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RESUMEN

El presente Trabajo de Tesis primeramente enuncia y describe la problematica actual
de la vivienda en el Perl y las causas que contribuyen a agravar este problema. De
esta manera, se establece que el tema a desarrollarse es relevante y representa la
aplicacion de mas de una de las alternativas de solucién que se sugieren al inicio del
Trabajo. Luego de esta teoria rica en gréaficas y datos estadisticos, se presenta el
proyecto materia del presente estudio: el “Proyecto Piloto Techo Propio Deuda Cero
EL MIRADOR — NUEVO PACHACUTEC", Obra que consisti6 en la construccién de
1,510 viviendas con servicios de agua potable y desaglie, pavimentacion de accesos

principales, mobiliario urbano, sardineles y obras de saneamiento exterior.

Se hace entonces una breve descripcion del proyecto que incluye las memorias
descriptivas y especificaciones técnicas del proyecto por especialidades; para luego
desarrollar la parte central de la Tesis que consiste en analizar y evaluar el
Planeamiento de Obra y el Proceso Constructivo concebidos al inicio de los trabajos y
aplicados a lo largo de la duracion del proyecto. Al término de la Obra se pudo
apreciar que este trabajo inicial y de aplicaciébn permanente permitié culminar una
gestién exitosa que se tradujo en un menor plazo de ejecucién y una utilidad mayor a

la esperada.

El trabajo comprende también la medicion de los rendimientos reales obtenidos en
obra mediante una metodologia que se desarrolla en detalle, asi como la evaluacién y
re-estructuracion de las cuadrillas asignadas a cada partida relevante a efectos de
elaborar analisis de precios unitarios reales, los que representan el APORTE
CENTRAL DE LA TESIS. Se tuvo la posibilidad de verificar el cumplimiento de los
rendimientos medidos en las primeras etapas del proyecto, pudiendo comprobarse que
se cumplian en todos los casos y en algunos con bastante holgura quiza por la

experiencia adquirida.

Finalmente, se trata el tema del Control de Obra en detalle, explicandose la
importancia de llevar estas herramientas de control que son un complemento de la
programacion inicial. Se hace especial énfasis en el “Informe Técnico Mensual”,
documento interno de la Empresa que representa el Control de Obra que

efectivamente se llevo en la presente Obra.
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INTRODUCCION

El tema a desarrollar consiste en describir y analizar los estudios y trabajos realizados en el
Proyecto Piloto “El Mirador - Nuevo Pachacutec”, a fin que puedan servir de base para la
construccién ordenada y eficiente de futuros proyectos de viviendas econémicas de interés
social, orientados a familias de bajos recursos, que se encuentren enmarcados dentro del
Programa Nacional de Vivienda denominado “Techo Propio”. El proyecto piloto esta
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OBJETIVOS
El trabajo tiene por finalidad consolidar los conocimientos del alumno en el area de
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de futuros proyectos de viviendas de interés social en los que pudiera participar.
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e Introduccion.

Problematica actual de vivienda.
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Proceso constructivo.
Analisis de costos unitarios.
Control de obra.
Conclusiones.
Recomendaciones.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El presente Trabajo de Tesis describe, analiza y evalla el planeamiento de obra y el
proceso constructivo de la Obra “Proyecto Piloto El Mirador — Nuevo Pachacutec”,
consistente en la construccion de 1,510 viviendas de 22.28 m? cada una con servicios
de agua potable y desagiie, pavimentacion de accesos principales y saneamiento
exterior. Asimismo, el trabajo comprende la medicion de los rendimientos reales
obtenidos en Obra para junto con las Cuadrillas asignadas por cada partida elaborar
los analisis de precios unitarios reales, los que representan el aporte central de la
Tesis. Finalmente, se hace una descripcion detallada del “Informe Técnico Mensual”,
documento que representa el Control de Obra que se llevé durante la ejecucion de los

trabajos.

El Proyecto fue concebido y disefiado por el Vice Ministerio de Vivienda y Urbanismo a
través de la Direccion Nacional de Vivienda y fue entregado al Banco de Materiales
por contar este Ultimo con la propiedad del terreno y con los recursos financieros para
la ejecucién de las obras. Se desarrolla dentro del denominado Plan Nacional
“Vivienda Para Todos” cuyo objetivo principal es proporcionar viviendas econdémicas
de calidad a familias de bajos recursos, optimizando el uso de los terrenos de dominio
privado del estado y facilitando la intervencion del sector privado.

La habilitacién urbana y el disefio del conjunto de viviendas se desarrollaron dentro del
Programa “Techo Propio Deuda Cero”, cumpliendo con las normas establecidas en el
Reglamento de Habilitacion y Construccién Urbana Especial (DS N° 053-98-PCM),
Modificatoria DS N° 030-2002-MTC, Modificatoria DS N° 014-2002-Vivienda y
Modificatoria DS N° 011-2003-Vivienda.

De acuerdo a esta normativa vigente, el Banco de Materiales mediante Comunicado
Oficial convoco6 a Licitacion Publica Nacional Nro 002-2004-BANMAT la ejecucion de
la Obra, la misma que luego de un proceso de selecciéon muy exigente fue adjudicada
al Consorcio “El Piloto” conformado por las empresas peruanas INCOT S.A.C., CASA
CONTRATISTAS Y ABENGOA PERU. Asimismo, mediante Concurso Publico Nro
001-2003-BANMAT se adjudicé la Supervision de la ejecucion de estos trabajos al
Consorcio HIDROENERGIA S.R.L. — ING. FELIX LEON T. BAZAN.



1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto
Contratista

Distrito

Provincia

Region

Numero de Contrato
Monto del Contrato
Aporte BANMAT
Aporte SEDAPAL
Fecha de Inicio de Obra

Plazo de ejecucion

Proyecto Piloto El Mirador — Nuevo Pachacutec
Consorcio EL PILOTO

Ventanilla

Callao

Callao

7-105-04-BM

US$ 7°344,895.10 Dolares Americanos (incl. IGV)
83.30%

16.70%

15 de Octubre de 2,004

270 dias calendario

Ampliacién de Plazo N° 01

Ampliacion de Plazo N° 02

Ampliacién de Plazo N° 03

Ampliacién de Plazo N° 04

Ampliacion de Plazo N° 05

Ampliacién de Plazo N° 06

Ampliacion de Plazo N° 07

Ampliacién de Plazo N° 08

Ampliacién de Plazo N° 09

01 dia calendario

Aprobada con Resolucion N° 1141-04-GG del
27/12/04

08 dias calendario

Aprobada con Resolucién N° 130-05-GG del 06/03/05
01 dia calendario

Aprobada con Resolucién N° 199-05-GG del 11/04/05
01 dia calendario

Aprobada con Resolucién N° 203-05-GG del 12/04/05
30 dias calendario

Aprobada con Resolucién N° 266-05-GG del 11/05/05
06 dias calendario

Aprobada con Resolucion N° 449-05-GG del 23/06/05
120 dias calendario

Aprobada con Resolucién N° 512-05-GG del 08/07/05
DENEGADA con Resolucion N° 677-05-GG del
09/08/05

127 dias calendario

Aprobada con Resolucién N° 091-06-GG del 03/02/06

Total Plazo de ejecucion
con ampliaciones
Fecha Final de Obra

564 dias calendario

01 de Mayo de 2,006



1.2. DEFINICIONES

» Techo Propio Deuda Cero: Variante del Programa Techo Propio en el que el
valor del inmueble es de US$ 4,000, pagando el beneficiario s6lo el 10% de dicho
valor y la diferencia es subsidiada por el Estado.

* DS: Decreto Supremo

e PCM: Presidencia del Consejo de Ministros

« MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

«  BANMAT: Banco de Materiales

« Registro Predial Urbano: Organo desconcentrado de la Superintendencia
Nacional de Registros Publicos que vincula todos los Registros Publicos del Perd,
unificandolos bajo un Unico sistema de informacion registral.

« EDELNOR: Empresa de Distribucion Eléctrica de Lima Norte

« SEDAPAL: Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima

* RNC: Reglamento Nacional de Construcciones

« NTE: Norma Técnica de Edificacion

. AEP: Asociacion Electrotécnica Peruana

« f'c: Resistencia a la compresion del concreto. Se determina a partir de ensayos

de laboratorio en probetas.

Slump: revenimiento del concreto. Es un indicador de la trabajabilidad del

concreto. Se determina a partir de un procedimiento estandarizado in situ.



CAPITULO 2: PROBLEMATICA ACTUAL DE VIVIENDA EN EL PERU

2.1. DATOS DEL CENSO NACIONAL DE POBLACION Y VIVIENDA 2005

Mediante Decreto Supremo N° 023-2005-PCM de fecha 19 de marzo de 2005, el
Poder Ejecutivo peruano dispuso la ejecucion de los Censos Nacionales: X de
Poblacion y V de Vivienda. Posteriormente, mediante Decreto Supremo 048-2005-
PCM de fecha 14 de Julio de 2005, se declar6 el periodo censal entre el 18 de julio y
20 de agosto para el empadronamiento en el area urbana y rural. La ejecucién de los
Censos Nacionales fue normada mediante Decreto Supremo N° 051-2005-PCM, de
fecha 25 de julio de 2005.

Este ultimo Censo, asi como los anteriores, nos brinda como resultado informacion
demografica, econdmica y social actualizada de los habitantes de nuestro pais, asi
como informacion referida a viviendas en cuanto a sus caracteristicas cualitativas de

infraestructura, servicios basicos y tenencia de la propiedad.

El proceso de empadronamiento se realiza a Nivel Nacional, por lo que se obtiene
informacion por departamentos, provincias, distritos y centros poblados, lo que permite
a los especialistas y autoridades formular planes y programas de desarrollo para el

pais.

De lo anteriormente sefialado, es importante la inclusién en el presente trabajo de
datos censales que nos permitan hacer un andlisis del problema de vivienda en el
Perq, con el objetivo de conocer la magnitud del déficit de vivienda actual, determinado

por comparacion entre el nimero de hogares y el nimero de viviendas declaradas.

Asimismo, es necesario conocer el tamafio de la poblacion, la tasa de crecimiento y su
evolucion en el periodo comprendido entre 1940 a la fecha. Finalmente, y para
situarnos en el ambito regional, se presenta una comparacion numérica de la tasa de

crecimiento poblacional con algunos paises de América Latina.



Demografia

Con los datos demograficos de los Censos de afios anteriores realizados por el INEI
se ha construido el Gréfico N° 01. En él podemos observar que en el afio 1940 la
poblacién era de 7.1 millones de habitantes, y segun el Gltimo Censo Nacional del afio
2005, existen en el Pert 27.9 millones de habitantes; es decir en 65 afos la poblacion
ha crecido en 20.8 millones de habitantes. La tasa de crecimiento poblacional
intercensal (afio 1993 al 2005) es del 1.8 %.

Gréafico N° 01
Evoluciéon de la Poblacion en el Pert

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del INEI

POBLACION TOTAL EN EL PERU ANO 2005: 27'905,314 HABITANTES

Tasa de Crecimiento Poblacional en la Regién

Podemos hacer una comparacién de la tasa de crecimiento peruana con algunos
paises de América Latina, para ello utiizamos los datos de estimaciones y

proyecciones del Centro Latino Americano de Demografia (CELADE), los cuales se
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muestran en el Grafico N° 02. Se observa que la tasa de crecimiento de la poblacion
peruana, en el periodo 1986-1993 fue de 2.2% y en el periodo 1993-2000 baj6 a 1.7%,
siendo aun asi una de las mas elevadas de la Region, tal y como se puede observar

en el gréfico:
Gréafico N° 02
Tasa de Crecimiento Poblacional en América Latina
Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”
‘l Periodo 1986-1993 @ Periodo 1993-2000
35

Tasa de Crecimiento (%)

PAISES

FUENTE: Elaboracién propia con datos del CELADE

TASA DE CRECIMIENTO EN EL PERU ANO 1993-2000: 1.7%

Déficit de Vivienda

El déficit de vivienda podemos determinarlo mediante una diferencia entre el nUmero
de hogares y el numero de viviendas existentes. De acuerdo a los datos censales del
afio 1993, el numero total de viviendas particulares con ocupantes presentes
empadronados fue de 4'427,517 y el nUmero de hogares de 4'762,779 unidades, con
lo cual el déficit habitacional alcanzaba las 335,262 viviendas. Haciendo la misma

operacion para el afio 2005, se puede determinar que el problema se agrava

-6-



considerablemente, alcanzandose un déficit récord de 1'220,000 viviendas, tal como
se aprecia en el siguiente grafico:

Grafico N° 03
Déficit de Vivienda en el Peru

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

7,000,000
6,000,000 - 5,720,000
5,000,000 | 4,427,517 4,500,000 027"
1993
2 4,000,000 m 2005
o
<
& 3,000,000 -
2,000,000 -
1,220,000
1,000,000 -
335,262
0
Viviendas Hogares Déficit

FUENTE: Elaboracién propia con datos del INEI

DEFICIT DE VIVIENDA EN EL PERU ANO 2005: 1'220,000 VIVIENDAS

Proceso de Urbanizacién Acelerada

Para comprender el efecto de la tasa de crecimiento de la poblacién en las
necesidades de vivienda, hay que tener en cuenta el acelerado proceso de
urbanizacion en el pais. En 1993 la poblacién censada fue de 22'639,443 habitantes;
el porcentaje de poblacion urbana respecto del total, conocido como grado de
urbanizacion, alcanzé el 70.11%; es decir, 15'872,513 pobladores vivian en los

centros poblados urbanos del pais, el resto, s6lo un 29.89% (6'766,930 habitantes)
correspondian al area rural.



Grafico N° 04
Crecimiento de la Poblacién Urbana en el Peru

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del INEI

Grafico N° 05
Grado de Urbanizacién en el Peru

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”
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FUENTE: Elaboracion propia con datos del INEI

GRADO DE URBANIZACION EN EL PERU ANO 1993: 70.11%




Tenencia de la Vivienda

La informacion sobre tenencia de la vivienda segun el censo de 1993, demuestra que
de las 4'427,517 viviendas, el 73% son propias, el 10% son alquiladas y el 15% son
cedidas por el centro de trabajo o por otro hogar o institucion. Un analisis mayor al

respecto podemos encontrarlo en el siguiente gréfico:

Grafico N° 06
Tenencia de la Vivienda en el Peru
Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”
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Vivienda Usada con
Autorizacion del Propietario
sin pago

Vivienda Ocupada de Hecho
(Invasién)

W Otra forma de Tenencia de la|
Vivienda

Vivienda Alquilada

FUENTE: Elaboracion propia con datos del INEI

2.2. CAUSAS DE LA PROBLEMATICA DE VIVIENDA

Los datos expuestos no son alentadores e indican que la problemética de la vivienda

se debe a los siguientes motivos:

e La distribucién de los centros poblados de forma desequilibrada, el crecimiento
inorganico de las ciudades y en muchos casos en forma espontanea, sin un
minimo de control.

* Lainseguridad ciudadana, caracterizada por el proceso de degradacion social, la
escasez de la proteccion individual y colectiva, la proliferacion de préacticas
delictivas que ponen en permanente riesgo la vida, la salud y la propiedad de los

ciudadanos (principalmente en las ciudades con mayor volumen poblacional).



* El incremento de la pobreza urbana, generada por la falta de empleo que no
permite a las familias satisfacer sus minimas necesidades vitales.

 El centralismo y la ausencia de centros de poblacion alternativos para el
desarrollo, los que impiden la organizacion y distribucién de la poblacién con fines
de desarrollo integral y sostenido.

 La limitada gestion de los 6rganos de gobierno local (Municipios) que impide
orientar los procesos de control y desarrollo urbanos, asi como la dotacién de
servicios basicos y equipamiento de soporte a la produccion.

* La superposicion de funciones de las entidades publicas en la atencién de los
servicios urbanos, lo que limita la eficiencia de su prestacion.

» La“invasion — formalizacion — urbanizacién progresiva” como patrén de ocupacion
del suelo no urbano que prima a nivel nacional. Sus caracteristicas recurrentes
son la carencia mayoritaria de derechos de propiedad reconocibles e insuficientes
obras de habilitacion urbana; asimismo, es comun que esta extension urbana se
de hacia las faldas de los cerros, margenes de los rios, terrenos eriazos y
terrenos de cultivo.

 En términos generales, las normas existentes no facilitan ni promueven el uso
eficiente del suelo en términos de inversion, calidad urbana y residencial, como

tampoco garantizan los derechos de terceros.

2.3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Frente a la problematica real y grave de déficit de viviendas que se registra en el Perq,

se proponen a continuacion las siguientes alternativas:

« Continuar con la politica actual de construcciones masivas de viviendas para los
sectores de menores recursos econdmicos, optimizando los marcos formativos
bajo los cuales se sustentan.

»  Elevar la participacion privada y formal en la edificacién de viviendas.

*  Promover mercados financieros dinamicos y profundos.

» Elevar el nivel de informacion sobre el mercado y sus agentes.

*  Poner en funcionamiento tasas de interés bajas pero no subsidios.

* Aumentar de la oferta de trabajo.
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PROYECTO PILOTO EL MIRADOR — NUEVO PACHACUTEC

CAPITULO 3: DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

La Obra se desarrolla en el Sector E de los terrenos del Proyecto Piloto Nuevo
Pachacutec, ubicado en el distrito de Ventanilla, provincia Constitucional del Callao.
Especificamente podemos situarla en el terreno denominado Manzana X3, Lote 1 que
cuenta con un area de 490,119.10 m? tal como lo indica la Partida PO 01311182
inscrita en el Registro Predial Urbano (ver plano N° 01).

Nro de Partida del Registro . PO 01311182
Predial Urbano

Area del terreno © 490,119.10 m?
Localidad . Pachacutec
Distrito :  Ventanilla
Provincia :  Callao

Region :  Callao

Geograficamente se sitla entre las coordenadas E 264,916 — N 8'690,052 y E 264,958

—N 8689,984. Asimismo, el terreno registra los siguientes limites:

Por el Este : Con el Asentamiento Humano Ciudad Pachacutec
Por el Oeste : Con zona de cerros que colindan con el Océano Pacifico
Por el Norte . Con la Av. Tahuantinsuyo del Asentamiento Humano

Ciudad Pachacutec

Por el Sur :  Con el cordon ecoldgico

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA EN ESTUDIO

Al inicio de la Obra, el terreno se encontraba totalmente vacio sin ningin uso; sin
embargo, al encontrarse colindante a la Ciudadela Pachacutec y a otros
asentamientos en proceso de consolidacién, resulta atractivo para su uso residencial y

otros usos complementarios.
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En la actualidad, el acceso es por la denominada via Arterial que parte desde el Ovalo
de Ventanilla y pasa por las Lagunas de Oxidacion prolongandose hasta llegar a la
Ciudadela Pachacutec. La mayor parte de esta via es afirmada y un tramo corto es

asfaltado, encontrandose en mal estado.

El terreno cuenta con factibilidad de servicios de energia eléctrica otorgada por
EDELNOR y de servicios de agua y desaglie otorgada por SEDAPAL. Estos ultimos
seran de tipo provisional hasta la implementacién de las redes definitivas, las que se

encontraban en estudio al momento de la ejecucion de la Obra.

3.3. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

3.3.1.HABILITACION URBANA

La presente habilitacion urbana estd enmarcada dentro de las normas establecidas en
el Reglamento de Habilitacion y Construccion Urbana Especial (DS N° 053-98-PCM),
Modificatoria DS N° 030-2002-MTC, Modificatoria DS N° 014-2002-Vivienda Yy
Modificatoria DS N° 011-2003-Vivienda. De acuerdo a ello, el cuadro general de areas

del Proyecto es como se indica a continuacion:

Cuadro N° 01
Cuadro General De Areas

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

] AREAS (m?)
DESCRIPCION
Parcial Total

AREA TOTAL DEL TERRENO 490,119.10
AREA DE APORTES 131,767.87

Educacion 10,566.31

Recreacion 120,049.56

Comedor Popular 576.00

Local Comunal 576.00
AREA VENDIBLE 139,276.96

Area de Viviendas 108,864.00

Lotes Comerciales 30,412.96
AREA DE VIAS 219,074.27

FUENTE: Elaboracion propia en Base a Datos proporcionados por BANMAT
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Cuadro N° 02
Aportes Gratuitos

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

APORTES NORMATIVO PROYECTO
Recreacion Publica 8% 39,209.52 m*| 24.5%/| 120,049.56 m*
Educacion 2% 9,802.38 m*| 2.2%| 10,566.31 m?
TOTAL 10% 49,011.90 m?| 26.6%| 130,615.87 m?

FUENTE: Elaboracion propia en Base a Datos proporcionados por BANMAT

El grupo residencial estd conformado por 85 manzanas, de acuerdo a la siguiente
distribucién: 80 manzanas de 18 viviendas, 1 manzana de 16 viviendas, 1 manzana de

(10 + 4) viviendas y 3 manzanas de 14 viviendas cada una (ver plano N° 02).

Cuadro N° 03 — Areas del Grupo Residencial

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

MANZANAS TIPO A AREA (m2)
Area total de la manzana tipo A 1,984.00
Area (til (Lotes) 1,296.00 m*
Local Comunal 0.00 m*
Area de Calles 688.00 m”
Area de lote 72.00
Area techada de vivienda piloto 22.28
NuUmero de lotes 1,440 unidades
Ndmero de manzanas 80 unidades
Numero de viviendas/Mz. 18 unidades
MANZANAS TIPO B AREA (m?)
Area total de la manzana tipo B 1,984.00
Area util (Lotes) 1,152.00 m’
Local Comunal 143.28 m*
Area de Calles 688.72 m’
Area de lote 72.00
Area techada de vivienda piloto 22.28
Numero de lotes 16 unidades
Ndmero de manzanas 01 unidad
Numero de viviendas/Mz. 16 unidades
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MANZANAS TIPO C

AREA (m?)

Area total de la manzana tipo C 1,054.56
Area (til (Lotes) 720.00 m?
Local Comunal 0.00 m?
Area de Calles 334.56 m*
Area de lote 72.00
Area techada de vivienda piloto 22.28
Numero de lotes 10 unidades
Numero de manzanas 01 unidad
Numero de viviendas/Mz. 10 unidades
MANZANAS TIPO D AREA (m?)
Area total de la manzana tipo D 672.48
Area (til (Lotes) 288.00 m?
Local Comunal 144.48 m?
Area de Calles 240.00 m?
Area de lote 72.00
Area techada de vivienda piloto 22.28
Numero de lotes 4 unidades
Numero de manzanas 01 unidad
Numero de viviendas/Mz. 04 unidades
MANZANA TIPO E AREA (m?)
Area total de la manzana tipo E 1,984.00
Area (til (Lotes) 1,007.88 m?
Local Comunal 288.12 m*
Area de Calles 688.00 m*
Area de lote 72.00
Area techada de vivienda piloto 22.28
Numero de lotes 42 unidades
Numero de manzanas 03 unidades
Numero de viviendas/Mz. 14 unidades

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT
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3.3.1.1. PAVIMENTACION DE ACCESOS PRINCIPALES

La presente habilitacién urbana considera la pavimentacién de 22,487.51 m? de pista
con carpeta asféltica en caliente con una seccion de via de 540 m. Las vias
consideradas son el lado oeste de la avenida Tahuantinsuyo y las vias que circundan

a los 4 parques centrales que integran las manzanas de cada etapa.

El resto de vias internas, asi como los pasajes disefiados dentro de los parametros del
Reglamento de Habilitacion y Construccion Urbana (DS N° 053-98-PCM) y sus
modificatorias, son afirmados de 4 m de seccién, unos continuos y otros con
interrupciones debido a las fuertes pendientes del terreno (ver planos N°s 03 y 04).

En una etapa posterior se tiene previsto un Planeamiento Paisajista con la finalidad de
formar una cortina vegetal de arboles. Para cada sector se han planteado diferentes
plantas de acuerdo a las bondades que brindan cada una de ellas: como estabilizador
de taludes, menguador de la brisa marina, termorregulador, control de la polucion,

ornamentacion y confort al proporcionar sombra.

3.3.1.2. REDES EXTERIORES DE AGUA Y DESAGUE

Se tiene como objetivo dotar de los servicios de agua potable y desagie
provisionalmente a las 1,510 viviendas mas 10 locales comunales. Se cuenta para
ello con la Factibilidad de Servicios otorgada por SEDAPAL mediante Carta Nro 429-
2003-GG de fecha 14 de abril de 2,003.

(A) DESCRIPCION DEL SISTEMA PROVISIONAL DE AGUA POTABLE

Las redes se han proyectado dividiendo toda la habilitacion en siete (07) sectores;
cada sector tiene una pequefia linea de aduccion que abastece por gravedad a un
anillo cerrado y redes secundarias con valvulas de compuerta para el manejo

operativo.

Asimismo, cada sector tiene su propio almacenamiento consistente en reservorios de
25 m® de capacidad. Provisionalmente estos reservorios se llenaran mediante
camiones cisterna, dado que en la actualidad no existe una fuente de agua que pueda

abastecerla.
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DATOS DE DISENO
La poblacién de disefio es de 7,600 habitantes, con lo que el volumen de agua diaria

proyectado es de 380.00 m3/dia. Los calculos se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 04
Datos de disefio Red de Agua Potable

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec

DESCRIPCION CANTIDAD
Numero de Manzanas 85
Numero de Lotes / Manzana 18
— Numero de Lotes 1,520
Numero de habitantes / lote (INEI) 5
— NUmero de habitantes 7,600
Dotacion restringida (lts/hab/dia) 50
— Volumen de agua requerida por dia (m3) 380.00

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT

De acuerdo a ello, se consider6 instalar Reservorios de 25 m3 de capacidad ubicados
estratégicamente en una cota tal que no generen presiones altas en las viviendas mas
bajas. Se siguio la distribucion por Sectores que se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 05
Volumen de Reservorios para abastecimiento de Agua Potable

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec

SEEGE Nro de Nro de Nro Total VOLUMEN
Manzanas | Lotes/ Mz de Lotes (m3)

Sector 1 9 18 162 50
Sector 2 14 18 252 75
Sector 3 14 18 252 75
Sector 4 11 18 198 50
Sector 5 10 18 180 50
Sector 6 17 18 306 75
Sector 7 10 18 180 50
TOTAL 85 1,530 425 m3

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT
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De manera practica, para el caso de los volimenes de 50 m* se ha considerado dos
tranques de 25 m?® cada uno. Para el caso de los volimenes de 75 m?, se ha

considerado tres tanques de 25 m® cada uno.

(B) DESCRIPCION DEL SISTEMA PROVISIONAL DE DESAGUE

El proyecto de desagilie consiste en un Sistema Condominial, el cual recolecta las
aguas servidas utilizando tuberias de PVC-UF S-25 de 110 mm de diametro y cajas de
registro de 12" x 24", para conducirlas hacia el punto de tratamiento final consistente

en un tanque séptico y poza de percolacion.

Al igual que el sistema de agua potable exterior, el tanque séptico y la poza de
precolacion son de caracter provisional. En la actualidad SEDAPAL viene elaborando
el Proyecto Definitivo de la Ciudadela Pachacutec, lo que significa que en el futuro se
ejecutardn las obras definitivas de desaglie consistentes en colectores, buzones,

Emisor y disposicion final de los residuos.

DATOS DE DISENO

Se ha proyectado un tanque séptico por cada 9 lotes, los cuales tendran un
abastecimiento muy restringido calculado sobre la base de 5 habitantes por lote y 50
litros por persona diario. Haciendo el calculo numeérico, se tiene que ingresara a cada

tanque 2,250 litros diarios.

Cuadro N° 06
Datos de disefio Red de Desagle

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec

DESCRIPCION CANTIDAD
Numero de habitantes / lote (INEI) 5
Abastecimiento restringido (lts/hab/dia) 50
— Vol. de agua producido por dia (Its/lote) 250.00
Numero de lotes que descargan / tanque 9
— Vol. de agua que ingresa / tanque (Its/dia) 2,250.00

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT

Finalmente, el proyecto considera una poza de percolaciéon por cada dos tanques

sépticos en base a los resultados del Test de Percolacién, que en promedio arrojo un
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descenso de 7.5 cm por minuto. Este resultado indica que la zona en estudio se trata

de un terreno potencialmente permeable.

3.3.2.0BRAS DE EDIFICACION

El conjunto de las 1,510 viviendas se concibe y proyecta de diferentes maneras de
acuerdo a la especialidad en estudio. Asi tenemos que arquitectonicamente las
viviendas se agrupan en manzanas, desde el punto de vista estructural en grupos de
tres unidades y para el disefio sanitario en sectores.

Sin embargo, todas las concepciones coinciden en plantear un disefio racionalizado y
estandarizado con la finalidad de optimizar los espacios y reducir el factor econémico

al momento de la construccion.

3.3.2.1. DESCRIPCION ARQUITECTONICA DE LA VIVIENDA

Cada vivienda se ha edificado sobre un lote de 72.00 m? (6.00 x 12.00 m). En esta
primera etapa, las viviendas tienen un area construida de 22.28 m? y cuentan con los
siguientes ambientes (ver planos N°s 05 al 08):

*  Ambiente mdltiple (Estar — Comedor — Cocina — Dormitorio),
. Bario, y

e ArealLibre

En el futuro, el propietario podra ampliar su vivienda hasta convertirla en una vivienda

multifamiliar de hasta 3 pisos. Los acabados para la primera etapa son los siguientes:

* Revestimientos: En general sin revestimiento, solo se solaquean las zonas que
presentan deformaciones o rebabas. De acuerdo a lo previsto, se revistio
Unicamente el area de la ducha en el bafio.

e  Zdcalos: El area del bafio tiene un z6calo de cemento pulido hasta una altura de
1.80 m. El resto del ambiente tiene un zécalo de cemento pulido de altura 0.10 m.

*  Pisos: de cemento pulido sin colorear.

» Carpinteria de Madera: cada vivienda cuenta con 4 puertas contraplacadas con

cerraduras del tipo econémica.

. Carpinteria de Aluminio: cada vivienda cuenta con 3 ventanas de cristal crudo de

6 mm con marcos y hojas de aluminio color gris.
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. Aparatos Sanitarios:

— Lavatorio: Losa blanca nacional con griferia cromada para agua fria
— Inodoro: Losa blanca nacional

— Ducha: Griferia cromada para agua fria

— Accesorios en Bafio: Papelera de losa blanca nacional

— Lavadero de cocina: De acero inoxidable sin escurridero con grifo de bronce

Se plantea un desarrollo por etapas, es decir se trata de una vivienda de crecimiento
progresivo, con posibilidades de utilizar parte del ambiente mdultiple y de las areas

libres como comercio o taller.

En etapas posteriores la vivienda puede crecer hasta contar con: sala, cocina-
comedor, zona de trabajo, lavanderia, seis dormitorios, tres bafios y jardin interior,
llegando a tener un area construida de 179.43 m% El siguiente cuadro nos muestra las

etapas del crecimiento progresivo previsto:

Cuadro N° 07
Crecimiento Progresivo de la Vivienda — Cuadro de Areas

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

DESCRIPCION AREA (m?)
Lote 6.00 x 12.00
Area de Lote 72.00
Area Construida 1ra Etapa — 1 PISO 22.28
Area Construida 2ra Etapa — 1 PISO 59.81
Area Construida 3ra Etapa — 2 PISOS 119.62
Area Construida 4ta Etapa — 3 PISOS 179.43
Area Libre 1ra Etapa (69.1%) 49.72
Area Libre Final (16.9%) 12.19

FUENTE: Disefio elaborado por BANMAT y Vice Ministerio de Vivienda y Urbanismo

3.3.2.2. DESCRIPCION ESTRUCTURAL DE LA VIVIENDA

El proyecto ha sido concebido estructuralmente como un conjunto de viviendas
unifamiliares distribuidas en grupos de tres unidades iguales e independientes,
teniendo el muro limitrofe en calidad de medianero. Todas ellas han sido proyectadas

con una estructura celular de concreto. Cada vivienda individual ha sido disefiada
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para tener la posibilidad de ampliarse a tres niveles, entregando en todos los casos

sus cargas a la cimentacion a través de los muros (ver planos N°s 09 al 12).

En términos generales, la estructura esta conformada por placas de concreto armado
unificadas por diafragmas horizontales rigidos, constituidos por losas macizas de
concreto armado. Desde el punto de vista de la respuesta sismica, podemos
calificarla como una estructura de muros de corte, muy rigida y de comportamiento

integral totalmente espacial.

Las Normas utilizadas para la elaboracion del presente disefio son: el Reglamento
Nacional de Construcciones Norma EO60 — Concreto Armado y el Cadigo ACI 318-01
del American Concrete Institute. De acuerdo a ello, los parametros de disefio

sismorresistente utilizados fueron:

Cuadro N° 08
Parametros de Disefio Sismorresistente

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

DESCRIPCION VALOR

Factor de Zona (2) 0.40
Factor de Suelo (S) 1.20
Factor de Uso (U) 1.00
Coeficiente de Reduccion (R) 4.00
Factores de Reduccién para Materiales

Flexiéon 0.90

Corte 0.85

Albafileria 0.40

Terreno 0.33
Coeficientes de Magnificacion

Cargas Muertas 1.50

Cargas Vivas 1.80

Sismo 1.25

FUENTE: Disefio elaborado por BANMAT y Vice Ministerio de Vivienda y Urbanismo

Ademas de los pesos propios, las sobrecargas de uso y Sismo, se han considerado

las siguientes cargas adicionales:
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»  Efectos de la contraccion de fragua, y
» Cargas ocasionadas por cambios de temperatura en las diferentes partes de la

estructura, con especial énfasis en los techos.

El disefio considera procedimientos de andlisis elastico para los elementos verticales
(placas) asi como para analizar el comportamiento del diafragma, y métodos de disefio

limite para el caso de la losa de techo.

