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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se basa en una propuesta técnica de mejora en base a cuatro
variables que comprenden el estudio técnico en construcciones unifamiliares masivas para el
programa del Fondo Mivivienda en el Peru, el sistema estructural es de ductilidad limitada,
este sistema fue desarrollado a finales de los afios 1990, fue mejorado con el tiempo hasta lo
que se conoce hoy en dia (Delgado & Rodriguez, 2006).

El conjunto de viviendas de este programa social en el Peru presenta, en cierta parte,
inconvenientes, en su etapa constructiva. Una de las principales razones es la inadecuada
propuesta técnica, informacion incompleta y una mala gestion, lo que ocasiona, a largo plazo,
retrasos, en consecuencia, gastos para la empresa constructora y malestar en el lugar de trabajo
(Ministerio de Vivienda, 2018Db).

Con el fin de mejorar estos percances, se realiza una propuesta técnica de mejora de
una construccion unifamiliar masiva con el sistema de ductilidad limitada, donde se identifican
las variables que involucran el estudio técnico en base a la revision de la literatura de autores
y validacion por expertos en el drea mediante una escala de Likert del 1 al 5. Ademas, se
realizan entrevistas a las personas que estuvieron a cargo del caso de estudio, donde se recopila
las caracteristicas de la obra y definir el alcance del proyecto, tipo de especialidades, ambientes
de los modelos de vivienda, cronograma maestro, secuencia de actividades, proceso
constructivo, presupuesto del proyecto, lecciones aprendidas y documentaciones del proyecto.

Después, con ello, se procede a realizar el analisis del alcance, area construida,
cronograma y comparar el costo de los modelos de vivienda. Por tltimo, se plantea una
propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema
de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda,
validada por un panel de expertos, la cual servird como un manual para futuros constructores

que opten por dicho sistema constructivo.
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CAPITULO 1

1.- GENERALIDADES
1.1.- INTRODUCCION

En la actualidad, diferentes investigaciones sefialan que el porcentaje de adquisicion de
viviendas a nivel nacional ha disminuido notablemente. PROPERATTI (2021), menciona que
en el afio 2019 el 28.4% de peruanos adquirieron un departamento, por otro lado, en el afio
2020 la cantidad disminuyo6 a tan solo el 14.4%. Entre las principales causas se encuentra el
alza del precio final de los inmuebles, lo que reduce la oportunidad de adquisicion a los sectores
con menos recursos. Construyendo (2022), menciona que en los ultimos dos afios el costo de
adquisicion ha aumentado en 10.3%. Para contrarrestar este déficit, el estado decididé promover
por medio del Fondo Mivivienda diferentes programas sociales, entre ellos el de Nuevo Crédito
Mivivienda y Techo Propio, enfocado en este caso, en viviendas unifamiliares y edificios
multifamiliares (Fondo Mivivienda, 2020a). Es por este motivo que nace la idea de desarrollar
un sistema alternativo que pueda brindar mayores beneficios, de ese modo se propone el
sistema de muros de ductilidad limitada (MDL). Delgado & Rodriguez (2006), menciona que
este sistema se caracteriza por presentar bajo costo, mayor seguridad, calidad y productividad
durante el desarrollo del proceso constructivo.

Si bien es cierto, el sistema de albaiiileria confinada, el cual aun es constantemente
utilizado, ha permitido mejorar diferentes areas del proceso constructivo tradicional, el sistema
de muros de ductilidad limitada propone mayores beneficios econémicos y mejor gestion del
tiempo (Delgado & Rodriguez, 2006). El sistema de ductilidad limita fue desarrollado a finales
de la década de 1990, es por ello que actualmente diversos proyectos del Fondo Mivivienda lo
han utilizado como herramienta metodoldgica para agilizar procesos constructivos. Sin
embargo, Ulloa (2005), sefiala que en el transcurso del tiempo el método ha cambiado respecto

a su propuesta inicial debido a los nuevos requerimientos y limitaciones propuestas en las



normativas peruanas. La principal caracteristica de las viviendas unifamiliares de ductilidad
limitada es que estdn compuestas por muros de concreto de aproximadamente 10 cm de
espesor. Ademas, Lopez & Rodriguez (2018), cita que debido a que la arquitectura y estructura
se adecuan de tal forma que permiten proporcionar de suficiente resistencia y rigidez lateral al
sistema, por lo que estas viviendas excluyen vigas y columnas dentro de su disefo. Para su
construccion es necesario utilizar un encofrado especial el cual estd compuesto de una malla
de acero bidireccional (horizontal-vertical) y concreto. A pesar de que su aplicacion parece ser
laboriosa, genera grandes beneficios respecto al tiempo, ya que, al no usar muros de tabiqueria
el proceso constructivo se reduce notablemente (Lopez & Rodriguez, 2018). Por lo tanto, el
costo y rendimiento de un proyecto con estas caracteristicas resultan ser mas beneficiosos, lo
que hace que el sistema de muros de ductilidad limitada (MDL) se convierta en una técnica

moderna, eficiente y sobre todo productiva.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion es desarrollar una propuesta del alcance,
cronograma y costo para la construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema de muros
de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Mivivienda. Esta propuesta
reunira las lecciones aprendidas de casos estudios previos donde se ha aplicado el mismo
sistema, buenas practicas obtenidas de la recopilacion de literatura y recomendaciones
obtenidas por un panel de expertos. El producto final obtenido de este estudio busca mejorar el
desarrollo de la gestion del alcance, cronograma y costo para futuros proyectos de
construcciones unifamiliares para un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones
masivas del programa del Fondo Mivivienda y en consecuencia mas familias puedan tener

acceso a una vivienda en nuestro pais.



1.2.- OBJETIVO
1.2.1.- OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda
unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del
programa Fondo Mivivienda.
1.2.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Describir el procedimiento constructivo de viviendas unifamiliares del programa Fondo
Mivivienda que utilizan el sistema de muros de ductilidad limitada.
e Identificar y analizar las variables tedricas para el desarrollo de una propuesta técnica del
alcance, area construida, cronograma y costo de viviendas unifamiliares del programa
Fondo Mivivienda con el sistema de muros de ductilidad limitada.
e Analizar el alcance, area construida, cronograma y comparar el costo de dos modelos de
viviendas unifamiliares que utilizan el sistema de muros de ductilidad limitada.
e Validar, mediante expertos, la propuesta técnica de mejora para la construcciéon de una
vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones
masivas del programa Fondo Mivivienda.
1.3.- ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto de Tesis consiste, en primera fase, en definir el estudio técnico en
construcciones unifamiliares tanto en Latinoamérica como en el Pert. En base al Fondo
Mivivienda, el enfoque es conforme al Nuevo Crédito Mivivienda (requisitos y
financiamiento). También, por medio del estado de arte se buscara definir las variables teoricas,
tales como alcance, cronograma, presupuesto y area construida.

