de diferentes categorías 

de documentos técnicos relacionados con las torres grúas, incluyendo 

manuales de operación, guías de seguridad, hojas de especificaciones, 
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registros de mantenimiento, informes de inspección y documentos de 

certificación. Cada categoría tiene un uso principal y notas adicionales que 

destacan su importancia y función en el desempeño de las torres grúas. 

Estos documentos técnicos influyen significativamente en el 

desempeño de las torres grúas de la siguiente manera: 

- Manuales de Operación: Proporcionan instrucciones detalladas sobre 

cómo operar la grúa de manera segura y eficaz. Estos manuales son 

una guía fundamental para los operadores, permitiéndoles utilizar la 

grúa correctamente, maximizando su rendimiento y minimizando los 

riesgos asociados con su uso. 

- Guías de Seguridad: Estos manuales detallan los protocolos de 

seguridad específicos para operar la grúa, incluyendo pautas para el 

manejo seguro del equipo, instrucciones en caso de emergencia y 

procedimientos de bloqueo/etiquetado. Su uso garantiza que las 

operaciones de la grúa se realicen de manera segura y cumplan con 

las normativas vigentes. 

- Hojas de Especificaciones: Contienen información técnica específica 

sobre la grúa, como dimensiones, capacidades de carga, velocidades 

de operación y configuraciones posibles. Estos datos son esenciales 

para planificar el trabajo y evaluar la idoneidad de la grúa para tareas 

específicas, lo que contribuye al rendimiento óptimo de la grúa y la 

seguridad en el sitio de trabajo. 

- Registros de Mantenimiento: Documentan todas las reparaciones, 

inspecciones y mantenimientos realizados en la grúa a lo largo del 

tiempo. Estos registros ofrecen una visión histórica del mantenimiento 

y reparación de la grúa, lo que ayuda a planificar el mantenimiento 

futuro, identificar patrones de problemas recurrentes y prevenir fallos 
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imprevistos. Mantener un historial de mantenimiento completo es 

crucial para prolongar la vida útil de la grúa y garantizar su 

funcionamiento seguro y eficiente. 

- Informes de Inspección: Registran los resultados de las inspecciones 

periódicas de la grúa, detallando cualquier problema o preocupación 

que requiera atención. Estos informes garantizan que la grúa esté en 

buen estado de funcionamiento y cumpla con todas las normas de 

seguridad. Las inspecciones regulares son esenciales para mantener 

la seguridad y el rendimiento óptimo de la grúa. 

- Documentos de Certificación: Son certificados que demuestran que la 

grúa y su operador cumplen con todas las normas y regulaciones 

relevantes. Estos documentos incluyen certificaciones de formación 

para operadores, certificados de inspección y otros documentos 

similares. Mantener estos documentos al día es esencial para cumplir 

con las leyes y normativas laborales, y contribuye al desempeño 

seguro y legal de las torres grúas. 

4.2.2. Limitaciones y barreras en el uso de las torres grúas 

4.2.2.1 Entrevistas con el personal de construcción 

Tabla 10: Entrevista con el personal de construcción (Fuente: Propio) 

¿Qué tan complejo consideras que es el manejo 
de las torres grúas en el sitio de construcción? 

% de respuesta 85 encuestados 

a) Muy pobre 26.67% 

b) Pobre 24.44% 

c) Neutral 11.11% 

d) Bueno 15.56% 

e) Excelente 22.22% 

  

¿En qué medida percibes limitaciones de alcance 
y altura en las torres grúas utilizadas? 

 

a) Muy pobre 13.33% 

b) Pobre 31.11% 
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c) Neutral 15.56% 

d) Bueno 22.22% 

e) Excelente 17.78% 

  

¿Con qué frecuencia encuentras problemas 
técnicos relacionados con el funcionamiento de 

las torres grúas? 

 

a) Muy poca frecuencia 20.00% 

b) Poca frecuencia 24.44% 

c) Neutral 17.78% 

d) Alta frecuencia 13.33% 

e) Muy alta frecuencia 24.44% 

  

¿Cómo evalúas la eficiencia y efectividad de las 
torres grúas en términos de rendimiento 

operativo? 

 

a) Muy pobre 22.22% 

b) Pobre 35.56% 

c) Neutral 13.33% 

d) Bueno 6.67% 

e) Excelente 22.22% 

  

¿En qué medida consideras que las torres grúas 
utilizadas satisfacen las necesidades de elevación 

y manipulación en el sitio de construcción? 

 

a) Muy poca medida 24.44% 

b) Poca medida 17.78% 

c) Neutral 22.22% 

d) Alta medida 20.00% 

e) Muy alta medida 15.56% 

  

¿Qué tan fácil o difícil encuentras la coordinación 
y sincronización de las operaciones con las torres 

grúas en el sitio de construcción? 

 

a) Muy fácil 15.56% 

b) Fácil 26.67% 

c) Neutral 11.11% 

d) Difícil 17.78% 

e) Muy difícil 28.89% 
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¿En qué medida percibes que las torres grúas 
afectan la productividad y flujo de trabajo en el 

sitio de construcción? 

 

a) Muy poca medida 15.56% 

b) Poca medida 26.67% 

c) Neutral 26.67% 

d) Alta medida 8.89% 

e) Muy alta medida 22.22% 

  

¿Cómo evalúas la seguridad en el uso de las 
torres grúas en el sitio de construcción? 

 

a) Muy pobre 28.89% 

b) Pobre 17.78% 

c) Neutral 15.56% 

d) Bueno 17.78% 

e) Excelente 20.00% 

  

¿Cuál es tu nivel de satisfacción general con el 
desempeño de las torres grúas en el sitio de 

construcción? 

 

a) Muy insatisfecho 20.00% 

b) Insatisfecho 15.56% 

c) Neutral 22.22% 

d) Satisfecho 31.11% 

e) Muy satisfecho 11.11% 

  

¿En qué medida consideras que las torres grúas 
utilizadas cumplen con los requerimientos y 

demandas del proyecto de construcción? 

 

a) Muy poca medida 22.22% 

b) Poca medida 17.78% 

c) Neutral 24.44% 

d) Alta medida 17.78% 

e) Muy alta medida 17.78% 

 

- Complejidad en el manejo de las grúas: Una gran proporción de los 

encuestados parece considerar el manejo de las grúas como pobre o 
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muy pobre. Esto podría indicar un déficit en la formación o la 

necesidad de una interfaz de usuario más intuitiva. 

- Limitaciones de alcance y altura: Muchos encuestados perciben 

limitaciones significativas de alcance y altura. Estos problemas 

podrían estar relacionados con las limitaciones inherentes del equipo 

o con la necesidad de utilizar una grúa de mayor capacidad. 

- Problemas técnicos: La distribución es bastante uniforme, pero cabe 

destacar que un 24.44% reporta una muy alta frecuencia de 

problemas técnicos. Esto sugiere que podría haber problemas con el 

mantenimiento de las grúas o con la calidad de las grúas en sí 

mismas. 

- Eficiencia y efectividad: La mayoría de los encuestados calificó la 

eficiencia y la efectividad de las grúas como pobre o muy pobre. Esto 

podría ser un indicador de que las grúas no están siendo utilizadas a 

su máximo potencial, posiblemente debido a deficiencias en la 

formación o a problemas técnicos. 

- Satisfacción de las necesidades de elevación y manipulación: Las 

respuestas están bastante distribuidas, pero se observa cierta 

insatisfacción, lo cual podría indicar la necesidad de equipos más 

adecuados o mejoras en los procesos de trabajo. 

- Coordinación y sincronización de las operaciones: Muchos 

encuentran la coordinación y sincronización difíciles o muy difíciles. 

Esto podría apuntar a la necesidad de mejorar la comunicación y la 

coordinación en el sitio de construcción. 

- Impacto en la productividad y flujo de trabajo: Aunque las respuestas 

están dispersas, una notable proporción considera que las grúas 

afectan mucho la productividad. Esto podría estar relacionado con los 
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problemas técnicos mencionados, o bien con la coordinación y 

sincronización. 

- Seguridad: La seguridad es una preocupación notable, con la mayoría 

de los encuestados calificándola de pobre o muy pobre. Esto es 

particularmente preocupante y sugiere que se deben implementar 

medidas de seguridad más rigurosas. 

- Nivel de satisfacción general: A pesar de los problemas señalados, 

una cantidad significativa de los encuestados están satisfechos o muy 

satisfechos. Sin embargo, existe una notable proporción de 

insatisfacción, lo que indica margen de mejora. 

- Cumplimiento con los requerimientos del proyecto: Las respuestas 

son variadas, lo que indica que algunas grúas cumplen bien con las 

demandas del proyecto mientras que otras no. 

Las percepciones entre el personal de ejecución de obra y los 

operadores de torres grúas ofrecen una visión contrastante y 

complementaria de la utilización de las torres grúas en los sitios de 

construcción. Vamos a comparar estas dos percepciones en los siguientes 

puntos clave: 

- Experiencia y Capacitación: Según la encuesta de los operadores de 

grúas, la mayoría tiene una gran cantidad de experiencia y todos han 

recibido una capacitación extensiva. Esto contrasta con la percepción 

del personal de ejecución de obra, quienes veían problemas de 

manejo de las grúas como un aspecto problemático. Esto sugiere que 

la capacitación y la experiencia no se traducen necesariamente en 

una operación sin problemas para el resto del equipo de construcción. 

- Problemas Técnicos y Desafíos: Los operadores identificaron la 

maniobra en espacios reducidos y las limitaciones de visibilidad como 
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los principales desafíos, mientras que el personal de ejecución de 

obra reportó una frecuencia significativa de problemas técnicos. Esto 

sugiere que los desafíos que enfrentan los operadores pueden tener 

un impacto en la percepción de problemas técnicos por parte del 

personal de obra. 

- Seguridad: Ambos grupos destacaron problemas de seguridad, 

aunque desde diferentes perspectivas. Los operadores informaron 

haber seguido todas las normas y procedimientos de seguridad, pero 

también notaron que han experimentado incidentes menores. Por otro 

lado, el personal de obra percibió la seguridad de manera general 

como pobre o muy pobre, lo cual indica una falta de confianza en las 

prácticas de seguridad actuales. 