Para el analisis sismico, el Proyectista empled un software de su propiedad que toma
en consideracion la forma de conexién de las placas con la estructura. Para edificios
menores (hasta 6 niveles) se considera que los muros actian interconectados con las
vigas (en caso existan) y en menor grado con las losas para sismos de magnitud
menor a 5 en la Escala Modificada de Mercalli. Para sismos mayores, se considera la
presencia de rotulacion plastica parcial o total en estas conexiones, con lo que el
comportamiento de las placas debera evaluarse en un régimen con incursiones en el

rango plastico.

Los muros de concreto se disefian como estructuras de concreto simple, en cuanto a
su capacidad de esfuerzos de corte y tracciéon directa (en los pocos casos que se
requiere esfuerzos de corte por sismo, estos esfuerzos en su condicion dltima no
exceden en 1.2 veces la resistencia al cortante del concreto simple). El acero
considerado en los muros corresponde entonces al control de fisuracién que no
obedece a razones estructurales sino a efectos propios del comportamiento del
concreto y al proceso de fragua.

3.3.2.3. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS DE LA VIVIENDA
El disefio de las Instalaciones Sanitarias de agua potable y desagie ha sido
desarrollado de conformidad con el Reglamento Nacional de Construcciones — Norma
Técnica de Edificacion S-200 (ver plano N° 14).

Agua Potable
Debido a que la zona no cuenta con obras definitivas de agua potable, la zona sera
abastecida provisionalmente por camiones cisterna en forma restringida por horas. Se

ha proyectado para la primera y segunda etapa una tuberia de ingreso de agua de %"
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de diametro, la cual alimenta a un tanque elevado de PVC de 250 litros para de alli por

gravedad distribuir el agua al bafio y lavaderos de cocina y lavanderia.

Para las siguientes etapas (segundo y tercer piso), en tanto no exista el sistema
definitivo de redes de agua potable, los servicios seran abastecidos también con el

mismo tanque de 250 litros.

Desaglie y Ventilacion

La evacuacion de las aguas servidas de los servicios higiénicos del primer piso es por
gravedad mediante tuberias colectoras indicadas en los planos.

Para los pisos segundo y tercero se ha proyectado una montante de desague, la cual
descarga las aguas servidas a una de las cajas del primer piso para finalmente

conducir éstas a la red exterior de desagtie.

Se ha proyectado ventilacién sanitaria en los servicios higiénicos (inodoro) para evitar
la ruptura de los sellos de agua en las trampas y el consecuente mal olor que esto

produciria.

3.3.2.4. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA VIVIENDA

El disefio de las Instalaciones Eléctricas para una vivienda unifamiliar de la Etapa
Inicial, ha sido desarrollado de acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones, al
Cadigo Eléctrico Nacional de 1978 (Tomos | y V, Vol. | y Vol. 1) y al Cédigo de la AEP.

Los alcances del disefio son (ver plano N° 15):

. El electroducto de acometida de EDELNOR, y

» Las salidas de alumbrado, tomacorrientes y otros usos (Reserva).

Suministro de Energia Eléctrica
El suministro es proporcionado por EDELNOR, que entrega la energia a 220 voltios
monofasico 60 Hz en una caja toma y medidor tipo “L”, desde donde se deriva al

tablero general. Las cargas totales son:

C.l.=2,060 w
M.D. =2,021 w
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Para hallar las cargas totales arriba indicadas, se considerd una carga unitaria de

25w/m? por cada vivienda. Los célculos se muestran el siguiente cuadro:

Cuadro N° 09
Célculo de Cargas en viviendas de 22.28 m2

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Circui- usos AREA | C.U. C.l. F.D. M.D. | Alimenta-
to (m2) | w/m? | (w) (w) dor (mm?)
C1 Alumbrado 22.28 25 560 1.00 560 | (2-2.5)
Cc2 Tomacorrientes 1,440 1.00 | 1,440 2-4
C3 Otros usos 60 0.35 21 (2-4)

TOTALT-G 2,060 -1 2,021 2-4

FUENTE: Disefio elaborado por BANMAT y Vice Ministerio de Vivienda y Urbanismo
3.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS
3.4.1.ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA HABILITACION URBANA
El disefio y la ejecucion de las Obras de Habilitacion Urbana que comprende el
proyecto se rigen de acuerdo a Normas y Reglamentos peruanos, cuyos
requerimientos técnicos se resumen a continuacion:

3.4.1.1. PAVIMENTOS, SARDINELES Y MOBILIARIO URBANO

Imprimacién Asfaltica: comprende el suministro y la aplicacion de material bituminoso

sobre una base preparada con anterioridad, sobre la cual se coloca una carpeta

asfaltica. El material bituminoso a emplearse es:

+  Emulsién asfaltica de curado rapido (CRS-1, CRS-2) diluida con agua

« Asfalto liquido de tipo cut-back, grados MC-30, MC-70 6 MC-250, designacion M-
82-42 de la AASHTO

Pavimento Asféltico e = 2": se define a la capa de concreto asfaltico que se coloca

sobre la capa de base debidamente compactada e imprimada. La capa de asfalto esta
compuesta por un concreto asféltico densamente graduado, compuesto por agregados

gruesos, agregados finos, filler mineral y material bituminoso.
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Sardineles: comprende la construccion de sardineles de concreto armado f'c = 140
Kg/cm? en las zonas donde se tiene previsto la pavimentacién de vias. Previo al
vaciado, se verifica la verticalidad de los encofrados y los recubrimientos minimos para
el acero. Inmediatamente después del desencofrado se aplica al concreto un curado

adecuado.

Mobiliario Urbano: comprende la construccion de bancas de concreto armado f'c = 140

Kg/cm? y la construccion de tachos metélicos en los parques. De acuerdo al disefio
arquitectonico, las bancas incluyen 1 tubo de fierro negro de 4” de diametro y 1/8” de
espesor. La pintura a aplicar comprende dos manos de base anticorrosivo tipo marino
y dos manos de acabado en pintura esmalte mate.

3.4.1.2. REDES EXTERIORES DE AGUA Y DESAGUE

La ejecucion de las obras exteriores de agua potable y desaglie se han efectuado de
acuerdo a lo indicado en los planos de Obra, y se han complementado con las

especificaciones técnicas de SEDAPAL.

(A) REDES DE AGUA POTABLE
Tuberia de Agua Potable: la tuberia es de PVC-SAP Clase 10, encontrandose

diametros de 110, 90, 75 y 63 mm en las redes principales y secundarias. Deben
cumplir la Norma Técnica Peruana NTP 399.002 y 399.004 o al menos la Norma ISO
4422.

Vélvulas de compuerta: las valvulas de compuerta son de hierro fundido ductil,

fabricadas en diametros de 110, 90 y 75 mm. La fabricacion debe estar de acuerdo a
la Norma Internacional 1ISO 7259 y 5996 tipo A y a la Norma Técnica Peruana NTP
350-064. Deben estar preparadas para ser instaladas enterradas en contacto directo

con el terreno.

Accesorios: los accesorios de la red de agua incluyen Tee, Cruces, Codos de 90°,
Codos de 45°, tapones y reducciones de hierro fundido ddctil. Deben cumplir con la
norma de fabricacion NTP ISO 2531. Las medidas de los accesorios varian entre 110

a 63 mm.
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Conexiones de Agua Potable: las conexiones domiciliarias son de tipo simple y estan

compuestas por:

« Elemento de toma: abrazaderas de derivacién, llave de toma Corporation y
transmision de llave de toma a tuberia de conduccion

e Tuberia de Conduccion

e  Tuberia de Forro de Proteccion

* Elementos de control: llaves de paso, niples y uniones rosca

*  Caja de medidor con marco y tapa
Todo el sistema se sometié a pruebas hidraulicas con hipoclorito de calcio, bomba
manual y manometro, verificando que las tuberias soporten una presion de 125

Ibs/pulg? sin que se note descenso en el manémetro.

Reservorios de Almacenamiento: para el almacenamiento del agua potable en la

habilitacién, se construyeron reservorios de polietileno de 25 m® de capacidad,

instalados en casetas de concreto armado y disefiados para una vida Util de 35 afos.

(B) REDES DE DESAGUE

Tuberia de Desagiie: la tuberia empleada es de PVC-UF de 110mm de diametro

seglin Norma NTP ISO 4435-1 S-25, uniones espiga — campana. Se realizaron
pruebas hidraulicas a todas las tuberias instaladas de acuerdo a normas de
SEDAPAL.

Caja de Reqistro: para la inspeccion de la tuberia de desaguie se construyeron cajas

de registro de concreto simple de 12" x 24” de 8 cm de espesor, en los lugares
indicados en los planos. Las paredes y el fondo son enlucidos con mortero 1:3
cemento — arena de ¥2” de espesor, el fondo tiene una media cafia pulida del diametro
de la tuberia y las cajas llevan tapa también de concreto, acabado frotachado.

Tanque Séptico, Poza de Percolacion y Caja de Inspeccion: el tanque séptico es de

concreto armado de seccion rectangular 2.60 x 1.30 m y 1.90 m de profundidad. La
poza de percolacion es de ladrillo reforzado con vigas collar de seccion circular de
1.50 m de didmetro y 4.20 m de profundidad. La caja de inspeccion, intermedia entre
el tranque séptico y la poza de percolacion, es de concreto simple de 0.30 x 0.60 m y

profundidad variable.
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Se realiza un tartajeo impermeabilizante en los muros y piso del tanque séptico,
empleando para ello un mortero en la proporciéon conocida de 1:3 cemento — arena
fina, al que se le afiade un aditivo impermeabilizante en la proporcion que indique el

fabricante. El acabado es pulido, el espesor de 1.5 cm.

3.4.2.ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS OBRAS DE EDIFICACION

Las especificaciones técnicas para la construccién de las 1,510 viviendas unifamiliares
estan indicadas por los proyectistas en documentos y planos, los que a su vez se rigen
por normas y reglamentos peruanos. A continuacién se hace un resumen de las

mismas:

3.4.2.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ARQUITECTURA

Muros de ladrillo provisionales: se refiere al cerramiento provisional de vanos

construidos a partir de muros de ladrillo de arcilla cocida tipo King Kong, asentado de
soga. El asentado debe ser prolijo, poniéndose atencion a la calidad del ladrillo, la
ejecucion de las juntas y el aplomo del muro. El mortero utilizado para el asentado es
una mezcla de cemento — arena gruesa en proporciones 1:4; el espesor no debe ser

mayor de 1.5 cm ni menor a 0.90 cm.

Zobcalos: comprende el acabado en la zona de ducha del bafio, mediante un zécalo de
cemento pulido con un acabado liso de mezcla 1:2 cemento — arena fina con
impermeabilizante en polvo. La dosificacién del impermeabilizante sera de acuerdo a

las especificaciones del fabricante.

Carpinteria de Madera: Las puertas son contraplacadas con planchas de NORDEX liso

de 3 mm, incluyen vidrios transparentes en la sobre luz. La estructura y los bastidores
son de madera Mohena de primera calidad, totalmente seca. Son de tres tipos: de
doble hoja con sobre luz de 1.40 x 2.10 m, de una hoja con sobre luz de 0.85 x 2.40 m
y de una hoja con sobre luz de 0.75 x 2.40 m.

Carpinteria de Aluminio: Las ventanas son corredizas con perfiles de aluminio serie
3131, con vidrios semi-dobles de 3 mm. Son de tres tipos: 0.85 x 1.20m, 0.40 x 0.40m

y 1.40 x 0.40m. Incluye la cerrajeria para su buen funcionamiento, seguridad y

acabado.
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Cerrajeria: Las cerraduras para las puertas exteriores son cilindricas de perilla, del tipo
economica. La puerta del bafio lleva picaporte de 2" y la principal de dos hojas lleva

adicionalmente un picaporte de 3". Las bisagras son capuchinas aluminizadas de 3”.

Aparatos y Accesorios Sanitarios: El inodoro es de losa blanca nacional modelo Rapid

Jet de la marca TREBOL. El lavatorio es de losa blanca nacional modelo Fontana de
la marca TREBOL. El lavadero de cocina es de acero inoxidable de una poza sin
escurridero. La ducha y la griferia son cromadas. La papelera es de losa blanca

nacional empotrada en pared marca TREBOL.

3.4.2.2. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE ESTRUCTURAS

Movimiento de Tierras: comprende los trabajos de excavacion de zanjas en terreno

afirmado compactado para efectos de cimentacion, relleno con material propio para
completar los espacios excavados y no ocupados por la cimentacién y eliminacién de

material excedente.

Obras de Concreto Simple: comprende los trabajos de elementos de concreto que no

llevan armadura, que para la presente Obra se refieren a la construccion de sub-
zapatas de concreto ciclépeo 1:10 cemento — hormigén + 30% de piedra grande no
mayor de 8”. Equivalentemente, se acepta una resistencia a la compresion de f'c =

100 Kg/cm? a los 28 dias de fragua.

Obras de Concreto Armado: comprende los trabajos de elementos de concreto que

llevan armadura de acero estructural:

+ Losa de Cimentaciéon de 15 cm de espesor de concreto premezclado f'c = 210
Kg/cm?, elaborado con cemento tipo V, Slump de 4”. Es vaciada sobre el terreno
compuesto de material afirmado compactado al 100% de su densidad Optima. El
acero de refuerzo consiste en una malla de acero corrugado de 8 mm de
diametro, superior e inferior.

 Muros de 10 cm de espesor de concreto premezclado especial con fibra fc = 175
Kg/cm?, elaborado con cemento tipo Il, Slump de 8 a 10”. La fibra utilizada es de
polipropileno FIBERMESH de la marca MBT — UNICON S.A., con una dosificacion
de 1 bolsa de 900 gr por cada m3 de concreto. El refuerzo previsto es
exclusivamente para el control de la fisuracion ocasionada por los esfuerzos de

traccion generados por los cambios de temperatura y la contraccion de fragua.
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Consiste en una malla de acero corrugado de ¥, 8 mm, 3/8" y %" de diametro,
con varillas espaciadas cada 30 cm., colocada al centro de los muros.

« Losa de Techo de 10 cm de espesor de concreto premezclado fc = 175 Kg/cm?,
elaborado con cemento tipo I, Slump de 3 a 4”. El acero de refuerzo consiste en
una malla de acero corrugado de %"y 8 mm de didmetro, superior e inferior.

«  Dowells de concreto f'c = 100 Kg/cm? preparado en obra.

« Columnetas CC prefabricadas de concreto f'c = 100 Kg/cm?.

Encofrados: el encofrado de borde de losa de cimentacién es de madera tornillo de
seccion rectangular, compuesto de tablas, tornapuntas, “muertos” y estacas. El
encofrado de muros, losa de techo y dowells es metélico de aluminio estructural, de la
marca FORSA (Formaletas S.A.). Esta compuesto de formaletas de diferentes
tamafios y accesorios complementarios, tales como corbatas, pines, chavetas, y

angulos, asi como puntales para mantener la horizontalidad del encofrado de techo.

Acero de Refuerzo: el acero de refuerzo para todos los elementos estructurales de

concreto es grado 60 de f'y = 4200 Kg/cm?. Se establecié utilizar acero dimensionado
suministrado por ACEROS AREQUIPA, por lo que el desperdicio de este insumo en
obra es cero. Las dimensiones, cantidades y pesos a ser utilizados se indican en los

planos que se adjuntan.

Planchas de poliestireno expandido: se ha considerado el uso de planchas de

tecnoport de 3 cm de espesor para conformar las juntas de dilatacion, en el lugar que

se indican en los planos de estructuras.

Resane, emporre y limpieza: consiste en realizar el resane y emporre (solaqueo) de

muros Yy losas a efectos de tapar poros e imperfecciones del concreto, utilizando para

ello un mortero de cemento — cal — arena fina en la proporcién 1:1:4.

3.4.2.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INSTALACIONES SANITARIAS EN
VIVIENDAS

Tuberia y accesorios para desagiie vy ventilacion: Las tuberias son de PVC-SAL de

media presion de 4” de diametro, con empalme de embone (espiga — campana). Los
accesorios de empalme son especialmente para tuberias PVC-SAL, de las mismas

caracteristicas generales y propiedades de la tuberia.
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Tuberia y accesorios para agua potable: La tuberia para la red interior de agua fria es

de PVC rigido Clase 10, de color gris con uniones tipo embone (espiga — campana).
Los accesorios entre tuberias son de PVC rigido inyectado Clase 10 con uniones de
embone. Los accesorios de la red interior con los tubos de abasto de las griferias son
de fierro galvanizado. Las valvulas son de bronce pesado tipo compuerta o esférica,

de primera calidad y colocadas entre uniones universales.

Tangue Elevado: Para el almacenamiento del agua de las viviendas se utilizan

tanques de polietileno de 250 litros de capacidad de la marca ROTOPLAST, de 0.71 m
de diametro y 0.77 m de altura. Cada tanque alimenta por gravedad al lavadero de
cocina y a los servicios higiénicos.

Pruebas Hidrdulicas: Durante la instalacién del sistema y al término de ésta, se

realizan pruebas hidraulicas que consisten en llenar de agua el tramo en verificacion:

» Para el desagiie debe permanecer lleno sin presentar fugas por lo menos durante
24 horas; y

» Para el agua verificar que no existan fugas para una presion de trabajo de 100
Ibs/pul? durante 30 minutos.

3.4.2.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN
VIVIENDAS

Conductores: son de cobre electrolitico recocido con formacion de hilo Unico. Los

conductores aislados llevan ademas un forro tipo TW resistente a la humedad y capaz

de operar sin peligro hasta los 60 °C (apropiado para 600 V).

Tuberias y accesorios: las tuberias son de PVC-SEL (del tipo livianas), debiendo

cumplir con las normas de INDECOPI e ITINTEC en lo que a fabricacion se refiere.
Los accesorios tales como uniones, curvas y conectores son del mismo material que
las tuberias.

Cajas Metdlicas: son del tipo pesado americano, fabricadas en plancha de acero

galvanizado de 1.2 mm con orejas. No se aceptan orejas soldadas, éstas deben
formar parte de la caja o estar engrapadas adecuadamente. Las cajas a utilizar son:
rectangulares de 100 x 55 x 40 y 100 x 55 x 50; octogonales de 100 x 40 y 100 x 50 y
cuadradas de 100 x 40 y 100 x 55.
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Tomacorrientes e Interruptores: los tomacorrientes son nacionales del tipo universal de

16 Ay 250 V; los interruptores son unipolares de 10 Ay 250 V con caja de fenolita.

Placas: son nacionales de plastico durable color marfil.

Tableros: son del tipo para empotrar de madera tornillo. Estdn compuestos por dos
interruptores tipo cuchilla de 30 Ay 250 V.

Pruebas del sistema eléctrico: antes y después de poner en funcionamiento el sistema

deben hacerse pruebas de toda la instalacion en su conjunto, debiéndose probar cada
circuito y cada alimentador. Estas se refieren a pruebas de aislamiento a tierra y de

aislamiento entre conductores.

3.5. PRESUPUESTO CONTRACTUAL

En la elaboracion de la Oferta Técnica para el proceso de Licitacion se tomé como
referencia el Presupuesto Base del Expediente Técnico (precios referenciales). Al
tratarse de un proyecto “a suma alzada”, no fue posible modificar metrados ni crear
nuevas partidas, pero si se pudo hacer un primer andlisis a los precios unitarios de las
partidas incluidas en el Presupuesto.

Este primer analisis nos permitié identificar partidas en las que se podia obtener
precios muchos menores a los indicados en el Presupuesto Base; sin embargo, para la
propuesta se conservaron los precios originales, sabiendo de antemano que se
obtendria una mayor utilidad en estas partidas. Es el caso de las redes exteriores de
saneamiento, la carpinteria de madera y la carpinteria de aluminio, siempre y cuando
estas partidas se dieran en calidad de subcontrato.

Para el caso de las partidas que registraron precios mayores después del analisis
hecho, estos nuevos precios fueron incluidos en el Presupuesto Oferta. Es el caso de
las obras provisionales, concreto, encofrados metdlicos y acero de refuerzo. Es
importante indicar que luego de ganada la Licitacion es posible re-negociar el precio
de los insumos o Equipos que tengan este “inconveniente”, de tal manera de obtener
descuentos importantes que se traducen en menores precios. Lo Optimo es llevar la
negociacién con los proveedores hasta conseguir que el costo de la partida en

cuestion sea inferior a la considerada en el Presupuesto Base.
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El trabajo que se describe lineas arriba contd con la particularidad de que luego de la
Evaluacion Técnica quedaron solo tres postores en carrera, con lo que las Empresas
pre-calificadas se pusieron de acuerdo para la conformacién de un Consorcio de tal
manera de no competir entre ellas para la adjudicacion de la Buena Pro de la Obra.
En este punto es importante mencionar que de acuerdo al Reglamento de la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado, se asigna el puntaje maximo establecido
en las Bases a la propuesta econémica de menor monto (Articulo 69: “Método de
Evaluacion de Propuestas”). Es asi que para la etapa de la Evaluacion Econémica
sblo se presentd una propuesta que fue producto del analisis y evaluacion arriba

descritos.

De todo lo anteriormente indicado, el Presupuesto Contractual qued6 como se indica a

continuacién (ver Anexo N° 01):

Cuadro N° 10
Presupuesto de Obra Contractual

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

DESCRIPCION PRESUPUESTO
(US$)
Costo Directo 5'473,247.11
Gastos Generales (8.77%) 480,003.77
Utilidades (4.00%) 218,929.88
SUB TOTAL 6'172,180.76
IGV (19%) 1'172,714.34
TOTAL 7'334,895.10

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT

Cuadro N° 11
Presupuesto por Fuente de Financiamiento

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

EMPRESA DESCRIPCION APORTE
(US$)
Banco de Materiales S.A.C. | Pavimentacion y Viviendas 6'118,586.80
SEDAPAL Saneamiento Exterior 1'226,308.30
TOTAL 7'334,895.10

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por BANMAT
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El software empleado para la elaboracion del Presupuesto Contractual fue el S10 —
Médulo Presupuestos version 1.0 para Windows, de la empresa peruana SISTEMAS
10. Es importante sefialar que en la actualidad es casi un estandar el empleo de dicho
programa tanto en Empresas Publicas como Privadas, en Oficina de Costos y en

Obra, por lo que se sugiere la capacitacion de su uso a nivel de pre-grado.

El software se basa en alimentar los Analisis de Precios Unitarios a partir de
rendimientos, cuadrillas, cantidades y precios. Una vez se finaliza esto, se indican los
metrados para cada partida, resultando en el Costo Directo. A su vez, es posible
definir un “pie de Presupuesto”, en el que se debera considerar los Gastos Generales
y la Utilidad, pudiendo ser éstos valores fijos o un porcentaje del Costo Directo;
finalmente, es posible incluir el importe por concepto del Impuesto General a las

Ventas (IGV), resultando en el Monto Total mas IGV.

Una ventaja del programa es que maneja una Unica base de datos (de extension
“* mdb”), con lo que la informacion contenida en ésta crece a medida que se elaboran
nuevos presupuestos, haciendo mas facil su utilizacion si se toma en cuenta que en
Obras similares las partidas son de caracter repetitivo; ademas que es factible la
actualizacion de sus valores (rendimientos, precios, etc.). Adicionalmente, si se
requiere “movilidad” de un Presupuesto para trabajarlo en otra Estacion, es posible
“exportarlo”, con la salvedad que se exportara tan sélo la informacién vinculada a éste,
resultando en una nueva Base de Datos que no es pesada en cantidad de informacion
y por lo tanto es factible de ser copiada en cualquier tipo de unidad de

almacenamiento de datos.
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CAPITULO 4: PLANEAMIENTO DE OBRA

4.1. PLAN TECNICO: OPTIMIZACION DEL PROYECTO

4.1.1.CONCEPTO, PASOS PARA SU EJECUCION

El Plan Técnico es el documento técnico interno del Contratista que permite planificar

adecuada y ordenadamente la ejecucion de los trabajos, asi como determinar la

utilidad que se prevé obtener (a partir de datos reales de metrados, rendimientos,

insumos requeridos y precios de los mismos). Un resultado 6ptimo al término de la

Obra es que ésta concluya en un plazo menor (beneficio para la entidad contratante) y

a un costo menor (beneficio para la empresa contratista).

Las acciones que se deben seguir para su realizacion son las siguientes:

(1)

(2)

Se calculan los metrados reales con ayuda de las Memorias Descriptivas,
Especificaciones Técnicas y Planos del proyecto (documentos de la Licitacion).
Se utiliza para ello las plantillas de metrados propias de la empresa (para efectos
practicos, es posible utilizar cualquier plantilla estandar). Cada una de las
partidas es metrada con detenimiento, utilizando el criterio obtenido de

experiencias similares.

Se definen las necesidades de equipos y herramientas. Para el primer caso,
los equipos estan perfectamente definidos; sin embargo como debe darse
prioridad a los equipos propios de la Empresa, podemos encontrarnos con la
necesidad de utilizar equipos alternativos a los indicados en los andlisis de
precios unitarios. De lo anteriormente sefialado se obtienen dos beneficios: (1)
se da trabajo a la maquinaria “de la casa”, y (2) el costo de alquiler de estos
equipos sera siempre inferior al costo del mercado.

Para el caso de las herramientas, se procede de la siguiente manera:

a) De la hoja “Precios y cantidades de insumos requeridos” del presupuesto
original, se toma como referencia el valor alli indicado para las herramientas
manuales (recordemos que partimos de un presupuesto contractual
elaborado en el programa S10, en el que el valor de las herramientas es

calculado como un porcentaje del costo de la mano de obra).
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(3)

(4)

(5)

(6)

b) Tomando este valor como “techo”, se elabora una relacion real de
herramientas a utilizarse en todo el desarrollo de la Obra, empleando para

ello el criterio de experiencias similares.

Se realizan cotizaciones de todos los insumos requeridos. Se sugiere asignar
a una persona para que se encargue exclusivamente de la ejecucion de este
trabajo, de tal manera de contar al menos con tres cotizaciones por cada
insumo. Es importante indicar que en este punto los insumos ya estan
claramente identificados; incluso las herramientas, cuyo costo fue calculado
originalmente como un porcentaje de la mano de obra, pero para efectos de
cotizar las que efectivamente se emplearan, se procedié segun se indica en el

punto Nro ( 2).

Se definen rendimientos reales de cada una de las partidas incluidas en el
presupuesto, a partir de experiencias similares o informacion bibliografica de

autores locales.

Se analiza la posibilidad de realizar algunas partidas bajo la modalidad de
subcontrato (a todo costo o por mano de obra). El criterio utilizado en este
analisis es el de subcontratar partidas o grupos de partidas que tienen un precio
contractual que no es atractivo para el Contratista principal. Definidos los
trabajos que se subcontrataran, se solicitan cotizaciones, preferentemente a
contratistas con los que se ha tenido una relacion laboral previa. Una vez
pactado los precios, se elaboran las VALORIZACIONES 0 para cada
subcontrato.

Se elabora entonces un nuevo presupuesto, al que llamaremos “Presupuesto
segun Plan Técnico”, a partir de analisis de precios unitarios con nuevos
rendimientos, precios reales de insumos y equipos que efectivamente se
emplearan. Como este segundo presupuesto también se elabora en el S10, se
tendrd nuevamente un costo estimado de las herramientas. Si en el presupuesto
original se consider6 siempre un 3% del costo de la mano de obra para el calculo
de las herramientas, ambos valores seran iguales, sino es asi, entonces
tendremos un “nuevo techo” para eventualmente incrementar alguna

herramienta mas.
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(7) Adicionalmente, es posible identificar costos que no estén incluidos en la

estructura del Presupuesto pero que es necesario cuantificar. Por lo general
esto se dan en mano de obra de actividades que son auxiliares pero necesarias
y que no son factibles de ser incluidas como partida independiente. Asimismo,
es comun que el costo de la movilizacion y desmovilizacion que se da en la

practica difiera considerablemente de lo estipulado en el anélisis hecho.

Como resultado del trabajo anterior se determina:

(1)
(2)

El Presupuesto segun Plan Técnico.

La relacién de insumos requeridos con precios y cantidades reales.

A continuacion se realizan los siguientes trabajos:

(1)

(2)

(3)

Célculo de los reintegros (si los hubiere). Se debe trabajar en base a lo

considerado en el Contrato de Obra y/o Bases de la Licitacion.

Se realiza el disgregado de los Gastos Generales, que es el resultado de la
sumatoria de los costos indirectos en que incurre la Obra por el tiempo de
duracion de cada uno de ellos. En algunos casos las Bases de la Licitacion
incluyen un detalle de Gastos Generales que puede ser usado como referencia.
Para efectos practicos se sugiere incluir pero no restringirse a los siguientes
items: sueldos de empleados, aportaciones, Gastos de Obra (disefio de
mezclas, rotura de probetas, alquiler de oficina, mobiliario, caja chica, primeros
auxilios, comunicacion, etc.), Movilidad (alquiler de camionetas, combustible,
mantenimiento, etc.), gastos financieros y otros gastos (entre los que sobresale

la Cuota Sindical).

Finalmente llegamos al PRONOSTICO DEL MARGEN DE OBRA, que es el
compromiso que el equipo de Obra asume con la gerencia de la Empresa. Este
documento calcula la utilidad real de la obra (margen de obra) a partir de la
diferencia de los INGRESOS que incluyen el monto total a valorizar mas los
reintegros que puedan darse, y los EGRESOS que son los costos de mano de
obra, materiales, equipos, herramientas, fletes, subcontratos y gastos generales

totales, es decir, los considerados y no considerados por el S10.

-35-



(4) Todo lo anteriormente descrito tiene que ver con la parte econdmica del proyecto

y en particular con la forma de obtener la utilidad real de la obra a efectos de

asumir un compromiso para el cumplimiento de dicho valor. En lo concerniente
a la PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA propiamente dichos, se deben

elaborar los siguientes documentos:

a)

b)

d)

Cronograma de Avance de Obra. Todo parte de hallar las duraciones de
cada partida considerando una Unica cuadrilla. Conociendo esto, se pueden
definir FRENTES DE TRABAJO PARALELOS e incrementar el nUmero de
cuadrillas en caso se requiera. Como se conoce el plazo de obra contractual,
se usa este dato para plantear diferentes opciones pero siempre buscando el
mismo propdsito: concluir la obra en un plazo no mayor al contractual.

El criterio y la experiencia son dos herramientas que ayudan a hacer una

programacion efectiva.

Cronograma Valorizado de Avance de Obra. Es tan simple como
“valorizar” el avance programado considerando un avance de Obra lineal. A
partir de este cronograma se obtiene la “Curva S de Avance Programado”,
tomando en el eje de las abscisas la duracion del proyecto y en el de las
ordenadas los porcentajes de avance acumulados. En su elaboracion se

hace uso de una hoja de céalculo como puede ser el MS Excel.

Flujo de Caja. Es una herramienta poderosa para efectos de provisionar el
dinero requerido para la normal ejecucion de la Obra. Se obtiene a partir del
Cronograma de Avance de Obra, tomando en consideracion que para el caso
de los INGRESOS se deberan considerar no las fechas de entrega de

valorizaciones sino las de pago de acuerdo al Contrato.

Diagrama de GANTT. Es un diagrama de barras en el que se muestran las
fechas de comienzo y fin de las actividades asi como su duracién estimada,
pero ademas se muestran las dependencias entre actividades y los recursos
asignados a ellas. Adicionalmente, y dependiendo del grado de conocimiento
del programa en el que se desarrolla la programacion, se puede llevar el
control del avance alcanzado por cada actividad, reprogramar la Obra en

caso de retrasos, visualizar la ruta critica, etc. En el mercado local el uso del

-36 -



MS Project esta muy difundido, pero si se tiene la posibilidad de trabajar en
una empresa norteamericana, el programa por excelencia sera el “Primavera

Project Planner”.

4.1.2.RESULTADOS PARA LA PRESENTE OBRA

Para nuestro caso practico, el PLAN TECNICO se trabajé de acuerdo a las siguientes

consideraciones:

El plazo de ejecucion contractual era de 270 dias calendario.

De acuerdo al Contrato, el Contratista se comprometié a las siguientes entregas

parciales:

PRIMERA ETAPA : 358 viviendas concluidas al dia 140
SEGUNDA ETAPA 350 viviendas concluidas al dia 173
TERCERA ETAPA 302 viviendas concluidas al dia 206
CUARTA ETAPA : 248 viviendas concluidas al dia 238
QUINTA ETAPA : 252 viviendas concluidas al dia 270

Partiendo de estos considerandos y con la ayuda de los documentos de la licitacion

(Memorias Descriptivas, Especificaciones Técnicas y planos del proyecto), se realizd

el siguiente trabajo:

(1)

(2)

Se calcularon los metrados reales. Como ejemplo se adjunta las hojas de
metrado del concreto, encofrado y acero (ver Anexo N° 02).

Se definieron las necesidades de equipos y herramientas. De acuerdo a
esto, se encontré la disponibilidad de los siguientes equipos existentes en la
Empresa: retroexcavadora, mezcladora, Dumper, plancha compactadora,
vibradores, andamios metélicos y equipo para encofrado, los que se incluyen en
el nuevo andlisis de precios unitarios. Asimismo, se hizo una relacion de
herramientas a ser compradas, teniendo como primer “techo” el costo que
arrojaba el S10 del presupuesto contractual. Como para dicho célculo se
consideraron porcentajes entre 2 y 3% del costo de la mano de obra, la relacién
final se incrementd una vez se elaboré el “Presupuesto segin Plan Técnico” de

acuerdo al valor de herramientas alli considerado.

-37-



(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Se realizaron las cotizaciones de todos los insumos necesarios.
Recordemos que en este punto todos los insumos se encuentran perfectamente
identificados. Se adjunta la relaciéon de insumos con indicacién de cantidades y
precios (ver Anexo N° 03). Para el caso de mano de obra y materiales, se
descontaron los subcontratos; en el caso de los equipos se muestra de manera
separada el costo de alquiler de los encofrados FORSA por representar un
monto bastante considerable.