Después, se validara por expertos las variables teoricas por medio de un cuestionario,
donde se hara uso de las escalas de Likert, con el fin de obtener el grado de conformidad.

Seguidamente, se hard un analisis global, transversal y final, con la informacion recaudada de



las entrevistas a profesionales encargados de su aplicacion, de un caso de estudio ubicado en
el departamento de Ica. Del mismo modo, con base de la informacion obtenida, se presentara
una propuesta de mejora inicial el cual serd validada nuevamente por expertos en el rubro, por
medio de entrevistas, en ¢l brindardn comentarios de mejora de los procesos como
recomendaciones. Con los resultados, se desarrollard una propuesta técnica de mejora del
alcance, cronograma y costo para la construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema
de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda,
el cual servird como un manual para futuros constructores que opten por dicho sistema
constructivo.

1.4.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La importancia de esta investigacion se apoya en la propuesta de una metodologia
optimizada para la construccion masiva de viviendas con el sistema Muros de Ductilidad
Limitada. A pesar que la construccion de viviendas con el sistema MDL es usada en el Peru,
aun no es popular entre los profesionales de la construccion por falta de informacion de los
beneficios en gestion de tiempo, economia que este genera, asi como también en la parte
técnica. Por ello, es necesario comunicar la utilidad de este sistema y asi se pueda evaluar como
alternativa de construccion para proyectos masivos de viviendas unifamiliares, en este caso,
para el programa Fondo Mivivienda.

De este modo, se planea aportar, por medio de la investigacion, la mejora técnica de la
aplicacion del MDL a través de etapas y procesos en base a dos modelos de residencias que
utilizan dicho sistema y de esta forma obtener una propuesta técnica mejorada. Finalmente, los
empresarios de la construccion que quieran acceder al programa Mivivienda podran evaluar la
propuesta de mejora y asi beneficiar a cientos de familias que buscan acceder a este programa,
a través la construccion efectiva y segura de mdédulos de viviendas. Asimismo, el sistema puede

ser utilizado como una alternativa de reconstruccidon post eventos naturales en nuestro pais.
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CAPITULO 2

2. ESTADO DEL ARTE

2.1. DEFINICION DEL ESTUDIO TECNICO

La Facultad de Economia UNAM, (2017) define el estudio técnico como el anélisis que
se encarga de evaluar los aspectos técnicos necesarios para el uso dptimo de recursos con el fin
de generar un bien o servicio. Su principal importancia es brindar la posibilidad de llevar a
cabo una valorizacidn en base a las variables técnicas, lo que permite estimar un aproximado
del uso de recursos como instalaciones, maquinaria, materiales y mano de obra necesaria para
el buen desarrollo del proyecto en cuestion. El objetivo del estudio técnico es desarrollar la
propuesta técnica de un proyecto, por lo que su anélisis se realiza de manera conjunta a otro

tipo de estudios, siendo el econémico uno de sus principales complementos.

El estudio técnico permite evaluar la factibilidad de la implementacion u optimizacion

de herramientas y estrategias dentro de un proyecto (Conde, 2017).

En la investigacion de Acha (2019), menciona que es de importancia considerar el
estudio técnico en un proyecto, en el caso de estudio el autor, menciona el tipo de suelo donde
se edificard el complejo, ubicado en Lima, Pert, puesto que con dicho dato el proceso

constructivo y factores complementarios afiadiran al proyecto un mejor desempefio.

2.1.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO TECNICO EN CONSTRUCCIONES
UNIFAMILIARES

2.1.1.1. ESTUDIO TECNICO EN CONSTRUCCIONES UNIFAMILIARES EN
LATINOAMERICA.

De acuerdo a Saavedra & Cabrera (2016), el estudio técnico en construcciones
unifamiliares debe cumplir con requisitos relacionados a la verificacion de la informacion del
proyecto, recursos necesarios para la realizacion total de la obra, bienes y servicios, normas

aplicadas, caracteristicas de la zona de construccion, disefios y costos totales. De esta manera,



11

propone un checklist que puede ser adaptado al tipo de proyecto a evaluar, sin embargo, los
items mencionados pueden ser tomados como referenciales para realizar una evaluacion técnica
detallada del proyecto de construccion masiva estudiado.

2.1.1.2. ESTUDIO TECNICO EN CONSTRUCCIONES UNIFAMILIARES EN PERU

En el caso de Peru, los autores Leiva et al. (2019) de la USIL, definen como parte del
estudio técnico en construcciones unifamiliares las partidas de Obras provisionales, trabajos
preliminares, Estructuras, Arquitectura y Varios. Como parte de la importancia de tener dichas
partidas, ellos indican el modo de ejecutar de cada una de ellas con el fin de cumplir una buena
ejecucion del proyecto. Cabe mencionar que el caso de estudio usado por estos autores se
encontrd ubicado en Manchay, Distrito de Pachacamac.

Por otra parte, los autores Antequera et al. (2017), de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas mencionan la importancia de contar con un estudio técnico, ya que ello
garantiza la seguridad de la vivienda, puesto que son realizados por especialistas, el cual
especifican, conforme a las normas de construccion, los aspectos técnicos que contard la unidad
de vivienda.

2.2. PROGRAMA FONDO MIVIVIENDA

2.2.1. DEFINICION
Las construcciones de viviendas unifamiliares en estudio, son del programa del Fondo

Mivivienda. Este programa se ha creado con la finalidad de beneficiar a los peruanos, con el
objetivo de acceder a una vivienda decente. Existen grupos constructores privados que
desarrollan la idea del programa, ya que tienen un punto de vista de negocio rentable respecto
a las viviendas, ellos se encargan de promover la compra del inmueble, cabe mencionar que
ello se puede dar gracias a una alianza establecida con la entidad. El Fondo Mivivienda brinda
un apoyo econdémico a las familias que deciden adquirir una vivienda, con la finalidad que el
constructor, entidad técnica o promotor pueda ejecutar el proyecto que serd asequible a la

poblacion peruana (Fondo Mivivienda, 2020b).
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2.2.1.1. PROGRAMAS DEL FONDO MIVIVIENDA
El Fondo Mivivienda tiene los siguientes programas y modalidades:
e Programa Techo Propio:
Este programa esta enfocado en las familias con bajos recursos. Se cuenta con los
siguientes modos:
e Mejoramiento de vivienda.
e Construccion en Sitio Propio-Postulacion Colectiva e Individual.
e Adquisicion de Vivienda Nueva.
De acuerdo al Fondo MIVIVIENDA S.A. (2022) el programa techo propio esté dirigido
a familias de bajos ingresos con el fin de brindarles acceso a los servicios basicos de
electricidad, agua, desagiie y habitabilidad a través del financiamiento de la compra,
construccioén o mejora de una vivienda. El beneficio principal del programa Techo Propio es el
Bono Familiar Habitacional — BFH, el cual se encarga de dar una ayuda monetaria inica no
reembolsable a una familia elegible. Los requisitos para ser elegido por el BFH son los
siguientes:
e Contar con un grupo familiar constituido por un lider de la familia quien se encarga
de declarar a dependientes (esposa, hijos, hijos, pareja, nietos) menores o mayores
a 25 afios con discapacidad.
e No han percibido ningin tipo de soporte habitacional de ningiin programa
promovido por el estado.
e Ingresos familiares netos no mayores a S/. 3.715.