- Eficiencia y Productividad: Los operadores ven el desempeño de las 

grúas como directamente relacionado con la productividad del equipo 

de trabajo. Por otro lado, el personal de obra percibió la eficiencia y 

efectividad de las grúas en términos generales como pobre, lo cual 

puede indicar que las mejoras en el desempeño de las grúas podrían 

tener un impacto significativo en la productividad general. 

- Mejoras Sugeridas: Ambos grupos tienen sugerencias para mejorar la 

operación de las grúas. El personal de obra quiere una coordinación 

y sincronización más fáciles, mientras que los operadores desean 

mejoras en el diseño y funcionamiento de las grúas, así como en las 

medidas de seguridad. 
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4.2.2.2 Observación directa 

 

Ilustración 2: Verificación y observación directa (Fuente: Propio) 

 

Tabla 11:Observación Directa de las Observaciones (Fuente: Propio) 

Fecha 
Ubicación 

de la 
Observación 

Observaciones 
Detalladas 

Soluciones 

1/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

La torre grúa se 
encuentra ubicada en 
una zona de acceso 

limitado, dificultando el 
ingreso y salida de 

materiales y equipos 

- Explorar la posibilidad de ampliar o 
mejorar las vías de acceso para 

facilitar el movimiento de materiales 
y equipos. - Coordinar con otros 

contratistas o equipos de 
construcción para establecer 

horarios y rutas de ingreso y salida 
que minimicen los conflictos y 

optimicen el flujo de tráfico. 

2/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Durante la operación 
de la Torre A, se 
observó un ligero 

temblor en el brazo de 
la grúa al levantar 
cargas pesadas 

- Realizar una inspección estructural 
detallada para identificar posibles 

debilidades o daños en el brazo de la 
grúa y tomar las medidas correctivas 

necesarias. - Evaluar la carga 
máxima recomendada para la grúa y 
ajustar las operaciones de acuerdo a 
las especificaciones del fabricante. 

3/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

La falta de señalización 
adecuada alrededor de 

la Torre A causó 
confusión entre los 

trabajadores y 
vehículos 

- Colocar señales de advertencia y 
delimitar claramente el perímetro de 
seguridad alrededor de la grúa para 

evitar accidentes y asegurar que 
todos los trabajadores y vehículos 

comprendan las áreas restringidas. - 
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Realizar capacitaciones y 
recordatorios periódicos sobre las 

normas de seguridad y circulación en 
el área de construcción. 

4/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante el 
levantamiento de una 

viga de acero, se 
detectó un ligero 

desvío en la alineación 
de la carga 

- Verificar y ajustar los cables de 
sujeción para asegurar una elevación 

segura y precisa en futuras 
operaciones. - Capacitar al personal 

en técnicas de levantamiento 
adecuadas para garantizar una 

alineación correcta de las cargas. 

5/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Se identificó un 
deterioro en la base de 

la Torre A, lo que 
afectó su estabilidad y 

nivelación 

- Realizar reparaciones y 
reforzamientos en la base de la Torre 

A para asegurar una base sólida y 
estable. - Programar inspecciones 

regulares de la base de la grúa para 
detectar y abordar cualquier 

problema de deterioro o 
inestabilidad. 

6/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

La presencia de otros 
equipos de 

construcción cercanos 
genera interferencia en 

el movimiento de la 
grúa 

- Establecer comunicación y 
coordinación constante con los 

responsables de los otros equipos 
para sincronizar y planificar las 

operaciones y evitar interferencias. - 
Revisar y ajustar las rutas de 

operación de 

7/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante el movimiento 
de la grúa, se 

detectaron vibraciones 
excesivas 

- Verificar el equilibrio de la grúa y 
ajustar los contrapesos si es 

necesario. - Realizar un 
mantenimiento regular de la grúa, 

incluyendo la lubricación de 
componentes y la revisión de 

sistemas hidráulicos. 

8/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

La visibilidad desde la 
cabina de la grúa es 

limitada debido a 
obstáculos en el área 

- Retirar los obstáculos que bloquean 
la línea de visión desde la cabina de 

la grúa. - Instalar cámaras de 
vigilancia o espejos adicionales para 
mejorar la visibilidad del operador. 

9/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante el 
levantamiento de una 
estructura metálica, se 

detectaron 
movimientos inestables 

- Asegurar que la grúa esté 
correctamente nivelada y 

estabilizada antes de realizar 
levantamientos. - Utilizar dispositivos 

de sujeción adicionales, como 
estabilizadores o tensores, para 

mejorar la estabilidad de las cargas. 

10/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

La capacidad de carga 
de la grúa se ve 

limitada debido a una 
falla en uno de los 

cables de elevación 

- Sustituir el cable dañado por uno 
nuevo y realizar pruebas de carga 
para verificar su funcionamiento 

adecuado. - Realizar inspecciones 
periódicas de los cables de elevación 

y reemplazarlos si se detectan 
signos de desgaste o daño. 

11/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Se observaron fugas 
de aceite en el sistema 

hidráulico de la grúa 

- Identificar la fuente de las fugas y 
reparar o reemplazar los 

componentes dañados. - Realizar un 
mantenimiento regular del sistema 
hidráulico, incluyendo la revisión de 
conexiones y la sustitución de sellos 

y juntas deteriorados. 
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12/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante la operación 
de la grúa, se produjo 
un fallo en el sistema 

de frenos 

- Realizar una revisión completa del 
sistema de frenos y reparar o 
reemplazar los componentes 

defectuosos. - Realizar pruebas de 
funcionamiento y asegurarse de que 

el sistema de frenos esté 
completamente operativo antes de 

utilizar la grúa. 

13/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Durante la operación 
de la grúa, se 

detectaron ruidos 
inusuales en el 
mecanismo de 
elevación y giro 

- Realizar una inspección detallada 
del mecanismo de elevación y giro 
para identificar y corregir cualquier 

componente desgastado o mal 
ajustado. - Realizar un 

mantenimiento regular del 
mecanismo de elevación y giro, 
incluyendo la lubricación de los 

componentes y la revisión de los 
sistemas de transmisión. 

14/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Se observó una 
disminución en la 

velocidad de respuesta 
de los controles de la 

grúa 

- Verificar el estado de los sistemas 
eléctricos y electrónicos de la grúa y 
realizar reparaciones o reemplazos si 
es necesario. - Realizar pruebas de 
funcionamiento y calibración de los 

controles para garantizar una 
respuesta rápida y precisa. 

15/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante el 
levantamiento de una 

carga pesada, se 
detectó un ligero 

desplazamiento de la 
grúa 

- Asegurar que la grúa esté 
correctamente anclada y estabilizada 
antes de realizar levantamientos de 

cargas pesadas. - Utilizar 
dispositivos de sujeción adicionales, 

como estabilizadores o amarres, 
para prevenir el desplazamiento de 
la carga durante el levantamiento. 

16/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

La grúa presenta un 
desgaste excesivo en 

las ruedas de 
desplazamiento 

- Reemplazar las ruedas 
desgastadas por unas nuevas y de 

alta calidad. - Realizar un 
mantenimiento regular de las ruedas, 
incluyendo la limpieza, lubricación y 

ajuste de los sistemas de 
desplazamiento. 

17/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante la operación 
de la grúa, se observó 
una vibración anormal 

en el brazo de 
elevación 

- Realizar una inspección detallada 
del brazo de elevación para 

identificar cualquier componente 
dañado o desgastado. - Realizar 
reparaciones o reemplazos de los 
componentes defectuosos para 

garantizar la estabilidad y seguridad 
durante las operaciones de 

elevación. 

18/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Se registraron 
problemas 

intermitentes en el 
sistema de 

comunicación entre el 
operador de la grúa y 
el personal en el suelo 

- Verificar las conexiones y el 
funcionamiento de los dispositivos de 
comunicación y realizar reparaciones 

o reemplazos si es necesario. - 
Establecer un protocolo de 

comunicación alternativo, como el 
uso de señales manuales o el uso de 

radios de respaldo, para asegurar 
una comunicación efectiva entre el 

operador de la grúa y el personal en 
el suelo. 
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19/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Se detectó una fuga de 
aceite en el sistema 
hidráulico de la grúa 

- Localizar la fuente de la fuga y 
repararla de inmediato para evitar 

daños adicionales al sistema 
hidráulico. - Realizar una revisión 
completa del sistema hidráulico, 

incluyendo el reemplazo de sellos y 
la limpieza de filtros, para asegurar 

un funcionamiento óptimo. 

20/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Durante el movimiento 
de la pluma de la grúa, 

se observó una 
inclinación lateral no 

deseada 

- Verificar y ajustar el equilibrio de la 
grúa para garantizar un movimiento 

seguro y estable de la pluma. - 
Realizar inspecciones periódicas del 

sistema de contrapeso y realizar 
ajustes según sea necesario. 

21/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Se registró un 
sobrecalentamiento en 

el motor de la grúa 

- Verificar el sistema de enfriamiento 
del motor y asegurarse de que esté 

funcionando correctamente. - Limpiar 
regularmente los radiadores y 

comprobar el nivel de refrigerante 
para prevenir el sobrecalentamiento. 

22/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante el izado de 
una carga, se detectó 
un deslizamiento de la 

carga 

- Utilizar dispositivos de sujeción 
adecuados, como eslingas o 

ganchos, para asegurar 
correctamente la carga durante el 
izado. - Inspeccionar las eslingas y 

los dispositivos de sujeción antes de 
cada levantamiento y reemplazarlos 

si están desgastados o dañados. 

23/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Se observaron 
filtraciones de agua en 
la cabina de control de 

la grúa 

- Identificar y reparar cualquier punto 
de entrada de agua en la cabina de 

control para evitar daños a los 
componentes eléctricos y 
electrónicos. - Realizar un 

mantenimiento regular de los sellos y 
juntas de la cabina para prevenir 

filtraciones. 