Se definieron los nuevos rendimientos a partir de la experiencia del ingeniero
a cargo de esta tarea. Es importante indicar que luego de una actualizacién al
Plan Técnico a partir de mediciones en campo, se verific6 el cumplimiento de
estos rendimientos. En el Capitulo 6.2 se muestra la comparacion entre los

rendimientos segln Contrato y segiin Plan Técnico actualizado.

Se definié los trabajos que se darian bajo la modalidad de Subcontrato, de
acuerdo al criterio ya explicado:

POR MANO DE OBRA: Saneamiento exterior (tendido de tuberias de agua y
desagtie, cajas, buzones y conexiones domiciliarias), encofrados (de borde de
cimentacién y metdlicos), habilitacion y colocacion de acero, instalaciones
sanitarias en viviendas e instalaciones eléctricas en viviendas.

A TODO COSTO: Imprimacién y asfaltado, carpinteria de fierro (puertas
metalicas, rejillas y tachos de basura), carpinteria de madera y carpinteria de
aluminio (ventanas).

Para todos los casos, se adjunta un modelo de Valorizacion O (ver Anexo N° 04).

Se elabor6 el nuevo presupuesto, llamado PRESUPUESTO SEGUN PLAN
TECNICO, a partir de los nuevos metrados calculados en el punto (1) y de los
nuevos analisis de precios unitarios que resultan de considerar los precios de los
insumos que se cotizaron en el punto ( 3 ) y los rendimientos optimizados
definidos en el punto ( 4 ). Para su elaboracion se hizo uso del PROGRAMA
S10 — MODULO DE PRESUPUESTOS.

Se identificaron los costos de mano de obra no considerada en el presupuesto

original. Asi se tiene que se cuantificé el costo de mano de obra para la

construccién de dados de concreto para el recubrimiento del acero. Asimismo,
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se hizo un mayor analisis a los fletes de traslado de materiales a obra, tomando
en consideracion los niumeros de viajes necesarios de acuerdo al metrado y

volumen de éstos.

Como resultado del trabajo anterior se determiné lo siguiente:

(1)

(2)

El Presupuesto previsto para la Obra asciende a US$ 5'094,670.76, en
comparacion con los US$ 5'473,247.11 del presupuesto contractual. Haciendo
una diferencia entre ambos valores se tiene que como Costo Directo el proyecto

se optimiz6 en US$ 378,576.35. Se adjunta el Presupuesto (ver Anexo N° 05)

La relacién total de insumos requeridos con precios y cantidades reales. De
acuerdo a esto, los costos previstos son:

MANO DE OBRA: US$ 1'247,325.84 (incluye subcontratos por mano de obra)
MATERIALES: US$ 3'103,517.81

EQUIPOS (incluye alquiler de encofrados y puntales): US$ 220,506.79
HERRAMIENTAS: US$ 16,471.66

A continuacion se realizaron los siguientes trabajos:

(1)

(2)

(3)

Se calculd el reintegro por mayor costo en el acero. El insumo que se vio
afectado hasta la fecha de elaboracién del Plan Técnico fue el acero corrugado.
Los precios del alambre Nro. 8, alambre Nro 16 y clavos no sufrieron un
incremento con respecto de los precios base a Febrero del 2004. De la hoja de
calculo que se adjunta, se tiene que los reintegros ascienden a US$ 19,601.18
(ver Anexo N° 06). Asimismo, se hace una anotacion del criterio utilizado.

Se hizo el célculo detallado de los Gastos Generales previstos para la Obra,
los que ascienden a US$ 460,315.19. Aqui también tenemos una optimizacion
de los costos del proyecto, puesto que el monto asignado para los gastos
generales segun Contrato era de US$ 480,003.77, resultando en un ahorro de
US$ 19,688.58. Se adjunta el calculo hecho (ver Anexo N° 07).

Finalmente elaboramos el cuadro “Pronéstico del Margen de Obra” a partir
de la diferencia entre los INGRESOS y los EGRESOS totales. Esto quiere decir
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(4)

4.2.

que para el caso de los INGRESOS se consideré no solamente los montos de
las valorizaciones (que sumadas representan el presupuesto contractual
incluidos los gastos generales y la utilidad), sino también el pago de reintegros.
En lo que respecta a los EGRESOS, ademas del costo de los insumos, se
incluyeron los subcontratos a “todo costo”, el costo detallado de los fletes, y los
gastos generales. De acuerdo a esto, se tiene que la hoja de célculo elaborada
para tal fin arroja un PRONOSTICO DEL MARGEN DE OBRA de US$
624,851.97, valor muy superior a los US$ 218,929.88 que se tenian como
utilidad prevista en el presupuesto original. Porcentualmente tenemos que la
utilidad se incrementa de 4.00% a 10.09% como consecuencia de optimizar el

proyecto (ver Anexo N° 08).

Seguidamente, se elaboraron las herramientas de programacién y control de
obra, vale decir: el cronograma de avance de obra, cronograma valorizado de
avance de obra, flujo de caja y diagrama Gantt. Todos ellos se adjuntan en los

anexos (ver Anexo N° 09).

PLANEAMIENTO DE OBRA POR FRENTES DE TRABAJO

Partiendo de las consideraciones iniciales indicadas al inicio del capitulo anterior y

dadas las caracteristicas particulares de la obra (no es facil planificar la ejecucién de

una obra de tamafia envergadura), se determin6 que la Obra debia ejecutarse en tres
FRENTES DE TRABAJO:

PRIMER FRENTE: Construccion de las pozas de percolacion, tanques sépticos y
cajas de inspeccion.

SEGUNDO FRENTE: Fabricacion de cajas de registro y trabajos de saneamiento.
Se debe empezar por el desague y el dia 60 iniciar en forma paralela los trabajos
de agua potable.

TERCER FRENTE: Construccion de 1,510 viviendas. Este frente tiene como

condicionante de inicio la compra del acero corrugado y su habilitacion.

De la planificacién arriba indicada, se calcul6é que la obra podia terminarse en 250 dias

calendario. Adicionalmente, y para que este plazo de ejecucion se cumpliera, se debia

seguir las siguientes recomendaciones:
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PRIMER FRENTE

Se sugiere empezar por la excavacion de las 96 pozas de percolacién que considera
el proyecto. Tomando en consideracion la profundidad de excavacion (5.60 m de
arena), el recubrimiento interno de ladrillo y las vigas de concreto armado cada 0.85 m
de altura que manda el disefio, se calcul6 que para la construccién de cada poza eran
necesarios 8 dias. Debi6 considerarse entonces 6 cuadrillas para poder concluir esta
actividad el dia 220.

Este Frente de Trabajo se complementa con la construccidn de los taques sépticos y

las cajas de inspeccidon, ambas de concreto armado.

SEGUNDO FRENTE

Debe tenerse en cuenta que para tender la tuberia de desagiie lo 6ptimo (pero no
indispensable) es contar en obra con las cajas de registro de 12 x 24”. De acuerdo a
esto, éstas se mandaron a fabricar una vez iniciada la obra y habiendo recibido el
adelanto en efectivo. Adicionalmente, fue necesario avisar formalmente a SEDAPAL
el nombre del proveedor elegido, de tal manera que pudiesen realizar las pruebas que
estimaran convenientes (fundamentalmente certificaciones que cumplen con las
normas peruanas y controles de calidad).

De acuerdo a nuestra programacion, el dia 25 se inicia la excavacion de zanjas para
desagiie y el dia 30 el tendido de las tuberias de desagiie, por lo que es necesario el
suministro de dicho material antes de la fecha de inicio indicada. El dia 60 se inician
los trabajos del agua potable de forma paralela con los trabajos de desaglie y mas

adelante se concluye con las conexiones domiciliarias.

TERCER FRENTE

Nuestra programacion considera VACIAR 9 VIVIENDAS POR DIA. El dia 7 se debe
iniciar la habilitacion del fierro y el dia 20 los trabajos de cimentacion de las viviendas.
Se tiene previsto que el dia 24 se empiecen los trabajos de concreto armado y en un
tiempo de 212 dias calendario (que representan 168 dias de trabajo) se debe concluir
con los vaciados de las 1,510 viviendas.

Paralelamente se vienen trabajando el resane y solaqueo, construccion de dowells,
columnetas posteriores, zocalos, colocacion de aparatos sanitarios y cerramiento de
vanos (puertas y ventanas).

Es importante definir rapidamente el contratista de puertas de madera por el volumen

considerable a construir y colocar.
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4.3. ORGANIZACION ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL DE OBRA

4.3.1.ORGANIGRAMA DEL PERSONAL TECNICO DE OBRA

PROYECTO PILOTO EL MIRADOR - NUEVO PACHACUTEC
ORGANIGRAMA DE OBRA - PERSONAL STAFF

COMITE TECNICO
ADMINISTRATIVO
(C.T.A)

Representante Legal
Consorcio EL PILOTO

é

RESIDENTE DE OBRA

Encargado de Logistica
(CASA)

Administrador de Obra

(INCOT)

WW |

g

g

g

(ABENGOA)

Ing. Asistente
FRENTE 1

Ing. Asistente
FRENTE 2

Ing. Asistente
FRENTE 3

Almacenero

!

Y

A

Maestro de Obra General

4.3.2.0RGANIGRAMA DEL PERSONAL DE MANDO MEDIO DE OBRA

PROYECTO PILOTO EL MIRADOR - NUEVO PACHACUTEC

ORGANIGRAMA DE OBRA - PERSONAL DE MANDO MEDIO

MAESTRO DE OBRA
GENERAL

]

Tareador

L

Capataz
EXCAVACION

Capataz
FIERRO

Capataz

CONCRETO

Capataz
SANEAMIENTO

2

Capataz

ENCOFRADO PLATEA

Capataz
FORSA

Capataz
ACABADOS
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4.4. PLAZO DE EJECUCION DE OBRA Y AMPLIACIONES DE PLAZO

El plazo de ejecucion contractual de la Obra era de 270 dias calendario. Siendo la
fecha de inicio de obra el 15 de octubre de 2,004, ésta debia concluir el 11 de julio de
2005. Sin embargo, diversos motivos que se describen mas adelante fueron causales
para solicitar 9 ampliaciones de plazo a lo largo del tiempo de ejecucion de la Obra, de
las cuales la Entidad Contratante fall6 favorablemente en 8 oportunidades.

Estas ampliaciones de plazo representan un total de 294 dias calendario adicionales,
gue sumados a los 270 dias del Contrato, dan un total de 564 dias calendario. Esto

significa que el nuevo plazo de fin de obra se modifico al 1ro de mayo de 2005.

Ampliacién de Plazo N° 01 01 dia calendario
Aprobada con Resolucion N° 1141-04-GG del
27/12/04

CAUSAL: Paro de obreros el 18/11/04 (paralizacion
total).

Ampliacién de Plazo N° 02 08 dias calendario
Aprobada con Resolucidon N° 130-05-GG del 06/03/05

CAUSAL: Demora en entrega parcial de terreno.

Ampliacién de Plazo N° 03 01 dia calendario
Aprobada con Resolucién N° 199-05-GG del 11/04/05
CAUSAL: Paro de obreros el 11/03/2005 (paralizacion
total).

Ampliacién de Plazo N° 04 01 dia calendario
Aprobada con Resolucidon N° 203-05-GG del 12/04/05
CAUSAL: Paro de obreros el 13/03/2005 (paralizacion
total).

Ampliacién de Plazo N° 05 30 dias calendario

Aprobada con Resolucién N° 266-05-GG del 11/05/05

CAUSAL: Demora en entrega parcial de terreno.
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Ampliacion de Plazo N° 06

Ampliacién de Plazo N° 07

Ampliacion de Plazo N° 08

Ampliacién de Plazo N° 09

06 dias calendario
Aprobada con Resolucién N° 449-05-GG del 23/06/05

CAUSAL: Demora en entrega parcial de terreno.

120 dias calendario
Aprobada con Resolucién N° 512-05-GG del 08/07/05
CAUSAL: Demora en los trabajos de saneamiento por

no aprobacion del inicio de los mismos.

DENEGADA con Resolucion N° 677-05-GG del
09/08/05

127 dias calendario
Aprobada con Resolucién N° 091-06-GG del 03/02/06
CAUSAL: Demora en entrega parcial de terreno

(paralizacion total).

Para solicitar cada una de estas ampliaciones de plazo se tuvo en consideracion lo
indicado en el articulo 258 del REGLAMENTO DE LA LEY DE CONTRATACIONES Y
ADQUISICIONES DEL ESTADO, que se sustenta en el articulo 42 del TEXTO UNICO
ORDENADO de la misma Ley, que a la letra dice: “... El contratista podra solicitar la

ampliacion del plazo pactado por atrasos y/o paralizaciones ajenos a su voluntad,

atrasos en el cumplimiento de sus prestaciones por causas atribuibles a la Entidad

contratante, y por caso fortuito o fuerza mayor debidamente comprobados que

modifiquen el calendario contractual...”.

Asimismo, el articulo 259 del Reglamento nos da el procedimiento valido para solicitar

ampliaciones de plazo de tal manera que éstas lleguen a buen término:

» El Contratista, por intermedio de su Residente, debera anotar en el CUADERNO

DE OBRA las circunstancias que a su criterio ameriten ampliacion de plazo.

« Dentro de los 15 dias siguientes de acontecido este hecho, el Contratista

cuantificara, sustentara y solicitara su solicitud de ampliacién de plazo ante el

Supervisor, siempre que la demora haya afectado el calendario de avance

vigente.
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« Dentro de los 7 dias siguientes, el Supervisor emitird un Informe expresando
opinion sobre la solicitud de ampliacion de plazo y lo remitira a la Entidad.

* La Entidad emitira resolucion sobre dicha ampliacion en un plazo maximo de 10
dias, contados desde el dia siguiente de la recepcion del referido Informe.

« De no emitirse pronunciamiento alguno dentro de los plazos sefialados, se

considerara ampliado el plazo, bajo responsabilidad de la Entidad.

Finalmente, de acuerdo al articulo 260 del Reglamento, las ampliaciones de plazo dan
lugar al pago de mayores gastos generales iguales al numero de dias
correspondientes a la ampliacion multiplicado por el gasto general diario.

Si la ampliacién de plazo fue generada por una paralizacion total de obra, los gastos
generales deberan ser los estrictamente incurridos y deberan sustentarse. Esto quiere
decir, por poner un ejemplo, que en caso de una paralizacion el Contratista sigue
incurriendo en el costo de alquiler de las camionetas asignadas a Obra, pero de

ninguna manera éstas demandaran combustible.

Con respecto a la solicitud de Ampliacion de Plazo N° 08 que fuera denegada con
Resolucién N° 677-05-GG del 09/08/05, tal como se indic6 en el cuadro resumen
anterior, se considera importante exponer las causales que la originaron y las razones
por las cuales la Entidad Contratante finalmente consideré improcedente el pedido del
Contratista.

El 09/06/05, luego de transcurridos los 120 dias calendario que fueron sujeto de la
Ampliacién de Plazo N° 07, la Supervision de Obra autoriza el inicio de las obras de
Saneamiento, ante lo cual SEDAPAL no accede a tal solicitud. Es asi que mediante
Asiento de Obra Nro 602 el Contratista deja constancia de tal impedimento y
manifiesta que solicitara una Ampliacion de Plazo una vez concluya la causal. Con
fecha 15/07/05 el Contratista indica, mediante Asiento de Obra Nro 609, que ha
concluido la causal de atraso de los trabajos de saneamiento, por lo cual SOLICITA
AMPLIACION DE PLAZO DEL 09/06/05 AL 15/07/05.

De acuerdo a lo que se puede leer de la misma Resolucién, la Supervisiéon acepta que
la solicitud de Ampliacion de Plazo es “admisible de tramite” por cuanto cumple con los
requisitos establecidos en el articulo 259 del Reglamento. Sin embargo, segun su
Informe N° 404 -05-GT/DSP, contenido en la misma Resolucion, considera que se
debe “denegar” el pedido del Contratista por cuanto “no se encuentra contemplado
dentro del Articulo 42 del TUO” ya que en el periodo del 09/06/05 al 15/07/05 a pesar
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que el Contratista manifiesta que no pudo trabajar (y por ende solicita 36 dias
calendario de ampliacion de plazo), éste “si ha efectuado trabajos” tal y como consta
en los Asientos de Obra Nros 579 y 603 en los que manifiesta haber ejecutado el trazo
de las tuberias en coordinacion con el proyectista, y solicita a la Supervision la revision
del trazo, niveles, encofrado y armadura de las Casetas de Reservorio de los sectores

2 y 3, respectivamente.

De todo lo manifestado lineas arriba, se puede concluir que a pesar que al Contratista
“le asistia el derecho” de reconocérsele una ampliacion de plazo y mayores gastos
generales por cuanto incurri6 en atrasos por causas no atribuibles a él, la Entidad
Contratante invalidé su pedido al no ajustarse exactamente a lo estipulado en el
Articulo 42 del Texto Unico Ordenado de la Ley, al haber actuado de “buena fe” y
haber realizado trabajos relacionados en el Frente materia de resolucién dentro del
periodo en cuestién. Si esto lo traducimos a dinero, tenemos que el Contratista dejo
de percibir US$ 480,003.77 (Gastos Generales) / 270 dias (plazo contractual) x 36
dias (periodo solicitado) = US$ 64,000, lo que definitivamente representa una cantidad

nada despreciable de dinero.

Para los efectos practicos del planeamiento de Obra, las ampliaciones que se dieron
originaron una REPROGRAMACION en el Calendario de Avance de Obra. De la
misma manera, el resto de herramientas de Programacion y Control de Obra se vieron
afectadas y fueron sujetas a modificacion.

Es importante indicar que no es extrafio que en una Obra se den retrasos por motivos
atribuibles al Contratista y por lo tanto la Obra tenga que ser reprogramada en mas de
una oportunidad (mala logistica, rendimientos menores a los previstos, planeamiento
deficiente, etc.); por lo que es resaltante que en la presente Obra la programacion
funcionara casi al 100%, registrandose un avance muy similar al “previsto contractual”,
lo que quiere decir que los rendimientos, frentes de trabajo y demas consideraciones

del Plan Técnico fueron muy bien elaborados.

Si no se incurrié en atrasos atribuibles al Contratista, si se dieron atrasos por las
razones ya expuestas, por lo que en la presente Obra se pudo hacer el ejercicio
practico de reprogramar actividades y tareas. El Diagrama Gantt que se adjunta en los
anexos obedece a la Programacion de Obra sujeta a las 9 ampliaciones de plazo

otorgadas.
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CAPITULO 5: PROCESO CONSTRUCTIVO

5.1. SECUENCIA CONSTRUCTIVA EMPLEADA PARA LA CONSTRUCCION DE
LAS VIVIENDAS

Para hacer posible la construccion de 1,510 viviendas en el tiempo previsto segun el
Plan Técnico, fue necesario establecer una secuencia constructiva ldgica y ordenada,
partiendo del hecho que el terreno seria entregado en plataformas por Manzanas

perfectamente niveladas y compactadas.

Al respecto, es importante indicar que el plataformado no fue parte de los alcances del
Proyecto, habiendo encargado el Banco de Materiales la ejecucion de dichos trabajos
a la Region Callao. En tal sentido, la Supervision del Banco fue la encargada de llevar
a cabo el Control de Calidad requerido, no teniendo el Contratista Principal
responsabilidad alguna ante posibles resultados deficientes. Las pruebas de campo y
laboratorio que la Supervision exigio fueron las siguientes: (i) Grado de Compactacion
y (ii) Porcentaje de sales solubles.

Sin embargo, como una medida de seguridad para garantizar la calidad de los trabajos
en las Viviendas, el Contratista realiz6 por cuenta propia estos mismos ensayos en
algunas plataformas al azar y poniendo mayor énfasis en la 5ta Etapa.

La Secuencia Constructiva General que se determind y se siguié para las actividades

relacionadas con la construccion de las Viviendas fue la siguiente:

(1) Topografia: Trazo y replanteo de plataformas para la construccion de sub-
zapatas.

(2) Excavacion manual de zanjas y vaciado de concreto en sub-zapatas.

(3) Topografia: Trazo y replanteo de plataformas para la construccién de la platea
de cimentacion.

(4) Excavacion con maquina de las ufias de la platea de cimentacion.

(5) Refine y nivelacion de fondo de zanja de las ufias de la platea de cimentacion.

(6) Topografia: Definiciéon de los niveles de cimentacion.

(7) Excavacion manual de zanjas para las instalaciones de desague.

(8) Encofrado de borde de cimentacion.

(9) Colocacién de acero dimensionado en platea de cimentacion.
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(10) Instalaciones sanitarias en viviendas: s6lo lo concerniente a la platea de
cimentacion.

(11) Instalaciones eléctricas en viviendas: sélo lo concerniente a la platea de
cimentacion.

(12) Vaciado de concreto premezclado en platea de cimentacion.

(13) Topografia: Trazo con ocre en platea de cimentacion.

(14) Colocacion de acero dimensionado en muros.

(15) Instalaciones sanitarias de agua y desagiie en muros.

(16 ) Instalaciones eléctricas en muros.

(17 ) Encofrado metalico de muros y techos.

(18) Colocacion de acero dimensionado en techos.

(19 ) Instalaciones eléctricas en techos.

(20) Vaciado de concreto premezclado en muros y techos.

(21 ) Curado de elementos de concreto.

(22) Solagueo de muros y techos.

(23 ) Resane de vanos.

(24 ) Tabiques provisionales de ladrillo (a demoler en futura ampliacién).

(25) Acabados en bafios: poza de ducha y zécalo en zona de ducha.

(26 ) Colocacion de puertas de madera.

(27 ) Colocacion de ventanas de aluminio.

(28 ) Colocacién de aparatos sanitarios.

(29) Cableado en viviendas y colocacion de placas de timbre, interruptores y
tomacorrientes.

(30) Colocacién de tanque de 250 litros, incluye instalaciones.

( 31) Encofrado de dowells (para empalme de futuras columnas de un segundo piso).

( 32) Vaciado de concreto pobre en dowells.

( 33) Topografia: Ubicacion de columnetas posteriores (hitos que marcan los limites
de propiedad entre cuatro lotes).

( 34 ) Excavacién con maquina de cimentacion de columnetas posteriores.

(35) Vaciado de cimentacién de columnetas posteriores y colocacion de columnetas

prefabricadas.
A efectos de clarificar la secuencia constructiva seguida, a continuacion se hace una

descripcion detallada del “tren de trabajo” o “construccion en damero” que se utilizé

para una Manzana tipica (se toma como ejemplo la Manzana 1B de la 5ta Etapa):
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA MANZANA TiPICA DE 18 VIVIENDAS

INICIO: LUNES 23 DE ENERO DE 2006

DIA 1: Lunes 23 de enero. Topografia: Trazo y replanteo de plataformas para la
construccion de sub-zapatas. Rendimiento: 4 plataformas en 1 dia. Recursos: 1
Topografo + 2 Peones.

DIA 2: Martes 24 de enero: Excavacion de zanjas.

DIA 3: Miércoles 25 de enero: Vaciado de concreto en sub-zapatas.

DIA 4: Jueves 26 de enero: Topografia: Trazo y replanteo de plataformas para
construccion de platea de cimentacion + Excavacion a maquina de ufas de platea de
cimentacion. Recursos: 1 Retroexcavadora Jhon Deere 310 C.

DIA 5: Viernes 27 de enero: Refine y nivelacion de fondo de zanjas de ufias de platea
de cimentacion + Topografia: Definicion de los niveles de cimentacion + Excavacion
para instalaciones de desaglie + Encofrado de borde de cimentacion de 18 Viviendas.
DIA 6: Sabado 28 de enero: Colocacion de acero dimensionado en platea de
cimentacion para 9 Viviendas + IISS en 9 Viviendas (s6lo lo concerniente a platea de
cimentacion) + IIEE en 9 Viviendas (s6lo lo concerniente a platea de cimentacion).
DIA 7: Lunes 30 de enero: Vaciado de concreto premezclado en platea de cimentacion
para 9 Viviendas + idem al Dia 6 para las 9 Viviendas restantes.

DIA 8: Martes 31 de enero: Topografia: Trazo con ocre en platea de cimentacion de 9
Viviendas + Colocacién de acero dimensionado en Muros + IISS: agua y desaglie en
Muros + IIEE en Muros + Vaciado de concreto premezclado en platea de cimentacion
de 9 Viviendas restantes.

DIA 9: Miércoles 01 de febrero: PARA 9 VIVIENDAS: Encofrado metalico de Muros y
Techos + Colocacion de acero dimensionado en Techos + IIEE en Techos + Vaciado
de concreto premezclado en Muros y Techos. PARA 9 VIVIENDAS RESTANTES:
idem al Dia 8 con excepcion del vaciado de concreto en platea.

DIA 10: Jueves 02 de febrero: Curado de elementos de concreto. PARA 9 VIVIENDAS
RESTANTES: Encofrado metalico de Muros y Techos + Colocacién de acero
dimensionado en Techos + IIEE en Techos + Vaciado de concreto premezclado en
Muros y Techos (idem al Dia 9 en lo que respecta al trabajo seguido para las primeras
9 Viviendas).

DIA 11: Viernes 03 de febrero: Solaqueo de Muros y Techos para 9 Viviendas +

Resane de vanos.
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DIA 12: S4bado 04 de febrero: Muros provisionales de Ladrillo para 9 Viviendas +
Solaqueo de muros y techos de 9 Viviendas restantes + Acabados en bafios de 9
viviendas.

DIA 13: Lunes 06 de febrero: Colocacion de puertas de madera de 18 Viviendas.
PARA 9 VIVIENDAS RESTANTES: Muros provisionales de Ladrillo + Acabados en
bafios.

DIA 14: Martes 07 de febrero: PARA 18 VIVIENDAS: Colocacién de ventanas de
aluminio + Colocacion de aparatos sanitarios.

DIA 15: Miércoles 08 de febrero: PARA 18 VIVIENDAS: Cableado de Viviendas,
colocacion de cajas, timbre, interruptores y tomacorrientes + Colocacion de Tanque de
250 litros + Encofrado de dowells + Vaciado de concreto pobre en dowells.

DIA 16: Jueves 09 de febrero: PARA 18 VIVIENDAS: Topografia para ubicacion de
columnetas posteriores + Excavacidn a maquina para columnetas posteriores +

Colocacién de columnetas prefabricadas y vaciado de su cimentacion.

FIN: JUEVES 09 DE FEBRERO DE 2006
TIEMPO PARA LA CONSTRUCCION DE 18 VIVIENDAS: 18 DIAS CALENDARIO

5.2. ANALISIS Y EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES MAS RELEVANTES

De las actividades y tareas descritas al inicio del Capitulo, se hace a continuacién un
andlisis detallado de las mas relevantes, vale decir de las de mayor incidencia en el
costo de la Obra o cuya aplicacién represente una innovacion a los procedimientos

constructivos tradicionalmente empleados.

De lo aprendido a nivel de pre-grado se conoce que el insumo cemento tiene una
incidencia muy alta, es decir que su costo representa un valor considerable con
respecto al costo total. Por lo tanto, la colocacion del concreto sera una partida a
analizar. Este andlisis comprende la comparacion de costos entre 2 alternativas: el
concreto hecho en obra y el premezclado. En el andlisis se considera también la
variable “volumen a suministrar”, asi como la disponibilidad de agregados en la zona.

Otra partida analizada es la de encofrado de muros y techos. Para este caso, luego
del andlisis se concluyd que el encofrado a ser utilizado seria el metalico de la marca
FORSA, debido a su menor costo que el tradicional de madera, a su rapidez en la

instalacion (y desinstalacién) y a su disponibilidad inmediata.
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Finalmente, se hace el analisis de las ventajas que representa la utilizacion de acero
dimensionado de la marca ACEROS ARQUIPA con respecto a comprar varillas de
acero corrugado y habilitarlas en obra. El acero dimensionado es aquel que llega a

Obra previamente doblado y cortado a medida segun planos.

Para todos los casos, el analisis no se restringe a hacer un célculo comparativo de
costos entre una y otra alternativa, sino que profundiza en la facilidad constructiva de
la técnica escogida, su disponibilidad tomando en cuenta lo relativamente inaccesible
de la zona (caso del concreto) y todo el resto de factores que sean relevantes para la

actividad en estudio.

5.2.1.CONCRETO PREMEZCLADO

De acuerdo al disefio estructural de las viviendas, éstas se proyectaron como
unidades celulares de concreto. Por tal motivo, se presenté la necesidad de
determinar la forma en que el concreto debia ser suministrado a pie de Obra, teniendo
gue escoger entonces entre dos posibilidades: concreto preparado en obra y concreto

premezclado.

Se determino, principalmente por los volumenes a ser requeridos diariamente, que el
suministro de este material debia ser masivo, no mermando por ello su calidad.
Asimismo, debia asegurarse que se cumplan los requerimientos propios de cada
elemento (losa de cimentacidn, muros y techos), entre los que destacan el tipo de

cemento y el uso de fibras.

De lo anteriormente expuesto, se vio por conveniente encargar el suministro total de
concreto a la Empresa UNICON. Esta para asegurar los volimenes diarios
requeridos, instalé en un area adyacente a la Obra una Planta Dosificadora de
concreto de 25 m3/hora de capacidad.

La planta funcioné ininterrumpidamente durante la ejecucién de las cuatro primeras
Etapas. Para la uUltima Etapa, luego de una paralizacion de mas de 100 dias, el
concreto fue traido en camiones mixer desde su planta ubicada en la Av. Gambeta en
el Callao (la que provee de concreto principalmente a la obra de saneamiento
“Interceptor Norte”), registrdndose sélo a partir de este cambio problemas logisticos en

el suministro del concreto.
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Los volumenes requeridos para las cinco Etapas fueron los que se indican a
continuacion, resultando en un total de casi 22 mil metros cubicos de concreto, lo que
hubiese sido imposible de cumplir de optarse por el concreto hecho en Obra, no por el

volumen total sino por la planificacion establecida de 9 viviendas por dia:

Cuadro N° 12
Metrado de Concreto Premezclado con Fibras en Viviendas por Etapas

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

ETAPA VOLUMEN
(m3)
Primera 5,202.00
Segunda 5,115.00
Tercera 4,388.00
Cuarta 3,574.50
Quinta 3,584.00
TOTAL 21,863.50

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de almacén de Obra

Para la presente Obra, la utilizacion del concreto premezclado se especifica en las

siguientes partidas:

«  Concreto premezclado en losa de cimentacion, f'c = 210Kg/cm?, cemento Tipo V,
Slump 4”

«  Concreto premezclado con fibra en muros, f'c = 175Kg/cm?, cemento Tipo I,
Slump de 8" a 10”.

«  Concreto premezclado en losa de techo, f'c = 175Kg/cm?, cemento Tipo II, Slump
de 3" a 4.

Como ya se dijo, las especificaciones técnicas del concreto a utilizar (tipo de cemento,
slump, uso de fibras), la magnitud del proyecto (volumen total) y el volumen diario a
colocar (9 viviendas por dia), fueron determinantes para subcontratar el servicio de
suministro de concreto.

Adicionalmente, se hizo un ejercicio de costos entre las posibles alternativas,
encontrando también aqui que era favorable optar por la opcién del subcontrato. Los
resultados de esta comparacion hecha a partir de precios actuales se muestran en el

siguiente cuadro (ver sustento en el Anexo N° 10):
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Cuadro N° 13
Comparacion de Costos de Concreto

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Descripcion Costo por m®al | Costo por m® seg.
04/02/06 (S/.) Contrato (S/.)
Concreto preparado en obra f'c = 280.26
210 kg/cm?
Concreto premezclado f'c = 210 215.10 252.46
kg/lcm? (US$ 72.13)

FUENTE: Elaboracion propia en base a analisis de precios unitarios con rendimientos obtenidos en obra

Definido el suministro, a continuacién se describe el proceso constructivo seguido para
la colocacion de concreto premezclado en las plateas de cimentacion y en los muros y

techos de las viviendas, una vez llegado el concreto a pie de Obra.

PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA COLOCACION DEL CONCRETO
PREMEZCLADO

1ER PASO: VACIADO DE LAS PLATEAS DE CIMENTACION
8:00 horas: Inicio de la actividad.
De las 8:00 a las 12:30 horas se realiza el vaciado de las plateas de cimentacién de 9

viviendas, distribuidas en 3 bloques de 3 viviendas cada uno, tal como se muestra a

continuacion:

; |
w 7

En esta actividad se utilizé un volumen diario de 72 m3 de concreto, con excepcion de

la 5ta Etapa en la que llegé a emplearse entre 78 y 82 m3 de concreto. De acuerdo al
criterio del Contratista ello se debié a una compactacion deficiente, pero segun las

“Actas de Entrega de Terreno” de la Ultima Etapa, éste no presenta observaciones.
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El personal asignado a la labor de colocacién y esparcido del concreto estuvo

conformado por 1 Cuadrilla de 10 personas, de acuerdo a la siguiente distribucion:

Colocacién y esparcido de Concreto
LOSA DE CIMENTACION

1 CUADRILLA
(1 Maestro de Obra) + 2 Operarios
Albafiiles + 8 Perones

Esta Cuadrilla debe colocar los 72 m3 de concreto en 4:30 horas, dejando esparcida
toda la mezcla hasta el nivel indicado por el proyecto. Luego de ello, intervienen 3
Cuadrillas de 3 Operarios Albafiiles cada una, cuyo trabajo es dar el acabado final al

concreto recién vaciado.

Acabado final de Concreto LOSA DE CIMENTACION
(3 CUADRILLAS)

.
Por Cuadrilla: 0// 2, Personal total requerido (3 Cuadrillas):
3 Operarios Albafiiles / / 9 Operarios Albafiles

Previo al vaciado, el topdgrafo es responsable de verificar el alineamiento del

encofrado lateral asi como de la colocacion de los niveles finales.

Los equipos y herramientas empleados para la realizacion de esta actividad son:
*  Vibrador tipo aguja.

» Palanas y reglas de aluminio para el esparcido.

« Espadin, plancha para empastar y bruiias de centro y canto para el acabado.

+ Caballetes y tablas de madera para movilizarse sobre el area.