e No contar con una inmueble, propio construido o para construir.
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e Nuevo crédito MIVIVIENDA:

Las personas de medianos recursos pueden adquirir una vivienda por este sistema. Se
basa en un crédito hipotecario, donde el individuo puede comprar una vivienda, construir y
mejorarla (Programas Fondo Mivivienda, 2023).

e MICONSTRUCCION:

Este programa estd enfocado en pequenas construcciones o ampliaciones peculiares con
el apoyo de un profesional constructor. Se basa en un préstamo hipotecario.

El programa MICONSTRUCCION es un crédito hipotecario que se encarga de
financiar la construccioén, ampliar o mejorar la vivienda de acuerdo a las necesidades de un
proyecto de construccion propuesto por un especialista del area. Es recomendable que la
persona encargada del disefio sea un ingeniero civil o arquitecto, para que de esta manera se
pueda definir de manera optima el crédito a solicitar de acuerdo al presupuesto proyectado. El
monto de financiamiento no podra exceder las 25 UIT y el crédito tendra un plazo de pago de
hasta 12 afios. Entre las ventajas de este programa se encuentra que el monto de la cuota
mensual de pago no debe ser mayor que el 30% del ingreso familiar total. Ademas, puede
solicitarse mas de una vez sin importar si anteriormente el usuario ha sido beneficiado por otro
programa del estado. Sin embargo, un requisito para la obtencion del crédito es ser propietario
del inmueble, inscrito en registros publicos y que el proyecto este respaldado por un profesional
(Fondo Mivivienda S.A., 2022).

¢ MISMATERIALES:

Este programa impulsa la compra de materiales que se necesitan para mejorar o
construir la vivienda, a través de un préstamo, con un periodo de cinco afios de pago.

El programa MISMATERIALES es una linea de crédito que se encarga de financiar la
compra de materiales y equipamiento necesario para el mejoramiento, ampliacion o

construccion de un inmueble propio perteneciente familias con escasos recursos. Este programa
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brinda la facilidad de realizar la compra de materiales con proveedores autorizados, por lo que
los precios son de acuerdo al mercado, ademas incluye asesoramiento técnico gratuito. El
préstamo se basa en una linea previamente aprobada, este valor varia entre 3UIT hasta SUIT
segin necesidades, con un plazo de retorno de 5 afios. Para solicitar el crédito
MISMATERIALES no influye el haber sido beneficiado por otros programas del estado y
tampoco no es necesario tener un proyecto. Sin embargo, es indispensable contar con un
presupuesto, ya que de acuerdo a ello se daran los créditos (Fondo Mivivienda S.A., 2022).
2.2.1.2. REQUISITOS PARA ACCEDER AL NUEVO CREDITO MIVIVENDA

Para acceder al Nuevo Crédito Mivivienda, el futuro propietario debe ser peruano
mayor de 18 afios. Esta persona o su pareja e hijos no deben ser propietarios o copropietarios
de una vivienda en el Pera. El valor de la vivienda a adquirir debe estar en un rango de S/.
65,200 a S/.464,200, ya sea por la compra de una propiedad terminada, construida o en proyecto
(Programas Fondo Mivivienda, 2023).

Las familias que estén interesadas en adquirir una vivienda, contaran con los servicios
basicos de desagiie, agua y luz.

Las personas que adquieren este crédito y mantienen pagos mensuales puntuales pueden
ser beneficiados por el Premio al Buen Pagador (PBP), lo que significa que acceden a un

descuento de S/6,400 o S/17,700 del préstamo total.

2.2.1.3. FINANCIAMIENTO DEL NUEVO CREDITO MIVIVIENDA

Respecto al financiamiento del Nuevo Crédito Mvivienda, este no debe exceder el 90%
del valor del domicilio, cabe mencionar que la institucion financiera debe realizar un trabajo
previo de aprobacion del crédito al cliente (Programas Fondo Mivivienda, 2023). El plazo para
concluir con los pagos estéd establecido de 5 a 25 afios con tasa fija en moneda local (Soles).

Ademas, se debe aportar con una cuota minima de inicio del 7.5% del precio del domicilio a
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adquirir. Al cumplir con los parametros instaurados por el Fondo Mivivienda, se podra acceder
el Bono del Buen Pagador (BBP), la finalidad de ello es aumentar la cuota inicial, conforme el
valor de la vivienda se incremente se dispondra del Premio al Buen Pagador (PBP), todo ello
es aplicado conforme al Decreto Supremo N° 007-2020-VIVIENDA (Ministerio de Vivienda,
2020).

2.3. SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

El sistema de muros de ductilidad limitada en los ultimos afios esta en crecimiento,
gracias a sus beneficios. Cabe mencionar que la industria ha beneficiado a este sistema, por
medio del uso de concreto premezclado y encofrados metéalicos, en efecto, el proceso
constructivo es mas dinamico en el proyecto (Reyes, 2017).

Las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada cumplen con las
regulaciones de las Normas E.030 y la Norma E.060 estipuladas en el Reglamento Nacional de
Edificaciones (Ministerio de Vivienda, 2009). Los muros resisten las cargas de gravedad y
sismica. Los proyectos que cuentan con el sistema de muros de ductilidad limitada presentan
ciertas restricciones, una de ellas es que la estructura es limitada en su desplazamiento
inelastico.

2.3.1. ANTECEDENTES GENERALES DEL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

Los pobladores del campo de los distintos departamentos del Peru, en los afios 1940,
migraron a las ciudades, sobre todo a la costa, la finalidad de ellos fue cambiar su estilo de vida
(Sanchez, 2015). Al llegar a la ciudad, los pobladores se ubicaron en zonas alejadas al centro
de la urbe. El emigrante, al no contar con los recursos necesarios para una construccion formal
de una vivienda, sus casas eran precarias. En el afio 1960, se cred el Proyecto Experimental de
Vivienda, el cual consistia en desarrollar nuevas formas de construccion con el fin de eludir la

proliferacion de proyectos de auto construccion (Quaderns, 2013).
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Figura O1: Proyecto de Atelier en el afio 1978.

Fuente: Tomado de Quaderns (2013).

Figura 02: Proyecto de Atelier en el afio 2003.

Fuente: Tomado de Quaderns (2013).