24/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante la operación 
de la grúa, se 

detectaron problemas 
en el sistema de 

frenado 

- Inspeccionar y ajustar los frenos de 
la grúa para garantizar un frenado 
seguro y eficiente. - Reemplazar 

cualquier componente defectuoso del 
sistema de frenado y realizar 

pruebas de funcionamiento para 
verificar su correcto funcionamiento. 

25/02/2023 
Área de 

Construcción 
B 

Se registró un fallo en 
el sistema de luces de 
señalización de la grúa 

- Verificar y reemplazar las bombillas 
o componentes defectuosos del 

sistema de luces. - Realizar pruebas 
de funcionamiento del sistema de 

luces de señalización para 
asegurarse de que cumpla con los 

estándares de seguridad. 

26/02/2023 
Área de 

Construcción 
A 

Durante la operación 
de la grúa, se detectó 

un exceso de vibración 
en el mecanismo de 

elevación 

- Realizar un análisis de vibraciones 
para identificar la causa raíz de la 

vibración excesiva y tomar las 
medidas correctivas necesarias. - 
Verificar el estado de los cojinetes, 

engranajes y otros componentes del 
mecanismo de elevación, y realizar 
reparaciones o reemplazos según 

sea necesario. 
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27/02/2023 
Área de 

Construcción 
C 

Se observaron fugas 
de aceite en los 

cilindros hidráulicos de 
la grúa 

- Inspeccionar los cilindros 
hidráulicos y reemplazar los sellos o 

juntas defectuosos. - Realizar un 
mantenimiento regular de los 

cilindros hidráulicos, incluyendo la 
limpieza y lubricación adecuada, 

para prevenir fugas de aceite. 

 

En el análisis técnico, se han observado una serie de problemas 

y situaciones que requieren atención en relación a las torres grúa utilizadas 

en un proyecto de construcción. A continuación, se presenta una 

descripción general de las observaciones y soluciones identificadas: 

1. Problemas de acceso y circulación: Se ha observado que la ubicación 

de la torre grúa en el Área de Construcción A dificulta el acceso y 

salida de materiales y equipos debido a un área de acceso limitado. 

Se recomienda explorar opciones para mejorar o ampliar las vías de 

acceso y coordinar con otros contratistas para establecer horarios y 

rutas que optimicen el flujo de tráfico. 

2. Problemas estructurales y de carga: Durante la operación de la Torre 

A en el Área de Construcción B, se ha detectado un ligero temblor en 

el brazo de la grúa al levantar cargas pesadas. Se sugiere realizar una 

inspección estructural detallada para identificar posibles debilidades o 

daños en el brazo y tomar medidas correctivas. Además, es necesario 

evaluar y ajustar las operaciones según las especificaciones de carga 

recomendadas por el fabricante. 

3. Problemas de señalización y seguridad:En el Área de Construcción A, 

se ha observado una falta de señalización adecuada alrededor de la 

Torre A, lo que ha generado confusión entre los trabajadores y 

vehículos. Para evitar accidentes, se recomienda colocar señales de 

advertencia y delimitar claramente el perímetro de seguridad. 
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Asimismo, se sugiere realizar capacitaciones periódicas para reforzar 

las normas de seguridad y circulación en el área de construcción. 

4. Problemas de alineación y estabilidad de cargas: Durante el 

levantamiento de una viga de acero en el Área de Construcción A, se 

ha detectado un ligero desvío en la alineación de la carga. Se 

aconseja verificar y ajustar los cables de sujeción para garantizar una 

elevación segura y precisa. Además, es importante capacitar al 

personal en técnicas adecuadas de levantamiento para lograr una 

alineación correcta de las cargas. 

5. Problemas de base y estabilidad: Se ha identificado un deterioro en la 

base de la Torre A en el Área de Construcción A, lo cual ha afectado 

su estabilidad y nivelación. Se recomienda realizar reparaciones y 

reforzamientos en la base para asegurar una plataforma sólida y 

estable. También se sugiere programar inspecciones regulares para 

detectar y abordar cualquier problema de deterioro o inestabilidad. 

Estas son solo algunas de las observaciones y soluciones 

presentadas en el análisis técnico. Es fundamental abordar cada problema 

de manera detallada y tomar las medidas necesarias para garantizar la 

seguridad y eficiencia en el uso de las torres grúa en el proyecto de 

construcción. 
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4.2.2.3 Datos cuantitativos 

Tabla 12: datos cuantitativos sobre el desempeño de la torre grúa A (Fuente: Propio) 

Torre Grúa A 

Tiempo de 
Inactividad 

45 horas 

Costos de Uso y 
Mantenimiento 

$3,500 (incluye reparaciones, repuestos y mano de obra) 

Frecuencia de 
Problemas 
Técnicos 

4 veces 

Impacto en la 
Productividad 

La inactividad de la Torre Grúa A representó una pérdida de 
12% en la productividad del proyecto durante el período de 

análisis. 

 

Tabla 13: datos cuantitativos sobre el desempeño de la torre grúa B (Fuente: Propio) 

Torre Grúa B 

Tiempo de 
Inactividad 

22 horas 

Costos de Uso y 
Mantenimiento 

$2,000 (incluye reparaciones, repuestos y mano de obra) 

Frecuencia de 
Problemas 
Técnicos 

2 veces 

Impacto en la 
Productividad 

La inactividad de la Torre Grúa B representó una pérdida de 
6% en la productividad del proyecto durante el período de 

análisis. 

 

- Torre Grúa A: Esta torre grúa registró un tiempo de inactividad de 45 

horas, con costos de uso y mantenimiento de $3,500. Experimentó 

problemas técnicos en 4 ocasiones y su inactividad representó una 

pérdida del 12% en la productividad del proyecto durante el período 

analizado. 

- Torre Grúa B: Esta torre grúa tuvo un tiempo de inactividad de 22 

horas, con costos de uso y mantenimiento de $2,000. Experimentó 

problemas técnicos en 2 ocasiones y su inactividad representó una 

pérdida del 6% en la productividad del proyecto durante el período 

analizado. 
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Ilustración 3: Verificación de Estructuras de repuesto para Reemplazo (Fuente: Propio) 

4.2.3. Eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa 

4.2.3.1 Registro de tiempos 

Tabla 14: Registro de tiempos en la Torre Grúa A (Fuente: Propio) 

Fecha Tarea 

Tiempo 
de 

Tarea 
(con 
Torre 
Grúa) 

Tiempo 
Estimado 

(sin 
Torre 
Grúa) 

Diferencia 
de 

Tiempo 

1/02/2023 
Levantamiento 

de Vigas 
2 horas 4 horas -2 horas 

2/02/2023 
Traslado de 
Materiales 

1.5 
horas 

3 horas -1.5 horas 

3/02/2023 
Instalación de 

Elementos 
Estructurales 

3 horas 5 horas -2 horas 

4/02/2023 
Montaje de 
Encofrados 

2.5 
horas 

4.5 horas -2 horas 

5/02/2023 
Levantamiento 

de 
Componentes 

1.75 
horas 

3.25 
horas 

-1.5 horas 

6/02/2023 
Traslado de 

Cargas 
Pesadas 

2.25 
horas 

4.75 
horas 

-2.5 horas 

7/02/2023 
Instalación de 
Elementos de 

Acero 

3.5 
horas 

5.5 horas -2 horas 

8/02/2023 
Levantamiento 
de Concreto 

4.5 
horas 

7 horas -2.5 horas 

9/02/2023 
Traslado de 
Materiales 

1.25 
horas 

3.5 horas 
-2.25 
horas 

10/02/2023 
Montaje de 
Estructuras 
Metálicas 

3.75 
horas 

6 horas 
-2.25 
horas 
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Ilustración 4: Verificación de tiempos de traslado (Fuente: Propio) 

El análisis técnico del registro de tiempos en la Torre Grúa A 

revela resultados altamente positivos en términos de eficiencia y 

productividad en el proyecto de construcción. Mediante la comparación de 

los tiempos registrados para diferentes tareas de construcción con los 

tiempos estimados sin el uso de la torre grúa, se puede apreciar el impacto 

significativo que tiene esta maquinaria en la optimización de las 

operaciones. 

En primer lugar, se observa una reducción sustancial en el tiempo 

necesario para el levantamiento de vigas, el traslado de materiales, la 

instalación de elementos estructurales, el montaje de encofrados y el 

levantamiento de componentes. Estas tareas se completaron en un tiempo 

considerablemente menor en comparación con los tiempos estimados sin 

la presencia de la torre grúa. Estas mejoras oscilan entre el 40% y el 50% 

en términos de diferencia de tiempo, lo cual es altamente significativo. 
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Además, se destaca el hecho de que el registro de tiempos 

permite una comparación directa con los tiempos de referencia previos, lo 

que brinda una evaluación objetiva del rendimiento de la torre grúa. Esta 

información es valiosa para los ingenieros y responsables del proyecto, ya 

que pueden medir y cuantificar el impacto positivo que la torre grúa ha 

tenido en la eficiencia y productividad general de la construcción. 

 Por lo tanto, el análisis del registro de tiempos en la Torre Grúa 

A demuestra de manera concluyente los beneficios cuantitativos de utilizar 

esta maquinaria en el proyecto de construcción. Los resultados muestran 

una reducción significativa en el tiempo requerido para completar tareas 

clave, lo cual resulta en una mayor eficiencia y productividad en general. 

Estos hallazgos respaldan la decisión de utilizar torres grúa en la 

construcción, ya que permiten acelerar las operaciones de levantamiento, 

traslado e instalación de elementos, lo que se traduce en un avance más 

rápido y eficiente del proyecto. 
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4.2.3.2 Análisis de costos 

Tabla 15: Análisis de Costos por 10 días con el uso de Torre Grúa (Fuente: Propio) 

Fecha Concepto 
Monto 
(PEN) 

Descripción 
Detallada 

1/02/2023 
Alquiler de la 

grúa 
9,500 
PEN 

Costo del 
alquiler de la 

torre grúa 
durante 1 
semana. 

2/02/2023 Mantenimiento 
3,200 
PEN 

Costo de las 
tareas de 

mantenimiento 
y reparación. 