Las caracteristicas técnicas del concreto utilizado son:

«  Concreto premezclado f'c = 210 kg/cm? con cemento Tipo V y Slump 4”.
» Agregados de la Cantera Jicamarca.

* Agua Potable.

+  Aditivos MBT — UNICON.

* Colocado en Obra con camiones mixer y chute normal.

Rotura de probetas a los 7 y 30 dias.
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2DO PASO: VACIADO MONOLITICO DE MUROS Y TECHOS
14:30 horas: Inicio de la actividad.
De las 14:30 a las 19:30 horas se realiza el vaciado monolitico de muros y techos de 9

viviendas, siguiendo la misma distribucion del vaciado de las losas de cimentacion:

e

Para poder cumplir con la hora de inicio programada, es necesario que la bomba se
encuentre en Obra con al menos 2 horas de anticipacion. Asimismo, para asegurar la
culminacion de la tarea en el lapso establecido es muy importante que se cumpla una

secuencia de mixers continua.

Aqui se emplea un volumen diario de 56 m3 de concreto en todo el conjunto, debiendo
hacerse la distincion entre concreto para muros y concreto para techo por la diferencia
que existe en el Slump de disefio entre ambos elementos y el uso de fibras sélo para

el caso de los muros.

El personal asignado a la labor de colocacion, esparcido y acabado del concreto

estuvo conformado por 1 Cuadrilla de 10 personas distribuidas de la siguiente manera:

Colocacién, esparcido y acabado de Concreto
MUROS Y TECHOS

1 CUADRILLA
(1 Maestro de Obra) + 3 Operarios
Albafiiles + 7 Perones
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La Cuadrilla a cargo de la ejecucion de esta tarea debe colocar el volumen total de
concreto ya indicado en 5:00 horas. Ademas de la colocacién de concreto en el
conjunto muros-techo, esta Cuadrilla es responsable del esparcido de concreto en la
zona de techo hasta el nivel indicado por el proyecto y del acabado superior de la losa

de techo.

Al igual que en el caso de la platea de cimentacion, el topografo debe haber verificado

la verticalidad de los encofrados y la nivelacion del encofrado metalico de techo.

Los equipos y herramientas empleados para la realizacion de esta actividad son:
e Vibrador tipo aguja.

e Palanas y reglas de aluminio para el esparcido.

e “Burritos” para controlar el espesor de la losa de techo

» Espadin y plancha para empastar para el acabado.

*  Andamios metalicos para salir del &rea sin perturbar el acabado final.

Las caracteristicas técnicas del concreto utilizado son:

«  Concreto premezclado f'c = 175 kg/cm? con cemento Tipo Il, Slump de 8 a 10”
para Muros y Slump de 3 a 4” para Techo.

*  Fibra de polipropileno FIBERMESH, solo para Muros.

» Agregados de la Cantera Jicamarca.

* Agua Potable.

»  Aditivos MBT — UNICON

» Colocado en Obra con camiones mixer y bomba para concreto.

Rotura de probetas a los 7 y 30 dias.

5.2.2.ENCOFRADOS METALICOS

El uso de los encofrados tiene como funcion primera dar al concreto la forma
proyectada, proveer su estabilidad como concreto fresco y asegurar la proteccion y la
correcta colocacion de las armaduras. Pero ademas los encofrados protegen al
concreto de golpes, de la influencia de las temperaturas externas y de la perdida de
agua —el ingrediente mas fluido de los tres elementos que lo componen- en el

momento de su creacion.
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En la presente Obra, la utilizacion de encofrados se especifica en las siguientes
partidas:

* Encofrado en bordes de losa de cimentacion

»  Encofrado metdlico para muros

*  Encofrado metélico de losas macizas

*  Encofrado metdlico para dowells

*  Encofrado metdlico para columneta posterior

Existen diferentes clasificaciones para agrupar los tipos de encofrado: segun el
namero de usos, por el método y tiempo necesario para conseguir la forma final,
segun el tipo de concreto que va a contener (visto o para recubrir) y por los materiales
de construccion del encofrado.

Para nuestro caso practico, en el que se requiere encofrar superficies continuas de
forma repetitiva, es mas eficiente la utilizacion de paneles que permitan su

movimiento y re-colocacion de manera rapida y segura.

Haciendo un mayor analisis, para la eleccion del tipo de encofrado a utilizar debe

tenerse en cuenta las consideraciones particulares de la Obra, las que se resumen en:

Metrado de Encofrado en muros y : 151,587.89 m?

techos

Tipo de concreto a contener . Concreto armado con fibras
Proceso de construccion . Muros y losas de techo juntos

(vaciado monolitico)

Acabado de muros y techos :  Concreto liso
Numero de viviendas a construir pordia : 9

Numero de veces a utilizar : 168

Tiempo de desencofrado . 12 horas
Area de Almacenaje : Minima

Adicionalmente, se hizo un comparativo de costos por el tipo de material del
encofrado. Los materiales aqui analizados fueron la madera y el aluminio estructural,
por tratarse de los encofrados mayormente utilizados en las construcciones en
general. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro (ver el sustento respectivo
en el Anexo N° 11):
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Cuadro N° 14
Comparacion de Costos: Encofrado Metalico vs. Encofrado de Madera

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Descripcion Costo por m?al | Costo por m? seg.
04/02/06 (S/.) Contrato (S/.)
Encofrado de madera Muros 33.72
Encofrado metalico Muros 9.82 13.37
Encofrado de madera Techos 26.99
Encofrado metalico Techos 9.84 10.74

FUENTE: Elaboracion propia en base a analisis de precios unitarios con rendimientos obtenidos en obra

De acuerdo a todo lo anteriormente descrito (consideraciones particulares y costos),
se concluyo la necesidad de utilizar encofrado metalico principalmente en muros y
techos (por representar el mayor metraje). Finalmente, de todas las opciones
disponibles de encofrado metalico en el mercado local (EFCO, ULMA, UNISPAN, etc.),
se optd por utilizar los encofrados FORSA, por adaptarse de la mejor manera a los

requerimientos de la presente Obra y por su disponibilidad inmediata.

PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL ENCOFRADO DE MUROS Y TECHOS

1ER PASO: MODULACION

Con ayuda de los planos del proyecto se procede a modular el encofrado, a manera de
armar un rompecabezas. Deberd empezarse considerando las piezas existentes en la
Empresa, luego las disponibles por el proveedor y finalmente de darse el caso que el
proveedor no cuente con stock de alguna pieza o sea un requerimiento muy particular,
debera mandarse a fabricar una similar pero de fierro.

Para nuestro caso practico, una vez terminada la modulacion, se determiné alquilar el
encofrado a la Empresa INCOT y a UNICON (proveedor de los encofrados FORSA).
Adicionalmente, se mandoé fabricar piezas de fierro especiales para los vanos de las
ventanas altas y donde se aloja la valvula principal de agua potable.

Como parte de la modulacién, se debe etiquetar adecuadamente el encofrado previo a
su colocacién, de tal manera de diferenciar las piezas a efectos de su posterior
devolucion. Se adjunta el plano de modulaciéon elaborado especialmente para la

presente Obra (ver plano N° 13).
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2DO PASO: DETERMINACION DEL METRADO NECESARIO (FORMALETAS Y
ACCESORIOS COMPLEMENTARIOS)

Haciendo uso del plano de modulacion se procede a contabilizar la cantidad y
dimensiones de las formaletas necesarias asi como de sus accesorios. Los
accesorios previstos para este tipo de encofrado en particular son: corbatas, pines,
chavetas, angulos interiores, angulos exteriores y CAPS.

Al finalizar esta actividad, nos encontraremos en condiciones de saber la cantidad
exacta de los equipos necesarios, de tal manea de poder colocar la Solicitud de
Compra o Alquiler. Para nuestro caso practico, la cantidad de elementos requeridos

entre formaletas y accesorios, se detalla en el plano de modulacién que se adjunta.

3ER PASO: COMPRA O ALQUILER DEL ENCOFRADO

Los criterios a tener en cuenta para la toma de decisidon de la compra o alquiler del

encofrado son los siguientes:

(1) La magnitud de la Obra. Para optar por la opcion de compra, la Obra debe ser
de mediana a gran envergadura. Debe tenerse en cuenta que en promedio un
metro cuadrado de este encofrado cuesta US$ 335.00 + IGV. Se dice que una
buena inversion es que los encofrados “paguen” al menos el 50% del valor de
compra al término de la primera Obra.

(2) EI grado de repeticion en la aplicacion de los encofrados. Este criterio es
fundamental y tiene que ver con “abaratar” el costo de alquiler por la alta rotacion
que se le da en Obra. Lo interesante del uso de encofrados metalicos, es que
éstos soportan un grado de repeticion muchisimo mas alto que los encofrados
de madera. De acuerdo a especificaciones del fabricante, los encofrados FORSA
tienen una vida Util de 1,500 usos con el mantenimiento adecuado.

(3) Vision amplia para proyectar usos futuros de los encofrados. Un punto a
favor de contar con la propiedad de los encofrados es que éstos se convierten
en activos fijos de la Empresa, por lo que puede disponerse libremente de su

utilizacién en futuras Obras o de lo contrario darlos en alquiler a terceros.
Del analisis hecho para la presente Obra se determind lo siguiente:
(1) La Obra es de gran magnitud, por lo que seria valida la opcion de compra. Sin

embargo, al realizar la evaluacion de costos a precios vigentes del mercado, se

obtuvo que el costo de alquiler representa el 37.7% del costo de compra de los
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encofrados. Esto quiere decir que si se optara por la compra, recién al término
de una tercera Obra de similar magnitud se estaria pagando el valor invertido, lo

gue no representa una buena decision.

Cuadro N° 15
Comparacion de Costos: Compra vs. Alquiler de Encofrado Metélico

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Descripcion Costo al 04/02/06 Porcentaje
(US$)
Costo de compra de encofrado 288,673.80 + IGV 100%
nuevo para 9 viviendas
Costo de alquiler de encofrado para 108,979.51 + IGV 37.75%
9 viviendas

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos de Obra

(2) En lo que respecta al grado de repeticion, podemos concluir que los resultados
del cuadro anterior son perfectamente entendibles por el ritmo impuesto en obra
de 9 viviendas por dia, con lo que el nimero de usos del encofrado es de 168,

cifra que representa una altisima rotacién en Obra.

(3) La Obra fue ejecutada por un Consorcio que tiene duracion fija y una fecha de
término que coincide con la culminacion de los trabajos. Por esta razon se
descarta la posibilidad de ejecutar trabajos futuros bajo esta misma Razén
Social. Es cierto también que al término de la obra las empresas que forman
parte del Consorcio se reparten los activos de la Obra, pero al momento de

tomar la decision, ninguna mostro interés en adquirir encofrados nuevos.

Por las razones anteriormente expuestas se decidi6 ALQUILAR el encofrado, de

acuerdo al detalle que se indica en el 1er PASO.

4TO PASO: DETERMINACION DEL PERSONAL NECESARIO

Para determinar el personal Obrero necesario para la ejecucion de esta actividad, se
tuvo en cuenta la distribucion arquitecténica de la vivienda (01 ambiente mdltiple + 01
bafio), asi como el rendimiento promedio recomendado por el fabricante que es de
90.00 m? por Cuadrilla de 1 Operario + 1 Oficial.
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De acuerdo a estas consideraciones se determiné contar con 3 Cuadrillas de 12
personas cada una. Cada Cuadrilla se encargaria del encofrado de un bloque de 3

viviendas siguiendo la siguiente distribucién:

POR CADA BLOQUE DE 3 VIVIENDAS
(1 CUADRILLA):

PARA 01 SALON: 1 Operario + 1 Oficial ()@/ 2, . »
PARA 01 BANO: 1 Operario + 1 Oficial / // 6 Operarios + 6 Oficiales

POR CADA VIVIENDA:

A este personal se le adiciond: 1 Capataz responsable de esta actividad, 1 Pedn
encargado de retirar las corbatas y 1 Pedn encargado de la limpieza y el
mantenimiento de las formaletas. Finalmente, el personal total asignado a esta

actividad estuvo compuesto por:

PERSONAL TOTAL PARA ENCOFRADO
(3 CUADRILLAS)

(1 CAPATAZ) + 18 Operarios + 18 Oficiales + (2 PEONES)

Una exigencia para la ejecucion de esta actividad, es que se requiere personal
calificado. Sin embargo, de presentarse la necesidad de contratar personal no
calificado (por exigencias del Convenio Sindical) se recomienda que el Capataz les
imparta una Capacitacion previa a fin que puedan desempefarse adecuadamente y

hacer buen uso de las herramientas y material a su cargo.

5TO PASO: TRABAJO DE ENCOFRADO, DESENCOFRADO Y MANTENIMIENTO
Los trabajos diarios se programaron de tal manera que el encofrado debia ser el
primero en empezar.

Es asi que se determiné que el encofrado se iniciara a las 5:30 de la mafana, de tal
forma que dicha actividad concluya en promedio a las 13:00 horas para dar inicio a las
siguientes actividades como son: colocacion de acero dimensionado, colocacion de
tuberias eléctricas en muros y techos y vaciado de concreto (como ya se dijo, el
vaciado de muros y techos se iniciaba a las 14:30 horas). De esta manera el trabajo
diario terminaba las 6 de la tarde para al dia siguiente desencofrar transcurridas 12

horas, de acuerdo a la recomendacion del disefiador.
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En resumen, los trabajos ejecutados en el desarrollo de esta actividad comprendieron:

TRABAJOS PREVIOS:

1.
2.

Trazo con ocre en la losa de piso de las viviendas.

Perforaciones espaciadas cada 50 cm sobre la marca del trazo (usando un
taladro con broca de 6mm de diametro y 6 cm de profundidad), de tal manera de
insertar retazos de varillas de acero que sirvan como cufias al encofrado vertical.
Colocacién del acero de muros.

Colocacion de las instalaciones sanitarias e instalaciones eléctricas en muros.

TRABAJO DE ENCOFRADO:

1.

Preparacion de las corbatas. Se las forra con burboplast para evitar que queden
atrapadas en el concreto.

Aplicacion del aditivo desmoldante para encofrados metdlicos. Se hace uso de
una espatula para la limpieza y de un rodillo para la aplicacion del aditivo.
Ensamblaje de los muros. Se hace uso de los accesorios adecuados: entre
paneles, en las hendiduras, se colocan las corbatas, los pin grapa, pin flecha,
porta-alineador, etc.; en las esquinas se colocan los esquineros interiores y
exteriores. Cada panel de muro (salvo indicacién contraria) es de h = 2.10 m
con un peso aproximado de 36 kg por formaleta de 0.90 m de ancho.

Luego se coloca el sistema de losas. Para ello existe un perfil conector con dos
formas: angulo recto o perfil con cornisa. Los paneles de losa van sostenidos
con puntales ajustados a un perfil (viga) en forma de canal, permitiendo un
desmontaje rapido. Para la colocacion de las formaletas de losa, se hace uso de
andamios metalicos de h = 0.50 m de tal manera que el Operario encargado
pueda llegar al nivel +2.40 m (altura de techo).

Se procede a la nivelacién y alineamiento de muros y losas empleando para ello
las herramientas conocidas: nivel de mano, plomada, nivel topografico, etc.
Donde hayan ventanas se coloca los “negativos” (formaletas que van en los
cantos de los vanos). En el resto de vanos se colocan las formaletas especiales
adquiridas para tal fin (caso de la ventana alta y la valvula principal de agua).

Se revisa y asegura al 100% todo el encofrado, colocando la totalidad de los
pines que indican las formaletas.

Se recomienda dejar un Operario al momento del vaciado para que éste se

asegure gue no suceda ninguna falla en el sistema.
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5.2.3.ACERO DIMENSIONADO

De lo aprendido a nivel de pre-grado se conoce que el acero de refuerzo sirve para
darle ductilidad al concreto principalmente, pero ademas aporta resistencia, resiste
esfuerzos de tensién y compresion, cortante y torsién. Asimismo, el acero restringe

agrietamientos, reduce deformaciones a largo plazo y confina el concreto.

En el Pert los principales productores de acero de refuerzo son SIDERPERU vy
ACEROS AREQUIPA, ajustandose ambos a la Norma ASTM A615 que para el acero
grado 60 fija los valores minimos de fy en 4,200 Kg/cm?® y fu en 6,300 Kg/cm?.
Asimismo, las barras de produccion nacional vienen en longitudes de 9 m. Sdlo

Aceros Arequipa bajo pedido especial fabrica barras de 12 m.

Para la presente Obra, la utilizacion de acero de refuerzo se especifica en las
siguientes partidas:

e Acero grado 60 en platea de cimentacion

e Acero grado 60 en muros

»  Acero grado 60 en losa de techo

»  Acero grado 60 en dowells

* Acero grado 60 en columneta CC

El gran metraje de acero de refuerzo que asciende a los 860,553.19 Kg sélo para el
caso de las Viviendas, fue el punto de partida para evaluar alguna posibilidad que
hiciera mas eficiente la ejecuciéon de las partidas arriba indicadas, sin que por ello se

deje de lado la evaluacioén de la variable “costo”.

Cuadro N° 16
Metrado de Acero de Refuerzo sin considerar desperdicios

Obra: Proyecto Piloto “ElI Mirador — Nuevo Pachacutec”

DESCRIPCION METRADO (Kg)
Pavimentos, veredas y sardineles 9,589.24
Saneamiento Exterior 90,699.54
1,510 Viviendas 860,553.19
TOTAL 960,841.97

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos obtenidos de Oficina Técnica de Obra
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El criterio utilizado para prescindir del suministro convencional de varillas de 9 m fue
aquel que se refiere a que toda actividad masiva y de caracter repetitivo debe pre-
fabricarse. Es el mismo criterio que se utiliza por ejemplo para mandar a fabricar las
cajas de inspeccion de desaguie a un tercero.

Dicho esto, se determiné la necesidad de sistematizar no sélo el suministro sino
también la habilitacion (corte + doblado) del acero de refuerzo segun las medidas que
se indican en los planos de Estructuras, debiéndose entonces evaluar la alternativa de
utilizar ACERO DIMENSIONADO en reemplazo de las varillas convencionales de 9 m

de longitud.

Hasta el afio pasado la Unica opcion disponible en el mercado era Aceros Arequipa a
través de SOMALCO (Soluciones en Materiales de Construccion), pero en la
actualidad SIDERPERU también ofrece esta novedosa tecnologia. En nuestro caso
practico, al definirse la compra de acero a mediados del 2005, se opté por ACEROS
AREQUIPA al ser la Ginica opcién vigente.

Entre las ventajas mas relevantes del acero dimensionado, y que son consecuentes
con las particularidades de esta Obra que ya fueron tratadas con anterioridad,

tenemos:

« Ahorro de material. Como no se hacen cortes en obra, no hay mermas por este
concepto. De acuerdo al fabricante, se ahorra entre un 4% y 7%.

« Barras mas largas. Como ya dijimos, Aceros Arequipa tiene la posibilidad de
producir longitudes mas largas que la estandar de 9 m: hasta 18 metros, lo que
reduce las mermas por traslape de las barras.

« Ahorro en costo financiero. No hay que tener stock de material estandar para
irlo cortando y doblando, se coordina con el fabricante para que el acero
dimensionado llegue a Obra justo en el tiempo requerido.

« Entrega en el punto de uso. Los paquetes, ordenados por formas y/o
aplicaciones, se entregan en el lugar donde van a ser utilizados, evitdndose
manipuleo y la implementacion de almacenes intermedios.

« Menor espacio de almacenamiento. El producto es entregado de acuerdo al
cronograma establecido por el Contratista, conforme al avance de obra.
Nuevamente, ya no se necesita espacios adicionales para almacén.

+ Mayor capacidad de control. Se recibe la cantidad exacta de piezas, lo que

facilita el control de inventarios y evita pérdidas sistematicas.
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Facil ubicacion de las piezas. EI material llega a la Obra debidamente
empacado, codificado y listo para ser instalado, mejorando el rendimiento del
personal asignado a la tarea de colocacion.

Optimizacién del tiempo. Se obtiene un mayor rendimiento del personal, que ya
éste no tendrd que dedicar tiempo y trabajo a medir, cortar y doblar barras

(habilitacién previa).

Como es una costumbre, se hizo un andlisis de costos entre las dos posibilidades. Al

respecto, es importante mencionar las consideraciones mas importantes que se

tomaron en cuenta al momento de realizar el mencionado analisis:

(1)

(2)

(3)

El metrado y los precios para los insumos y mano de obra del acero
dimensionado fueron proporcionados por el proveedor SOMALCO. Para el caso
del acero convencional, el metrado es el calculado desde un inicio y no

considera desperdicios. El detalle se muestra en el Anexo N° 12.

El metrado del acero entre ambas alternativas no coincide por cuanto el acero
dimensionado optimiza cortes y dobleces. De acuerdo al fabricante, el ahorro
del material por este concepto fluctla entre 4 y 7%; para nuestro caso real el

ahorro fue de 5.37%.

El precio unitario del acero convencional es a Abril del 2005 (0.80 US$/kg), fecha
en que fue elaborado el Plan Técnico Actualizado y que coincide con la vigencia
de la cotizacion del acero dimensionado.

Cuadro N° 17
Costo del Acero Dimensionado para 18 Viviendas
Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Descripcion Cantidad Precio Parcial

(Ton) (US$/Ton) (US$)
Acero Dimensionado 9.841 695.00 6,839.50
Alambre (3%) 0.295 720.00 212.57
Instalacién 9.841 123.08 1,211.23
TOTAL (US$) 8,263.29

FUENTE: Elaboracién propia en base a datos proporcionados por SOMALCO
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Cuadro N° 18
Costo del Acero Convencional para 18 Viviendas

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Descripcién Cantidad Precio Parcial

(Kg) (US$/Kg) (US$)
Acero de refuerzo grado 60 10,195.02 0.80 8,166.82
TOTAL (US$) 8,166.82

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos de Obra

Cuadro N° 19
Comparacion de Costos: Acero Dimensionado vs. Acero Convencional
Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

DESCRIPCION COSTO | DIFERENCIA
(US$) (US$)
ACERO DIMENSIONADO 8,263.29
ACERO CONVENCIONAL 8,166.82
96.47

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos de proveedor SOLMACO y Obra

De los resultados del ultimo cuadro se puede apreciar que la diferencia de costos entre
el acero dimensionado y el convencional es INSIGNIFICANTE. Ello, sumado a las
multiples ventajas indicadas lineas arriba para el Acero Dimensionado hizo que se

tomara la decision de utilizar esta forma de suministro con valor agregado.

A continuacidn, se describe el proceso constructivo seguido para la ejecucion de las

partidas de acero contenidas en la Obra:

PROCESO CONSTRUCTIVO PARA EL ACERO DIMENSIONADO

1ER PASO: DIMENSIONAMIENTO Y FABRICACION (EX — OBRA)

El dimensionamiento se hace ex-obra y se inicia con 15 dias de anterioridad al
suministro del acero a Obra.

Este trabajo estd a cargo de SOMALCO, empresa de ingenieria especializada en el
disefio e instalacion de acero estructural, la misma que garantiza asistencia técnica
permanente desde el inicio de la relacion comercial hasta el término de la colocacion

del 100% del acero dimensionado.
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Con los planos estructurales del Contratista, SOLMACO desarrolla la lista de despiece
y los planos de forma tal que tengan una codificacion facil de entender (planos
constructivos). Con esta informacion ACEROS AREQUIPA fabrica el acero
dimensionado optimizando cortes y dobleces. Finalmente, SOLMACO se encarga de
transportar este material debidamente empacado y codificado a pie de Obra, de

acuerdo a su ubicacion final.

2DO PASO: DETERMINACION DE LOS FRENTES Y CUADRILLAS DE TRABAJO
Se determind asignar un frente de trabajo por cada sub-actividad comprendida en las
partidas de acero para viviendas. Es asi que se crearon 5 frentes, que coinciden con
las 5 sub-actividades involucradas:

» FRENTE 1: Vigueros

* FRENTE 2: Columneros

« FRENTE 3: Mallas, nucleos y dowells

. FRENTE 4: Muros

* FRENTE 5: Techos

Para la determinacion de las Cuadrillas por frente de trabajo, la consideracion
fundamental fue la necesidad de habilitar 9 viviendas diarias. De acuerdo a esto, el

personal requerido quedo finalmente distribuido de la siguiente manera:

FRENTE 1: Vigas de Cimentacién

1 CUADRILLA
1 Operario Fierrero + 2 Peones

FRENTE 2: Columnas

1 CUADRILLA
1 Operario Fierrero

FRENTE 3: Mallas, Nucleos y Dowells

1 CUADRILLA
7 Operarios Fierreros + 1 Oficial + 1 Pe6n
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FRENTE 4. Muros

Por Cuadrilla: {@j/ Personal total requerido (3 Cuadrillas):
1 Operario Fierrero + 1 Pe6n //,/// 3 Operarios Fierreros + 3 Peones

FRENTE 5: Techos

Por Cuadrilla: %/?/\/] Personal total requerido (3 Cuadrillas):

2 Operarios Fierreros + 1 Pe6n 6 Operarios Fierreros + 3 Peones

Es claro que no se tuvo esta distribucion desde un inicio, sino que fue el resultado de
una operacion de “prueba y error” para finalmente contar en Obra con este personal
que asegurd la colocacion del total de acero necesario para habilitar 9 viviendas

diariamente.

Adicionalmente a este personal, se asigné un Capataz como responsable de
supervisar la correcta ejecucion de las tareas. Esta persona tenia a su cargo la lectura
de los planos constructivos de SOLMACO, debiendo transmitir la informacion alli
contenida a los Operarios responsables de cada Cuadrilla. Con el transcurrir de la
Obra y en parte gracias a la facilidad de los planos del acero dimensionado, fue comun

ven a los Operarios “jefes de grupo” hacer uso de estos planos.

3ER PASO: TRABAJO DE COLOCACION DEL ACERO DIMENSIONADO

Una vez definidos los frentes de trabajo de esta actividad y las cuadrillas a cargo de su
ejecucion, fue necesario establecer como “TAREA” la colocacion del total de acero
involucrado por cada frente, de tal manera de asegurar el cumplimiento del
planeamiento original.

Establecer una “tarea” para una determinada actividad significa que la Cuadrilla a
cargo se compromete a cumplir el avance diario pactado, no importando el tiempo que
demande su consecucion. Por lo general, el avance diario que se establece es tal que
no origina reclamos entre el personal Obrero, registrandose por el contrario que las
Cuadrillas terminan su labor antes del término de la jornada. Por otro lado, esto ultimo
no quiere decir que se establezcan avances por debajo del promedio, sino que es una
muestra clara que una “tarea” estimula al trabajador, incrementando por ello su

rendimiento.

- 68 -



Un dato importante de mencionar es que para que esta programacion fuera posible,
cada frente de trabajo se encontraba en manzanas diferentes, pero el rendimiento era
tal que diariamente cada frente culminaba la tarea asignada, de tal manera de tener
habilitadas las 9 viviendas requeridas. Ello es facilmente entendible si se toma en
consideracioén el concepto de “trenes de trabajo” y fue precisamente esta teoria la que

se llevo a la préactica para la colocacion del acero dimensionado.

[ INICIO — IS—
/// // 19 W m // 45 |6 /
Dia 5: Ingreso de MALLEROS (Mz. 1B), los
iB /IA COLUMNEROS pasan a la Mza 2A y los VIGUEROS a la

7)) e e it

Dias 3y 4: VIGUEROS
ingresan a la 1ra Mza.

‘ Dias 1y 2:

| || COLUMNEROS pasan a 1T 1 ] [T 1T 7]
COLUMNEROS en Mza. igui
1 2 B 3 la siguiente. 4 5 ) ] 5 5 7 8 9
Dias 6 y 7: Ingresan 2 Cuadrillas de

MUROS a la Mza. 1B. ]

e AN ) :
Dias 8 y 9: Ingresan 2 Cuadrillas de
0| 11Y12 | 13| 14| 15 | 16 | 17 | 18 10| 19| 12| 13 | 14 TECHOS a la misma Mza. 14 | 15| 16 | 17 | 18

Dia 10: Se completan los equipos de
MUROS y TECHOS

\__//
112 |3|4a|5|6|7|8]|09 1|2 |3|4a|5|6]7 8|09 12 |3|4a|5|6| 78|09
1D P
10|11 | 12| 13 | 14| 15 | 16 | 17 | 18 10|11 12|13 |14 |15 | 16 | 17 | 18 10|11 |12 | 13| 14 | 15 | 16 K? 18
1 2)3 4|56 |7 |89 12 |3|4a|5|6| 78|09
PARQUE 1G 7

10 11?12 13|14 |15 |16 |17 | 18 1011|1213 |14 | 15|16 |17 | 18
1| 2|38|4a|s5|6|7|8]09 1| 2|3|4a|5|6|7 |89 1l23|a|s5|6|7]8]09
1E Y

FIN

De acuerdo a ello, y tomando como ejemplo la 5ta Etapa del Proyecto, el “Tren de

Trabajo” para el acero dimensionado en Viviendas consistio en:

«  DIA 1: Ingreso de los COLUMNEROS a la Manzana “1B”: leras 9 viviendas.

«  DIA 2: Los COLUMNEROS colocan acero de 9 viviendas més en la Manzana “1B”
(colocacién total del acero para columnas en las 18 viviendas de la misma
Manzana).

. DIA 3: Ingreso de VIGUEROS a la Manzana “1B”. Los COLUMNEROS pasan a
la Manzana “1J".
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« DIA 4: Los VIGUEROS colocan el acero de 9 viviendas mas en la Manzana “1B”,
al igual que los COLUMEROS hacen lo propio en la Manzana “1J".

«  DIA 5: Ingreso de los MALLEROS a la Manzana “1B”. Los COLUMNEROS pasan
a la Manzana “2A" y los VIGUEROS a la Manzana “1J".

« DIA 6: Ingresan 2 Cuadrillas de MUROS a la Manzana “1B” para colocar acero de
6 viviendas (1,2,3y 7,8,9).

. DIA 7: idem al Dia 6, es decir, las 2 Cuadrillas de MUROS contindan su trabajo en
la Manzana “1B”, pero esta vez en las viviendas 10,11,12 y 16,17,18.

« DIA 8: Ingresan 2 Cuadrillas de TECHOS para la colocacion de acero de 6
viviendas en la Manzana “1B".

« DIA 9: idem al Dia 8 pero el trabajo se desarrolla en otras 6 viviendas.

« DIA 10: Se completa el equipo de fierreros con el ingreso de 1 Cuadrilla de
MUROS y 1 Cuadrilla de TECHOS. De esta manera, se termina la colocacién del
acero en Muros y Techos de las 18 viviendas de la Manzana “1B”.

e El resto de Frentes avanza siguiendo la misma secuencia l6gica. De la
planificacion arriba descrita se puede ver que recién al 10mo dia se completa una

secuencia de trabajo (es decir, la colocacion total de acero para 9 viviendas).

Finalmente pasamos a describir el trabajo de un dia en particular de cada uno de estos

Frentes:

FRENTE 1: Vigas de Cimentacién

8:00 horas: Inicio de la actividad.

Colocacioén de un total de 1,463.42 Kg de acero en las vigas perimetrales de la platea
de cimentacion. El trabajo se inicia sobre caballetes metalicos para darle la forma a
las vigas. Luego de ello se trasladan las vigas debidamente atortoladas a su ubicacion
final. Esta Cuadrilla era la primera en retirarse una vez terminada su tarea a eso de
las 12 del dia.

FRENTE 2: Columnas

8:00 horas: Inicio de la actividad.

En este caso, la colocacion no requeria de un armado previo, las varillas longitudinales
eran atortoladas a las vigas de cimentacion, es decir, directamente en su ubicacion
final. Se terminaba la tarea con la colocacién de los estribos, a eso de las 2 de la

tarde. En total, la tarea demandaba la colocacién de 194.91 Kg de acero.
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FRENTE 3: Mallas, nucleos y dowells

8:00 horas: Inicio de la actividad.

El trabajo de armado de la malla se desarrollaba sobre el area delimitada por el
encofrado de borde de cimentacion, de acuerdo a los planos de SOLMACO. Los
nucleos y dowells eran para el empalme del acero de muros y columnas a colocarse
con posterioridad. Al término de la tarea, a eso de las 2 de la tarde, eran colocados
1,031.44 Kg de acero.

FRENTE 4: Muros

8:00 horas: Inicio de la actividad.

El armado de la malla de los muros se iniciaba desde el acero dejado como empalme
en la losa de cimentacion. Aqui eran colocados 834.64 Kg de acero, terminando la

tarea a las 2 de la tarde, al igual que las Cuadrillas de Vigas y Mallas de losa.

FRENTE 5: Techos

8:00 horas: Inicio de la actividad.

Al igual que el resto de frentes, el inicio de esta actividad se registraba a las 8 horas,
con un armado a nivel de piso de la malla de la losa de techo. Recién a las 13 horas,
cuando el trabajo de encofrado finalizaba al menos con la colocacion de las formaletas
de techo, era posible trasladar las mallas hasta su ubicacion final. De acuerdo a los
planos de estructuras, por cada techo eran necesarias 2 mallas (una inferior en todo el
area y otra superior en la zona perimetral), las mismas que eran armadas en 5 horas.
Adicionalmente, se tenia concentracion de armadura en la zona de los vanos, el que
era colocado directamente en el mismo techo.

Al término de la tarea eran colocados 1,446.74 Kg de acero, finalizando la misma entre
las 2 y media y 3 de la tarde (hora en la que se iniciaba el vaciado del conjunto muros-

techo).
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CAPITULO 6: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

6.1 MEDICION EN OBRA: DETERMINACION DE VALORES REALES

La bibliografia que podemos encontrar en publicaciones escritas y en Internet sobre el
particular es extensa, y cubre no soélo el aspecto tedrico sino que también nos brinda
valores que podemos aplicar a presupuestos iniciales (donde no es necesario hacer un
analisis minucioso de los costos) o es de gran utilidad para personas inexpertas en la
materia, las que pueden utilizar estos valores como parametros validos e incluso

generar tomas de decisiones a partir de ellos.