El sistema de ductilidad limitada en el Pert fue desarrollado en uno de los centros de
investigacion de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) “En 1998, el Centro Peruano
Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion de Desastres (CISMID-UNI) realiza
investigaciones de modulos de viviendas de concreto armado, denominados sistemas
constructivos AGV” (Reyes, 2017). El objetivo era encontrar otras opciones de viviendas

unifamiliares de bajo costo que cuenten con mayor seguridad comparado a las viviendas
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convencionales de albafiileria confinada. Los ingenieros a cargo de la investigacion, idearon
una forma de emplear “muros de concreto armado delgados de malla electrosoldada, que

poseen menor ductilidad que las barras de acero corrugados convencionales” (Reyes, 2017).

2.3.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

El sistema de ductilidad limitada, se caracteriza en que su estructura estd formada por
muros delgados de concreto armado. Esta particularidad mejora la eficiencia al disefar los
elementos estructurales, no cuentan con vigas y columnas, en consecuencia, el costo disminuye
en comparacion con las viviendas convencionales. Esta peculiaridad mencionada, origina que
el sistema de muros adquiera poca ductilidad (Reyes, 2017).

2.3.3. COMPONENTES DEL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

Los muros de concreto armado de ductilidad limitada debe contar con un espesor
minimo de 10 centimetros conforme lo estipulado en la Norma peruana. Respecto a los
espesores de los muros, estos varian, un factor es el nimero de pisos que dispondra la vivienda,
el grosor puede llegar a duplicar el ancho minimo (Ministerio de Vivienda, 2018a).

La Norma E0.60 estipula que, si se considera un concreto de 175 kg/cm?, el grosor del
muro debe ser de 10 cm y debe contar con una altura de 2.4 metros (Ministerio de Vivienda,
2009).

Los aceros de la malla electrosoldada deben ser corrugados American Society of
Testing Materials (ASTM) grado 60, no deben presentar confinamiento en los bordes, siempre
y cuando no se solicite una mayor resistencia en el disefio (Reyes, 2017). Este acero que se
encuentra ubicado en la malla, por lo general, es de 8 milimetros cada 0.20 metros o 3/8” cada

0.25 metros (Lopez & Rodriguez, 2018).
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Las losas de las viviendas con el sistema de ductilidad limitada, son macizas de 12 a 17
centimetros, las alturas libres recomendadas son de 2.32 a 2.45 metros (Lopez & Rodriguez,

2018).

2.3.4. POSIBLES PROBLEMAS EN EL USO DE SISTEMAS DE DUCTILIDAD
LIMITADA

Uno de los problemas al usar el sistema de ductilidad limitada es al momento de realizar
una futura modificacion por parte del propietario a los ambientes de la vivienda, esto sera
imposible de efectuar, puesto que todos los muros tienen una funcion estructural. Otro
inconveniente es el aislamiento térmico en la vivienda, ya que el concreto tiene poca capacidad
de impedir el flujo de calor, es decir, en las diferentes temporadas del afo, el ambiente de la

edificacion tendré variaciones de temperatura evidente (Delgado & Rodriguez, 2006).

Las viviendas que cuentan con el sistema de ductilidad limitada suelen presentar
problemas acusticos, esto se debe a que el concreto es un material que permite la dispersion de
las vibraciones. Es decir, el duefio suele escuchar los pasos en el piso superior y en los
ambientes aledafios de la vivienda, en algunas ocasiones los propietarios reportaron escuchar

el fluido de las tuberias que estan embebidas en los muros (Delgado & Rodriguez, 2006).

2.3.5. VENTAJAS Y DESVENTAIJAS DEL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

e Ventajas: En base a los autores Lopez & Rodriguez (2018)
e Una de las ventajas de las viviendas con el sistema de ductilidad limitada es
la colocacioén de la malla electrosoldada, ya que el tiempo en colocarse

durante el proceso constructivo es rapido.
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Otra de las ventajas que presenta este sistema, es el gran empleo del area del
terreno a construir, esto se da gracias a la disminucion de los espesores de
los muros.

La calidad que tiene el acabado en los muros es una virtud del sistema de
ductilidad limitada, el encofrado es metélico, ello proporciona uniformidad
en el muro. En consecuencia, se tiene un ahorro en la construccion, puesto
que no sera necesario realizar un tarrajeo en esa zona.

Una de las ventajas del sistema de muros de ductilidad limitada es que la
estructura, conforme a la Norma E.030 del Reglamento Nacional de
Edificaciones “no pueden desarrollar desplazamientos importantes debido a

que tienen una ductilidad limitada” (Lopez & Rodriguez, 2018).

e Desventajas: En base al autor Reyes (2017)

El sistema de muros de ductilidad limitada esta condicionado respecto a las
normas peruanas, ya que no existe gran cantidad de estudios para definir las
especificaciones de los distintos tipos de edificaciones (Reyes, 2017).

Otra desventaja es que este sistema solo puede realizarse para edificaciones
que alcancen un maximo de 7 pisos.

Por lo general, no existen s6tanos en una vivienda con el sistema de
ductilidad limitada.

Es necesario implementar juntas entre los muros, esto se debe a la
contraccion que experimenta el concreto al fraguar, en consecuencia, las

longitudes de los muros son limitadas.

2.3.6. CONTROL Y CUIDADOS ESPECIALES EN EL USO DE VIVIENDAS
UNIFAMILIARES CON EL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

Se requiere un equipo de trabajo que cuente con un control integro en la supervision de

los procesos constructivos que involucre el sistema de ductilidad limitada, esto evitara futuros
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problemas, como por ejemplo una mala ubicacion de una tuberia en el muro, problema de
cangrejeras, etc. Ademads, serd imprescindible la mano de obra calificada, puesto que este
sistema requiere implementar conocimientos diferentes a lo habitual (de algunos casos) en los
diferentes procesos constructivos que involucre el proyecto (Reyes, 2017).

Para el presente estudio técnico se ha definido las siguientes areas del conocimiento el

cual se va a evaluar un caso.

2.4. DEFINICION DE GESTION DE ALCANCE

De acuerdo al PMBOK, el alcance se encarga de detallar los procesos necesarios para
que un proyecto incorpore el trabajo precisado durante el desarrollo de su extension.
Atribuyendo una definicion general, el alcance del proyecto se ocupa de enfocar de manera
detallada lo que se incorpora y lo que no se incorpora dentro del proyecto a desarrollar. El autor
menciona que se debe controlar el alcance, esto con el beneficio de que los parametros iniciales
establecidos se mantengan todo el tiempo que dure el proyecto. De tal modo, permite establecer
limites permisibles y criterios de aceptacion de la planificacion (Project Management Institute,
2017).