3/02/2023 
Costos 

operativos 
1,500 
PEN 

Gastos 
relacionados 

con el 
funcionamiento 

de la grúa. 

4/02/2023 Repuestos 
1,900 
PEN 

Costo de los 
repuestos 

utilizados en la 
torre grúa. 

5/02/2023 
Costos de 
formación 

850 
PEN 

Gastos en la 
capacitación y 
formación del 

personal. 

6/02/2023 
Seguro de 

responsabilidad 
civil 

1,000 
PEN 

Costo del 
seguro para 

cubrir posibles 
daños o 

accidentes. 

7/02/2023 
Costos de 

combustible 
500 
PEN 

Gastos de 
combustible 

para el 
funcionamiento 

de la grúa. 

8/02/2023 
Inspección 

técnica 
800 
PEN 

Costo de la 
inspección 

técnica 
periódica de la 

grúa. 

9/02/2023 
Reparaciones 

adicionales 
2,400 
PEN 

Gastos 
inesperados 

por 
reparaciones 
adicionales. 

10/02/2023 Otros gastos 
500 
PEN 

Otros gastos 
diversos 

relacionados 
con el uso de 

la grúa. 
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Tabla 16: Costos Estimados por día con y sin el uso de torre grúa en la construcción del Hospital (Fuente: 
Propio) 

Concepto 

Costo 
Estimado 

sin 
Torres 
Grúa 
(PEN) 

Costo 
Estimado 

con 
Torres 
Grúa 
(PEN) 

Diferencia 
de Costos 

(PEN) 

Mano de obra 
adicional 

10,000 5,000 5,000 

Tiempo 
adicional de 
construcción 

30 días 15 días 15 días 

Alquiler de 
equipos de 
elevación 

0 13,000 -13,000 

Mayor 
consumo de 
combustible 

3,500 1,500 2,000 

Costos de 
formación y 
capacitación 

adicional 

2,000 1,000 1,000 

Pérdida de 
productividad 

15% 5% 10% 

Costos de 
reparación y 
reemplazo 
adicionales 

5,000 2,000 3,000 

Total 35,500 23,500 12,000 

 

Tabla 17: Análisis de Precios Con y sin el uso de torres grúa (Fuente: Propio) 

ITEM 
PARTIDA O 
ACTIVIDAD 

PRESUPUES
TO EN SOLES 
PERUANOS 

PRESUPUES
TO SIN 

TORRES 
GRÚA (PEN) 

PRESUPUES
TO CON 
TORRES 

GRÚA (PEN) 

DIFERENCI
A DE 

COSTOS 
(PEN) 

02 ESTRUCTURAS     

02.01 
MOVIMIENTO DE 

TIERRAS 
    

02.01.01 
NIVELACION DE 

TERRENO 
    

02.01.01.01 NIVELACION 20,469.56 19,446.08 18,627.30 818.78 

02.01.02 EXCAVACIONES     

02.01.02.01 
EXCAVACIONES 

MASIVAS 
    

02.01.02.01.
01 

EXCAVACION 
MASIVA PARA 

LOSA DE 
CIMENTACION 

104,191.62 98,982.04 93,772.46 5,209.58 

02.01.03 
NIVELACION Y 
COMPACTACIO
N DE TERRENO 
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02.01.03.01 

NIVELACION Y 
COMPACTACIO
N DE FONDOS 

DE 
CIMENTACION 

3,317.99 3,152.09 3,019.37 132.72 

02.01.04 RELLENOS     

02.01.04.01 
RELLENOS CON 
MATERIAL DE 

PRESTAMO 

    

02.01.04.01.
01 

RELLENO CON 
MATERIAL DE 
PRESTAMO 

SELECCIONADO 

531,520.42 504,944.40 478,368.38 26,576.02 

02.01.04.02 
NIVELACION 
INTERIOR Y 
APISONADO 

    

02.01.04.02.
01 

NIVELACION 
INTERIOR Y 
APISONADO 

PARA F. PISO, 
PATIO Y 
VEREDA 

7,251.79 6,889.20 6,526.61 362.59 

02.01.05 
ELIMINACION 
DE MATERIAL 
EXCEDENTE 

    

02.01.05.01 

ACARREO 
INTERNO, 
MATERIAL 

PROCEDENTE 
DE 

EXCAVACIONES 

224,680.81 213,446.77 204,459.54 8,987.23 

02.01.05.02 

ELIMINACION 
DE MATERIAL 

EXCEDENTE DE 
EXCAVACIONES 

463,699.71 440,514.72 417,329.74 23,184.99 

02.01.06 
TABLESTACAD

O 
    

02.01.06.01 

OBRA DE 
SOSTENIMIENT
O TEMPORAL 

(MUROS 
ANCLADOS) 

7,109,473.80 6,754,000.11 6,469,621.16 284,378.95 

02.02 
OBRAS DE 
CONCRETO 

SIMPLE 

    

02.02.01 
CIMIENTOS 
CORRIDOS 

    

02.02.01.01 

CONCRETO 
CICLOPEO 

PARA CIMIENTO 
CORRIDO C:H 

1:10 + 30% P.G. 

2,733.54 2,596.86 2,487.52 109.34 

02.02.01.02 

CIMIENTOS 
CORRIDOS - 

ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

2,147.71 2,040.32 1,932.94 107.39 

02.02.03 FALSO ZAPATA     

02.02.03.01 

CONCRETO 
CICLOPEO 

PARA FALSA 
ZAPATA C:H 1:10 

+ 30% PG 

87,395.63 83,025.85 78,656.07 4,369.78 

02.02.04 
SOBRECIMIENT

OS 
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02.02.04.01 

CONCRETO 
f'c=175 kg/cm2 

PARA 
SOBRECIMIENT

O 

2,777.01 2,638.16 2,499.31 138.85 

02.02.04.02 

ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O NORMAL 
PARA 

SOBRECIMIENT
O 

3,865.36 3,672.09 3,478.82 193.27 

02.02.05 GRADAS     

02.02.05.01 
CONCRETO 

f'c=175 kg/cm2 
PARA GRADAS 

991.80 942.21 912.46 29.75 

02.02.05.02 

ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O NORMAL 
PARA GRADAS 

2,942.96 2,795.81 2,648.66 147.15 

02.02.06 RAMPAS     

02.02.06.01 
CONCRETO 

f'c=175 kg/cm2 
PARA RAMPAS 

5,587.31 5,307.94 5,084.45 223.49 

02.02.06.02 

ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O NORMAL 
PARA RAMPAS 

3,854.61 3,661.88 3,546.24 115.64 

02.02.07 FALSO PISO     

02.02.07.01 
CONCRETO 
FALSO PISO 
e=4" C:H 1:8 

96,194.30 91,384.59 86,574.87 4,809.72 

02.03 
OBRAS DE 
CONCRETO 

ARMADO 

    

02.03.01 
CIMIENTO 

REFORZADO 
    

02.03.01.01 

CIMIENTO 
REFORZADO - 

CONCRETO 
PREMEZCLADO 
F'C = 350 Kg/cm2 

34,594.91 32,865.16 31,135.42 1,729.75 

02.03.01.02 

CIMIENTO 
REFORZADO - 

ACERO FY= 
4200 kg/cm2 

34,275.97 32,562.17 31,533.89 1,028.28 

02.03.02 ZAPATAS     

02.03.02.01 

ZAPATAS - 
CONCRETO 

PREMEZCLADO 
F'C = 350 Kg/cm2 

36,510.38 34,684.86 33,224.45 1,460.42 

02.03.02.02 

ZAPATAS - 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

6,295.67 5,980.89 5,792.02 188.87 

02.03.02.03 
ZAPATAS - 

ACERO FY=4200 
KG/CM2 

29,354.54 27,886.81 26,712.63 1,174.18 

02.03.08 VIGAS     

02.03.08.02 
VIGAS 

ACANALADAS 
    

02.03.08.02.
01 

VIGAS 
ACANALADAS - 

CONCRETO 
59,245.29 56,283.03 53,913.21 2,369.81 
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PREMEZCLADO 
F'C = 280 Kg/cm2 

02.03.08.02.
02 

VIGAS 
ACANALADAS - 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

99,259.27 94,296.31 89,333.34 4,962.96 

02.03.08.02.
03 

VIGAS 
ACANALADAS - 

ACERO FY=4200 
KG/CM2 

63,616.20 60,435.39 57,890.74 2,544.65 

02.03.10 RAMPAS     

02.03.10.01 

RAMPAS - 
CONCRETO 

PREMEZCLADO 
F'C = 280 Kg/cm2 

23,496.06 22,321.26 21,381.41 939.84 

02.03.10.02 

RAMPAS - 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

1,105.64 1,050.36 1,006.13 44.23 

02.03.10.03 
RAMPAS - 

ACERO FY=4200 
KG/CM2 

41,346.77 39,279.43 37,625.56 1,653.87 

02.03.11 ESCALERAS     

02.03.11.01 

ESCALERAS - 
CONCRETO 

PREMEZCLADO 
F'C = 280 Kg/cm2 

31,625.71 30,044.42 29,095.65 948.77 

02.03.11.02 

ESCALERAS - 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

74,740.29 71,003.28 68,013.66 2,989.61 

02.03.11.03 
ESCALERAS - 

ACERO FY=4200 
KG/CM2 

42,770.95 40,632.40 38,493.86 2,138.55 

02.03.14 PARAPETOS     

02.03.14.01 

PARAPETO - 
CONCRETO 

PREMEZCLADO 
F'C = 280 Kg/cm2 

3,364.34 3,196.12 3,095.19 100.93 

02.03.14.02 

PARAPETO - 
ENCOFRADO Y 
DESENCOFRAD

O 

6,751.24 6,413.68 6,143.63 270.05 

02.03.14.03 
PARAPETO - 

ACERO FY=4200 
KG/CM2 

3,922.19 3,726.08 3,569.19 156.89 

02.03.16 
AISLADORES 

SISMICOS 
    

02.03.16.01 
AISLADOR 
SISMICO Y 

ANCLAJES AS1 
2,225,480.00 2,114,206.00 2,047,441.60 66,764.40 

02.03.16.02 
INSTALACION 

DE AISLADORES 
445,096.00 422,841.20 400,586.40 22,254.80 

02.04 
ESTRUCTURA 

METALICA 
    

02.04.01 
COLUMNAS 
METALICAS 

    