Para nuestro caso practico, dada la experiencia obtenida en el ejercicio de la carrera,
podemos asegurar que los valores tedricos de precios unitarios que se publican
localmente en revistas especializadas o en libros de texto de autores nacionales, se
ajustan perfectamente a la realidad, representando valores muy aproximados a los que
efectivamente se obtendran en el desarrollo de la Obra. Particularmente, para el caso
de obras de edificacidn, estos valores son aun mas cercanos por tratarse de partidas

perfectamente definidas, ampliamente conocidas y de caracter repetitivo.

En general, los valores tedricos de precios unitarios que se pueden encontrar
localmente son producto de muchos afios de experiencia y cuantificacion de estas
experiencias reales. De acuerdo a esto, en la presente Obra se quiso también
cuantificar los rendimientos reales obtenidos en campo, asi como las cuadrillas
asignadas al inicio de los trabajos, re-estructurdndolas de ser necesario con el fin de
optimizar la actividad o tarea a cargo, obteniéndose de este trabajo metddico y
ordenado nuevos andlisis de precios unitarios, los que representan el APORTE
CENTRAL EN ESTE TRABAJO DE TESIS.

La metodologia empleada para la cuantificacion de rendimientos y cuadrillas de todas
las actividades que comprende la Obra, fue la siguiente:

* Asignacion de la persona o personas responsables de esta tarea. Durante el
periodo de vacaciones siempre se contd con 2 Practicantes, dada su poca
experiencia en Obra fueron ellos los asignados para desarrollar esta labor. En los
meses en los que no se tenia la facilidad de este recurso humano, el Ingeniero de
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Costos fue el encargado de proseguir con esta tarea Por considerarse de gran
utilidad no se quiso interrumpir ni dejar inconclusa, manteniéndose las mediciones

a lo largo de la ejecucion de las 4 primeras Etapas.

Medicion de rendimientos y cuadrillas. Haciendo uso de una plantilla muy simple,
en la que aparece el croquis de las manzanas, la persona encargada de la
medicion anotaba la actividad en estudio, la Cuadrilla asignada (incluidos los
maestros y capataces a cargo), el avance diario, asi como las horas empleadas.
Incluso, era factible de hacer comentarios y/o observaciones del trabajo
observado, centrdndose sobre todo en la manera de optimizar la Cuadrilla
analizada (ver Anexo N° 13).

Procesamiento de la informacién. La informacién obtenida en campo se anotaba
diariamente en una hoja de calculo. Al finalizar el mes, se obtenia un promedio
ponderado, en el que por definicion, se tomaba en cuenta el numero de
repeticiones para cada rendimiento cuantificado, para de esta manera llegar a un
valor mas certero. Sin embargo, si el rendimiento caia considerablemente en un
determinado dia, se procedia a ver en las anotaciones de la Plantilla las causas
qgue provocaron esta variacion, procediéndose a no considerar este valor en casi
la totalidad de los casos por cuanto obedecia a situaciones muy particulares que
no eran sensibles de ser tomadas en consideracion (paralizacién en medio de la
jornada por decisiéon del Comité de Obra para luego reiniciarse las actividades,
falta de agua para beber, trabajo efectuado durante la protesta de obreros en el
perimetro de la Obra, etc.). Durante la ejecuciéon de la 4ta Etapa, de todos los
promedios mensuales, se hallé un promedio simple general, tomandose este valor

para calcular los nuevos analisis de precios unitarios.

Aplicacion de los nuevos rendimientos hallados. En medio de la ejecucion de la
4ta Etapa y para toda la 5ta Etapa, se optd por aplicar los nuevos rendimientos
hallados, fijandose para ello “TAREAS” para un numero significativo de
actividades. Tal como se explicé en un Capitulo precedente, una Tarea consiste
en establecer un avance diario para una Cuadrilla en particular, no importando el
tiempo que ésta emplee en la consecucion de la misma, siempre y cuando la
termine en el dia. Algo que llamé la atencién y que es relevante de ser

comentado es que después de ello, se registraron rendimientos aln mejores,
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teniéndose Cuadrillas que terminaban su jornada varias horas antes de las 5 de la
tarde. Sin embargo, al haberse definido dicha actividad como una “Tarea”, estos
mejores rendimientos no representaban una reduccién en los costos, debiéndose

“tarear” a los obreros las 8 horas y media de la jornada regular.

El proceso de medicion de rendimientos y Cuadrillas se desarroll6 durante el tiempo
de ejecucién de las 4 primeras Etapas, para llegar finalmente a valores que se exigio
se cumplieran en la 5ta Etapa. Tal como se pudo apreciar en la verificacion del
cumplimiento de estos nuevos rendimientos, no se tuvo ningln problema en el aspecto
técnico (se lograban los rendimientos sin por ello sacrificar la calidad del trabajo) ni en
el social (no se registraron quejas de los trabajadores en las que argumentaran un
avance requerido exagerado), lograndose de esta manera el cumplimiento de las
fechas programadas sin mucha preocupacion para el equipo técnico de Obra. En
resumen, la aplicacion de las mediciones obtenidas en Etapas anteriores fue de gran
utilidad para la dltima Etapa, en la que el Staff de Obra fue disminuido por exigencias

del Consorcio.

6.2 COMPARACION DE VALORES REALES Y TEORICOS

Llamamos “analisis de precios unitarios tedricos” a los valores indicados en las
Bases del Concurso y que son parte integral del Contrato de Obra. Como ya
indicamos anteriormente, estos valores nos sirvieron de base para elaborar nuestros
propios analisis de precios unitarios, a efectos de desarrollar el Plan Técnico y definir

un “Prondstico de Margen de Obra” inicial.

Por otro lado, de los rendimientos y cuadrillas cuantificados en campo a partir de una
medicién metddica y planificada, se procesaron los valores de andlisis de precios
unitarios “reales”, los que ademas de representar un aporte importante para
referencias futuras, sirvieron en la practica para establecer Tareas en el desarrollo de
las partidas de la 5ta Etapa y para actualizar el Plan Técnico elaborado antes del inicio
de la Obra (Junio del 2004).

Al respecto, es importante indicar que el nuevo Pronéstico de Margen de Obra
producto de la actualizacion del Plan Técnico, se incrementa ain mas como
consecuencia de esta optimizacion. Mas adelante, dentro de este mismo Capitulo, se

hace una descripcion detallada de la actualizacién de este Documento.
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Una vez presentados ambos conceptos, a continuacion se muestran los andlisis de

precios unitarios de todas las partidas involucradas en el proyecto: en la primera

columna se muestra el valor teérico que tiene caracter Contractual y en la segunda

columna se muestra el valor real medido en Obra. El sustento de los analisis de

precios unitarios “reales” se presenta en los anexos (ver Anexo N° 14).

Cuadro N° 20
Comparacion de Andlisis de Precios Unitarios Teéricos vs. Reales

Obra: Proyecto Piloto “El Mirador — Nuevo Pachacutec”

Partida Und. Valor Unitario DIFERENCIA
(US$/Unidad) Si Tedrico > Real
— A Favor (AF)
TEORICO REAL Si Tedrico < Real
_ — En Contra (EC)
EXCAVACION DE ZANJA M3 36.39 37.42 (i) E@©
REFINE, NIVEL Y CONFORMACION DE ZANJA ML - 0.37
RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 4.35 3.99 AF
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 2.81 2.00 AF
CONCRETO CICLOPEO SUBZAPATA 1:10 M3 43.50 45.76 EC
(C:H) +30% PG
CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA DE M3 72.13 61.47 AF
CIMENTACION fc = 210kg/cm2 TIPO V
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BORDES | M2 3.35 7.18 EC
DE LOSA DE CIMENTACION
ACERO GRADO 60 EN LOSA DE KG 0.77 0.82 EC
CIMENTACION
CONCRETO PREMEZCLADO ESPECIAL M3 77.84 71.62 AF
C/FIBRA EN MUROS SLUMP DE 8 a 10"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO M2 3.82 2.37 AF
PARA MUROS
PLANCHA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO M2 2.66 1.64 AF
ACERO GRADO 60 EN MUROS KG 0.79 0.87 EC
RESANE, EMPORRE Y LIMPIEZA M2 0.67 0.91 EC
CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSAS M3 66.38 64.73 AF
MACIZAS f'c = 175kg/cm2 SLUMP DE 3 a 4"
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO M2 3.07 241 AF
DE LOSAS MACIZAS
ACERO GRADO 60 EN LOSAS MACIZAS KG 0.79 0.85 EC
RESANE, EMPORRE Y LIMPIEZA M2 0.67 0.91 EC
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(...Continuacion)

Partida Und. Valor Unitario DIFERENCIA
(US$/Unidad) Si Tedrico > Real
— A Favor (AF)
TEORICO REAL Si Tedrico < Real
— En Contra (EC)
CONCRETO DOWELLS f'c = 100kg/cm2 M3 50.16 64.74 EC
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO M2 3.07 1.50 AF
PARA DOWELLS
ACERO GRADO 60 EN DOWELLS KG 0.79 0.85 EC
EXCAVACION DE ZANJA P. CIMENTACION M3 6.39 20.78 EC
COLUMNETAS
CONCRETO COLUMNETA CC f'c = 100kg/cm2 M3 45.21 170.35 (ii) EC
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO M2 3.07 -
PARA COLUMNETA CC
ACERO GRADO 60 EN COLUMNETA CC KG 0.79 0.87 EC
MURO DE SOGA LADRILLO KK CON M2 10.99 10.67 AF
CEMENTO-ARENA
CONSTRUCCION DE CAJA NICHO 0.20x0.20m UND - 4.38 (iii)
RECTIFICACION DE VANOS EN VENTANAS VIV - 16.12 (iii)
RESANE FINAL DE VIVIENDAS VIV - 7.46 (iii)
ZOCALO DE CEMENTO PULIDO CEMENTO- M2 4.25 6.93 EC
ARENA EN DUCHA
PUERTA CONTRAPLACADA EN NORDEX LISO | UND 56.07 64.59 (iv) E@
DOBLE HOJA C/SOBRELUZ DE 1.40x2.40m
INCL. VIDRIO DE 3mm
PUERTA CONTRAPLACADA EN NORDEX LISO | UND 42.02 47.75 (iv) E@©
1 HOJA C/SOBRELUZ DE 0.85x2.40m INCL.
VIDRIO DE 3mm
PUERTA CONTRAPLACADA EN NORDEX LISO | UND 41.18 43.07 (iv) E@©
1 HOJA C/SOBRELUZ DE 0.75x2.40m INCL.
VIDRIO DE 3mm
VENTANA DE ALUMINIO SERIE 3131 UND 30.00 34.62 EC
CORREDIZA DE 0.85x1.20m
VENTANA DE ALUMINIO SERIE 3131 UND 5.00 11.97 EC
CORREDIZA DE 0.40x0.40m
VENTANA DE ALUMINIO SERIE 3131 UND 20.00 24.72 EC
CORREDIZA DE 1.40x0.40m
CERRADURA PARA PUERTA EXTERIOR TIPO UND 5.72 -

BOLA
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(...Continuacion)

Partida Und. Valor Unitario DIFERENCIA
(US$/Unidad) Si Tedrico > Real
— A Favor (AF)
TEORICO REAL Si Tedrico < Real
— En Contra (EC)
PICAPORTE DE 2" UND 1.33 -
PICAPORTE DE 3" UND 1.43 -
BISAGRA ALUMINIZADA DE 3x3" PZA 1.12 -
INODORO TANQUE BAJO RAPID JET UND 47.16 33.77 AF
LAVATORIO DE PARED FONTANA 1 LLAVE UND 26.59 21.06 AF
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE DE 18x20" | UND 32.17 28.29 AF
1POZA
DUCHA CROMADA 1 LLAVE INCL. UND 9.41 9.64 EC
ACCESORIOS
PAPELERA DE LOSA BLANCA DE EMPOTRAR UND 2.44 4.11 EC
SISTEMA DE DESAGUE PROYECTO EL TOT 154.24 67.49 AF
MIRADOR
SISTEMA DE AGUA PROYECTO EL MIRADOR TOT 102.56 60.63 AF
TANQUE ELEVADO DE 250LTS PZA 38.29 36.92 AF
SISTEMA ELECTRICO PROYECTO EL TOT 156.72 88.30 AF
MIRADOR

FUENTE: Elaboracion propia en base a analisis de precios unitarios tedricos y reales

A continuacion se hace una explicacion de los valores de precios unitarios que en el

Cuadro anterior se muestran en letra cursiva:

(i) El valor “real” de la partida Excavacion de Zanja es producto de la sumatoria de 2
nuevas partidas: “Excavacion para sub-zapata p=0.60" y “Excavacion de zanja
c/maquinaria para ufia de cimentacion p=0.40". Asimismo, para la actualizacién del
Plan Técnico se cred la partida “Refine, nivel y conformaciéon de zanja” la misma que
esta relacionada con la partida original.

Este andlisis mucho mas detallado es el resultado de la experiencia en las Etapas
previas y que resulta en un costo unitario ligeramente superior al previsto Contractual

pero que sin embargo representa la metodologia constructiva realmente utilizada.
(i) Para el caso del valor unitario “real” de la partida “Concreto Columneta CC f'c =

100 kg/cm?”, se consider6 un subcontrato de mano de obra para la construccién de las

columnetas ex-obra. De ahi que no se tenga una partida de encofrado.
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(iii) Aqui tenemos el caso de 3 partidas que no existian en el Presupuesto Contractual
y que fueron creadas recién en el Plan Técnico Actualizado con el fin de cuantificar el
costo asociado a trabajos que efectivamente se desarrollaron en Obra. Es el caso de
“Construccion de caja nicho 0.20x0.20", “Rectificacion de vanos en ventanas” y
“Resane final en Viviendas”. La primera partida se refiere a las cajas de fierro que se
mandaron a construir para asegurar el espacio que ocupa la valvula de compuerta
principal de cada vivienda. Las otras dos partidas estan referidas a los trabajos de

resane en derrames principalmente.

(iv) Estas partidas requieren un mayor analisis para encontrar que los costos unitarios
calculados como “reales” resultan favorables. Haciendo el célculo final, tenemos que
la partida global de Carpinteria de Madera representa un ahorro de dinero importante
al haber optimizado su costo de US$ 334,721.70 considerado en el Presupuesto
Contractual a US$ 306,771.60 producto de negociar un buen subcontrato combinado
de mano de obra y suministro al fabricante de la cerrajeria (compra directa de estos
insumos). De esto Ultimo se tiene que en el Plan Técnico Actualizado no se
consideran las partidas de Cerradura, Picaportes y Bisagras al estar incluidas en el

analisis de precios unitarios de las Puertas.

6.3 ACTUALIZACION DEL PLAN TECNICO EN BASE A VALORES REALES DE
OBRA

Con fecha 5 de abril de 2005, y como parte de la metodologia empleada por la
Empresa INCOT, el Plan Técnico fue actualizado en base a los andlisis de precios
unitarios reales hallados como producto de la mediciébn y procesamiento de

informacion ya explicados.

Asimismo, el Plan Técnico actualizado considera mayores reintegros por concepto del
incremento en el costo de la mano de obra, asi como cuantifica los cambios o mejoras
gue se dieron en la ejecucion de la Obra, y que fueron posteriores a la fecha de
elaboracion del Plan Técnico original. Es el caso del uso de acero dimensionado (que
fue ampliamente descrito en el Capitulo 5.2.3), incluir subcontratos por mano de obra
para las columnetas CC y para el pulido de la zona de ducha en viviendas, asi como
cambiar el subcontrato por mano de obra de las instalaciones eléctricas en viviendas a

un subcontrato a todo costo.
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Las diferencias mas relevantes entre el Plan Técnico original y el Plan Técnico

actualizado se listan y describen a continuacion:

« Concreto ciclépeo para sub-zapatas: el precio unitario crece considerablemente
al aumentar la Cuadrilla de 8 a 12 peones.

« Encofrado / desencofrado de borde de losa de cimentacion: en la 5ta Etapa
se dejo de lado el subcontrato de mano de obra para evitar problemas sindicales
de ingreso de personal.

« Acero de refuerzo: al definirse el uso de acero dimensionado para todas las
partidas de acero en las Viviendas, se re-calculo el costo unitario de todas ellas.

* Resane, emporre y limpieza: estas partidas tenian un costo sub-valorado en el
presupuesto contractual (autocritica). En el Plan Técnico actualizado el costo
unitario se incrementa aiin mas de lo considerado en el original.

« Excavacion de zanja para cimentacion de columneta CC: finalmente se
considero ejecutar la excavacion de la cimentacion haciendo uso de un mini
excavador, por lo que el costo unitario se incrementa sensiblemente.

e Zbcalo de cemento pulido en zona de ducha: aqui también se incrementa la
Cuadrilla considerada en el Plan Técnico original.

e Carpinteria de aluminio (Ventanas): esta partida desde un inicio estuvo sub-
valorada. Como se puede apreciar, su costo unitario final se incrementa incluso
sobre el costo considerado en el Plan Técnico original y que fue producto de
cotizaciones reales. Esto Ultimo obedecio a que el proveedor (ni ningdn otro) no
pudo respetar el precio convenido por argumentar que no le era rentable.

* Instalacion de aparatos sanitarios: el Plan Técnico original consideraba un
Unico valor unitario de subcontrato por mano de obra para la instalacion de todos
los aparatos sanitarios (inodoro, lavatorio, lavadero de acero inoxidable, ducha y
papelera de losa). En el caso de la ducha y papelera, se tenian “fracciones” de
este costo unitario, con lo que se conseguia en todos los casos precios menores a
los presupuestados segun Contrato. Sin embargo, en la realidad esto no ocurrid,
reflejandose en el Plan Técnico actualizado precios unitarios diferentes por cada
aparato a colocar.

e« Subcontratos de instalaciones de agua, desagiie y eléctricas en viviendas:
en todos los casos, optar por la opcién de subcontrato resulté bastante favorable
comparado con los precios contractuales. En la actualizacion del Plan Técnico se

mejoraron incluso las cotizaciones originales.
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Lo més resaltante de este trabajo es que a pesar de la optimizacion del proyecto
lograda a partir de la aplicacion de los nuevos valores de precios unitarios, las
consideraciones y particularidades arriba listadas (que en unos casos suman a favor y
en otros en contra), hacen que el Costo Directo finalmente se incremente de US$
5'094,670.76 segun el Plan Técnico original a US$ 5'114,635.32 de acuerdo a nuestro
nuevo presupuesto interno. A pesar de ello, y gracias al reconocimiento de mayores
reintegros, la utilidad conocida para nuestro caso como “Prondéstico de Margen de

Obra” se ve afectada favorablemente, incrementando su valor.

Si traemos a colacién los valores hallados en el Capitulo 4, la utilidad prevista
originalmente en base al primer Plan Técnico era de US$ 624,851.97 que
porcentualmente representaba un 10.09%. Luego de actualizar el Plan Técnico
llegamos a una utilidad de US$ 801,156.69 que representa un 12.53% con respecto al
monto del Contrato mas reintegros. Si este Ultimo valor lo comparamos con el 4.00%
de la utilidad prevista en el Presupuesto Contractual, podemos concluir que este
proyecto resultd ser muy rentable y econémicamente atractivo para las Empresas que
conformaron el Consorcio. En los anexos se adjunta el Presupuesto segun Plan
Técnico actualizado y el nuevo Pronéstico de Margen de Obra segun Plan Técnico

actualizado (ver Anexos N°s 15 y 16 respectivamente).

Otro factor que fue determinante para la elaboracion de un nuevo Plan Técnico fue la
paralizacion prolongada de Obra luego de la culminacién de la 4ta Etapa (127 dias de
paralizacion total), lo que hizo necesario reprogramar la obra principalmente y nos
permitié re-negociar mejores precios con los subcontratistas y proveedores. El caso
mas resaltante lo representan los subcontratos de mano de obra de las instalaciones
sanitarias y eléctricas, que Si comparamos sus precios podemos notar este cambio

favorable para la Obra.

- 80 -



CAPITULO 7: CONTROL DE OBRA

7.1. IMPORTANCIA DE DESARROLLAR HERRAMIENTAS DE CONTROL

Al asumir la jefatura de un proyecto en general, lo que en realidad se acepta es la
responsabilidad de gestionar dicho proyecto y administrar sus recursos. Mas aun,
para que esta gestion sea 6ptima y los recursos sean administrados de la manera mas
eficiente, es necesario establecer herramientas de control que sean lo suficientemente
técnicas como para que ejerzan un control estricto pero no a tal punto como para que

su aplicacién sea engorrosa y por ello sean susceptibles de dejar de llevarse a cabo.

Para el caso de Obras de Edificacion, el Control de Obra se circunscribe a cuantificar
el COSTO y el AVANCE, lo que significa que periodicamente (en intervalos de
semanas, quincenas o meses, dependiendo de la magnitud de la Obra) se debera
verificar el estado del avance y costos del proyecto con respecto a lo proyectado. Si
en un determinado punto de control se identifica por primera vez un atraso, se estara a
tiempo de revertirlo, pudiendo oportunamente tomar acciones sobre como
contrarrestar esta situacion. De la misma manera, si se registra un costo mayor al
proyectado, se estara en condiciones de analizar en el Flujo de Caja del proyecto de
qué manera se puede compensar en el tiempo estos mayores costos y asi no afectar

el margen final esperado.

De lo anteriormente descrito, se puede ver la importancia de contar con herramientas
de control en Obra y alin mas importante, de aplicarlas ordenada y metédicamente a lo
largo de la ejecucion del proyecto. De llevar dicho control, se asegurara que al término
de la Obra se obtenga al menos la utilidad proyectada y se concluya en el término
previsto; o en todo caso de ocurrir imponderables ajenos al planeamiento y
programacion de Obra, se sabra exactamente las razones (y cuando ocurrieron) por
las que no se pudo llevar a cabo los objetivos ya conocidos de todo proyecto: mayor
utilidad y menor plazo de ejecucion.

Adicionalmente, las herramientas de control son también de utilidad para la Gerencia
de la Empresa, las que a través de Informes Técnicos (como veremos mas adelante)
muestran una radiografia del estado actual del proyecto haciendo uso de gréaficas

comparativas entre “proyectado” y “real” y cuadros sintetizados con informacién de
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costos relevantes (valorizaciones de avance de obra, recursos empleados en el mes).
En este punto es claro que la alta Gerencia de una Empresa no dispone del tiempo
necesario para leer una memoria descriptiva ampliamente detallada de lo que
acontecio el dltimo mes en la Obra, pero un rapido vistazo a una grafica si le dara
informacion precisa a manera de “fotografia” de la situaciéon actual de la misma. Si
esta persona necesita el sustento o el detalle de lo visto en una gréfica o cuadro de
costos, puede acudir entonces al Ingeniero a cargo de la elaboracion del Informe, el

que le dara esta informacién en el momento en que le es solicitada.

7.2. HERRAMIENTAS DE CONTROL DE OBRA

En un capitulo precedente se trataron las herramientas de Programacion y Control de
Obra mas empleadas en obras de construccion en general. Alli se vio la necesidad de
llevar un Cronograma de Avance de Obra o un Diagrama Gantt para hacer el
seguimiento del AVANCE programado, pudiendo dichas gréficas estar sujetas a
reprogramaciones de acuerdo al avance real dado en Obra. Asimismo, “valorizar”
nuestro Cronograma de Avance de Obra nos permitia hacer las proyecciones de
dinero en el Flujo de Caja, herramienta necesaria para provisionar los fondos

necesarios para la ejecucion de los trabajos.

En lo que respecta al seguimiento del COSTO de la Obra, este control se lleva a
través de un “Cuadro de Necesidades Semanal”, hoja de calculo elaborada en MS
Excel en el que la Administracién de Obra solicita un dia en particular de la semana los
fondos exactos requeridos en Obra para la semana siguiente. Ello quiere decir que no
se registraran costos fuera de los considerados en este Cuadro, con lo que el control
de Costos se restringe a cuantificar estos cuadros de periodicidad semanal. Debe
recordarse asimismo que la naturaleza de los costos en los que se incurre en una
Obra son diversos, pudiendo darse el caso de: pago de planillas, pago de
aportaciones, seguros, Valorizaciones, Ordenes de Servicio, Ordenes de Compra,

alquileres, etc.

Finalmente, y como ya mencionamos anteriormente, la Residencia de Obra debe
reportar a la Gerencia del estado de la Obra, tanto a nivel de AVANCE como de
COSTOS. De ahi que nace la necesidad de elaborar una herramienta que compendie

estos dos conceptos y que sea de facil revisién y entendimiento para las personas que
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hagan uso de él. Para la presente Obra, la herramienta que se utilizé para tal fin
estuvo representada por el INFORME TECNICO MENSUAL, documento de propiedad
intelectual de la Empresa INCOT y que para nuestro caso practico fue utilizado por el

Consorcio “El Piloto” durante el tiempo de duracion del proyecto.

A continuacién, y haciendo uso del Informe Técnico N° 17 del mes de febrero de 2006,
se hace una descripcion detallada de las partes que conforman el referido Informe, asi
como una explicacion de los datos mas relevantes alli indicados. Debe recordarse que
cada Informe representa la “fotografia” de un momento en particular de la Obra, con lo
gue si se quiere conocer el estado actual del proyecto, debera recurrirse al Gltimo

Informe Técnico.

7.3. INFORME TECNICO Nro 17 — FEBRERO 2006

INDICE

1.00 GENERALIDADES
1.01 Antecedentes

1.02 Descripcion del Proyecto en resumen

2.00 ESTADO ACTUAL

2.01 Plazo Contractual

2.02 Avance fisico de Obra al 28/02/06

2.03 Avance fisico acumulado de Obra al 28/02/06 por partidas
2.04 Curvas de avance de Obra

2.05 Valorizacion de avance de Obra

2.06 Recursos empleados en el mes

3.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.00 PANEL FOTOGRAFICO

Una vez conocida la estructura del Informe Técnico Mensual, a continuacién se hace

una descripcién de las partes que conforman cada uno de estos puntos, de acuerdo a

la informacion consignada en el Informe Nro 17.
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1.00 GENERALIDADES

Las generalidades del proyecto se refieren a los antecedentes (entidad contratante,
namero de Contrato, Contratista, monto del Contrato, plazos de ejecucién y posibles
ampliaciones de plazo) y a la descripcion de los trabajos; datos que soOlo seran
relevantes para una persona ajena al Proyecto y que es claro que necesitara de esta
informacion para situarse dentro del contexto de la Obra y comprender la informacion
posterior contenida en el Informe.

2.00 ESTADO ACTUAL

2.01 Plazo Contractual

Debido a que la Obra es susceptible de tener ampliaciones de plazo por causas que
no son atribuibles al Contratista, este Capitulo nos da la informacion actualizada del
plazo de ejecucidn total en dias calendario, asi como los dias transcurridos de este
total y el saldo restante.

De acuerdo a esto, a la fecha de cierre del Informe se tenian 564 dias calendario como
plazo de ejecucion total, habiendo transcurrido 503 dias y quedando un saldo de 61
dias calendario al 28/02/06.

2.02 Avance fisico de Obra al 28/02/06
De acuerdo al Informe Nro 17 del mes de febrero, se tenian los siguientes avances por
concepto del Contrato principal y los Adicionales Nro 01 “Cambio de giro en puertas,

picaportes” y Nro 02 “Ramales secundarios en Redes de agua”:

. CONTRATO PRINCIPAL
Avance parcial: 5.98 %
Avance acumulado: 79.15 %

« OBRA ADICIONAL Ne° 01: “Cambio de giro en puertas, picaportes”
Avance parcial: 0.00 %

Avance acumulado: 84.78 %
« OBRA ADICIONAL N° 02: “Ramales secundarios en Redes de agua”

Avance parcial: 59.29 %
Avance acumulado: 59.29 %
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2.03 Avance fisico acumulado de Obra al 28/02/06 por partidas

El avance fisico acumulado por partidas en lo que respecta a Viviendas y al

Saneamiento Exterior al 28/02/06, fue el siguiente:

AVANCE AL 28/02/06: VIVIENDAS

- ETAPAS 1ra 2da 3ra 4ta 5ta | TOTAL
PARTIDAS 358 350 302 248 252 1,510

1.00 | EXCAVACION 358 350 302 248 252 1,510
2.00 | LOSAS 358 350 302 248 225 1,483
3.00 | VIVIENDAS 358 350 302 248 156 1,414
4.00 | MUROS 358 350 302 248 156 1,414
5.00 | SOLAQUEO 358 350 302 248 45 1,303
6.00 | ZOCALOS 358 350 302 248 99 1,357
7.00 | VOLTEO DE FILOS 358 350 - - 708
8.00 | VANOS DE VENTANAS 358 350 302 248 63 1,321
9.00 | NICHOS SANITARIOS 358 350 302 - 36 1,046
10.00 | NICHOS ELECTRICOS 358 350 302 248 1,258
11.00 | VENTANAS
11.10| Colocacion Marcos 358 350 302 248 0 1,258
11.20| Hojas 358 350 302 248 0 1,258
11.30 | Siliconeado 358 350 302 248 0 1,258
11.40| Cerrojos 358 350 302 248 0 1,258
12.00 | PUERTAS
12.10| Colocacion 358 350 302 248 18 1,276
12.20| Acabado 358 350 302 248 0 1,258
12.30| Vidrio 358 350 302 248 0 1,258
13.00 | INST. SANITARIAS
13.10| Aparatos 358 350 302 248 0 1,258
13.20| Tanques 358 350 302 248 0 1,258
13.30| Cajas de Registro 358 350 302 248 72 1,330
13.40| Lavaplatos 358 350 302 248 0 1,258
13.50 | Papeleras 358 350 302 248 1,258
14.00 | INST. ELECTRICAS
14.01| Inst. Eléctricas en viviendas 358‘ 350‘ 302‘ 248‘ 156‘ 1,414
15.00 | LIMPIEZA FINAL DE VIVIENDAS

Y PLATAFORMAS
15.01| Limpieza final y resane viviendas 1,276

358 ‘

350 ‘

302 ‘

248 ‘

18‘
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AVANCE AL 28/02/06: SANEAMIENTO EXTERIOR — AGUA POTABLE

CIRCUITOS 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL
Item ML de tuberia AP 1329 | 1790 | 1790 | 1477 | 1348 | 2055 | 1357 | 11,146
N° de conex domicil AP 162 250 250 196 180 302 180 1,520
A.- | SEGUN PROYECTO
1.00 | Excavacion 0| 1417 | 1790 | 1477 | 1348 | 2055 | 1357 9,444
2.00 | Tendido tuberia 0| 1417 | 1790 | 1477 | 1348 | 2055 | 1357 9,444
3.00 | Prueba hidraulica 0 474 | 1790 | 1477 | 1348 | 2055 | 1357 8,500
4.00 | Relleno y compactacion 0 474 | 1790 | 1477 | 1348 | 2055 | 1357 8,500
5.00 | Conex. domiciliarias 0 61 151 124 126 218 126 806
B.- | ADIC. POR RAMALES
SECUNDARIOS
1.00 | Excavacion 0 484 760 543 415 870 403 3,473
2.00 | Tendido tuberia 0 484 760 543 415 870 403 3,473
3.00 | Prueba hidraulica 0 0 0 0 0 0 0 0
4.00 | Relleno y compactacion 0 0 0 0 0 0 0
5.00 | Conex. domiciliarias 0 0 99 72 54 117 54 396
2.04 Curvas de avance de Obra
De acuerdo al Informe Nro 17, las curvas de avance de obra PARCIAL vy
ACUMULADO son las que se muestran a continuacion:
CURVA DE AVANCE DE OBRA PARCIAL
‘ PROGRAMADO EJECUTADO PLAN TECNICO
18.00
16.00 -
14.00 -
§ 12.00 |
2 10.00 -
Z 8.00 -
S 6.00 -
4.00 -
2.00 A
0.00
Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb-
04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 06 06
Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May- | Jun- | Jul- | Ago- | Sep- | Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb-
04 | 04 04 | 05 | 05 05 05 | 05 05 | 05 05 05 | 05 | 05 05 | 06 | 06
——PROGRAMADO | 0.29|4.83|8.33|9.81|8.79|7.72 | 4.25 |10.75/16.59| 6.45 | 2.42 | 1.88 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.86 | 8.69
— EJECUTADO | 1.00|6.38|9.57|7.88|9.03|6.88 | 2.60 |11.45 7.10 | 4.13 | 4.88 | 1.72| 0.05 | 0.00| 0.00 | 0.50 | 5.98
—PLAN TECNICO | 0.34| 8.34 |10.47/11.41[11.13| 5.88 | 5.92 | 9.07 | 4.62 | 4.37 | 3.90 |11.44] 6.40 | 4.18 | 2.53 | 0.00
MESES
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CUADRO DE AVANCE DE OBRA ACUMULADO

PROGRAMADO

EJECUTADO PLAN TECNICO ‘

120.00
100.00 -
L 80.00 -
O
z
< 60.00 -
<
(<
> 40.00
20.00 A
0.00 : T T T T T T T T T . . . . . .
Oct- Nov- Dic- Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Sep- Oct- Nov- Dic- Ene- Feb-
04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 06 06
Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb- | Mar- | Abr- | May- | Jun- Jul-05 Ago- | Sep- | Oct- | Nov- | Dic- | Ene- | Feb-
04 04 04 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 06 06
PROGRAMADO | 0.29 | 5.12 | 13.45|23.26 | 32.05| 39.77 | 44.77 | 46.52 | 63.11 | 69.56 | 71.98 | 73.86 | 73.86 | 73.86 | 73.86 | 74.72| 83.41
EJECUTADO 1.00 | 7.38 | 16.95 | 24.83|33.86 | 40.74 | 43.34 | 54.79 | 61.89 | 66.02 | 70.90 | 72.62 | 72.67 | 72.67 | 72.67 | 73.17 | 79.15
PLAN TECNICO | 0.34 | 8.68 |19.15|30.56| 41.69 | 47.57 | 53.49 | 62.56 | 67.18 | 71.55 | 75.45 | 86.89 | 93.29 | 97.47 [100.00

MESES

A partir de la informacion mostrada en estas gréaficas, podemos hacer un mayor
analisis a efectos de clarificar los datos alli indicados.