Una de las herramientas que presenta la gestion del alcance es la creacion de EDT, esta
se basa en tener como informacion los entregables y trabajos del proyecto en estudio y
subdividirlos en mas elementos con la finalidad de detallar el proceso a partes reducidas
(Project Management Institute, 2017). Otra herramienta que se detalla es la recopilacion de
requisitos, consiste en cumplir las metas de la obra por medio de definir, registrar, gestionar
las necesidades y requerimientos de los interesados (Project Management Institute, 2017).

Conforme a Diaz (2019) indica que contar con los planos de vivienda es importante
en caso el propietario desee cambiar alguna parte de los ambientes de la vivienda siempre y

cuando no afecte las especificaciones técnicas. Ahora viendo la posicion del constructor, toda
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partida se basard conforme a los planos de obra. Por ejemplo, en las paredes de mamposteria,
el autor recalca que para poder realizarlas, estas cumplen con una normativa y proceso que
estan especificadas en los planos, ya que estos bloques de concreto cuentan con dimensiones
ya establecidas (J. Diaz, 2019). Para nuestro caso de estudio es de relevancia, ya que el sistema
de ductilidad limitada no es muy conocido por algunos constructores, por este motivo la lectura
de los planos estructurales y arquitectonicos (principales) deben realizarse rigurosamente. Para
tener un disefio preliminar, es importante tener en cuenta que las especialidades a considerar
en los planos de una vivienda con el sistema de ductilidad limitada, conforme el autor Rivera
(2020) estas son las de estructuras, arquitectura e instalaciones (eléctricas y sanitarias).

Las obras civiles suelen tener un proceso complejo de ejecucion, para ello, se requiere
de varios elementos con el fin de cumplir satisfactoriamente el proyecto (Meprosa
Construcciones, 2019). Es decir, que toda obra cumple con ciertas caracteristicas, los factores
que destacan son los siguientes:

» Simultaneidad de tareas y acciones
Division por etapas
Elevados costes de ejecucion

Disefio a largo plazo

Y V VYV V¥V

Direccion por niveles
Dentro de las caracteristicas de todo proyecto, este se basa en requerir de una
planificacion a detalle antes de la ejecucion. Entre ellos estd los estudios técnicos y
econdmicos, conforme a ello, se analizara la viabilidad de la obra (Sistemas Valcom, 2023). Es
por este motivo, que un criterio importante a considerar son las caracteristicas de la obra.
Conforme al autor Diaz (2021) en la actualidad, respecto a la norma N.T.E. E030-2018,
las edificaciones que cuentan con el sistema estructural de muros de ductilidad limitada, se

limitan a contar con ocho niveles como maximo. De este modo, el autor indica que es
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primordial limitar en nimero de pisos en relacion a la esbeltez de los muros que forman el
sistema estructural (Diaz, 2021). Se puede deducir que un criterio a considerar son los niveles

de la vivienda.

2.5. DEFINICION DE CRONOGRAMA

Por otro lado, el PMBOK también menciona que el cronograma del proyecto se encarga
de administrar de manera correcta el tiempo involucrado en el desarrollo del proyecto en
cuestion. Por lo tanto, coordina la finalizacion exacta del plan propuesto. Para un mejor
analisis, es necesario descomponer el cronograma en las distintas actividades involucradas. De
esta forma, se obtienen diversos beneficios tales como una mejor estimacion, programacion,
ejecucion y control de las metas establecidas para cada actividad propuesta durante el
desarrollo del proyecto (Project Management Institute, 2017). En el PMBOK se establece
también el control del cronograma, esto permite que se actualice, durante el monitoreo de las
partidas y de ver conveniente, realizar cambios, con el fin de cumplir con el plazo establecido.

Lozano et al. (2018) mencionan que una buena gestion del tiempo durante la ejecucion
de proyectos permite minimizar efectos negativos que se puedan generar durante el desarrollo
de proyectos de construccion. Sefialan que en paises desarrollados como en vias de desarrollo
existen factores que afectan la ejecucion ideal de los proyectos. Para Rauzana et al. (2022) uno
de los factores mas relevantes es el exceso de tiempo de ejecucion de obra, el cual se da
principalmente por errores de disefio, baja productividad y rendimiento, inadecuado
planeamiento y escasez de recursos. En tal sentido, se plantea la variable tiempo de ejecucion,
el cual se enfoca en analizar las obras provisionales, estructuras, arquitectura, instalaciones
eléctricas y sanitarias.

Como parte del proceso de realizacion del cronograma, se tiene las actividades del

proyecto, tiempos, requerimientos y restricciones, todo ello con la finalidad de contar con el
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cronograma maestro para la realizacion del proyecto, su respectivo control e inspeccion de
obra (Project Management Institute, 2017).

Uno de los criterios que forman parte del cronograma del proyecto es definir las
actividades del proyecto, este se enfoca en elegir y registrar las partidas especificas que se
deben contar en obra para poder contar con los entregables o hitos del proyecto (Project
Management Institute, 2017).

Otro de los procesos que involucra un cronograma del proyecto es la secuencia de
actividades (proceso constructivo), en él se busca generar el vinculo que tienen las partidas
entre si de un proyecto. El gran beneficio que este criterio tiene es que se contara con una
secuencia logica de actividades, en consecuencia, se tiene una maxima eficiencia conociendo
a su vez las restricciones del proyecto. (Project Management Institute, 2017).

El autor Crespell (2022) define como replanteo a las actividades que permiten definir
el perimetro del edificio, la ubicacion de sus cimientos, muros interiores y/o exteriores,
cerramientos, escaleras, cielos rasos, entre otros. Esta es considerada como una de las
actividades mas importantes en las obras, puesto que si se realiza de una forma inadecuada se
tendran consecuencias en el proyecto. Es por este motivo que es considerado el replanteo como
un criterio importante a tener en cuenta al momento del desarrollo de un proyecto.

Uno de los métodos que permiten identificar las partidas indispensables para finalizar
un proyecto y ver la flexibilidad que presenta el cronograma es la ruta critica (Asana, 2021).
Conforme a Asana (2021) este método cuando se enfoca en el area de la gestion de proyectos
se define como la secuencia de partidas o tareas mas extensa que deben concluir a tiempo para
acabar con el proyecto, caso contrario la obra se retrasara. De este modo, la ruta critica se esta
considerando como uno de los criterios importantes al momento de implementar el cronograma

de proyectos.
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Otro aspecto en la gestion de proyectos es analizar el cuello de botella, esto puede
ocurrir por un mal procedimiento ocasionando una interrupcion en el trabajo o a causa del
desempefio del equipo (Asana, 2022). Esto quiere decir, que un cuello de botella ocasiona
retrasos en el flujo de una obra, en consecuencia, se generan gastos innecesarios.