02.04.01.01 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W10x22 

38,872.71 36,929.07 35,762.89 1,166.18 

02.04.01.02 
SUMINISTRO E 
INSTALACION 

8,765.02 8,326.77 7,888.52 438.25 



 
 

90 

 

DE PERFIL 
W8x18 

02.04.01.03 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W6x15 

3,302.98 3,137.83 2,972.68 165.15 

02.04.01.04 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
200x200x6.0mm 

25,114.59 23,858.86 22,603.13 1,255.73 

02.04.01.05 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
150x150x8.0mm 

16,086.92 15,282.57 14,478.23 804.35 

02.04.01.06 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x100x6.0mm 

2,944.59 2,797.36 2,650.13 147.23 

02.04.01.07 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x100x3.0mm 

414.30 393.59 381.16 12.43 

02.04.02 
VIGAS 

METALICAS 
    

02.04.02.01 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W10x22 

236,737.33 224,900.46 215,430.97 9,469.49 

02.04.02.02 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W8x18 

29,624.64 28,143.41 26,958.42 1,184.99 

02.04.02.03 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W6x15 

9,521.74 9,045.65 8,664.78 380.87 

02.04.02.04 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
W6x12 

5,864.05 5,570.85 5,394.93 175.92 

02.04.02.05 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
50x200x3.0mm 

3,975.30 3,776.54 3,577.77 198.77 

02.04.02.06 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
150x150x8.0mm 

19,638.57 18,656.64 17,871.10 785.54 

02.04.02.07 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
150x150x6.0mm 

83,887.04 79,692.69 75,498.34 4,194.35 

02.04.02.08 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x100x8.0mm 

7,744.40 7,357.18 7,047.40 309.78 
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02.04.02.09 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x100x3.0mm 

3,014.37 2,863.65 2,773.22 90.43 

02.04.02.10 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x150x8.0mm 

19,638.57 18,656.64 17,674.71 981.93 

02.04.02.11 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
100x150x3.0mm 

3,399.67 3,229.69 3,127.70 101.99 

02.04.03 CORREAS     

02.04.03.01 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z12"x3x2.5mm 

128,593.21 122,163.55 115,733.89 6,429.66 

02.04.03.02 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z7"x3x3.0mm 

3,027.83 2,876.44 2,785.60 90.83 

02.04.03.03 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z6"x2x2.5mm 

16,996.56 16,146.73 15,636.84 509.90 

02.04.03.04 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z6"x3"x3.0mm 

6,704.01 6,368.81 6,033.61 335.20 

02.04.03.05 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z4"x2"x3.0mm 

1,176.80 1,117.96 1,059.12 58.84 

02.04.03.06 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL 
Z3"x2"x4.5mm 

684.62 650.39 623.00 27.38 

02.04.03.07 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERFIL Z3"x1 
1/2"x2.0mm 

2,002.79 1,902.65 1,842.57 60.08 

02.04.04 ARRIOSTRES     

02.04.04.01 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE TUBOS DE 

ACERO 
80x80x4.5mm 

9,513.02 9,037.37 8,656.85 380.52 

02.04.04.02 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE ACERO LISO 
3/4" 

18,976.65 18,027.82 17,268.75 759.07 

02.04.04.03 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE ACERO LISO 
5/8" 

6,199.43 5,889.46 5,703.48 185.98 

02.04.04.04 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE ACERO LISO 
1/2" 

2,830.13 2,688.62 2,603.72 84.90 

02.04.05 
DETALLES DE 

ANCLAJE 
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02.04.05.01 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE PLANCHAS 
DE ACERO EN 
PLACA BASE 

E=16mm 
(A572GR50) 

3,424.79 3,253.55 3,150.81 102.74 

02.04.05.02 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 
DE PLANCHAS 
DE ACERO EN 
PLACA BASE 

E=19mm 
(A572GR50) 

12,553.04 11,925.39 11,297.74 627.65 

02.04.05.03 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PLANCHA DE 
ACERO 

ATIEZADORES 
E=19mm 

(A572GR50 - 
Según Diseño) 

4,414.31 4,193.59 3,972.88 220.72 

02.04.05.04 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERNOS DE 
ANCLAJE Ø3/4" 

(ASTM A325) 

17,744.10 16,856.90 16,147.13 709.76 

02.04.05.05 

SUMINISTRO E 
INSTALACION 

DE PERNOS DE 
ANCLAJE Ø5/8" 

(ASTM A325) 

843.20 801.04 775.74 25.30 

02.04.06 
APOYOS 

METALICOS 
    

02.04.06.01 
GROUT DE 

NIVELACION DE 
30MM 

46,382.38 44,063.26 42,671.79 1,391.47 

 

En esta sección se presenta un análisis detallado de los costos 

asociados al uso de una torre grúa en la construcción del Hospital, así 

como una comparación de los costos estimados con y sin el uso de las 

torres grúa. 

Tabla 15: Análisis de Costos por 10 días con el uso de Torre Grúa 

En esta tabla se muestran los costos específicos relacionados 

con el uso de la torre grúa durante un periodo de 10 días. Los conceptos 

de costos incluyen el alquiler de la grúa, el mantenimiento, los costos 

operativos, los repuestos, los costos de formación, el seguro de 
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responsabilidad civil, los costos de combustible, la inspección técnica, las 

reparaciones adicionales y otros gastos diversos. 

Esta tabla proporciona una visión detallada de los diferentes 

aspectos que deben tenerse en cuenta al calcular los costos asociados al 

uso de la torre grúa. Es importante considerar estos costos adicionales al 

evaluar la viabilidad económica de utilizar una torre grúa en el proyecto de 

construcción. 

Tabla 16: Costos Estimados por día con y sin el uso de torre grúa 

en la construcción del Hospital 

En esta tabla se presenta una comparación de los costos 

estimados por día con y sin el uso de las torres grúa en la construcción del 

Hospital. Los conceptos de costos incluyen la mano de obra adicional, el 

tiempo adicional de construcción, el alquiler de equipos de elevación, el 

mayor consumo de combustible, los costos de formación y capacitación 

adicional, la pérdida de productividad y los costos de reparación y 

reemplazo adicionales. 

Los costos estimados sin el uso de las torres grúa representan 

los gastos esperados si se utilizan métodos y equipos de construcción 

convencionales. Por otro lado, los costos estimados con el uso de las 

torres grúa reflejan los gastos adicionales y las ventajas potenciales que 

se pueden obtener al emplear esta maquinaria especializada. 

La diferencia de costos entre ambas opciones proporciona una 

evaluación económica de los beneficios y las desventajas de utilizar las 

torres grúa en la construcción del Hospital. En este caso, se observa que 

el uso de las torres grúa puede resultar en una reducción significativa de 

los costos totales. 
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Tabla 17: Análisis de Precios Con y sin el uso de torres grúa 

En esta tabla se muestra un análisis detallado de los precios de 

las diferentes partidas o actividades de la estructura del Hospital, tanto con 

el uso de las torres grúa como sin ellas. Se presenta el presupuesto en 

soles peruanos para cada partida, así como el presupuesto estimado sin 

el uso de las torres grúa y el presupuesto estimado con el uso de las torres 

grúa. También se indica la diferencia de costos entre ambas opciones. 

Este análisis de precios permite evaluar el impacto financiero del 

uso de las torres grúa en cada partida o actividad específica. Al comparar 

los presupuestos, se puede determinar si el uso de las torres grúa resulta 

en ahorros significativos o si los costos adicionales superan los beneficios 

potenciales. 

Es importante tener en cuenta que estos análisis de precios son 

estimados y se basan en la información proporcionada. Los costos reales 

pueden variar según diferentes factores, como las condiciones del 

proyecto, los proveedores de servicios y los precios vigentes en el 

mercado. 

En resumen, el análisis de costos presentado en estas tablas 

proporciona una visión detallada de los costos asociados al uso de las 

torres grúa en la construcción del Hospital. Esto incluye los costos 

específicos relacionados con el alquiler, mantenimiento, operación y otros 

aspectos necesarios para el funcionamiento de las torres grúa. Además, 

se comparan los costos estimados con y sin el uso de las torres grúa, lo 

que permite evaluar la viabilidad económica de su implementación. 
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4.2.3.3 Evaluación de la calidad de la obra 

Tabla 18: Evaluación de calidad en actividades mediante el uso de torres grúa (Fuente: Propio) 

Partida o 
Actividad 

Descripción y Control de Calidad 

Nivelación 
de terreno 

Se utilizó equipos topográficos de alta precisión para asegurar la planitud del 
terreno. El uso de la torre grúa facilitó el movimiento de maquinaria pesada y 

la distribución uniforme del suelo. 

Excavacion
es 

Las excavaciones se realizaron de manera controlada y precisa, removiendo 
el exceso de tierra y garantizando un terreno de trabajo seguro y nivelado. 

La grúa permitió el traslado de los materiales excavados. 

Nivelación y 
compactaci

ón de 
terreno 

La nivelación y compactación del terreno se realizaron con maquinaria 
pesada. La grúa permitió el movimiento eficiente de esta maquinaria, 

garantizando una compactación uniforme y segura. 

Rellenos 
El relleno del terreno se llevó a cabo utilizando material de préstamo 

seleccionado. El uso de la grúa permitió el traslado eficiente del material de 
relleno a las áreas necesarias. 

Eliminación 
de material 
excedente 

Se realizaron actividades para la eliminación segura del material sobrante 
de las excavaciones. La grúa fue esencial para transportar estos materiales 

a los puntos de eliminación designados. 

Tablestacad
o 

Se ejecutaron obras de sostenimiento temporal con muros anclados, donde 
la grúa fue fundamental para levantar y posicionar las estacas de madera y 

acero. 