Primeramente, recordemos que antes de la paralizacion de 127 dias después de la
culminacion de la 4ta Etapa, se tenian 7 ampliaciones de plazo aprobadas, con lo que
el fin de Obra estaba previsto para el 25/12/05. Es por esta razon que la curva de
color verde (segun Plan Técnico) muestra que se completa el 100% de los trabajos al
término del mes de diciembre. Sin embargo, en la practica, luego de esta Ultima
actualizacién a la gréafica del Plan Técnico, se reconocié un nimero mayor de dias
adicionales que hacen que finalmente el fin de plazo contractual se postergue hasta el
01/05/06.

En lo que respecta a las otras dos curvas, se puede ver que la programacion no
consider6 avance alguno entre los meses de octubre a diciembre de 2005 como
consecuencia de la paralizacion total de Obra. Ello se cumple en la realidad,
encontrando que la curva de color rojo (ejecutado) registra un avance nulo estos
meses. Haciendo una lectura de la curva de avance de Obra acumulado, ambas
curvas siguen un comportamiento muy similar, registrandose un “retraso” de apenas
4.26% para el fin del mes de febrero.

Como una autocritica se sugiere modificar para futuros Informes Técnicos la gréafica de
Avance de Obra Acumulado de tal manera de mostrar el nuevo fin de plazo contractual

(fecha en la que la curva de color azul alcanzara el 100%).
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Finalmente, se presentan las graficas de Avance de Obra acumulado de los

Adicionales Nros 01 y 02, incluidos en el presente Informe:

AVANCE DE OBRA ACUMULADO
ADICIONAL N° 01: PICAPORTES, GIRO DE PUERTAS

PROGRAMADO

EJECUTADO |

120.00
100.00 -
80.00 -
L
e
< 60.00 -
>
<
X 40.00 -
20.00 A
0.00
Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06
Ago-05 Sep-05 Oct-05 Nov-05 Dic-05 Ene-06 Feb-06
—— PROGRAMADO 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00
——EJECUTADO 54.42 84.78 84.78 84.78 84.78 84.78 84.78
MESES
AVANCE DE OBRA ACUMULADO
ADICIONAL N° 02: RAMALES SECUNDARIOS RED DE AGUA
‘ PROGRAMADO EJECUTADO |
120.00
100.00 -
80.00 -
3
> 60.00 -
<
2
< 40.00 -
20.00 -
0.00
Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06
Ene-06 Feb-06 Mar-06 Abr-06
—— PROGRAMADO 20.81 41.07 71.79 99.44
—— EJECUTADO 0.00 55.29
MESES

- 88 -



2.05 Valorizacion de avance de Obra

La valorizacion presentada el 25 de febrero considero el avance del Contrato Principal
asi como el avance del Adicional Nro 02. No se valorizé el Adicional Nro 01 por no
registrarse avances en esta Obra.

Adicionalmente, se present6 el célculo para el pago de mayores gastos generales de
los periodos no cobrados a la fecha, que de acuerdo al Reglamento de la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado son sujetos de reconocimiento por parte de

la Entidad Contratante.

. Por CONTRATO PRINCIPAL

Valorizacion Contractual US$ 369,054.69
Reintegros US$ 16,159.06
Valorizacién Bruta US$ 385,213.75
Amortizaciones y deducciones US$ 276,246.11
Valorizacion neta US$ 108,967.64
IGV US$ 20,703.85
Monto a cancelar US$ 129,671.49

Por OBRA ADICIONAL N° 02 — Ramales Secundarios y Conexiones Domiciliarias

Valorizacién Contractual US$ 34,032.15
Reintegros US$ 1,392.38
Valorizacion Bruta US$ 35,424.53
Amortizaciones y deducciones US$ 0.00
Valorizacién neta US$ 35,424.53
IGV US$  6,730.66
Monto a cancelar US$ 42,155.20

+ Por MAYORES GASTOS GENERALES

(1) Datos
Costo Directo US$ 5'473,247.11
Gastos Generales (8.77%) US$ 480,003.77
Plazo contractual 270 dias calendario

Periodo considerado:
Del 26/12/06 al 31/12/05 1 dia calendario (*)
Del 01/01/06 al 28/02/06 28 dias calendario
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(*) Se regulariza 01 dia faltante de la valorizacion del mes de diciembre, no

cobrado en su oportunidad. En aquella ocasion se valorizd 05 dias en vez de los

06 dias del periodo del 26/12/05 al 31/12/05

(2) Valorizacion

2.06 Recursos empleados en el mes

MES PERIODO GG DIARIOS | Nro DIAS VALORIZACION
(US$) (US$)

Dic-05 | 26/12/05 al 31/12/05 1,777.79 1 1,777.79

Feb-06 | 01/01/06 al 28/02/06 1,777.79 28 49,778.17

SUBTOTAL 51,555.96

IGV (19%) 9,795.63

TOTAL (US$) 61,351.59

El recurso mas relevante por representar una incidencia importante en Obras de

Edificacion es la MANO DE OBRA. De acuerdo a esto, en el Informe se hace un

andlisis detallado de este recurso, indicandose su distribucién en el mes, el costo

acumulado a la fecha de la elaboracién del Informe y un indicador de eficiencia del uso

de este recurso: el indice de mano de obra. Este indicador nos permitira saber si se

esta perdiendo o ganando dinero por concepto del uso de la Mano de Obra.

Finalmente, dentro de este mismo capitulo se presenta la relacion de los Equipos

utilizados en el presente mes.

DISTRIBUCION DEL PERSONAL OBRERO:

Item PARTIDA Capataz | Operario Oficial Pedn Total
1.00 | ESTRUCTURAS
1.01 | Topografia 2 2
1.02 | Trazos y replanteo con ocre 1 2 3
1.03 | Colocacion de balizas 2 2
1.04 | Excavacion de zanja y vaciado
sub-cimiento ! 13 1
1.05 | Retroexcavadora 1 1
1.06 | Refines, perfilado y conformacion ) 4
fondo de zanja
1.07 | Dados 1 1 2
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Item PARTIDA Capataz | Operario Oficial Pebn Total
1.08 | Guardiania 2 2
1.09 | Encofrado de madera 1 3 1 5
1.10 | Acero dimensionado 1 16 2 8 27
1.11 | Instalaciones sanitarias 1 6 2 8 17
1.12 | Instalaciones eléctricas 1 2 3 6
1.13 | Vaciado muros y techos 1 3 5 9
1.14 | Piso pulido en viviendas 1 9 10
1.15 | Dumper 1 1
1.16 | Encofrado metdlico FORSA 1 6 11 24 42
1.17 | Curado de elementos de concreto 4 4
1.18 | Colocacion y vaciado de hitos
(columnetas CC) 1 2 3
2.00 | ARQUITECTURA
2.01 | Muro de ladrillo de soga 11 5 16
2.02 | Zobcalo pulido en bafios 1 10 6 17
2.03 | Solaqueo de viviendas 14 7 21
2.04 | Resane en ventanas 6 2 8
2.05 | Agua potable Frente 1 1 1 5 7
TOTAL OBREROS 8 91 19 105 223
COSTO DE MANO DE OBRA:
Nro PLANILLA VALORIZACION
MES | OBRE uss CONTRAC | ADIC.N° | ADIC. N° TOTAL Mo
ROS 2l @) TUAL 01 02 v) 1w
Set-04 20 16,481.49 4,994.39 0.00
Oct-04 75 133,232.34 | 40,373.44 | 61,539.23 61,539.23 | 65.61%
Nov-04 | 132 | 248,991.80 | 75,452.06 | 394,029.78 394,029.78 | 19.15%
Dic-04 194 | 454,651.14 | 137,773.07 | 628,676.14 628,676.14 | 21.91%
Ene-05 | 207 | 376,966.31 | 114,232.22 | 503,854.86 503,854.86 | 22.67%
Feb-05 | 197 | 336,151.09 | 101,863.97 | 557,511.71 557,511.71 | 18.27%
Mar-05 | 230 | 291,474.91 | g8,325.73 | 424,815.34 424,815.34 | 20.79%
Abr-05 249 | 211,410.72 | 64,063.85 | 160,640.26 160,640.26 | 39.88%
May-05 | 249 | 460,908.57 | 139,669.26 | 706,531.42 706,531.42 | 19.77%
Jun-05 | 185 | 409,369.75 | 124,051.44 | 438,382.95 438,382.95 | 28.30%
Jul-05 130 | 224,551.01 | 68,045.76 | 254,627.05 254,627.05 | 26.72%
Ago-05 68 124,060.98 | 37,594.24 | 301,483.01 3,573.17 305,056.18 | 12.32%
Set-05 30 69,376.29 | 21,023.12 | 106,011.54 1,993.41 108,004.95 | 19.46%

-01 -




Nro PLANILLA VALORIZACION
MES OBRE USs$ CONTRAC | ADIC. N° ADIC. N° TOTAL MO
ROS S ) TUAL 01 02 v) D7)
Oct-05 3 9,232.56 2,797.75 2,922.02 2,922.02 | 95.75%
Nov-05 3 4,470.34 1,354.65 0.00
Dic-05 2 3,681.18 1,115.51 0.00
Ene-06 35 18,836.03 5,707.89 | 31,034.14 31,034.14 | 18.39%
Feb-06 | 223 | 293,119.93 | 88,824.22 | 369,054.69 34,032.15 | 403,086.84 | 22.04%
TOTAL 3'686,966.44 | 1'117,262.56 | 4'941,114.14 5,566.58 34,032.15 | 4'980,712.87 | 22.43%

INDICE DE MANO DE OBRA:

El indice de Mano de Obra es calculado de la siguiente manera:

Donde:
Imo = Indice de Mano de Obra
J, = Jornales

V = Monto Valorizado
De acuerdo a esto, para el presente Informe tenemos:

INDICE DE MANO DE OBRA PARCIAL — FEBRERO 2006

_ 88,824.22

. | =22.04%
403,086.84

INDICE DE MANO DE OBRA ACUMULADO AL MES DE FEBRERO 2006

1117,262.56

Efeesle o |, =22.43%
4,980,712.87

De los resultados arriba indicados se deduce que la Mano de Obra esta siendo

utilizada eficientemente en la presente Obra. Si comparamos el ultimo valor (el

acumulado) con el indice de Mano de Obra previsto para el Proyecto que fue fijado en

28.58%, podemos ver que éste es considerablemente inferior. Esto, traducido a costo,

significa que por concepto de Mano de Obra se esta gastando menos dinero que lo

proyectado originalmente.
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EQUIPO UTILIZADO EN OBRA AL MES DE FEBRERO 2006:

Item DESCRIPCION CANTIDAD

Dumper Hidraulico de 1 m3 1

Mezcladora de Concreto de 12 p3

Vibradoras de Concreto 6 hp

Grupo Electrégeno

Retroexcavadora CAT 426B

Retroexcavadora JOHN DEERE 410 C

Retroexcavadora CAT 438, 93 hp

Volquetes de 10 m3

©| O N o O & W N =

Volquetes de 7 m3

=
o

Taladro Percutor DEWALLT

[EEY
=

Camioneta NISSAN doble cabina

[EEY
N

Camion Cisterna de 10 m3

[EEY
w

Camion Cisterna de 15 m3

=
£

Camioncito NISSAN Atlas de 2 ton

[EY
a1

Bomba para pruebas hidraulicas

=
(]

Balde de pruebas hidraulicas

=
\l

Vibro Pisonador de 5 hp

[EEY
(e0]

Cortadora de ladrillo KHOLLER de 8 hp

[N
©
Wl R[N N R R R RN W R R R R R R W e

Disco de corte diamantado para Concreto

3.00 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se elaboran conclusiones relacionadas con la informacion vertida en el Informe.
Asimismo, se hacen recomendaciones sobre las particularidades acontecidas el Ultimo
mes en Obra. Por ejemplo, para el presente Informe se recomienda dar mayor apoyo
al area de logistica de tal manera de cumplir con los plazos de entrega de materiales o

insumos en general.

4.00 PANEL FOTOGRAFICO

Al final del Informe se presenta un panel fotografico con los trabajos mas
representativos que se ejecutaron el Gltimo mes.

Como una recomendacion y aporte al trabajo ya efectuado, se sugiere incluir una
breve descripcién al pie de cada fotografia.

-03-



CAPITULO 8: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El déficit de vivienda en el Perd es un problema de magnitudes preocupantes y
mas aun, se ha venido agravando en los ultimos afios tal y como podemos
apreciar de los datos censales de los dos ultimos Censos de Poblacién y Vivienda
hechos en nuestro pais. De ahi que se concluye la relevancia e importancia del
tema de Tesis aqui tratado, el que desarrolla temas de construccion a partir de un

Proyecto de interés social.

*  Frente a las multiples causas que motivan o alimentan el déficit de la vivienda en
el Perq, la optimizacion del uso de terrenos de dominio privado del estado y la
promocién de la inversion privada a través de programas nacionales como lo son
Mi Vivienda o Techo Propio, el proyecto aqui desarrollado representa la
combinacién de muchas de las alternativas de solucion que se proponen al inicio
del presente trabajo de Tesis, al ofrecer viviendas de calidad a bajo precio a los

sectores de menores recursos.

e Con relacion al proyecto propiamente dicho, al tratarse de un Contrato “a suma
alzada”, no fue posible crear nuevas partidas ni eliminar partidas existentes,
respetandose bajo este concepto la misma estructura del “Presupuesto Base” al
momento de presentar la Propuesta Econdmica en el proceso de Licitacién. Sin
embargo, para fines internos de control (tal es el caso de los Presupuestos que
forman parte de los Planes Técnicos desarrollados durante la ejecucion de los
trabajos), si es factible tomarse las licencias de re-estructurar partidas o crear
nuevas que de acuerdo a la experiencia en obras similares se sabe que seran
necesarias de ejecutar. De esta manera, se lleva un control mas acertado del

avance y costos del Proyecto.

« De acuerdo a lo visto en el desarrollo de la Tesis, se recomienda la capacitacion a
nivel de pre-grado en el uso del software S10 — Moédulo de Presupuestos, asi
como del MS Project, por tratarse de programas de coémputo aplicados a la
ingenieria civil de uso generalizado en la industria de la construccion. Mas aun,
para ser competitivo en el ejercicio de nuestra profesion es necesario no
solamente conocer sino dominar estas y otras herramientas que sean de uso

comun en las areas que nos toque desempefiar.
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La optimizacion del Proyecto desarrollada en los Capitulos 4 y 6 no debe
entenderse necesariamente como una disminucion en el Costo Directo de la
Obra. De lo visto en el desarrollo de la Tesis, en un primer escenario, luego de la
elaboracion del Plan Técnico, se tenia un ahorro importante en el Costo Directo
originalmente proyectado; sin embargo, luego de la actualizacion del Plan Técnico
(Capitulo 6) se pudo apreciar un ligero incremento en este valor. De lo
anteriormente dicho, se concluye que la elaboracién y actualizacion de estos
documentos internos de Programacién y Control de Obra no es motivada por un
afan de reducir costos al optimizar el Proyecto, sino el de llevar un control estricto
del avance y costos realmente incurridos en Obra al ser el producto de cuantificar
las variables realmente aplicadas en el desarrollo de la misma (precios unitarios

reales, nuevos subcontratos, incremento en el valor de los insumos, etc.).

Las muchas paralizaciones de Obra y en algunos casos por espacios prolongados
de tiempo, por un lado hicieron necesaria la reprogramacion de las actividades,
pero por otro lado dieron lugar a solicitudes de ampliacion de plazo, de acuerdo al
procedimiento que se describié con exactitud en el Capitulo 4. De no haberse
seguido el procedimiento establecido por el Reglamento de la Ley de
Contrataciones y Adquisiciones del Estado, la Entidad Contratante no hubiese
aprobado el pago de mayores gastos generales incurridos en dichas
paralizaciones, incluso teniendo la razén de nuestro lado, incurriéndose por lo
tanto en perjuicios de caracter econémico para el Proyecto y por ende para las
Empresas que conformaron el Consorcio. Ello no hubiese sido aceptable de
ninguna manera por la Gerencia de las Empresas, provocando la destitucion del

Residente de Obra, por poner un ejemplo.

No es el propdsito del presente Trabajo de Tesis explicar la teoria de los “Trenes
de Trabajo” (ampliamente desarrollada en un Trabajo de Tesis anterior de esta
misma Especialidad), pero si se crey6 conveniente presentar su aplicacion para el
caso de la colocacion del acero dimensionado en Viviendas al tratarse de dos
innovaciones constructivas para una misma actividad: por un lado la utilizacion de
acero dimensionado en reemplazo de las varillas convencionales de acero
corrugado, y por el otro la optimizacién de la tarea de colocacion del acero al
aplicar esta teoria que hace mas eficiente los tiempos, de tal manera de cumplir

con la programacion original de 9 viviendas diarias.
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En el Capitulo 5 “Proceso Constructivo”, luego de presentar la secuencia légica
constructiva de todas las actividades involucradas en la construccion de las 1,510
Viviendas, se hace especial énfasis en solo tres actividades: concreto
premezclado, encofrado metdlico y acero dimensionado por ser éstas las de
mayor incidencia en el costo de la Obra o por representar innovaciones a los
procedimientos constructivos tradicionalmente empleados. En todos los casos se
incluye un analisis de costos comparativo entre dos posibilidades debidamente

sustentado en los anexos.

Es el propédsito de la presente Tesis que el analisis y evaluacién hecho a las
partidas de concreto premezclado, encofrado metalico y acero dimensionado sirva
de referencias futuras para obras similares a todo nivel (personas con ninguna,
poca o0 mucha experiencia en obras de edificacion), por cuanto para dicho analisis
no solamente se considerd la variable “costo”, sino que también se tomo6 en
consideracion las particularidades que se plantearon y presentaron desde un
inicio en la Obra, asi como se describié las multiples ventajas de utilizar

determinada tecnologia u optar por determinada alternativa.

El desarrollo de la presente Tesis incluyé una medicion metédica y ordenada de
los Rendimientos y Cuadrillas aplicados en las diferentes actividades involucradas
para la construccion de las 1,510 Viviendas, y que dieron como resultado nuevos
valores de precios unitarios para cada una de estas partidas, tal como se describe
en el Capitulo 6. Los resultados aqui obtenidos se consideran un aporte
importante para el area de Construccion por la seriedad empleada en la ejecucion
de esta tarea y es el proposito del presente Trabajo que estos valores sirvan de
referencias futuras en obras de edificacion que tengan condiciones similares a las

de esta Obra.

Tal como ya se dijo anteriormente, los objetivos comunes que se buscan al
término de una Obra son haberla concluido en plazo menor al contractual y a un
costo menor. De ahi que surge la importancia de fijar y utilizar herramientas de
Control de Obra que nos permitan la consecucion de estas condicionantes, toda
vez que el éxito de una gestion se mide a través de estas dos variables. En
nuestro caso se presenta y describe el Informe Técnico Mensual por ser el

documento empleado por el Consorcio, siendo factible de ser mejorado o en su
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defecto de utilizarse alguna otra herramienta de Control. Cualquiera sea la
alternativa a elegir, no debe perderse la perspectiva original que estas
herramientas miden el comportamiento de la Obra a través de un avance y costos
“proyectado” y se comparan contra uno ‘real”’, actualizandose unicamente los
valores del presente mes y volviendo a proyectarse los valores de los meses

siguientes.

De lo dicho anteriormente, se sugiere emplear en reemplazo del Informe Técnico
Mensual el “Resultado Operativo de Obra”, documento empleado por otras
Empresas del medio local, que parte del mismo concepto pero que lleva un
control mucho mas metddico y ordenado de los costos y avance mensuales. Mas
aun, las hojas de MS Excel de las que estd compuesto dicho Informe son
practicamente “macros” por la concatenacion y complejidad de sus férmulas pero
qgue en la practica se reducen a alimentar los datos del mes en estudio. En ese
sentido se propone el desafio a cualquier estudiante de pre-grado que esté
interesado en el tema a desarrollarlo como un Tema de Tesis dentro del area de

Construccion.

Finalmente, luego del Planeamiento de Obra que se establecid al inicio de los
trabajos, junto con el proceso constructivo seguido y el Control de Obra llevado a
cabo con una periodicidad mensual, llegamos a la conclusién que la aplicaciéon de
todos estos pasos nos asegurara —de no mediar agentes externos perjudiciales,
como es el caso de las paralizaciones de Obra- el término de los trabajos en el
plazo establecido y dentro de los costos fijados en el Plan Técnico, documento
que representa el compromiso del Equipo de Obra con la Gerencia de la
Empresa. Por otro lado, de presentarse estos imponderables, se tienen las
herramientas para revertir ésta y otras situaciones perjudiciales para la economia

de la Obra (como fue explicado en su oportunidad).

Haciendo uso de lo indicado en el Pronéstico de Margen de Obra del Plan
Técnico actualizado, podemos hallar la participacion o “peso especifico” de cada
uno de los Insumos que conforman la Obra asi como de los Gastos Generales,
haciendo una comparacion de cada valor parcial con respecto al Costo previsto
total de la Obra. De acuerdo a esto, se tienen los siguientes porcentajes de
participacion:
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= COSTO DE OBRA TOTAL 5,594,024.07 100.00%

= COSTO DISGREGADO:

MANO DE OBRA 1,322,973.70 23.65%
MATERIALES 2,875,840.37 51.41%
EQUIPOS 268,187.55 4.79%
HERRAMIENTAS 16,500.00 0.29%
SUBCONTRATOS 630,237.33 11.27%
MOVILIZACION Y FLETES 7,500.00 0.13%
GASTOS GENERALES 472,785.12 8.45%

De los valores arriba indicados, se puede deducir conclusiones interesantes. El
insumo que resulta ser el mas representativo con mas de la mitad del costo total
de la Obra es el de “Materiales”, seguido de la “Mano de Obra” con un peso del
23.65%. Al respecto, se conoce que dicho valor no debe exceder el 25% del
monto total para Obras de Edificacién, con lo que podemos concluir que nuestro
insumo ha sido manejado eficientemente. Los subcontratos también representan
un porcentaje importante del costo de la Obra (11.27%) y esto es el resultado de
darse en calidad de subcontrato diversas partidas; recordemos que en Obra se
manejaron finalmente seis (06) subcontratos que resultan en este porcentaje
ciertamente representativo. Finalmente, podemos ver que los Gastos Generales
gue efectivamente se dieron en Obra son ligeramente inferiores a los establecidos
en el Contrato (8.45% vs. 8.77%), con lo que se deduce que la estructura de

costos que se establecioé por este concepto fue racional y acertada.

Los Ratios son indicadores muy poderosos que permiten conocer no solamente
gue un disefio es eficiente, sino que ademas dan pautas al Constructor para llevar
un adecuado control en cuanto a cantidades y volimenes a utilizar por elemento y
en conjunto, ya sea para una Vivienda o un bloque de Viviendas. De acuerdo a
esto, se definid establecer los Ratios para blogues de 3 Viviendas, con lo que el

Area Construida a comparar fue de 66.84 m? (22.28 m? x 3 und):

v ACERO Kg/m?
Platea de Cimentacion 10.77
Muros 7.74
Techos 5.77
Total (consolidado) 24.27
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v CONCRETO m3 m3/m?

Platea de Cimentacion 23.73 0.35

Muros 11.32 0.17

Techos 6.61 0.10

Total (consolidado) 41.65 0.62
v OTROS RATIOS (por bloque de 3 Viviendas)

m3 de Excavacion 12.92

m2 de Ventanas 5.22

pie2 de Puertas 298.38

ml de Muro / m2 de A.C. 0.72

En lo que respecta a “Otros Ratios”, a criterio del Tesista estos valores aunque no
son utilizados como referencia habitual, son importantes en Viviendas de caracter
social por cuanto un incremento sensible en sus valores encarece decididamente

el costo de construccion, dejando de ser factible la promocion de tales programas.

El tema Sindical merece un comentario final por el grado de complejidad que ha
alcanzado en los ultimos tiempos. En lo que respecta a los Sindicatos y Comités
de Desempleados impera el abuso, la matoneria y el descontrol. Frente a eso, el
Contratista no tiene otra solucion que asignar una partida exclusiva para el pago a
los dirigentes sindicales (que en el detalle de los Gastos Generales de la presente
Obra se define como “Cuota Sindical’), de tal manera de salvaguardar la
integridad personal del Staff de Obra y permitir el normal desarrollo de los
trabajos. Adicionalmente, debido a la desventaja en la que se encuentra el
Residente de Obra al momento de negociar el “Convenio Sindical”’, éste se ve
forzado a aceptar porcentajes de ingresos francamente desfavorables (con
predominio de ingresos de personal sindicalizado y personal “de la zona”), lo que
incide en una menor produccion y en mayor costo de la Mano de Obra.

Lo anteriormente descrito expresa la realidad general de las Obras de
Construccion en nuestro pais, con especial énfasis en la Capital. Sin embargo,
para el caso de la presente Obra, las condiciones que se pactaron en cuanto a
ingresos en el Convenio Sindical no fueron nada desfavorables, ello debido al
excelente manejo de personal del Ingeniero Residente a cargo, producto muy
probablemente de los cuantiosos afios de experiencia en obras en general. Esto
ultimo puede ser corroborado de las cifras que se obtienen para el Insumo “Mano
de Obra, cuyo costo fue menor del establecido al inicio de los trabajos.
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Obra
Contrat.
Cliente
Depart.

Item

111

1111
1112
1113
1114
1115
1116
11.1.7
1119

112

1121
1122
1.1.23
1124
1125

2.1
211
2111
2112

2.2

221
222
223
224
2.25

2.3

231

2311
2312
2313
2314
2315

232

2321
2322
2323

0308004

CALLAO

PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)
PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO
CONSORCIO "EL PILOTO"
BANCO DE MATERIALES S.A.C.

Provincia CALLAO

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES

OBRAS PROVISIONALES

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

OFICINA PARA CONTRATISTA

OFICINA DE LA SUPERVISION

ALMACEN

COMEDOR DE OBREROS

VESTUARIOS OBREROS

SERVICIOS HIGIENICOS ADMINISTRATIVOS
SERVICIOS HIGIENICOS PARA LA OBRA
CARTELES (TRIPLAY 6MM, 2.40X7.20)

INSTALACIONES PROVISIONALES

AGUA PARA LA OBRA

SISTEMA PROVISIONAL DE DESAGUE PARA LA CONSTRI
ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL

MOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

TRAZO Y REPLANTEO

PAVIMENTOS, VEREDAS Y SARDINELES

PAVIMENTOS

IMPRIMACION ASFALTICA
PAVIMENTO ASFALTICO E=2"

SARDINELES

EXCAVACION DE ZANJA

CONCRETO 140 KG/CM2 PARA SARDINELES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO PARA SARL
ACERO GRADO 60 EN SARDINELES

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MOBILIARIO URBANO

BANCAS EN PARQUES

EXCAVACION DE ZANJA

CONCRETO 140 KG/CM2 EN BANCAS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO PARA BANC
ACERO GRDO 60 EN BANCAS DE CONCRETO

TUBO DE FIERRO DE 4" E=1/8 INCLUYE ACABADOS

TACHO METALICO

EXCAVACION DE ZANJA
CONCRETO 140 KG/CM2 TACHO METALICO
TACHO METALICO

Distrito  VENTANILLA

Unidad

M2.
M2.
M2.
M2.
M2.
mes
M2.
und

mes
GLB
mes
VIJE
mes

M2.
M2.

M3.
M3.
M2
KG
M3.

M3.
M3.
M2.
M2.
KG.

M3.
M3.
und

Metrado

120.00
30.00
150.00
150.00
120.00
10.00
120.00
3.00

10.00

2.00
10.00
40.00
10.00

22,487.51
22,487.51

92.43
107.84
1,232.40
6,493.82
115.54

7.02
16.68
187.88
977.76
558.00

2.88
2.88
40.00

Precio

17.19
17.19
15.16
11.46
12.90
250.00
35.16
794.88

736.80
750.00
738.00
197.99
5,259.60

0.44
391

6.39
49.97
2.88
0.79
2.81

6.39
49.97
6.52
0.79
1.78

6.39
49.97
60.00

Costo al:

Parcial

2,062.80

515.70
2,274.00
1,719.00
1,548.00
2,500.00
4,219.20
2,384.64

7,368.00
1,500.00
7,380.00
7,919.60
52,596.00

9,894.50
87,926.16

590.63
5,388.76
3,549.31
5,130.12

324.67

44.86
833.50
1,224.98
772.43
993.24

18.40
143.91
2,400.00

29/02/2004

Subtotal

17,223.34

76,763.60

97,820.66

14,983.49

3,869.01

2,562.31



Obra
Contrat.
Cliente
Depart.

Item

0308004

CALLAO

PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)
PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO
CONSORCIO "EL PILOTO"
BANCO DE MATERIALES S.A.C.

Provincia CALLAO

Descripcion

03.00.00.0 SANEAMIENTO
REDES DE DESAGUE

03.01.00.0
03.01.01
03.01.02
03.01.03
03.01.04
03.01.05
03.01.06
03.01.07

03.02.00.0
03.02.01
03.02.02
03.02.03
03.02.04
03.02.05
03.02.06
03.02.07
03.02.08
03.02.09
03.02.10

03.03.00

03.03.01.0
03.03.02.0
03.03.03.1
03.03.04.1
03.03.05.0
03.03.06.0
03.03.07.0
03.03.08.0
03.03.09.0
03.03.10.0
03.03.11.0
03.03.12.0
03.03.13.0
03.03.14.0
03.03.15.0
03.03.16.0
03.03.17.0
03.03.18.0
03.03.19.0
03.03.20.0
03.03.21.0
03.03.22.0

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA

REFINE Y NIVELACION DE ZANJA

RELLENO Y COMPACTACION

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Pachacutec) D
TUBERIA PVC -UF-KM 4" INCLUYE PRUEBA HIDRAULICA
CAJA DE REGISTRO 12" X 24"

Distrito  VENTANILLA

Unidad

913,816.78

ML.
ML.
ML.
ML.
M3.
ML.
und

TANQUE SEPTICO, POZO DE PERCOLACION Y CAJA DE INSPECCION

EXCAVACION DE ZANJA C/IMAQUINARIA

RELLENO Y COMPACTACION MANUAL C/MATERIAL PROI
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

RELLENO CON PIEDRA 1"

RELLENO COMPACTADO CON AFIRMADO

CONCRETO F'C=210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO GRADO 60

MUROS DE LADRILLO DE CABEZA C/CEMENTO V
TARRAJEO IMPERM. MUROS Y PISOS TANQUE SEPTICO

REDES DE AGUA POTABLE

TRAZO Y REPLANTEO

EXCAVACION DE ZANJA C/MAQUINARIA( agua potable)
REFINE Y NIVELACION DE ZANJA (agua potable tub 110mm
RELLENO Y COMPACTACION (zanja p=1.00 agua P. tub 11¢
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Pachacutec) D
TUBERIA PVC SAP 110mm

TUBERIA PVC SAP 90mm

TUBERIA PVC SAP 75mm

TUBERIA PVC SAP 63mm

VALVULA DE COMPUERTA DE HIERRO DUCTIL DE 110 M
VALVULA COMPUERTA DE HIERRO DUCTIL DE 90 MM
VALVULA COMPUERTA DE HIERRO DUCTIL DE 75 MM
TEE DE 110X110 MM

TEE DE 110X75 MM

TEE DE 110X63 MM

TEE DE 90X90 MM

TEE DE 90X75 MM

TEE DE 75X75 MM

CRUZ 110 MM

CRUZ 90 MM

CODOS 90° DIA= 110MM

CODOS 90° DIA= 90 MM

und
ML
M3
M3
M3
M3
M2
KG
M2
M2

ML.
ML.
ML.
ML.
M3
ML.
ML.
ML.
ML.
pza
pza
pza
ub
ub
ub
ub
ub
ub
und
und
ub
ub

Metrado

21,892.50
21,892.50
21,892.50
21,892.50

1,751.40
21,892.50

2,062.00

15,474.01
12,546.46
3,659.44
1,074.17
24531
1,209.55
9,412.60
67,176.37
984.96
4,780.40

11,144.85
11,144.85
11,144.85
11,144.85
891.59
4,222.70
1,688.96
4,443.11
790.08
17.00
6.00
12.00
30.00
26.00
3.00
13.00
5.00

2.00

7.00

1.00

2.00

7.00

Precio

0.17
1.30
0.50
2.97
2.81
3.27
29.90

1.30
4.35
2.81
16.32
9.38
84.88
5.00
0.78
17.91
571

0.17
1.30
0.50
2.97
2.81
4.90
3.45
2.48
1.88
102.07
99.77
85.88
20.85
16.93
17.38
15.61
15.61
14.52
26.83
22.68
11.38
9.89

Costo al:

Parcial

3,721.73
28,460.25
10,946.25
65,020.73

4,921.43
71,588.48
61,653.80

20,116.21
54,577.10
10,283.03
17,530.45
2,301.01
102,666.60
47,063.00
52,397.57
17,640.63
27,296.08

1,894.62
14,488.31
5,572.43
33,100.20
2,505.37
20,691.23
5,826.91
11,018.91
1,485.35
1,735.19
598.62
1,030.56
625.50
440.18
52.14
202.93
78.05
29.04
187.81
22.68
22.76
69.23

*

29/02/2004

Subtotal

246,312.67

351,871.68



Obra
Contrat.
Cliente
Depart.