2.6. DEFINICION DE PRESUPUESTO

Ademas, el PMBOK resalta la importancia de una correcta gestion de costos. Esta
variable se encarga de evaluar, presupuestar e inspeccionar los costos de un proyecto de tal
manera que permita finalizar la ejecucion del proyecto dentro del monto econdémico aprobado
(Project Management Institute, 2017). Los costos dentro de un proyecto se desempefian
mediante el andlisis monetario de los recursos involucrados en cada actividad del proyecto.
Conforme al autor, el presupuesto radica en sumar los costos individuales o paquetes de
actividades para contar con una base de costo total. Es importante mencionar que el estudio de
esta variable puede cambiar de acuerdo a la interpretacion de los interesados, por ejemplo, el
costo de un bien o servicio puede variar de acuerdo al momento de evaluacion, desde el
momento del interés en realizar la compra, cuando se realiza la adquisicion o cuando ya es
parte contable del proyecto (Project Management Institute, 2017). En el PMBOK establece
también el control de costos, esto permite que se gestionen modificaciones de algunas partidas
que estan presentando alguna pérdida econdémica en el proyecto.

La estructura de un presupuesto de obra conforme a Valderrama (2022) se compone
de tres partes, que son: la cabecera, el cuerpo y el pie. El primero es el menos complicado de
realizar, ya que se debe tener la informacion general del proyecto, por ejemplo: el nombre de
la obra, cliente, ubicacion y la fecha. La segunda parte se incorporan las partidas de la obra con
sus respectivas unidades, metrados (cantidad o cuantificacion) y precios unitarios. Por ultimo,

el pie, se detalla el costo total del proyecto, esto suele ser la suma del costo directo, gastos
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generales, la utilidad, subtotal, el impuesto general a la venta (IGV) y con ello se obtendria lo
mencionado (Valderrama, 2022).

Rubio (2011) de la Universidad Politécnica de Valencia, resalta que para estudiar la
parte economica de un proyecto es necesario contar con la informacion de costos directos e
indirectos, ya que esto ayudara a comparar beneficios y definir si es necesario nuevas
implementaciones en el proyecto evaluado. Por lo tanto, se considerd el costo como una
variable de investigacion. Su principal objetivo es estudiar los costos alcanzados durante las
obras provisionales, estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias.

En la primera fase de toda obra es necesario considerar las obras preliminares como
parte de dar inicio al proyecto, de esta forma, se delimita y protege el terreno y construcciones
aledafas (Constructora Villanco, 2020). Dentro de las partidas que menciona el autor
Constructora Villanco (2020) estd el trazo y nivelacion, desmonte, excavaciones, rellenos,
cercas provisionales, demoliciones, entre otros. Estos trabajos son considerados en el
presupuesto, ya que se destina un porcentaje de dinero del proyecto para este fin.

Conforme Calero (2015) el analisis de precios unitarios lo define como el proceso que
permite reconocer el rendimiento de una obra, esto quiere decir que por este medio se puede
determinar la cantidad de trabajo del proyecto que se puede realizar en un dia u otra unidad de
medida. Esto permitird tener un plazo estimado para la culminacion de la obra y, en
consecuencia, tener un presupuesto total de proyecto, es por ello la trascendencia de este punto.
El analisis de precios unitarios se basa en separar el costo por unidad de medida de cada partida,
en el se identifican los costos, cantidades de insumos, material a usar, como también los
rendimientos, de esta forma se estableceran los costos en los componentes de la partida tales
como: mano de obra, equipos y materiales.

El rendimiento en el rubro de la construccion sefala la cantidad de la partida o

actividad donde un trabajador obrero o cuadrilla realizan en un lapso establecido, lo que implica
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e influye la condicion fisica del empleado (Calero, 2015). La forma de medir el rendimiento es
en campo, puesto que estd directamente vinculado con el avance del proyecto (Calero, 2015).

Segtn el autor Flores (2021) los gastos generales variables son los que estan
relacionados con el plazo de realizacion del proyecto, es decir, se tendra aquellos gastos en
todo el tiempo de ejecucion de la obra. Los gastos generales fijos son todo aquel que no se
relaciona con el plazo del proyecto mientras esté en el cargo el contratista (Flores, 2021). Estas
definiciones forman parte del presupuesto de toda obra, por ende, es importante considerarlos
como criterios de la definicion del item 2.6.

2.7. DEFINICION DE AREA CONSTRUIDA

La Resolucion N° 425-2022-Vivienda del afo 2022 menciona que el metro cuadrado
por area techada de aligerados de lozas de concreto armado horizontales en zonas costeras del
pais oscila alrededor de S./ 260.23 (Ministerio de Vivienda, 2022). Dicho valor es directamente
proporcional a la cantidad de areas involucradas en el disefio del proyecto evaluado. Por lo
tanto, la investigacion propone el analisis de la variable distribucion de areas, la cual se encarga
de estudiar el valor del area techada de acuerdo a la distribucion de los ambientes.

Uno de los criterios mencionados por Aquino (2018) para el caso de una vivienda
social, es contar con zonas basicas tales como el de servicio (SS.HH., cocina, comedor, patio,
cochera), social (sala, comedor, estar, jardin) e intima (dormitorio padres ¢ hijos, estar) dentro
del &rea del terreno considerando también los accesos (Aquino, 2018).

Aquino (2018) recalca que una vivienda unifamiliar debe contar con ambientes
adecuados para la convivencia cotidiana de las personas que habitaran satisfaciendo las
necesidades del usuario. Uno de los aspectos que menciona dicho autor es el confort térmico
apropiado en los ambientes, ya es de gran importancia. Ademas, todo tipo de viviendas
unifamiliares busca tener un ahorro en ventilacion artificial para mejorar su calidad de vida e

iluminacion, y asi buscar una arquitectura sustentable y al contar con viviendas con formas



27

regulares mejora el desempefio (Aquino, 2018). En relacion a lo descrito se ha considerado
como un criterio los ambientes de una vivienda, puesto que este tipo de viviendas
unifamiliares masivas del programa Fondo Mivivienda se basa en contar con una distribucion
de ambientes (criterio) que cuenten con los parametros arquitectonicos de una vivienda social.

El &rea libre en un terreno a construir es importante tomarlo en cuenta, segun el
Ministerio de Vivienda (2019) una vivienda unifamiliar no se exige el area libre minima dentro
del lote, esto con la condicion de que los ambientes de la vivienda tengan iluminacion y
ventilaciéon natural conforme a lo indicado en el Reglamento Nacional de Edificaciones.
Ministerio de Vivienda (2021) define el &rea libre como la superficie del lote donde no
presenta proyeccion de area techada, esta a su vez es la suma de todas las superficies similares
a la descripcion mencionada en todos los niveles de la propiedad.

e En base a las herramientas a usar se tendra el siguiente estudio:

Basados en el estado del arte, la investigacion consideré como variables principales el
alcance, tiempo de ejecucion, costos y area techada para el desarrollo de la gestion de los
sistemas de muros de ductilidad limitada de los modelos de viviendas. De este modo, se
realizaran el andlisis técnico de los MDL del proyecto Villa Club Ica.