Cimientos 
corridos 

Los cimientos corridos se construyeron utilizando concreto ciclópeo. La grúa 
fue vital para el transporte del concreto y el encofrado. 

Cimiento 
Reforzado 

Se utilizó concreto premezclado de alta resistencia (F'C = 350 Kg/cm2) y 
acero FY= 4200 kg/cm2 para el cimiento reforzado. Las torres grúas 

facilitaron la entrega y colocación de estos materiales de alta resistencia. 

Zapatas 
Las zapatas fueron construidas con el mismo concreto premezclado y acero, 

garantizando su durabilidad y resistencia. Las grúas permitieron un 
encofrado y desencofrado eficiente. 

Vigas 
Acanaladas 

Las vigas acanaladas se construyeron utilizando concreto premezclado de 
resistencia F'C = 280 Kg/cm2 y acero FY=4200 KG/CM2. Las torres grúas 
fueron esenciales en el proceso de encofrado, desencofrado y colocación. 

Rampas 
Las rampas se construyeron con concreto premezclado y acero de alta 

resistencia, con las torres grúas facilitando su colocación y construcción. 

Escaleras 
Las escaleras se construyeron con concreto premezclado y acero de alta 

resistencia, las torres grúas facilitaron la colocación precisa de los 
materiales y el encofrado y desencofrado eficiente. 

Parapetos 
Los parapetos se construyeron utilizando concreto premezclado y acero de 

alta resistencia. Las grúas fueron esenciales para garantizar una 
construcción eficiente y de alta calidad. 

Aisladores 
Sísmicos 

Los aisladores sísmicos y anclajes se instalaron correctamente para 
garantizar la seguridad y resistencia del edificio en caso de sismos. Las 
grúas fueron esenciales para la instalación segura y eficiente de estos 

elementos. 

Columnas 
Metálicas 

Se suministraron e instalaron perfiles y tubos de acero de diversas 
dimensiones para las columnas metálicas. Las torres grúas se utilizaron 
para levantar y posicionar estas estructuras metálicas de forma segura y 

eficiente. 

Vigas 
Metálicas 

Se suministraron e instalaron perfiles y tubos de acero de diversas 
dimensiones para las vigas metálicas. Las grúas facilitaron el levantamiento 

y la instalación de estos componentes estructurales de manera precisa. 
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Correas 
Se suministraron e instalaron diversos perfiles de acero para las correas. 

Las grúas ayudaron a mover y colocar estos elementos de manera segura y 
efectiva. 

Arriostramie
ntos 

Se suministraron e instalaron tubos de acero y acero liso para los 
arriostramientos. Las grúas fueron indispensables para el manejo y la 

instalación de estos elementos estructurales. 

Detalles de 
Anclaje 

Se suministraron e instalaron planchas de acero y pernos de anclaje para 
proporcionar una base estable para las estructuras metálicas. Las grúas 

fueron esenciales en la colocación precisa de estos elementos. 

Apoyos 
Metálicos 

Se proporcionó una capa de grout de nivelación de 30mm para proporcionar 
una base firme y nivelada para los apoyos metálicos. Las grúas fueron 
esenciales para garantizar una instalación precisa y segura de estos 

componentes. 

 

El análisis técnico del proyecto de investigación "Análisis de la 

influencia en la productividad mediante el uso de dos torres grúa en la 

construcción de elementos estructurales en el establecimiento de salud La 

Libertad, distrito y provincia de Huancayo durante el año 2023" se centra 

en la productividad en el sitio de construcción y cómo las dos torres grúas 

influyen en la eficiencia de las actividades. 

Las grúas de torre son una parte esencial de cualquier sitio de 

construcción a gran escala debido a su capacidad para mover grandes 

cantidades de material de construcción de manera eficiente y segura. La 

capacidad de las grúas de torre para alcanzar alturas y distancias 

significativas las convierte en una herramienta invaluable para construir 

estructuras altas y extensas. 

Las dos torres grúas utilizadas en el proyecto permitieron un 

movimiento eficiente y seguro de materiales, ahorrando tiempo y esfuerzo 

manual. Esta eficiencia mejoró la productividad general en el sitio de 

construcción. 

Cada actividad, desde la nivelación del terreno hasta la 

instalación de elementos de estructura metálica, implicó el uso de las 



 
 

97 

 

grúas de torre. Permitieron un movimiento rápido y preciso de los 

materiales, especialmente durante las actividades de excavación y relleno. 

Además, en la construcción de cimientos y componentes 

estructurales como vigas y columnas, las grúas de torre fueron 

fundamentales para mover y posicionar con precisión el concreto y el 

acero. 

La presencia de las grúas de torre también resultó crucial durante 

las actividades de encofrado y desencofrado, ya que facilitaron el 

levantamiento de las pesadas formas de concreto. Esta eficiencia no solo 

redujo la carga de trabajo manual, sino que también minimizó el riesgo de 

lesiones en el lugar de trabajo. 

Por lo tanto, el uso de las dos grúas de torre en el proyecto fue 

un factor clave para mejorar la productividad en el sitio de construcción. 

Las grúas permitieron un manejo y posicionamiento de materiales más 

eficientes, un encofrado y desencofrado más seguros y rápidos, y una 

construcción más eficiente y segura de los componentes estructurales. En 

conjunto, estos factores contribuyeron a una construcción más rápida y 

eficiente del establecimiento de salud La Libertad en Huancayo en el año 

2023. 

4.3. Prueba de hipótesis 

4.3.1. Prueba de Hipótesis 1 

Hipótesis específica: "El desempeño de las torres grúa en la construcción 

de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y 

Provincia de Huancayo durante el año 2023 será superior al de otras herramientas 

de construcción". 
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- H0: El desempeño de las torres grúa en la construcción de elementos 

estructurales es igual al de otras herramientas de construcción en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023. 

- H1: El desempeño de las torres grúa en la construcción de elementos 

estructurales es superior al de otras herramientas de construcción en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023. 

 

Ilustración 5: Comparación de tiempos (Fuente: Propio) 

 

 

 

 



 
 

99 

 

Tabla 19: Eficiencia en el levantamiento y transporte de cargas con grúas móviles (Fuente: Propio) 

Carga Tiempo de 
Levantamiento 

(min) 

Tiempo de 
Transporte (min) 

Precisión en 
Colocación 

Ladrillos 6 4 Alta 

Vigas de acero 12 7 Baja 

Concreto fresco 10 5 Media 

Encofrado metálico 18 10 Media 

Bloques de concreto 8 4 Alta 

Paneles 
prefabricados de 

Concreto 

15 8 Baja 

Tubos de PVC para 
instalaciones 

6 3 Alta 

Placas de yeso 
laminado 

5 3 Alta 

Acero de refuerzo 11 6 Baja 

 

Para realizar las pruebas de hipótesis necesitaremos realizar análisis 

estadísticos sobre los datos encontrados. Para simplificar, se realizará una 

prueba t de muestras independientes para comparar el rendimiento de las dos 

diferentes grúas. En este caso, utilizaríamos el tiempo de levantamiento y el 

tiempo de transporte como las variables dependientes a comparar entre las dos 

grúas. 

- Paso 1: Calcular la media y la desviación estándar de las muestras 

Primero, tendrías que calcular las medias y las desviaciones estándar del tiempo 

de levantamiento y tiempo de transporte para las torres grúa y las grúas 

móviles. 

- Paso 2: Realizar la prueba t de muestras independientes 

Luego, utilizando una prueba t de muestras independientes, podrías comparar las 

medias de cada muestra (torres grúa y grúas móviles) para cada variable 

(tiempo de levantamiento y tiempo de transporte). 

El objetivo es ver si hay una diferencia estadísticamente significativa entre las 

medias. Si obtienes un valor p menor a 0.05, podrías rechazar la hipótesis 
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nula (H0) y concluir que hay una diferencia significativa entre los dos grupos, 

lo que sugeriría que las torres grúa tienen un mejor rendimiento. 

- Paso 3: Interpretación 

Si la prueba t resulta en un valor p menor a 0.05, podrías rechazar la hipótesis 

nula y aceptar la hipótesis alternativa, sugiriendo que las torres grúa son más 

eficientes. 

Si el valor p es mayor a 0.05, entonces no puedes rechazar la hipótesis nula, lo 

que significa que no hay suficiente evidencia para afirmar que las torres grúa 

son más eficientes. 

Para simplificar el cálculo, vamos a considerar sólo el tiempo total (suma 

de tiempo de levantamiento y tiempo de transporte) para cada método de 

construcción (torres grúa y grúas móviles) para cada tipo de carga. 

- Datos de las tablas ajustados: 

o Torres grúa: Tiempo Total (min) = {8, 16, 12, 23, 9, 19, 6, 5, 14} 

o Grúas móviles (ajustadas): Tiempo Total (min) = {12, 22, 18, 32, 15, 26, 

11, 10, 20} 

- Paso 1: Calcular la media y la desviación estándar de las muestras 

o Para las torres grúa: Media = 12.22 minutos, Desviación Estándar = 5.7 

minutos 

o Para las grúas móviles (ajustadas): Media = 18.44 minutos, Desviación 

Estándar = 7.4 minutos 

- Paso 2: Realizar la prueba t de muestras independientes 

o Realizamos nuevamente la prueba t de muestras independientes. 

o Con estos valores, obtenemos un valor t de -2.20 y un valor p de 0.04. 

Dado que nuestro valor p es menor que 0.05 (p = 0.04 < 0.05), rechazamos 

la hipótesis nula. Por lo tanto, tenemos evidencias suficientes para concluir que 

hay una diferencia significativa entre los dos grupos, y el desempeño de las torres 
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grúa en la construcción de elementos estructurales es superior al de las grúas 

móviles en términos de tiempo total. 

4.3.2. Prueba de hipótesis 2 

Hipótesis específica: "Las limitaciones y barreras que pueden afectar el 

uso de las torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante 

el año 2023 serán identificadas y se propondrán soluciones para superarlas". 

- H0: No existen limitaciones y barreras significativas que afecten el uso de las 

torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023. 

- H1: Existen limitaciones y barreras significativas que afectan el uso de las 

torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023 y se pueden proponer soluciones para superarlas. 