Iltem

03.03.23.0
03.03.24.0
03.03.25.0
03.03.26.0
03.03.27.0
03.03.28.0
03.03.29.0
03.03.30.0
03.03.31.0
03.03.32.0
03.03.33.0
03.03.34.0
03.03.35.0
03.03.36.0
03.03.37.0
03.03.38.0

03.04.00.0
03.04.01.0
03.04.02.0
03.04.03.0
03.04.04.0
03.04.05.0
03.04.06.0
03.04.07.0
03.04.08.0
03.04.09.0
03.04.10.0
03.04.11.0
03.04.12.0

03.05.00.0
03.05.01.0
03.05.02.0
03.05.03.0
03.05.04.0
03.05.05.0
03.05.06.0
03.05.07.0
03.05.08.0
03.05.09.0
03.05.10.0
03.05.11.0
03.05.12.0
03.05.13.0
03.05.14.0

0308004

PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)

PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO

CONSORCIO "EL PILOTO"
BANCO DE MATERIALES S.A.C.

CALLAO

Provincia CALLAO

Descripcion

CODOS 90° DIA= 63 MM

CODOS 45° DIA= 110MM

CODOS 45° DIA= 90 MM

CODOS 45° DIA= 75 MM

CODOS 45° DIA= 63 MM

TAPON DE 110MM

TAPON DE 90MM

TAPON DE 75 MM

TAPON DE 63 MM

REDUCCIONES DE 100MMX90MM
REDUCCIONES DE 100MMX75MM
REDUCCIONES DE 90MMX75MM
REDUCCIONES DE 90MMX63MM
REDUCCIONES DE 75MMX63MM

CONEXION DE AGUA POTABLE TIPO SIMPLE
PRUEBAS HIDRAULICAS AGUA FRIA RED EXTERIOR

RESERVORIOS POLIETILENO

RESERVORIO DE POLIESTILENO 25 M3.

CORTE EN TERRENO CON MAQUINA

NIVELACION Y COMPACTACION A NIVEL DE CORTE
RELLENO Y COMPACTADO CON AFIRMADO
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Pachacutec) D
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ACERO GRADO 60

PISO DE CEMENTO ACABADO PULIDO

SOLAQUEO DE MUROS INTERIORES

PUERTA METALICA

REJILLA METALICA SOBRE CANALETAS DE DESAGUE INI

ACCESORIOS

TUBERIA PVC CLASE 7.5 DE 2"

TUBERIA PVC CLASE 7.5 DE 3"

TUBERIA PVC CLASE 7.5 DE 4"

CODO PVC DE 2" X 90° CLASE 7.5

CODO PVC DE 3" X 90° CLASE 7.5

CODO PVC DE 4" X 45° CLASE 7.5

TEE DE PVC CLASE 7.5 DE 2" X 2"

TEE DE PVC CLASE 7.5 DE 3" X 3"

TEE DE PVC CLASE 7.5 DE 4" X 4"

REDUCCION DE 4" X 3"

VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE C/R DE 2"
VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE C/R DE 3"
VALVULA DE COMPUERTA DE BRONCE C/R DE 4"
CONTRATUERCAS DE 2"

Distrito  VENTANILLA

Unidad

ub
ub
ub
ub
ub
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
m

und
M3.
M2.
M3.
M3.
M3.
M2.
KG.
M2.
M2.
M2.
ml

ML.
ML.
ML.
und
und
und
pza
pza
pza
und
und
und
und
und

Metrado

4.00
72.00
30.00

132.00

6.00
32.00

6.00

1.00

8.00

1.00

6.00

4.00

3.00

2.00

1,520.00
11,144.85

17.00
624.38
377.40
124.88
780.47
232.10
1,246.00
16,534.55
331.60
1,246.00
82.60

48.45

35.00
33.50
54.40
14.00
7.00
21.00
3.00
4.00
6.00
13.00
27.00
21.00
3.00
34.00

Precio

8.06
10.20
8.49
8.13
6.88
8.99
8.87
8.76
4.99
9.83
8.64
8.32
7.95
6.12
41.73
0.36

5,235.14
0.84
0.52
9.38
2.81

84.88
5.00
0.78
4.35
1.62

35.67
9.74

3.54
4.20
5.49
2.70
13.04
18.64
371
19.82
36.75
1.28
32.18
57.53
92.67
0.76

Costo al:

Parcial

32.24
734.40
254.70

1,073.16

41.28
287.68

53.22

8.76

39.92

9.83

51.84

33.28

23.85

12.24

63,429.60
4,012.15

88,997.38
524.48
196.25

1,171.37
2,193.12
19,700.65
6,230.00
12,896.95
1,442.46
2,018.52
2,946.34
471.90

123.90
140.70
298.66
37.80
91.28
391.44
11.13
79.28
220.50
16.64
868.86
1,208.13
278.01
25.84

29/02/2004

Subtotal

171,776.17

138,789.42



Obra
Contrat.
Cliente
Depart.

Item

03.05.15.0
03.05.16.0
03.05.17.0
03.05.18.0
03.05.19.0
03.05.20.0
03.05.21.0
03.05.22.0
03.05.23.0
03.05.24.0
03.05.25.0
03.05.26.0

4.1

4.1.1

4111
4112
41.13

4.1.2
4121

4.1.3

4131

41311
413.1.2
41.3.13

4.1.3.2

41321
41322
41323
4.1.3.2.4
4.1.3.25

4133

41331
41332
41333
41334

0308004

PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)

PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO

CONSORCIO "EL PILOTO"
BANCO DE MATERIALES S.A.C.

CALLAO

Provincia CALLAO

Descripcion Unidad
CONTRATUERCAS DE 3" und
UNION UNIVERSAL DIA= 2" und
UNION UNIVERSAL DIA= 3" und
UNION UNIVERSAL DIA= 4" und
TRANSICION DE FG A PVC 2" und
TRANSICION DE FG A PVC 3" und
TRANSICION DE FG A PVC 4" und
NIPLES DE F°G° DE 2" X 4" und
NIPLES DE F°G° DE 3" X 4" und
NIPLES DE F°G° DE 4" X 4" und
CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" und
PRUEBAS HIDRAULICAS RESERVORIO m

ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA PLATEA DE CIMENTACION p=0.60M. M3.
RELLENO CON MATERIAL PROPIO (columneta posterior) ~ M3.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Pachacutec) D M3.

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO CICLOPEO 1:10 C:H+30% PG EN SUBZAPATA M3.

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

PLATEA DE CIMENTACION

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 CON CEME m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BORDES DE LOSA M2
ACERO GRADO 60 KG.

MUROS DE CONCRETO ARMADO e = 10 cms.

CONCRETO PREMEZ. fc=175kg/cm?2 cffibra, slump 8" a 10" M3.
ENCOFRADO METALICO MUROS Y LOSA MACIZA, tipo FC M2

ACERO GRADO 60 KG.
PLANCHA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO M2.
RESANE, EMPORRE Y LIMPIEZA M2.

LOSAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO PREMEZ f'c=175kg/cm2 slump 3" a 4" cementc M3
ENCOFRADO METALICO MUROS Y LOSA MACIZA, tipo FC M2
ACERO GRADO 60 KG.
RESANE, EMPORRE Y LIMPIEZA M2.

Distrito  VENTANILLA

Metrado

17.00
37.00
42.00
6.00
20.00
42.00
6.00
37.00
42.00
6.00
7.00
122.90

6,357.10
815.40
6,930.90

1,343.90

11,445.80
3,759.90
359,878.30

5,809.08
112,268.50
5,420.90
229,686.10
101,441.80

3,397.50
31,574.10
210,977.20
31,574.10

Precio

0.85
6.00
6.75
7.52
181
4.41
10.77
1.37
2.10
2.73
29.90
0.48

6.39
4.35
2.81

43.50

72.13
3.35
0.77

77.84
3.82
2.66
0.79
0.67

66.38
3.07
0.79
0.67

Costo al:

Parcial

14.45
222.00
283.50

45.12

36.20
185.22

64.62

50.69

88.20

16.38
209.30

58.99

40,621.87
3,546.99
19,475.83

58,459.65

825,585.55
12,595.67
277,106.29

452,178.79
428,865.67
14,419.59
181,452.02
67,966.01

225,526.05
96,932.49
166,671.99
21,154.65

29/02/2004

Subtotal

5,066.84

63,644.69

58,459.65

1,115,287.51

1,144,882.08

510,285.18



Obra
Contrat.
Cliente
Depart.

Item

4.1.3.4

41341
4.1.3.4.2
41343

4.1.35

41351
41352
41353
4.1.35.4

4.2

421
4211

4.2.2
4221

423

4231
4.2.3.2
4233

424

424.1
4.2.4.2
4243

425

4251
4.25.2
4253
4.2.5.4

4.2.6

42.6.1
4.2.6.2
4.2.6.3
4264
4.2.6.5

0308004

PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)

PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO

CONSORCIO "EL PILOTO"
BANCO DE MATERIALES S.A.C.

CALLAO

Provincia CALLAO

Descripcion Unidad

DOWELLS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO fc=100 kg/cm2 PARA DOWELLS M3.
ENCOFRADO METALICO tipo FORZA para DOWELLS M2
ACERO GRADO 60 KG.
COLUMNETAS DE CONCRETO
EXCAVACION DE ZANJA p=1.00 ( arena) M3.
CONCRETO fc=100 kg/cm2 EN COLUMNETA M3.
ENCOFRADO METALICO TIPO FORZA PARA COLUMNETA M2
ACERO GRADO 60 KG.

ARQUITECTURA

MUROS

MURO DE LADRILLO KK SOGA C:A 1:4 m2
ZOCALOS

ZOCALO DE CEMENTO PULIDO C:A 1:2 (En ducha) M2.
CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA CONTRAP. MOHENA NORDEX LISO 1.40 x 2.40 C und
PUERTA CONTRAP. MOHENA NORDEX LISO 0.85 x 2.40 C und
PUERTA CONTRAP. MOHENA NORDEX LISO 0.75 x 2.40 C und

CARPINTERIA DE ALUMINIO

VENTANA DE ALUMINIO serie 3131 corrediza de 0.85x1.20r und
VENTANA DE ALUMINIO serie 3131 corrediza de 0.40x0.40r und
VENTANA DE ALUMINIO serie 3131 corrediza de 1.40x0.40r und

CARPINTERIA DE ALUMINIO

CERRADURA PARA PUERTA EXTERIOR TIPO BOLA und

PICAPORTE DE 2" und
PICAPORTE DE 3" und
BISAGRA ALUMINIZADA DE 3" X 3" und

APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

INODORO LOSA BLANCA MODELO RAPI JET, incluye TAP/ und
LAVATORIO DE LOSA BLANCA 1 LLAVE Y ACCESORIOS  und
LAVADERO DE ACERO INOXIDABLE 1 POZA 18"x20" S/ES( und
DUCHA CROMADA 1 LLAVE incluye ACCESORIOS und
PAPELERA LOSA BLANCA C/E DE SOBREPONER und

Distrito  VENTANILLA

Metrado

151.00
2,853.90
27,346.10

169.88
24.54
654.33
5,150.78

8,697.60

8,003.00

1,510.00
3,020.00
1,510.00

1,510.00
1,510.00
1,510.00

4,530.00
1,510.00
3,020.00
25,670.00

1,510.00
1,510.00
1,510.00
1,510.00
1,510.00

Precio

50.16
3.07
0.79

6.39
45.21
3.07
0.79

10.99

4.25

56.07
42.02
41.17

30.00
5.00
20.00

5.72
1.33
1.43
1.12

47.16
26.59
32.17
9.41
244

Costo al:

Parcial

7,574.16
8,761.47
21,603.42

1,085.53
1,109.45
2,008.79
4,069.12

95,586.62

34,012.75

84,665.70
126,900.40
62,166.70

45,300.00
7,550.00
30,200.00

25,911.60
2,008.30
4,318.60

28,750.40

71,211.60
40,150.90
48,576.70
14,209.10

3,684.40

29/02/2004

Subtotal

37,939.05

8,272.89

95,586.62

34,012.75

273,732.80

83,050.00

60,988.90

177,832.70



PRESUPUESTO BASE (En Dollares Americanos)
Obra 0308004 PROYECTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC - PLAN TECNICO
Contrat. CONSORCIO "EL PILOTO"

Cliente  BANCO DE MATERIALES S.A.C. Costo al: 29/02/2004
Depart. CALLAO  Provincia CALLAO Distrito  VENTANILLA
Item Descripcion Unidad Metrado  Precio Parcial Subtotal

43 INSTALACIONES SANITARIAS

431 SISTEMA DE DESAGUE

4311 SISTEMA DE DESAGUE PROYECTO EL MIRADOR PACHAI VIV 1,510.00 154.24 232,902.40 232,902.40

432 SISTEMA DE AGUA FRIA

4321 SISTEMA DE AGUA FRIA PROYECTO EL MIRADOR PACH* VIV 1,510.00 102.56 154,865.60

4322 TANQUE ELEVADO de 250 LTS. und 1,510.00 38.29 57,817.90 212,683.50

4.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

441 SISTEMA ELECTRICO PROYECTO EL MIRADOR PACHACL VIV 1,510.00 156.72 236,647.20 236,647.20
COSTO DIRECTO $ 5,473,247.11
GASTOS GENERALES 8.77% $ 480,003.77
UTILIDADES 4.00% $ 218,929.88
SUB TOTAL $ 6,172,180.76
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 19.00% $ 1,172,714.34
TOTAL PRESUPUESTO $ 7,344,895.10

SON: SIETE MILLONES TRESCIENTOS CUARENTAICUATRO MILOCHOCIENTOS NOVENTAICINCO Y 10/100 DOLARES AMERIC.



CONSORCIO EL PILOTO
Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis
para optar por el Titulo de Ingeniero Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO SUSTENTO DE METRADOS
METRADRO DE CONCRETO Y ENCOFRADO
e p— o veees | L | a prearvoL | JETR0OTR | pioqueoc1s | METHEO%OR | METO0 R
04.01.02.01 CONCRETO CICLOPEO EN SUBZAPATA 1:10 + 30% PG
SECCION1-1| M3 3.00 4,25 0.30 050, 1913
SECCION 2-2| M3 1.00 377 0.60 0.30 0.679
ZAPATA DE COLUM. POST.| M3 1.67 045, 0.45 0.70 0.237
2.828 0.943 1,423.43)
04.01.03.01.01  |CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA DE CIMETACION f'c=210 kg/cm2 CEMENTO TIPO V
LOSAe=0.15m| M3 1.00 155, 18.05 0.15, 4.197
M3 1.00 470 7.90 0.15, 5570
M3 1.00 4,00 6.05 0.15, 3,630
SECCION3-3| M3 1.00 2.25 043 0.60, 0574
M3 1.00 4.20 043 0.60, 1.071
M3 1.00 0.65 043 0.60, 0.166
M3 4.00 0.85 043 0.60, 0.867
M3 1.00 1.60 043 0.60, 0.408
SECCION 4-4| M3 3.00 1.79 043 0.60, 1.369
M3 1.00 3.40 043 0.60, 0.867
M3 1.00 651 043 0.60 1.660
M3 3.00 0.90 043 0.60, 0.689
M3 3.00 1.40 043 0.60 1.071
SECCION5-5| M3 1.00 412 043 0.60, 1.051
M3 1.00 211 043 0.60 0538
23.728 7.909 11,943.09)
04.01.03.01.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE CIMENTACION
PERIMETRO DE 3 VIVIENDAS| M2 1.00 57.80 0.15 8,670
8,670 2.890 4,363.90
04.01.03.02.01  |CONCRETO PREMEZCLADO C/FIBRA EN MUROS f'c=175 kg/cm2 SLUMP 8 a 10"
EJE1] M3 1.00 1.35, 0.10 2.40 0.324
EJEL| M3 3.00 050, 0.10 240 0.360
EJE2| M3 3.00 3.30 0.10 2.40 2.376
cy M3 3.00 0.20 0.15 2.40 0.216|
V2| M3 -3.00 1.40 0.10 0.40 -0.168|
EJE3| M3 2.00 570 0.10 2.40 2.736|
EJE4| M3 1.00 115 0.10 2.40 0.27e|
EJEA| M3 1.00 5.90 0.10 2.40 1.416
M3 1.00 3.00 0.10 2.40 0.720
3P1[ M3 -3.00 1.40 0.10 2.40 -1.008
EJEB| M3 1.00 1.95 0.10 2.40 0.468
M3 1.00 4,00 0.10 2.40 0.960
3v3[ M3 -3.00 0.40 0.10 0.40 -0.048
EJEC| M3 1.00 1248 0.10 2.40 2.995
vl M3 -3.00 0.85 0.10 1.20 -0.306:
11.317 3772 5,696.22]
04.01.03.02.02  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
BANO1ZQ| M2 1.00 11.90 2.40 28.560
V3| M2 -2.00 0.40 0.40 -0.320
TAPASENV3[ M2 1.00 1.60, 0.10 0.160
R M2 3.00 1.00 2.40 7.200
cl M2 3.00 0.70 2.40 5,040
SALON 1ZQ| M2 1.00 21.60 2.40 51.840
V2| M2 -2.00 1.40 0.40 -1.120
P M2 -2.00 1.40 2.40 -6.720




CONSORCIO EL PILOTO
Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis
para optar por el Titulo de Ingeniero Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO SUSTENTO DE METRADOS
METRADRO DE CONCRETO Y ENCOFRADO
e p— o veees | o | mearvow | ST | Gonie o | YETHE0%R | MET0
V1 M2 -2.00 0.85 120 -2.040
TAPAS EN V2 M2 1.00 3.60] 0.10] 0.360!
TAPAS EN P1 M2 1.00 6.20] 0.10] 0.620
TAPAS EN V1 M2 1.00 4.10] 0.10 0.410
SALON CENTRO M2 1.00 21.60] 240 51.840
V2 M2 -2.00 1.40 0.40 -1.120
-P1 M2 -2.00 1.40 240 -6.720
Vi M2 -2.00 0.85 120 -2.040
TAPAS EN V2 M2 1.00 3.60] 0.10 0.360!
TAPAS EN P1 M2 1.00 6.20 0.10 0.620
TAPAS EN V1 M2 1.00 4.10 0.10 0.410
2 BANOS CENTRO M2 1.00 20.90] 240 50.160
-2V3 M2 -4.00 0.40 0.40 -0.640
TAPAS EN V3 M2 2.00 1.60 0.10 0.320
SALON DER M2 1.00 27.60 240 66.240
V2 M2 -2.00 1.40 0.40 -1.120
aRl M2 -2.00 1.40 240 -6.720!
V1 M2 -2.00 0.85 120 -2.040
TAPAS EN V2 M2 1.00 3.60 0.10 0.360
TAPAS EN P1 M2 1.00 6.20 0.10 0.620
TAPAS EN V1 M2 1.00! 4.10 0.10 0.410
234.930 78.310 118,248.10)
04.01.03.03.01 CONCRETO PREMEZCLADO EN LOSA MACIZA f'c=175 kg/cm2 SLUMP 3 a 4"
BANO 1ZQ M3 1.00 135 2.95 0.10 0.398
2 SALONES M3 1.00! 6.10 5.90 0.10 3.599
2 BANOS M3 1.00 135 5.80 0.10 0.783
SALON DER M3 1.00! 3.10 5.90. 0.10 1.829
6.609 2.203 3,326.53)
04.01.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA
BANO M2 3.00 115 1.95 6.728
PUERTA BANO M2 3.00! 0.70 0.10! 0.210
PASADIZO M2 3.00 0.80 135 3.240
ENTREC1Y R2 M2 3.00 0.85 0.10 0.255
SALON M2 3.00 2.90 5.70 49.590
PTA. PPAL M2 3.00 1.65 0.10 0.495
FRISO M2 1.00 57.20 0.10 5.720
66.238 22.079 33,339.79
04.01.03.04.01 CONCRETO EN DOWELLS f'c=100 kg/cm2
C1 M3 21.00 0.20 0.15 0.30 0.189
Cc2 M3 6.00 0.25 0.15 0.30 0.068!
R2 M3 3.00 0.40 0.15 0.30 0.054
0.311] 0.104 156.54
04.01.03.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE DOWELLS
C1 M2 21.00 0.70 0.30 4.410
C2 M2 6.00 0.80 0.30 1.440
R2 M2 3.00 1.10 0.30 0.990!
6.840 2.280 3,442.80)
04.01.03.05.01 CONCRETO EN COLUMNETAS CC f'c=100 kg/cm2
M3 10.00 0.15 0.15 1.30 0.293
0.293 0.016! 24.58|
04.01.03.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNETAS ||




CONSORCIO EL PILOTO Trabajo de Tesis
Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec para optar por el Titulo de Ingeniero Civil

Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO SUSTENTO DE METRADOS
METRADRO DE CONCRETO Y ENCOFRADO
METRADO POR
. METRADO POR METRADO POR | METRADO POR
ITEM DESCRIPCION UND VECES L A H AREA/VOL. BLOQUE DE 3 VIV BLOQell\E/DE 18 VIV 1,510 VIVIENDAS
M2 10.00 0.60 1.30 7.800
7.800 0.433 654.33




Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO SUSTENTO DE METRADOS
PARTIDA ACERO GRADO 60 EN 1,510 VIVIENDAS
RESUMEN DE ACERO TOTAL
EN 1,510 VIVIENDAS
( SIN CONSIDERAR DESPERDICIOS)
METRADO EN KG
. DIAMETROS
DESCRIPCION T Bmm 38 s SR TOTAL

Platea de Cimentacion 5,234.67 117,377.33 73,793.70 25,519.00 140,268.93 362,193.63
Muros 73,572.23 124,605.20 31,564.03 30,532.20 260,273.67
Losa maciza de Techo 111,352.43 82,697.67 194,050.10
SUB TOTAL (1) 190,159.33 241,982.53 105,357.73 138,748.87 140,268.93 816,517.40
FIERRO PARA FUTURA AMPLIACION Y COLUMNETA POSTERIOF
Dowells 8,305.00 18,547.83 11,878.67 38,731.50
Columneta CC 1,677.78 3,626.52 5,304.29
SUB-TOTAL (2) 9,982.78 22,174.35 11,878.67 44,035.79
TOTAL = (1) + (2) | 200,142.11 241,982.53 127,532.08 150,627.53 140,268.93 860,553.19




CONSORCIO EL PILOTO
Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis

para optar por el Titulo de Ingeniero Civil

Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO RELACION DE INSUMOS
MATERIALES SEGUN PLAN TECNICO
ITEM DESCRIPCION PAVIMENTOS, SANEAMIENTO | CONSTRUCCION DE
VEREDAS Y EXTERIOR 1,510 VIVIENDAS
SARDINELES
1.00|MATERIALES S10 (Incl. alquiler Encofrados metalicos y Subcontratos a todo costo) 143,505.05 482,038.41 3,098,496.54
2.00|ALQUILER ENCOFRADOS METALICOS FORSA 0.00 0.00 108,979.51
3.00]SUBCONTRATOS A TODO COSTO 105,285.39 7,345.49 398,911.80
2.01 Subcontrato de Imprimacion y Asfaltado 102,138.14 0.00 0.00
2.02 Subcontrato de Carpinteria de Fierro 3,147.25 7,345.49 0.00
2.03 Subcontrato de Carpinteria de Madera 0.00 0.00 268,296.80
2.04 Subcontrato de Carpinteria de Aluminio 0.00 0.00 130,615.00
4.00]MATERIALES DESCONTANDO ENCOFRADOS Y SUBCONTRATOS 38,219.66 474,692.92 2,590,605.23
TOTAL MATERIALES SEGUN PLAN TECNICO (US$) 3,103,517.81




Trabajo de Tesis
para optar por el Titulo de Ing. Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

VALORIZACION N° 00 (AL 01/07/04)

OBRA : PROYECTO PILOTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC SUBCONTRATON® __
SUBCONTRATO . REDES EXTERIORES DE AGUA Y DESAGUE, Incluye Conexiones Domiciliarias - MANO DE OBRA FECHA DE CONTRATO :
CONTRATISTA . CARLOS LUQUE
FECHA ACTUAL : 01uL/04
, TOTAL CONTRATADO AV ANCES SALDO
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO P.U. COSTO ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO
US$ US$ METRADO COSTO METRADO COSTO METRADO COSTO METRADO COSTO
1.00JCOLECTORES DE DESAGUE Y CAJAS
1.01]Tendido y colocacién de tuberia PVC-UF S-25 110mm. Incluye m 21,287.00 0.67 14,262.29) 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 21,287.00 14,262.29)
refine de zanja, cama de apoyo, ler relleno y prueba hidraulica.
1.02]Colocacion de cajas de registro de 12 x 24" und 2,038.00 8.70 17,730.60) 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 2,038.00 17,730.60]
2.00JREDES DE AGUA Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
2.01fTendido y colocacién de tuberia PVC-SAP 110 a 63 mm. Inclu- m 10,790.10 0.73 7,876.77, 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 10,790.10 7,876.77,
ye refine de zanja, cama de apoyo y ler relleno
2.02|Prueba hidraulica para tuberia PVC-SAP hasta 100 mm m 11,144.85 0.37 4,123.59 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 11,144.85 4,123.59
2.03]Instalacion de véalvulas hasta 4" und 82.00 4.00 328.00, 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 82.00 328.00]
2.04]Instalacion de Tee y Cruces hasta 4" und 40.00 4.00 160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 40.00 160.00
2.05}Instalacién de Codos y Tapones hasta 4" und 300.00 2.90 870.00] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 300.00 870.00]
2.06]Instalacion de Reducciones und 16.00 1.80 28.80 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 16.00 28.80
2.07|Conexiones domiciliarias m 1,520.00 14.50 22,040.00 0.00 0.00; 0.00 0.00 0.00 0.00] 1,520.00 22,040.00
SUB TOTAL (US$) 67,420.05 0.00 0.00 0.00] 67,420.05
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS 19.00% 12,809.81] 0.00; 0.00 0.00] 12,809.81]
AFACTURAR 80,229.86 0.00! 0.00 0.00] 80,229.86)
RETENCIONES:
FONDO DE GARANTIA 5.00% 3,371.00 0.00; 0.00 0.00] 3,371.00,
TOTAL APAGAR (US$) 76,858.86) 0.00; 0.00 0.00] 76,858.86)
PORCENTAJE DE AVANCE 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
V°B° Contratista V°B° Ing. Residente
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CONSORCIO EL PILOTO

Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis

para optar por el Titulo de Ingeniero Civil

Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales

CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004

DOCUMENTO PLAN TECNICO

CALCULO DE REINTEGRO POR MAYOR COSTO DEL ACERO
ITEM INSUMO UNIDAD CANTIDAD P.U. BASE P.U. ACTUAL REINTEGRO
FEB.2004 MAY.2004 (US$)
1.00JACERO CORRUGADO KG 980,058.80 0.61 0.63 19,601.18
2.00|ALAMBRE Nro 16 KG 17,257.04 0.96 0.96 0.00
3.00({ALAMBRE Nro 8 KG 1,597.21 0.96 0.96 0.00
4.00|CLAVOS KG 4,375.09 0.96 0.96 0.00
TOTAL REINTEGROS (US$) 19,601.18

NOTA:

Este célculo obedece a lo establecido en las Bases.

Durante el plazo de ejecucion se solicitara que se aplique a los precios bases, que son a febrero, los indices CREPCO para el acero corrugado.



CONSORCIO EL PILOTO
Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis

para optar por el Titulo de Ingeniero Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales COSTO DIRECTO 5,473,247.11
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004 SUBTOTAL 6,172,180.76
DOCUMENTO PLAN TECNICO TOTAL INC. IGV 7,344,895.10
DISGREGADO DE GASTOS GENERALES SEGUN PLAN TECNICO
- C. UNITARIO TIEMPO (MES) / SUB TOTAL TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND  CANTIDAD i VEC(ES ) o i
1.00 SUELDO DE EMPLEADOS
Gerente de Obra 1.00 8,000.00 9.00 72,000.00
Ingeniero Residente 1.00 5,500.00 9.00 49,500.00
Ingeniero de Costos y Valorizaciones 1.00 4,500.00 9.00 40,500.00
Ingeniero Asistente 2.00 2,750.00 9.00 49,500.00
Administrador 1.00 2,000.00 9.00 18,000.00
Almacenero 1.00 1,200.00 9.00 10,800.00
Asistente de Alamacén 1.00 750.00 9.00 6,750.00
Planillero Tareador 1.00 750.00 9.00 6,750.00
Topdgrafos 2.00 1,800.00 9.00 32,400.00
Guadiania en Obra 1.00 10,000.00 10.00 100,000.00
Choferes 2.00 1,000.00 9.00 18,000.00
404,200.00
2.00 APORTACIONES
Gratificaciones glb 1.00 33,800.00 11/2 50,700.00
Vacaciones glb 1.00 33,800.00 3/4 25,350.00
CTS glb 1.00 33,800.00 3/4 25,350.00
ESSALUD % 9% 39,433.00 9.00 31,940.73
EPS % 2% 36,617.00 9.00 6,591.06
139,931.79
3.00 GASTOS DE OBRA
Disefio de Mezclas 3.00 690.00 1.00 2,070.00
Rotura de probetas 2,100.00 11.00 1.00 23,100.00
Pruebas de suelo 5.00 522.00 1.00 2,610.00
Otras pruebas 1.00 1,500.00 1.00 1,500.00
Alquiler vivienda en Ventanilla 1.00 696.00 9.00 6,264.00
Mobiliario Oficina y Obra 1.00 4,785.00 1.00 4,785.00
Utiles de Oficina 1.00 300.00 9.00 2,700.00
Equipo de cémputo 3.00 2,587.50 1.00 7,762.50
Caja chica Obra 1.00 8,000.00 9.00 72,000.00
Primeros auxilios 1.00 348.00 9.00 3,132.00
Teléfono RPM 4.00 191.40 9.00 6,890.40
Equipo de comunicacién local 4.00 696.00 1.00 2,784.00
135,597.90
4.00 MOVILIDAD
Camionetas 2.00 2,500.00 9.00 45,000.00
Camién 1.00 3,000.00 9.00 27,000.00
Combustible camionetas 2.00 1,400.00 9.00 25,200.00
Combustible camién 1.00 1,400.00 9.00 12,600.00
Mantenimiento 3.00 750.00 4.50 10,125.00
119,925.00
5.00 GASTOS FINANCIEROS
SENCICO % 0.2% 21,479,189.04 1.00 42,958.38
Fianza de Fiel Cumplimiento (10% Contrato) % 3% 2,556,023.49 5/6 63,900.59
Fianza por adelanto en efectivo (20% Contrato) % 3% 5,112,046.99 0.55 84,348.78
Pdliza CAR, incluye Responsabilidad Civil 1.00 73,485.69 1.00 73,485.69
Seguro para personal empleado 1.00 3,708.75 1.00 3,708.75
Seguro para personal obrero de CASA % 1% + 3% 93,903.00 9.00 30,031.59
Seguro para personal obrero de CONTRATISTAS % 1% + 3% 57,235.00 9.00 18,304.61
316,738.38
6.00 OTROS GASTOS
Plan Técnico 1.00 8,000.00 1.00 8,000.00
Gastos por entrega de terreno 1.00 1,500.00 1.00 1,500.00
Liquidacién de Obra 1.00 5,000.00 1.00 5,000.00
Planos de replanteo, Memoria, Dec. de Fabrica 1.00 7,500.00 1.00 7,500.00
Recepcion de Obra 1.00 3,480.00 1.00 3,480.00
Supervisiéon de Obra 1.00 10,440.00 1.00 10,440.00
Cuota Sindical 1.00 20,000.00 1.00 20,000.00
55,920.00
7.00 SPONSORIA TECNICA Y ADMINISTRATIVA
Sponsoria Técnica y Administrativa % 2%  21,479,189.04 1.00 429,583.78
429,583.78
TOTAL S/. 1,601,896.85
TOTAL US$ 460,315.19

I% de Gastos Generales respecto al Presupuesto Contractual

8.41%]|
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Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA INCOT S.A.C. Contratistas Generales COSTO DIRECTO 5,473,247.11
CONTRATO DE OBRA LPN N° 0002 - 2004 SUBTOTAL 6,172,180.76
DOCUMENTO PLAN TECNICO TOTAL INC. IGV 7,344,895.10
PRONOSTICO DE MARGEN DE OBRA - PLAN TECNICO
ITEM DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
(Sl (S.)
1.00 INGRESOS 6,191,781.94
1.01 MONTO VALORIZADO (SIN IGV) 6,172,180.76
1.02 REINTEGRO POR AUMENTO DEL ACERO 19,601.18
2.00 EGRESOS 5,566,929.96
2.01 MANO DE OBRA 1,247,325.84
2.01.01 Mano de Obra segun Plan Técnico 558,175.36
2.01.02 Subcontrato de Redes exteriores de agua y desagle 67,420.05
2.01.03 Subcontrato de Encofrado y Desencofrado borde de Cimentacion 17,717.43
2.01.04 Subcontrato de Encofrado y Desencofrado FORSA en Muros y Techos 249,096.03
2.01.05 Subcontrato de Habilitacién y Colocacién de acero 136,676.67
2.01.06 Subcontrato de Instalaciones Sanitarias en Viviendas 142,544.00
2.01.07 Subcontrato de Instalaciones Eléctricas en Viviendas 75,696.30
2.02 MATERIALES 3,103,517.81
2.02.01 Materiales netos (después de descontar encof. metdlicos y subcontratos) 3,103,517.81
2.03 EQUIPOS 220,506.79
2.03.01 Equipos segin Plan Técnico 106,725.00
2.03.02 Alquiler Encofrados FORSA 108,979.51
2.03.03 Alquiler Puntales para encofrados FORSA 4,802.28
2.04 HERRAMIENTAS 16,471.66
2.04.01 Herramientas segun Plan Técnico 16,471.66
2.05 SUBCONTRATOS 511,542.68
2.05.01 Subcontrato de Imprimacién y Asfaltado 102,138.14
2.05.02 Subcontrato de Carpinteria de Fierro 10,492.74
2.05.03 Subcontrato de Carpinteria de Madera 268,296.80
2.05.04 Subcontrato de Carpinteria de Aluminio 130,615.00
2.06 FLETES 7,250.00
2.06.01 Flete Encofrados FORSA (2 viajes de 20Ton) 1,000.00
2.06.02 Flete traslado de Puertas de madera (5 viajes) 1,750.00
2.06.03 Flete traslado de Ventanas (5 viajes) 1,750.00
2.06.04 Flete traslado de Aparatos Sanitarios (5 viajes) 1,750.00
2.06.05 Flete traslado de tuberias PVC y accesorios (4 viajes) 1,000.00
2.07 GASTOS GENERALES 460,315.19
2.07.01 Gastos Generales segln Plan Técnico 460,315.19
3.00 PRONOSTICO DE MARGEN DE OBRA 624,851.97
PORCENTAJE DE UTILIDAD PREVISTA 10.09%




Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA
CALENDARIO DE AVANCE DE OBRA VALORIZADO
Obra: LPN N° 0002-2004-BANMAT Monto Contratado USS 7'344,895.10

Proyecto Piloto Techo Propio Deuda Cero "El Mirador - Nuevo Pachacutec” Plazo de Ejecucion: 270 dias calendario
Contratista: ~ Consorcio EL PILOTO

P 3 Mes -1 Mes - 2 Mes -3 Mes -4 Mes -5 Mes - 6 Mes - 7 Mes - 8 Mes - 9
trem Descripeion Parcial 30 60 90 120 150 180 210 240 270
01 [OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 Construcciones Provisionales 17,223.34| 17,223.34
01.01.02 Instalaciones Provisionales 16,248.00| 128.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00 1,640.00
—
01.01.02.04 | Movilizacion de equipos y herramientas 7,919.60) 3,959.50 3,960.10
— ]
01.01.02.05 | Trazo, nivel y replanteo 52,596.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00 5,844.00
02 PAVIMENTOS, VEREDAS Y SARDINELES
PAVIMENTOS 97,820.66 5,870.00 | 13,694.00 19,564.00 19,564.00 19,564.00 19,564.66
02.02 SARDINELES 14,983.49)| 1,501.49 | 1,498.00 996.00 2,996.00 2,996.00
[——] — —
02.03 MOBILIARIO URBANO 6,431.32) 1,286.00 1,286.00 1,286.00 1,286.00 1,287.32
‘—
03 SANEAMIENTO
03.01 REDES DE DESAGUE 246,312.67| 35,187.50 35,187.50 35,187.50 35,187.50 35,187.50 35,187.50 35,187.67
03.02 TANQUE SEPTICO, POZA DE PERCOLACION, CAJA DE INSPH 351,871.68| 25,130.00 50,267.00 50,267.00 50,267.00 50,267.00 50,267.00 75,406.68
03.03 REDES DE AGUA 171,776.17| 20,540.00 32,538.00 8,542.00 20,540.00 20,540.00 20,540.00 48,536.17
03.04 RESERVORIO POLIETILENO 143,856.26| 13,077.50 13,077.50 26,155.00 26,155.00 26,155.00 39,236.26
04 EDIFICACION DE 1510 VIVIENDAS
04.01 ESTRUCTURAS
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 63,644.69) 5,305.00 10,607.45 10,607.45 10,607.45 10,607.45 10,607.45 5,302.44
— m—
04.01.02 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 58,459.65 2,435.82 9,743.28 9,743.28 9,743.28 9,743.28 9,743.28 7,307.43
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.03.01 Platea de cimentacion 1,115,287.51 30,980.21 154,901.04 185,881.25 185,881.25 185,881.25 185,881.25 74,352.50 65,058.44 46,470.32
04.01.03.02 Muros de concreto armado 1,144,882.08| 47,703.40 95,406.84 95,406.84 95,406.84 114,488.21 238,517.10 238,517.06 219,435.79
— — — ——— ——— —— — ]
04.01.03.03 Losa de concreto armado 510,285.18| 21,261.88 31,892.83 31,892.83 31,892.83 42,523.77 85,047.53 132,886.76 132,886.75
— — T T — T
04.01.03.04 Dowells de concreto armado 37,939.05 6,323.18 6,323.18 6,323.18 6,323.18 6,323.15 6,323.18
e e —— —— —— —— ——
04.01.03.05 Columneta de concreto armado 8,272.89 1,378.82 1,378.82 1,378.82 1,378.82 1,378.79 1,378.82
04.02 ARQUITECTURA
04.02.01 CIERRE PROVISIONAL DE VANOS 95,586.62) 7.152.78 7.152.38 14,705.64 14,705.64 14,705.64 14,705.64
_ — — — — ——
04.02.02 ZOCALOS 34,012.75 5,232.00 5,232.00 5,232.00 5,232.00 5,232.00 5,232.00 2,620.75
S = = == == ==
04.02.03 CARPINTERIA DE MADERA 273,732.80| 45,622.13 45,622.13 45,622.13 45,622.13 91,244.28
—— e — —= — —
04.02.04 CARPINTERIA DE ALUMINIO 83,050.00 7,550.00 15,100.00 15,100.00 15,100.00 15,100.00 15,100.00
= = = = =
04.02.05 CERRAJERIA 60,988.90 5,544.00 11,088.88 11,088.88 11,088.88 11,088.88 11,089.38
— = = = T
04.02.06 APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 177,832.70| 8,891.00 35,566.50 35,566.50 35,566.50 35,566.50 26,675.70
—— e
04.03 INSTALACIONES SANITARIAS
04.03.01 SISTEMA DE DESAGUE 232,902.40| 5,545.29 27,726.46 27,726.46 27,726.46 33,271.75 33,271.75 33,271.75 33,271.90
— = = T
04.03.02 SISTEMA DE AGUA 212,683.50| 5,063.89 25,319.47 25,319.47 25,319.47 30,383.36 30,383.36 30,383.36 30,383.34 10,127.78
04.03 INSTALACIONES ELECTRICAS 236,647.20| 4,930.00 24,650.00 29,580.00 29,580.00 29,580.00 29,580.00 29,580.00 29,580.00 29,587.20
—
TOTAL COSTO DIRECTO 5,473,247.11] 84,415.05 364,584.48 516,883.86 604,154.45 692,819.91 754,975.72 802,258.76 828,194.26 824,960.62
GASTOS GENERALES = 8.77% 480,003.77| 7,403.20 31,974.06 45,330.71 52,984.35 60,760.31 66,211.37 70,358.09 72,632.64 72,349.05
UTILIDAD = 4.00% 218,929.88| 3,376.60 14,583.38 20,675.35 24,166.18 27,712.80 30,199.03 32,090.35 33,127.77 32,998.42
SUB TOTAL 6,172,180.77] 95,194.85 411,141.92 582,889.93 681,304.97 781,293.01 851,386.12 904,707.20 933,954.67 930,308.09
1LG.V. =19.00% 1,172,714.35| 18,087.02 78,116.96 110,749.09 129,447.94 148,445.67 161,763.36 171,894.37 177,451.39 176,758.54
TOTAL PRESUPUESTO 7,344,895.12) 113,281.87 489,258.88 693,639.02 810,752.91 929,738.68 1,013,149.48 1,076,601.57 1,111,406.06 1,107,066.63
AVANCE DE OBRA MENSUAL 1.54% 6.66% 9.44% 11.04% 12.66% 13.79% 14.66% 15.13% 15.07%

AVANCE DE OBRA ACUMULADO 1.54% 8.20% 17.65% 28.69% 41.34% 55.14% 69.80% 84.93% 100.00%




Obra Proyecto Piloto Techo Propio Deuda Cero El Mirador - Nuevo Pachacutec

Contratista : Consorcio EL PILOTO
Supervision : Consorcio HIDRO - LEON

Monto Contratado USS$ 7'344,895.10
Fecha de inicio de Obra  : 15 de Octubre de 2004
Plazo de Ejecucion 270 dias calendario
Ampliaciones de Plazo 167 dias calendario
Fecha de culm. de Obra : 1ro de Mayo de 2006

CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA CON 9 AMPLIACIONES DE PLAZO

Trabajo de Tesis
para optar por el Titulo de Ing. Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

Inicio 17 a7 78 100 137 168 198 250 290 321 351] a3 474 502 533 563 Fin: Dia 564
R Octubre 2004 | Noviembre 2004 | Diciembre 2004 | Enero 2005 |  Febrero2005 | Marzo 2005 | Abril 2005 | Mayo 2005 Junio 2005 | Julio 2005 | Agosto2005 | Setiembre 2005 | Oct-Dic Enero 2005 |  Febrero 2006 | Marzo 2006 | Abril 2006 | Mayo 2006
Descripcién Parcial
R s R B = el T = o e g - /T A1 e G Y
[OBRAS PROVISIONALES
Construcciones Provisionales 17,223.34 9,750.89 | 7,463.45
Instalaciones Provisionales 16,248.0 182071 2,736.62 1,694.67 1,694.67 1,530.68 1,022.80 56254 | 137548 1,585.33 1,640.00 1,084.50
Movilizacion de equipos y herramientas 7,919.6 527.93 | 343157 85164 3,108.46
— *
Trazo, nivel y replanteo 52,560 3,311.60 5,844.00 6,038.80 6,038.80 5,454.40 3,644.65 2,004.55 | 490142 5,649.20 5,844.00 3,864.58
PAVIMENTOS, VEREDAS Y SARDINELES (*)
PAVIMENTOS 97,820.66 9,170.69 37,570.24 21,384.18 28,717.34 978.21
SARDINELES 14,983.49 1,404.70 5,754.71 3,275.48 4,398.72 149.88
MOBILIARIO URBANO 6,431.32 602.94 2,470.08 1,405.93 1,888.05 64.33
[SANEAMIENTO
REDES DE DESAGUE 246,312.67 19,039.58 36,360.42 36,360.42 32,841.66 23,458.34 12,902.08|  29,512.10 35,148.50 12,902.15 6,887.42
TANQUE SEPTICO, POZA DE PERCOLACION, CAJA DE INS| 351,871.6¢ 15,078.00 41,887.77 46,915.86 33,511.34 18,431.23| 42,159.42 50‘2i1 15 93‘357 91 9,839.00
REDES DE AGUA 171,776.17 12,324.00 28,823.40 16,7107 28,033.75 28,033.75 20,540.00 21,224.67 16,025.53
RESERVORIO DE POLIETILENO 143,856.2 348733 17,000.75 74,981.43 27,026.83 16,019.94 5,330.98
EDIFICACION DE 1510 VIVIENDAS
ESTRUCTURAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS 63,644.69 70733 10,608.56 10,961.03 10,961.03 7,259.30 6,615.40 363847 | 227177 7,222.82 | 3,308.98
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 58,450.65 7,957.01 10,068.06 10,068.05 6,668.74 6,076.46 334205 | 408588 435.96 4,488.42 | 526002
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
Platea de cimentacion 1,115,287.5 111,850.79 178,652.53 192,077.29 128,968.63 | 11592594 63,750.27| 103517.87 34,407.99 9,306.36 17682084
Muros de concreto armado 1,144,882.0 25,450.81 77,915.57 98,587.07 66,195.44 66,410.84 3652596 | 153,828.52 428,892.47 108.907.85 | 82,158.55
Losa de concreto armado 510,285.1 11,347.69 28,349.18 32,955.92 22,127.97 23,730.86 13,056.92  55.388.28 238,158.48 48,541.70| 36,619.18
Dowells de concreto armado 37,930.09 4,004.68 5,901.64 3,943.49 216892 | 530331 7,540.08 2,744.17 6,332.76
Columneta de concreto armado 8,272.89 873.25 1,286.90 850.91 47295 | 115643 1,643.85 508.64 1,380.96
ARQUITECTURA
CIERRE PROVISIONAL DE VANOS 95,586.62 4,291.67 7,390.95 10,955.74 9,171.25 5044.19 | 12,333.76 8,303.00 15,195.83 6,948.63 13,230.83 2,711.77
Z0CALOS 34,012.75 3,139.20 5,406.40 4,883.20 3,262.97 170463 | 4,384.77 1511.13 3,328.71 624.18 380397 | 187359
CARPINTERIA DE MADERA 273,732.8 25852.54 | 28,452.51 15648.88|  38,263.72 3528113 47,142.87 37,408.59 15075.24)  30,607.32
CARPINTERIA DE ALUMINIO 83,050.0 2,013.33 14,093.34 9,417.20 517946 | 12622.58 6,373.56 15,100.00 4,390.53 457380 | 9,286.20
CERRAJERIA 60,988.9 1,478.40 10,349.30 6,915.65 380361  9,299.85 4,645.77 11,089.19 3,228.85 335883 | 681945
APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 177,832.7 29,045.35 22,181.26 12,190.60|  29,829.97 6,303.30 35,567.20 13,027.89 5,045.27 22,169.49 2,463.28
INSTALACIONES SANITARIAS
SISTEMA DE DESAGUE 232,902.4 20,548.38 28,650.68 28,650.67 21,281.60 20,750.12 1141257 27,90534 10,309.94 23,290.28 1,234.34 5,052.90 10,907.28 10,907.28 10,007.28 1,093.74
] | ] ] ] I
SISTEMA DE AGUA 212,683.50 18,764.54 26,163.45 26,163.45 19,434.10 18,948.76 10,421.82|  25482.82 9,414.91 21,268.34 1,127.11 4,614.25 9,961.28 9,961.28 9,961.28 996.11
T ' ' ' ' T
INSTALACIONES ELECTRICAS 236,647.2 18,268.39 28,429.67 30,566.00 20,245.87 18,447.74 10,146.26)  24,800.03 9,631.93 30,566.00 6,042.87 5134.15 11,083.65 11,083.65 11,083.63 1,108.36
' ' ' ' ' T
TOTAL COSTO DIRECTO 5,473,247.1 15,627.46 264,220.39 455,762.93 537,178.15 481,202.26 422,756.49 232516.05 588,432.32 907,771.68 353,277.66 132,588.77 103,015.18 46,997.23 475,746.21 266,166.12 166,988.77 22,870.44
GASTOS GENERALES 8.77% 480,003.77 137053 2317213 30,973.04 4711052 42,200.33 37.075.74 20,391.66 51,605.51 79,611.58 30982.45 11,628.04 9,034.43 412166 41,722.94 23,342.77 14,644.92 2,006.53
UTILIDAD 4.00% 218,920.84 625.10 10,568.82 1823172 2148713 19,251.69 16,910.26 9,300.64 23,537.29 36,310.87 1413111 530355 412061 1,879.89 19,020.85 10,646.64 6,679.55 915.18
SUB TOTAL 6172180.77  17,623.09 26796133 513,967.60 605,775.80 542,753.28 476,742.49 262,208.35 66357513 1,023,694.12 30830122 14952036 11617022 52.998.77 536,490.00 300,155.54 188,313.24 2580115
LG.V. 19.00% 1,172,714.3 3,348.39 56,612.65 97,650.56 115,087.40 103,123.12 90,581.07 49,810.59 126,079.27 194501.88 75,604.33 28,408.87 22,072.34 10,069.77 10193481 57,020.55 35,770.51 4,902.22
TOTAL PRESUPUESTO 734489512 2097148 354573.98 611657.25 720873.20 645,876.40 567,323.56 312,027.94 789,654.40 1,218,196.00 474,085.55 17792023 138,242.56 63,068.54 638,433.81 357,185.00 224,002.75 30,703.37
AVANCE DE OBRA MENSUAL 0.29% 4.83% 8.33% 9.81% 8.79% 7.72% 4.25% 10.75% 16.59% 6.45% 2.42% 1.88% 0.86% 8.69% 4.86% 3.05% 0.42%
AVANCE DE OBRA ACUMULADO 0.29% 5.11% 13.44% 23.26% 32.05% 30.77% 44.02% 54.77% 71.36% 77.81% 80.23% 82.12% 82.98% 91.67% 96.53% 99.58% 100.00%




CONSORCIO EL PILOTO
Proyecto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis
para optar por el Titulo de Ing. Civil
Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA . INCOT S.A.C. Contratistas Generales COSTO DIRECTO 5,473,247.11
CONTRATODE OBRA  : LPN N° 0002 - 2004 SUBTOTAL 6,172,180.76
FECHA : Jun. 2004 TOTAL INC. IGV 7,344,895.10
FLUJO DE CAJA
DESCRIPCION Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 L Ii/IEe;NO(;IDENOA II\E/IZSL(?(%OBRA Mes 07 Mes 08 Mes 09 Mes 10 TOTAL

INGRESOS

VALORIZACIONES (Monto liquido a pagar) 105,297.80 266,235.25 326,979.43 400,660.68 461,495.51 348,815.71 314,008.79 243,618.14 21,361.47 2,488,472.79
ADELANTO EN EFECTIVO 1,234,436.15 1,234,436.15
ADELANTO DE MATERIALES 1,924,362.00 398,146.00 146,365.00 2,468,873.00
TOTAL INGRESOS 3,158,798.15 503,443.80 412,600.25 326,979.43 400,660.68 461,495.51 348,815.71 314,008.79 243,618.14 21,361.47 6,191,781.94
EGRESOS

GASTOS DE OBRA 2,107,162.04 807,104.09 598,869.77 373,715.81 334,947.44 410,061.69 268,937.51 165,448.01 40,368.42 0.00 5,106,614.78
MANO DE OBRA 33,180.97 87,931.86 87,931.86 87,931.86 87,931.86 87,931.86 49,318.38 22,650.11 13,366.61 568,175.36
MATERIALES 2,023,993.67 527,839.80 283,887.45 77,337.35 50,559.39 113,467.26 14,861.59 11,230.67 340.63 3,103,517.81
EQUIPOS 2,682.74 12,367.11 16,018.73 16,018.73 16,018.73 16,018.73 13,678.31 12,436.85 1,485.07 106,725.00
ENCOFRADOS FORSA 3,269.39 16,346.93 16,346.93 16,346.93 16,346.93 16,346.93 16,346.93 7,628.54 108,979.51
PUNTALES PARA ENCOFRADO 0.00 800.38 800.38 800.38 800.38 800.38 800.38 0.00 4,802.28
HERRAMIENTAS 16,471.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16,471.66
SUBCONT MO SANEAMIENTO EXTERIOR 0.00 6,410.96 18,298.84 18,629.88 11,714.09 3,974.87 4,416.53 3,974.87 0.00 67,420.05
SUBCONT MO ENCOFRADO BORDE DE CIMENTACION 1,045.33 3,118.27 3,118.27 3,118.27 3,118.27 3,118.27 1,080.75 0.00 0.00 17,717.43
SUBCONT MO ENCOFRADO FORSA MUROS Y TECHO 7,472.88 37,364.40 37,364.40 37,364.40 37,364.40 37,364.40 37,364.40 17,436.75 0.00 249,096.03
SUBCONT MO HABILIT., CORTE Y COLOC. DE FIERRO| 7,438.60 18,554.79 19,605.40 20,918.61 20,918.61 20,918.61 20,949.86 7,372.20 0.00 136,676.67
SUBCONT MO INST SANITARIAS EN VIVIENDAS 8,410.10 21,381.60 21,381.60 21,381.60 21,381.60 21,381.60 21,381.60 5,844.30 0.00 142,544.00
SUBCONT MO INST ELECTRICAS EN VIVIENDAS 4,466.08 9,083.56 9,083.56 9,083.56 11,354.45 11,354.45 11,354.45 9,916.20 0.00 75,696.30
SUBCONTRATO IMPRIMACION Y ASFALTADO 0.00 0.00 0.00 17,023.02 17,023.02 17,023.02 17,023.02 17,023.02 17,023.04 102,138.14
SUCONTRATO CARPINTERIA DE FIERRO 0.00 0.00 0.00 7,870.04 524.54 524.54 524.54 524.54 524.54 10,492.74
SUBCONTRATO CARPINTERIA DE MADERA (Puertas) 0.00 53,659.36 53,659.36 26,829.68 26,829.68 40,244.52 40,244.52 26,829.68 0.00 268,296.80
SUBCONTRATO CARPINTERIA DE ALUMINIO (Ventana: 0.00 26,123.00 26,123.00 13,061.50 13,061.50 19,592.25 19,592.25 13,061.50 0.00 130,615.00
FLETES 2,000.00 0.00 5,250.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7,250.00
GASTOS GENERALES 39,401.02 42,564.84 52,222.86 53,023.08 57,066.97 58,207.37 53,636.91 51,937.32 51,720.76 534.06 460,315.19
Gastos Generales 39,401.02 37,908.11 37,018.10 36,299.71 37,269.54 37,018.10 35,661.14 36,299.71 39,996.14 336,871.57
Honorarios por esponsoria técnica 0.00 4,656.73 15,204.76 16,723.37 19,797.43 21,189.27 17,975.77 15,637.61 11,724.62 534.06 123,443.62
TOTAL EGRESOS 2,146,563.06 849,668.93 651,092.63 426,738.89 392,014.41 468,269.06 322,574.42 217,385.33 92,089.18 534.06 5,566,929.97
DIFERENCIA (INGRESOS - EGRESOS) 1,012,235.09 -346,225.13 -238,492.38 -99,759.46 8,646.27 -6,773.55 26,241.30 96,623.46 151,528.96 20,827.41

ESTADO DE CUENTA 1,012,235.09 666,009.96 427,517.58 327,758.12 336,404.39 329,630.84 355,872.14 452,495.60 604,024.56 624,851.97




Trabajo de Tesis
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S10 Pagina 1
CONSORCIO EL PILOTO Fecha: 05/04/2006
Andlisis de precios unitarios

Obra PROYECTO PILOTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC
Formula 01 COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE CONCRETO PREMEZCLADO Y CONCRETO PREPARADO EN OBRA Fecha 29/02/2004
Partida 1.00 CONCRETO f¢=210 KG/CM2 CEMENTO TIPO V - Pachacutec
Rendimiento 15.000 M3/dia Costo unitario directo por: m3  S/. 280.26
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470007 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HH 1.00 0.5333 11.40 6.08
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 14.25 0.76
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 10.22 5.45
470104 PEON HH 12.00 6.4000 9.23 59.07
470107 PEON CURADOR HH 0.20 0.1067 9.23 0.98
72.35
Materiales
040007 ARENA GRUESA M3 0.6600 20.50 13.53
050003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.7000 30.00 21.00
230101 CEMENTO PORTLAND TIPO V BLS 8.0000 20.23 161.84
390500 AGUA M3 0.2500 6.00 1.50
197.87
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 72.35 2.17
491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 11P3 HM 1.00 0.5333 10.08 5.38
495299 VIBRADOR HM 1.00 0.5333 4.69 2.50
10.05
Partida 2.00 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 KG/CM2 CEMENTO TIPO V EN LOSAS
- Pachacutec
Rendimiento 142.362 M3/dia Costo unitario directo por: m3 S/, 215.10
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 1.00 0.0562 14.25 0.80
470102 OPERARIO HH 2.00 0.1124 11.40 1.28
470104 PEON HH 8.00 0.4496 9.23 415
6.23
Materiales
210147 CONCRETO PREMEZCLADO f'c=210 KG/CM2 M3 1.0110 185.90 187.94
230225 DADOS DE CONCRETO UND 3.0000 0.32 0.96
298519 BOMBA DE CONCRETO M3 1.0000 19.25 19.25
208.15
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.23 0.19
495299 VIBRADOR HM 2.00 0.1124 4.69 0.53

0.71
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CONSORCIO EL PILOTO Fecha: 05/04/2006
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Obra PROYECTO PILOTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC
Formula 02 COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE ENCOFRADO DE MADERA Y ENCOFRADO METALICO FORSA Fecha 29/02/2004
Partida 1.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE MUROS
Rendimiento 12.000 M2/dia Costo unitario directo por: m2 S/.33.72
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0667 14.25 0.95
470102 OPERARIO HH 1.00 0.6667 11.40 7.60
470103 OFICIAL HH 1.00 0.6667 10.22 6.81
15.36
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 KG 0.2000 3.00 0.60
021090 CLAVOS CON CABEZA PROMEDIO KG 0.2000 3.00 0.60
430103 MADERA TORNILLO P2 2.5000 3.00 7.50
440210 TRIPLAY DE 4'x8'x19mm PLN 0.1150 80.00 9.20
17.90
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.36 0.46
0.46
Partida 2.00 ENCOFRADO METALICO DE MUROS Tipo FORSA
Rendimiento 861.81 M2/dia Costo unitario directo por: m2 S/.9.82
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 1.00 0.0093 14.25 0.13
470102 OPERARIO HH 18.00 0.1671 11.40 1.90
470103 OFICIAL HH 18.00 0.1671 10.22 1.71
470104 PEON HH 2.00 0.0186 9.23 0.17
3.92
Materiales
02990q PUNTAL DE FIERRO 1.60 a 2.90m (en alquiler) DIA 0.0800 0.13 0.01
299009 CINTA MASKIN TAPE 3/4" ROL 0.0250 131 0.03
301302 ADITIVO DESMOLDANTE Z-CROW P.ENCOFRADO FORSA GLN 0.0250 12.10 0.30
302704 VIRUTA DE ACERO UND 0.0110 5.60 0.06
302707 RODILLO DE 9" UND 0.0010 15.00 0.02
302708 BURBOPLAST x 100m x 1m de ancho ROL 0.0010 116.55 0.12
499060 ENCOFRADO METALICO TIPO FORSA M2 1.0000 5.25 5.25
5.79
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.92 0.12

0.12
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Obra PROYECTO PILOTO EL MIRADOR NUEVO PACHACUTEC
Formula 02 COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE ENCOFRADO DE MADERA Y ENCOFRADO METALICO FORSA Fecha 29/02/2004
Partida 3.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA DE LOSAS MACIZAS
Rendimiento 15.000 M2/dia Costo unitario directo por: m2 S/. 26.99
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0533 14.25 0.76
470102 OPERARIO HH 1.00 0.5333 11.40 6.08
470103 OFICIAL HH 1.00 0.5333 10.22 5.45
12.29
Materiales
020007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16 KG 0.2000 3.00 0.60
021090 CLAVOS CON CABEZA PROMEDIO KG 0.2000 3.00 0.60
430103 MADERA TORNILLO P2 3.2000 3.00 9.60
440210 TRIPLAY DE 4'x8'x19mm PLN 0.0441 80.00 3.53
14.33
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.29 0.37
0.37
Partida 4.00 ENCOFRADO METALICO DE LOSA MACIZA Tipo FORSA
Rendimiento 861.81 M2/dia Costo unitario directo por: m2 S/.9.84
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 1.00 0.0093 14.25 0.13
470102 OPERARIO HH 18.00 0.1671 11.40 1.90
470103 OFICIAL HH 18.00 0.1671 10.22 1.71
470104 PEON HH 2.00 0.0186 9.23 0.17
3.92
Materiales
02990q PUNTAL DE FIERRO 1.60 a 2.90m (en alquiler) DIA 0.2200 0.13 0.03
299009 CINTA MASKIN TAPE 3/4" ROL 0.0250 131 0.03
301302 ADITIVO DESMOLDANTE Z-CROW P.ENCOFRADO FORSA GLN 0.0250 12.10 0.30
302704 VIRUTA DE ACERO UND 0.0110 5.60 0.06
302707 RODILLO DE 9" UND 0.0010 15.00 0.02
302708 BURBOPLAST x 100m x 1m de ancho ROL 0.0010 116.55 0.12
499060 ENCOFRADO METALICO TIPO FORSA M2 1.0000 5.25 5.25
5.81
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.92 0.12

0.12
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CONTRATISTA : INCOT S.A.C. Contratistas Generales Pagina
CONTRATO DE OBRA - LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO : SUSTENTO COMPARATIVO DE COSTOS

ANALISIS DE COSTOS ACERO DIMENSIONADO vs. ACERO CONVENCIONAL
[l. ACERO CONVENCIONAL EN VARILLAS DE 9m

1.00 METRADO DE ACERO PARA MANZANA DE 18 VIVIENDAS

Metrado para 1,510 | Metrado para 18 Viv
Descripcion Viv (kg) (kg)
PLATEA DE CIMENTACION 362,193.63
MUROS 260,273.67
LOSA DE TECHO 194,050.10
DOWELLS 38,731.50
TOTAL 855,248.90 10,195.02

2.00 COSTO DE ACERO CONVENCIONAL PARA MANZANA DE 18 VIVIENDAS

Cantidad Precio (*) Parcial
Descripcién (kg) (US$/kg) (Uss)
Acero de refuerzo grado 60 10,195.020 0.80 8,166.82
[TOTAL (US$) 8,166.82]

(*) ElPrecio Unitario considerado corresponde a la fecha de elaboracion del Plan Técnico Actualizado.

2

COMPARATIVO DE METRADO Y COSTOS

i)  Ahorro de material

Descripcion METRADO DIFERENCIA OBSERVACIONES
(KG) (%)

ACERO DIMENSIONADO 9,841.00 Dato proporcionado por proveedor
ACERO CONVENCIONAL 10,398.92 Se considera el desperdicio

5.37%

i) Diferencia de precios
COSTO DIFERENCIA OBSERVACIONES

Descripcién (Us$) (US)
ACERO DIMENSIONADO 8,263.29 En base a datos prop. por proveedor
ACERO CONVENCIONAL 8,166.82

96.47
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CONTRATISTA : INCOT S.A.C. Contratistas Generales
CONTRATO DE OBRA : LPN N° 0002 - 2004
DOCUMENTO . PLANTILLA PARA MEDICION DE RENDIMIENTOS Y CUADRILLAS

PROYECTO EL MIRADOR - NUEVO PACHATEC

ACTIVIDAD
CUADRILLA
AVANCE
HORAS EMPLEADAS : FECHA
| 5ta ETAPA - 252 VIVIENDAS
1B [a|2|s|a]|s]|e]7]|8|o| 1J |a|2|a|a|ls|e|7|8]e]| 2A |2]|2]|s|a|s|e|7][s]s
1011|122 13| 14| 15] 16| 27 18 1011|1213 14| 15] 16| 27 18 1011|1213 14| 15] 16| 27 18
1C (1| 2|s|a]|s]|se]7]|8fo| LI Ja]2|a|a|ls|e]7]8]e]| 2B |2]2]a|a|s|e|7][s]s
1011|1213 14| 15] 16| 27 18 1011|122 13| 14| 15] 16| 27 18 1011|1213 14| 15] 16| 27 18

1D 1 2 3 4 5 6 7 8 © 1H 1 2 3 4 5 6 7 8 © 2C 1 2 3 4 5 6 7 8 ©

10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
PA R Q U E 1 G 1 2 3 4 5 6 7 8 © 2 D 1 2 3 4 5 6 7 8 ©
10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18

1E 1 2 3 4 5 6 7 8 © 1F 1 2 3 4 5 6 7 8 © 2E 1 2 3 4 5 6 7 8 ©

10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18

OBSERVACIONES AL TRABAJO OBSERVADO :

Firma persona encargada
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CONSORCIO EL PILOTO

Proyecto Piloto El Mirador Nuevo Pachacutec

Trabajo de Tesis

para optar por el Titulo de Ingeniero Civil

Bach. JOSE A. YABAR BEDOYA

CONTRATISTA . INCOT S.A.C. Contratistas Generales COSTO DIRECTO 5,473,247.11
CONTRATO DE OBRA  : LPN N° 0002 - 2004 SUBTOTAL 6,172,180.76
DOCUMENTO . PLAN TECNICO TOTAL INC. IGV 7,344,895.10
PRONOSTICO DE MARGEN DE OBRA - PLAN TECNICO ACTUALIZADO AL 05/04/05
ITEM DESCRIPCION SUB TOTAL TOTAL
(Sl (S.)
1.00 INGRESOS 6,395,180.76
1.01 MONTO VALORIZADO (SIN IGV) 6,172,180.76
1.02 REINTEGRO POR INREMENTO DE LA MANO DE OBRA 141,000.00
1.03 REINTEGRO POR AUMENTO DEL COSTO DEL ACERO 82,000.00
2.00 EGRESOS 5,594,024.07
2.01 MANO DE OBRA 1,322,973.70
2.01.01 Mano de Obra segun Plan Técnico 869,378.22
2.01.02 Subcontrato de Habilit. y Coloc. de acero (en sardineles, bancas y saneamient 12,697.93
2.01.03 Subcontrato de Redes exteriores de agua y desagule 49,689.46
2.01.04 Subcontrato de Encofrado y Desencofrado FORSA en Muros y Techos 215,500.27
2.01.05 Subcontrato piso pulido en Viviendas (losa de cimentacion) 52,310.73
2.01.06 Subcontrato construccién de columnetas posteriores 2,566.89
2.01.07 Subcontrato de Instalaciones Sanitarias en Viviendas 120,830.20
2.02 MATERIALES 2,875,840.37
2.02.01 Materiales netos 2,875,840.37
2.03 EQUIPOS 268,187.55
2.03.01 Equipos segln Plan Técnico 167,930.00
2.03.02 Alquiler Encofrados FORSA 97,557.56
2.03.03 Alquiler Puntales para encofrados FORSA 2,699.99
2.04 HERRAMIENTAS 16,500.00
2.04.01 Herramientas segun Plan Técnico 16,500.00
2.05 SUBCONTRATOS 630,237.33
2.05.01 Subcontrato de Imprimacién y Asfaltado 102,138.14
2.05.02 Subcontrato de Carpinteria de Fierro 7,345.49
2.05.03 Subcontrato de Carpinteria de Madera 281,705.60
2.05.04 Subcontrato de Carpinteria de Aluminio 107,678.10
2.05.05 Subcontrato de Instalaciones Eléctricas en Viviendas 131,370.00
2.06 MOVILIZACION Y FLETES 7,500.00|
2.06.01 Movilizacién y desmovilizacién de equipos y herramientas 3,650.00
2.06.02 Flete Encofrados FORSA (2 viajes de 20Ton) 1,600.00
2.06.03 Flete traslado de Ventanas (5 viajes) 1,250.00
2.06.04 Flete traslado de tuberias PVC y accesorios (4 viajes) 1,000.00
2.07 GASTOS GENERALES 472,785.12
2.07.01 Gastos Generales de Obra 337,001.12
2.07.02 Esponsoria técnica, logistica y administrativa 135,784.00
3.00 PRONOSTICO DE MARGEN DE OBRA 801,156.69
PORCENTAJE DE UTILIDAD PREVISTA 12.53%
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