Luego de identificar las variables, la recaudacion de informacion se dard mediante
entrevistas a profesionales, encargados de la obra y a través de la informacion técnica del
proyecto en estudio.

En la presente tesis, con el estudio técnico de viviendas unifamiliares masivas con el
sistema MDL se encargara de evaluar todos los aspectos técnicos relacionados a las variables
propuestas. Para ello, se estudiara el alcance, cronogramas, costos y distribucion de areas
propuestos en la construccion de los modelos de viviendas presentados. Por ejemplo, se
mostrard el metrado del disefio arquitectonico, estructural y de instalaciones para comparar

entre ambas viviendas. Del mismo modo, se involucra el andlisis del cronograma y los
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rendimientos para cada partida involucrada. Luego de la comparativa se discute, desde un

criterio técnico, si los resultados obtenidos son adecuados para este tipo de casas.

Finalmente, con los resultados obtenidos del analisis del estudio técnico, se tendra una
propuesta técnica del alcance, cronograma y costo para la construcciéon de una vivienda
unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del
programa Fondo Mivivienda.

En resumen, considerando las variables teoricas, se muestra en el siguiente grafico el

modelo:
€ Recopilacion de « Area del terreno. )
requisitos. » Ambientes de la vivienda.
« Caracteristicas de la
obra.

* Niveles de la vivienda.
* Planos de la vivienda.

« Especialidades de los
\ planos.

Cronograma

r

« Cronograma maestro. * Costos directos de la und. inmobiliaria..

« Hitos del proyecto. * Rendimientos y APU's.
* Replanteo de partidas. « Costos indirectos de la und.
« Secuencia de inmobiliaria.

actividades.
\.*» Proceso constructivo.

* Gastos generales variables y fijos.
* Obras preliminares (exteriores).

Figura 03: Grafico de flujo de las 4 variables tedricas consideradas en base a los autores.
Fuente: Propia (2023).
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. DISENO DE INVESTIGACION

A continuacion, se describirdn las componentes de la metodologia a usar en la presente
tesis, y se explicara el motivo de su eleccion.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que se esté utilizando varios recursos
como entrevistas, imagenes, experiencia laboral (Rodriguez et al., 1996), de esta manera se
accede a la informacion de forma natural. El alcance de la tesis es descriptivo, puesto que se
detallan ciertas caracteristicas que tiene un proyecto de vivienda unifamiliar masiva con el
sistema de ductilidad limitada. Conforme Hernédndez et al. (2010), este estudio trata de analizar
dichos componentes con el objetivo de tener informacion y posterior a ello medir sus variables.

Por ultimo, el estudio realizado presenta un disefio no experimental-transeccional,
debido a que se caracteriza por no alterar la informacion recopilada de las distintas variables
encontradas en el periodo del 2020 (Dzul, 2020). Asimismo, esta situaciéon no es provocada
intencionalmente por quien realiza el estudio (Herndndez et al., 2010). Se eligi6 este disefio,
ya que se analizd un caso de estudio sobre un proyecto de edificacion de una vivienda
multifamiliar terminado en Ica en el afio 2020. Como instrumento de recoleccion de datos de
la investigacion se empled principalmente entrevistas. La entrevista es una técnica donde se
tiene una interaccidn cara a cara entre el investigador y el participante, mediante preguntas a
través de las cuales se obtiene el conocimiento de ciertos puntos de informacidn con respecto
a un tema. Es inmediata, es decir, no existe un intermediario y ademas, mantiene el aire de
confidencialidad, es decir, permite que el participante se exprese libremente (Balcazar P. et al.,
2013). Por lo cual, se realizaron dos rondas de entrevistas en la presente tesis. Con el fin de
tener una mejor comprension, se ha elaborado un diagrama de flujo sobre la metodologia a usar

en el presente trabajo de tesis.
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3.2. RECOPILACION DE INFORMACION

Para dar inicio a la investigacion se busc6 fuentes relacionadas al caso de investigacion,
en primer lugar, se define el estudio técnico en construcciones unifamiliares tanto en
Latinoamérica como en el Peru. En base al Fondo Mivivienda (2020a) la informacion fue
esclarecida de los distintos programas con el que cuenta, para el estudio de tesis el enfoque es
conforme al Nuevo Crédito Mivivienda (requisitos y financiamiento). Los diferentes autores
tales como Reyes (2017) y Lopez & Rodriguez (2018) benefician a la investigacion hacia el
conocimiento del sistema de ductilidad limitada en sus diferentes componentes y factores para
viviendas unifamiliares. El libro del PMBOK, ayudo a definir las variables a considerar en la
presente tesis, entre ellas estan la de alcance, cronograma, presupuesto y para el area construida
se sustenta conforme a la fuente del Ministerio de Vivienda (2022) acorde a la resolucion 2022.
Con esta informacion las variables seran validadas por expertos segun al proyecto de viviendas
masivas. Luego, por medio de entrevistas, en base a las variables ya establecidas, se obtendra
la informacion de las personas que estuvieron a cargo del proyecto de construccion. Por otro
lado, conforme al orden mostrado en el diagrama de flujo, primero, se estudian los planos de
las distintas especialidades para luego, con los APUS y metrados finales, se mostrara el costo
involucrado en cada especialidad. Con dicha informacion, se presenta el costo total de cada
modelo de vivienda estudiado en la presente tesis. De este modo, se permitira comparar el costo
obtenido en cada modelo de vivienda para cotejarlo entre si.

Con lo mencionado en lineas anteriores, se tendran el analisis global, transversal y final,
luego, se desarrollara con la informacion necesaria para poder elaborar una propuesta de mejora
inicial de una vivienda con el sistema de ductilidad limitada, después, se validaran por expertos
las etapas y procesos con el fin de tener la propuesta final, por ultimo, se haran las conclusiones

y recomendaciones.
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3.3. INSTRUMENTO

Uno de los instrumentos mas importantes usados para adquirir informacion son las
entrevistas, en este caso para las viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad
limitada para el programa Fondo Mivivienda se implementaran. Esta dirigido a los ingenieros,
arquitectos y personal que tuvo participacion en el proyecto. Dicho método tiene la ventaja de
obtener la mayor cantidad de datos posible, gracias a la naturaleza de las conversaciones en
algunos casos. La entrevista se basa en recopilacion de informacion y base de datos del
proyecto, todo ello relacionado con las variables aprobadas por expertos. En la primera fase, el
objetivo es recopilar la informacion general del proyecto, proceso constructivo, factor
importante como parte del desarrollo de las viviendas unifamiliares masivas con el sistema de
ductilidad limitada y quede, por medio de imagenes, registrado en la presente tesis. En la
segunda fase, el cuestionario busca conseguir las especificaciones técnicas, planos del proyecto
de las distintas especialidades, tales como el de arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas,

sanitarias, cronogramas de obra, y el presupuesto general y detalles del proyecto en estudio.