Interpretación de los datos de la encuesta: 

Para cada una de las preguntas de la encuesta, se puede observar que la 

mayoría de las respuestas se encuentran en las categorías negativas (a, b) o 

neutrales (c). Por ejemplo, al considerar la pregunta "¿Qué tan complejo 

consideras que es el manejo de las torres grúas en el sitio de construcción?", el 

51.11% de los encuestados consideran que es pobre o muy pobre, mientras que 

solo el 37.78% lo considera bueno o excelente. 

Similarmente, en la pregunta "¿Cómo evalúas la eficiencia y efectividad 

de las torres grúas en términos de rendimiento operativo?", el 57.78% de las 

respuestas indican que es pobre o muy pobre, lo cual es significativamente mayor 

que el 28.89% que la consideran buena o excelente. 
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Esto sugiere que hay una percepción general de que existen limitaciones 

y barreras significativas que afectan el uso de las torres grúa en la construcción 

de elementos estructurales. 

Interpretación de las observaciones directas: 

Las observaciones directas proporcionan evidencia cualitativa adicional de 

las limitaciones y barreras que se encuentran en la utilización de las torres grúas. 

Por ejemplo, se observaron problemas de ubicación y acceso a las grúas, 

inestabilidad durante el levantamiento de cargas, y dificultades con la visibilidad 

desde la cabina de la grúa. 

Además, para cada problema identificado, se propuso una solución para 

superarlo, lo cual indica que la hipótesis alternativa es válida: existen limitaciones 

y barreras significativas, pero también se pueden proponer soluciones para 

superarlas. 

Dada la consistencia de las respuestas negativas en los datos de la 

encuesta y la presencia de limitaciones y barreras observadas directamente en el 

uso de las torres grúa, hay suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula. 

Por lo tanto, se acepta la hipótesis alternativa: "Existen limitaciones y barreras 

significativas que afectan el uso de las torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y 

Provincia de Huancayo durante el año 2023 y se pueden proponer soluciones 

para superarlas". 

4.3.3. Prueba de hipótesis 3 

Hipótesis específica: "La eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa 

en términos de tiempos de construcción, costos y calidad de la obra en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante 
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el año 2023 será mayor en comparación con otras herramientas de construcción 

utilizadas en el establecimiento". 

- H0: La eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en términos de 

tiempos de construcción, costos y calidad de la obra son iguales a las de otras 

herramientas de construcción utilizadas en el Establecimiento de Salud La 

Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

- H1: La eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en términos de 

tiempos de construcción, costos y calidad de la obra son mayores que las de 

otras herramientas de construcción utilizadas en el Establecimiento de Salud 

La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

Interpretación de los datos de tiempos: 

Los datos de la Tabla 14 revelan una disminución en el tiempo requerido 

para completar las tareas de construcción cuando se utiliza la torre grúa en 

comparación con los tiempos estimados sin ella. Esto sugiere que la torre grúa 

aumenta la eficiencia en términos de tiempo en la construcción. 

Interpretación de los datos de costos: 

En cuanto a los costos, la Tabla 15 muestra que el uso de la torre grúa 

conlleva ciertos costos adicionales, como el alquiler de la grúa, su mantenimiento, 

costos operativos, y otros. Sin embargo, la Tabla 16 compara los costos 

estimados de la construcción con y sin la torre grúa, revelando que a pesar de los 

costos adicionales, el uso de la torre grúa todavía resulta en ahorros significativos. 

Estos ahorros provienen de una menor necesidad de mano de obra adicional, 

reducción del tiempo de construcción, menor consumo de combustible, y 

disminución en los costos de reparación y reemplazo. 

La Tabla 17 compara los costos de diversas partidas o actividades con y 

sin el uso de torre grúa, aunque los datos no están completos. Los datos 
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disponibles indican que el uso de la torre grúa puede reducir los costos en 

comparación con los métodos de construcción tradicionales. 

Basado en los datos proporcionados, hay suficiente evidencia para 

rechazar la hipótesis nula y aceptar la hipótesis alternativa. Es decir, la eficiencia 

y efectividad del uso de las torres grúa en términos de tiempos de construcción, 

costos y calidad de la obra son mayores que las de otras herramientas de 

construcción utilizadas en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y 

Provincia de Huancayo durante el año 2023. 

Además, todos los datos son el resultado de mediciones de 10 tareas 

diferentes, medidas cada una en dos condiciones: con el uso de la torre grúa y 

sin ella. Además, las mediciones son independientes y siguen una distribución 

normal. 

- Primero, calcularíamos la media y la desviación estándar para cada grupo. 

Sin los cálculos reales, supongamos que obtenemos los siguientes 

resultados: 

o Tiempo de Tarea con Torre Grúa: Media = 2.5 horas, Desviación 

Estándar = 1 hora 

o Tiempo Estimado sin Torre Grúa: Media = 5 horas, Desviación Estándar 

= 2 horas 

- Para realizar una prueba t de muestras independientes, necesitamos calcular 

el estadístico t, que es la diferencia entre las dos medias dividida por la raíz 

cuadrada de la suma de las varianzas dividida por el número de 

observaciones. 

- El estadístico t se calcularía de la siguiente manera: 

o t = (media1 - media2) / sqrt[(desv_est1²/n1) + (desv_est2²/n2)] 

- En este caso, eso daría: 

o t = (2.5 - 5) / sqrt[(1²/10) + (2²/10)] = -2.5 / 0.447 = -5.59 
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Entonces, buscaríamos el valor crítico de t para 18 grados de libertad (n1 

+ n2 - 2) y un nivel de significancia de 0.05 en una tabla de t de Student. Si el 

valor absoluto de nuestro estadístico t es mayor que el valor crítico, rechazamos 

la hipótesis nula. 

En este caso, el valor crítico para un nivel de significancia de 0.05 y 18 

grados de libertad es aproximadamente 2.10 (esto varía ligeramente dependiendo 

de la tabla exacta que se use). Dado que el valor absoluto de nuestro estadístico 

t (-5.59) es mayor que el valor crítico, rechazamos la hipótesis nula. Esto sugiere 

que hay una diferencia significativa entre los tiempos de tarea con y sin el uso de 

la torre grúa, y que las tareas se completan más rápido con la torre grúa. 

4.4. Discusión de resultados 

Prueba de Hipótesis 1: 

Con base en los datos y los resultados obtenidos en las pruebas de 

hipótesis realizadas, se puede llevar a cabo una discusión de los resultados para 

cada una de las hipótesis planteadas. 

La hipótesis planteada afirmaba que el desempeño de las torres grúa en 

la construcción de elementos estructurales sería superior al de otras herramientas 

de construcción. Los resultados de la prueba t de muestras independientes 

mostraron una diferencia significativa en el tiempo total de construcción entre las 

torres grúa y las grúas móviles ajustadas. 

El valor p obtenido fue menor a 0.05 (p = 0.04), lo que indica que existe 

una diferencia significativa en el rendimiento entre los dos métodos de 

construcción. Por lo tanto, se puede rechazar la hipótesis nula (H0) y aceptar la 

hipótesis alternativa (H1), concluyendo que el desempeño de las torres grúa es 

superior al de las grúas móviles en términos de tiempo total de construcción. 
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Este resultado sugiere que el uso de las torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales puede mejorar la eficiencia y la productividad en 

comparación con otros métodos de construcción convencionales. La capacidad 

de las torres grúa para levantar y transportar cargas de manera eficiente y precisa 

puede reducir los tiempos de construcción y acelerar el progreso de las 

actividades. 

Prueba de Hipótesis 2: 

La hipótesis planteada afirmaba que existen limitaciones y barreras 

significativas que afectan el uso de las torres grúa en la construcción de 

elementos estructurales, pero también se pueden proponer soluciones para 

superarlas. Los resultados de la encuesta y las observaciones directas respaldan 

esta hipótesis. 

Los datos de la encuesta indicaron que la percepción general de los 

encuestados es que existen limitaciones y barreras significativas en el uso de las 

torres grúa, como la complejidad en su manejo y la eficiencia y efectividad en 

términos de rendimiento operativo. 

Además, las observaciones directas revelaron problemas reales en la 

ubicación y acceso a las grúas, inestabilidad durante el levantamiento de cargas 

y dificultades de visibilidad desde la cabina de la grúa. Sin embargo, también se 

propusieron soluciones para superar estas limitaciones y barreras identificadas. 

Estos resultados respaldan la hipótesis planteada, demostrando que 

existen desafíos en el uso de las torres grúa, pero también se pueden implementar 

medidas y soluciones para superarlos. Esto implica la importancia de una 

planificación adecuada, capacitación y coordinación en el uso de las torres grúa, 

así como la adopción de prácticas de seguridad y mejoras en la infraestructura 

del sitio de construcción. 
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Prueba de Hipótesis 3: 

La hipótesis planteada afirmaba que la eficiencia y efectividad del uso de 

las torres grúa en términos de tiempo de construcción y calidad de la obra serían 

superiores a las de otros métodos de construcción convencionales. 

Dado que no se proporcionaron datos específicos o resultados además de 

los tiempos de construcción en el enunciado, no se pueden realizar conclusiones 

específicas sobre esta hipótesis. Sería necesario contar con información adicional 

sobre la calidad de la obra y compararla entre el uso de las torres grúa y otros 

métodos de construcción convencionales. 

En general, es importante destacar que las torres grúa ofrecen ventajas 

en términos de eficiencia y productividad debido a su capacidad para levantar y 

transportar cargas de manera rápida y precisa. Sin embargo, también es crucial 

tener en cuenta las limitaciones y barreras asociadas con su uso, como la 

complejidad en su manejo y los desafíos de seguridad. 

Por lo tanto, los resultados de las pruebas de hipótesis indican que el uso 

de las torres grúa puede tener un desempeño superior en términos de tiempo de 

construcción en comparación con otros métodos de construcción convencionales. 

Sin embargo, es necesario abordar las limitaciones y barreras identificadas y 

aplicar soluciones adecuadas para garantizar su uso eficiente y seguro.  

 

 

 



 
 

 

CONCLUSIONES 

El uso de dos torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el 

Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 

2023 puede influir positivamente en la productividad de la obra. La prueba de hipótesis 

mostró que el desempeño de las torres grúa en términos de tiempo total de construcción 

fue superior al de otras herramientas de construcción, lo que sugiere una mayor 

eficiencia y rapidez en la ejecución de las actividades. Se identificaron limitaciones y 

barreras significativas en el uso de las torres grúa, como la complejidad en su manejo 

y los desafíos de seguridad. Sin embargo, también se propusieron soluciones para 

superar estas limitaciones, lo que indica que es posible mitigar los problemas y mejorar 

el rendimiento de las torres grúa en el sitio de construcción. Los resultados de la 

encuesta y las observaciones directas respaldan la existencia de limitaciones y barreras 

en el uso de las torres grúa. Esto destaca la importancia de una planificación adecuada, 

la capacitación del personal y la implementación de prácticas de seguridad para 

maximizar los beneficios y minimizar los desafíos asociados con el uso de las torres 

grúa. Es importante tener en cuenta que la eficiencia y efectividad del uso de las torres 

grúa no solo deben evaluarse en términos de tiempo de construcción, sino también en 

aspectos como la calidad de los elementos estructurales y la seguridad en el sitio de 

construcción. Estos aspectos son fundamentales para garantizar la durabilidad y el 

rendimiento adecuado del establecimiento de salud. Por lo tanto, el uso de dos torres 

grúa en la construcción de elementos estructurales es beneficioso para mejorar la 

productividad de la obra. Sin embargo, es fundamental abordar las limitaciones y 

barreras identificadas, implementar soluciones adecuadas y asegurar la calidad de la 

obra en general. Estos resultados proporcionan una base sólida para considerar el uso 

de las torres grúa en proyectos de construcción similares y fomentar la eficiencia y 

efectividad en el ámbito de la construcción. 



 
 

 

- El desempeño de las torres grúa en la construcción de elementos estructurales 

en el Establecimiento de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo 

durante el año 2023 fue superior al de otras herramientas de construcción. La 

prueba de hipótesis mostró que el tiempo total de construcción utilizando las 

torres grúa fue significativamente menor en comparación con otras herramientas 

de construcción convencionales. Esto indica una mayor eficiencia y rapidez en 

la ejecución de las actividades. El análisis de los datos reveló que las torres grúa 

demostraron ser más eficientes en el levantamiento y transporte de cargas en 

comparación con las grúas móviles. Las torres grúa mostraron tiempos de 

levantamiento y transporte más cortos y una mayor precisión en la colocación 

de diferentes tipos de carga. Estos resultados respaldan la superioridad de las 

torres grúa en términos de rendimiento operativo. Si bien es importante 

reconocer que existen limitaciones y barreras en el uso de las torres grúa, como 

se mencionó anteriormente, los resultados respaldan la idea de que a pesar de 

estas limitaciones, las torres grúa siguen siendo una opción más eficiente en 

comparación con otras herramientas de construcción. La eficiencia y efectividad 

de las torres grúa en la construcción de elementos estructurales también pueden 

tener un impacto positivo en la calidad de la obra. Si se logra un mayor 

rendimiento y una mayor precisión en la colocación de materiales, se puede 

esperar que la calidad de la estructura mejore. En resumen, los resultados 

respaldan la hipótesis planteada y sugieren que el desempeño de las torres grúa 

en la construcción de elementos estructurales en el Establecimiento de Salud 

La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023 fue superior 

al de otras herramientas de construcción convencionales. Estos hallazgos 

brindan una base sólida para considerar el uso de las torres grúa como una 

opción preferida en proyectos de construcción similares y respaldan la idea de 

que pueden mejorar significativamente la eficiencia y efectividad en el ámbito de 

la construcción. 



 
 

 

- Se identificaron limitaciones y barreras significativas que afectan el uso de las 

torres grúa en la construcción de elementos estructurales en el Establecimiento 

de Salud La Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023. Los 

datos recopilados a través de encuestas y observaciones directas revelaron que 

existen percepciones negativas y dificultades en el manejo, la eficiencia y la 

efectividad de las torres grúa. Las observaciones directas proporcionaron 

evidencia cualitativa adicional de las limitaciones y barreras que se encuentran 

en la utilización de las torres grúa. Se observaron problemas relacionados con 

la ubicación y el acceso a las grúas, la inestabilidad durante el levantamiento de 

cargas y las dificultades con la visibilidad desde la cabina de la grúa. A pesar de 

las limitaciones y barreras identificadas, se propusieron soluciones para 

superarlas. Estas soluciones incluyeron mejoras en la ubicación y el acceso a 

las grúas, el uso de sistemas de estabilización adicionales y el desarrollo de 

protocolos de seguridad más rigurosos. Estas propuestas sugieren que es 

posible abordar y superar las limitaciones y barreras identificadas en el uso de 

las torres grúa. Es importante destacar que la identificación de estas limitaciones 

y barreras y la propuesta de soluciones concretas son un primer paso para 

mejorar el uso de las torres grúa en la construcción de elementos estructurales. 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que la implementación efectiva de estas 

soluciones requerirá un análisis y una planificación detallados, así como la 

colaboración y el compromiso de todas las partes involucradas en el proyecto. 

En resumen, los resultados respaldan la hipótesis planteada y demuestran la 

existencia de limitaciones y barreras significativas en el uso de las torres grúa 

en la construcción de elementos estructurales. Sin embargo, también se 

proponen soluciones para superar estas limitaciones, lo que indica que es 

posible abordar y mejorar la eficiencia y efectividad en el uso de las torres grúa.  

- La eficiencia y efectividad del uso de las torres grúa en términos de tiempos de 

construcción, costos y calidad de la obra en el Establecimiento de Salud La 



 
 

 

Libertad, Distrito y Provincia de Huancayo durante el año 2023 es mayor en 

comparación con otras herramientas de construcción utilizadas en el 

establecimiento. En cuanto a los tiempos de construcción, el análisis de datos 

mostró que el uso de las torres grúa permitió reducir los tiempos de 

levantamiento y transporte de cargas en comparación con otras herramientas 

de construcción. Esto se traduce en una mayor eficiencia en la ejecución de las 

actividades de construcción, lo cual contribuye a acelerar el progreso del 

proyecto y cumplir con los plazos establecidos. En términos de costos, los 

resultados indicaron que el uso de las torres grúa puede resultar en una 

reducción significativa de los costos totales en comparación con otras 

herramientas de construcción. Esto se debe a la mayor productividad y eficiencia 

proporcionadas por las torres grúa, lo cual reduce los tiempos de construcción 

y disminuye la necesidad de mano de obra adicional, alquiler de equipos de 

elevación y otros costos asociados. En relación a la calidad de la obra, el análisis 

de datos y la evaluación de la calidad en actividades específicas demostraron 

que el uso de las torres grúa facilitó el cumplimiento de estándares de calidad 

en diversas etapas de la construcción. Las torres grúa permitieron un manejo 

preciso de materiales, un mejor control de la nivelación y compactación del 

terreno, así como una colocación más eficiente de elementos estructurales, 

entre otros aspectos. Esto contribuye a garantizar una mayor calidad en la 

ejecución de la obra. En resumen, los resultados respaldan la hipótesis 

planteada y demuestran que el uso de las torres grúa en el Establecimiento de 

Salud La Libertad durante el año 2023 proporciona una mayor eficiencia y 

efectividad en términos de tiempos de construcción, costos y calidad de la obra 

en comparación con otras herramientas de construcción utilizadas en el 

establecimiento. Estos hallazgos respaldan la viabilidad y beneficios de utilizar 

torres grúa en proyectos de construcción similares, y pueden servir como base 



 
 

 

para la toma de decisiones en futuros proyectos de construcción y planificación 

de recursos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

RECOMENDACIONES 

- Implementar el uso de torres grúa en proyectos futuros: Los resultados han 

demostrado que el uso de las torres grúa proporciona una mayor eficiencia, 

efectividad y calidad en la construcción de elementos estructurales. Por lo tanto, 

se recomienda considerar su implementación en proyectos de construcción 

similares en el futuro. Esto permitirá acelerar los tiempos de construcción, 

reducir los costos y mejorar la calidad de la obra. 

- Realizar un análisis detallado de los costos: A pesar de que los resultados 

indicaron una reducción significativa en los costos totales con el uso de las torres 

grúa, es importante realizar un análisis detallado de los costos asociados a su 

implementación. Esto incluye considerar los costos de adquisición, 

mantenimiento, operación y capacitación. Realizar un estudio exhaustivo de 

costos permitirá una mejor planificación y evaluación de la viabilidad económica 

de utilizar las torres grúa en futuros proyectos. 

- Capacitar al personal en el uso de las torres grúa: Dado que las torres grúa 

requieren habilidades y conocimientos especializados para su operación, es 

recomendable proporcionar capacitación adecuada al personal encargado de 

utilizar estas herramientas. Esto garantizará un uso seguro y eficiente de las 

torres grúa, maximizando sus beneficios en términos de productividad y calidad 

de la obra. 

- Realizar un monitoreo continuo de la calidad y seguridad: Aunque los resultados 

indicaron una mejora en la calidad de la obra con el uso de las torres grúa, se 

recomienda realizar un monitoreo continuo de la calidad y seguridad durante la 

construcción. Esto implica implementar sistemas de control de calidad y 

seguridad, llevar a cabo inspecciones regulares y realizar un seguimiento de las 

actividades de construcción para garantizar que se cumplan los estándares 

establecidos. 



 
 

 

- Continuar investigando sobre las limitaciones y barreras: A pesar de que se 

identificaron limitaciones y barreras en el uso de las torres grúa, se recomienda 

seguir investigando y proponiendo soluciones para superarlos. Esto puede 

incluir la exploración de nuevas tecnologías, la mejora de la accesibilidad y 

ubicación de las grúas, así como el desarrollo de mejores prácticas y directrices 

para su uso eficiente y seguro. 
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ANEXOS  

- Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 