3.3.1. CRITERIOS ELEGIDOS PARA EL CUESTIONARIO

De los capitulos 1 y 2 de la presente investigacion se recopilaron las variables y criterios
a incluir en el cuestionario. Conforme a los autores estas serian cuatro variables: alcance,
cronograma, presupuesto (costo) y area para las viviendas unifamiliares con el sistema de
ductilidad limitada.

Al contar con las variables y criterios establecidos se procedera con plantear el esquema
que tendra la entrevista. Para ello, se tendra apartados que brindaran una mayor organizacion
de las preguntas. Con el fin de tener un mejor entendimiento de la eleccion de las variables y

criterios a continuacion se especificaran:
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3.3.1.1. ALCANCE
De esta variable, se obtendra, mayor detalle de la informacion en general y especifico
del proyecto, tales como la recopilacion de requisitos y planos de la vivienda para el caso de

estudio.

3.3.1.2. CRONOGRAMA

Esta variable enriquece a la investigacion por diversos factores, entre ellas estan el
cronograma maestro del proyecto, hitos del proyecto y la secuencia de actividades. Con estos
criterios se podran conocer, por ejemplo, las reprogramaciones de obra propio de la

complejidad y/o retrasos que puedan haber ocurrido.

3.3.1.3. PRESUPUESTO (COSTOS)

Uno de los criterios elegidos son los costos, tanto directos como indirectos de la unidad
inmobiliaria del proyecto en estudio, de ello, se puede conocer la informacion sélida del costo
de vivienda y en base a ello, partir con un analisis mas detallado para el objetivo que se esta
buscando en la investigacion de la presente tesis. También, se cuenta con el criterio de Obras

preliminares, esto con el fin de conocer el monto que fue destinado del proyecto en general.

3.3.1.4. AREA
El area del terreno y los ambientes de la vivienda influyen en el proceso previo y
posterior a la construccion y en consecuencia en su costo, esto en base a los autores. Por este

motivo, el conocer y confirmar estos criterios seran utiles.

En el Anexo 01 se muestra la tabla donde se indican las variables a considerar, sus

respectivos criterios, como también sus preguntas.
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Con la informacidon mostrada se tiene la estructura de la entrevista el cual cuenta con
31 preguntas para ser consultada a los profesionales y personas encargadas del proyecto. El
cuestionario requiere de una validacion por expertos con el objetivo de que este instrumento
sea considerado como valido. Como parte de la evaluacion se utilizard una escala de Likert, el
cudl consiste en tener una escala del 1 al 5, donde el primero se describe como Totalmente en
desacuerdo, el segundo en desacuerdo, la tercera escala ni de acuerdo ni desacuerdo, respecto
a los dos ultimos niveles de dicha escala corresponde a de acuerdo y finalmente, la quinta,
totalmente de acuerdo, en la Tabla N°01 se muestra con mayor detalle lo mencionado. En el

Anexo 01 se podra visualizar a detalle dicho cuestionario.

1 | Totalmente en desacuerdo

2 | En desacuerdo

Escala de | 3 | Ni de acuerdo ni desacuerdo

Likert | 4 | De acuerdo

5 | Totalmente de acuerdo

Tabla N°01: Escala de Likert a usar para validacion de expertos para el cuestionario.

Fuente: Propia

3.3. VALIDACION DE EXPERTOS

Como se menciond al término del item anterior, la validacion de expertos es el
procedimiento a usar en el cuestionario conforme a las variables y criterios extraidos del marco
tedrico. Estos expertos son profesionales que cuentan con un conocimiento amplio en
construcciones unifamiliares involucrados en uno de los programas del Fondo Mivivienda.
Estos especialistas se encargaron de corroborar y recomendar mejoras en el cuestionario, una
de las formas fue por medio de marcar las alternativas y emitir una opinion, ello con el

proposito de llegar a una version final. También, se tendré la validacion de la propuesta técnica
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de mejora para la construcciéon de una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de
ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda en el capitulo

5. En el siguiente item se describirdn a estos expertos.

3.3.1. PERFIL DE EXPERTOS

Experto 1: Es un Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria (CIP N° 194578),
cuenta con el grado de magister en ingenieria civil por la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas. Es un profesional con méas de 11 afios de experiencia en la gestion de la
construccion. Ademads, cuenta con amplia experiencia en construccion de viviendas
unifamiliares masivas del programa Fondo Mivivienda. La calificacion del documento
validado refleja que la redaccion propuesta es correcta en relacion a los criterios y variables
tedricas. Sin embargo, el experto notd que en la variable “Alcance” se puede agregar como
criterio la Estructura de Descomposicion del Trabajo. Respecto a los demas items de la
variable, el experto considera que esté totalmente de acuerdo a la escala de Likert. En el criterio
“Cronograma Maestro” sugiere agregar el criterio ruta critica del proyecto. En el item
“Secuencia de actividades”, el experto propone consultar por los “cuello de botella” que suele
acontecer en todo proyecto. Conforme a la variable “Presupuesto”, el experto recomienda
profundizar sobre los insumos mas incidentes considerando la Ley de Pareto, es decir, evaluar
la posibilidad de que sea un criterio. La variable “Area construida” presenta una sugerencia de
criterio para el cuestionario a realizar a los profesionales del proyecto, que describe el
porcentaje de area libre conforme a las exigencias de los moédulos de vivienda del Fondo
Mivivienda y de cuantos pisos o altura méxima se puede ejecutar. En conclusion, el ingeniero
esta conforme a las variables y criterios tedricos propuestos.

Experto 2: Es un Arquitecto (CAP N°21454) con amplia experiencia en proyectos de

Mivivienda, lleva laborando 9 afios en el sector de la construccion, actualmente se encuentra
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en el Proyecto Nacional de Vivienda Rural. La primera observacion del experto estd en el
“Alcance” conforme a ello, en el criterio “Niveles de la vivienda” no lo ve tan relevante, ya
que depende de la ubicacién de las viviendas. Respecto a la variable “Area construida” y al
criterio “Ambientes de la vivienda” el experto indica que se deberia incluir el criterio
funcionamiento de los ambientes en la vivienda. En general, el arquitecto esta de acuerdo con
las variables y criterios tedricos investigados. Sugiere que se debe dar un mayor enfoque en
criterios relacionados con el sistema de ductilidad limitada.

Experto 3: Es un Ingeniero Civil (CIP 264574) con mas de nueve anos de experiencia
profesional en el rubro de la construccion y supervision de edificaciones tales como: Colegios,
oficinas, viviendas multifamiliares, unifamiliares, y carreteras. Con capacitaciones y
experiencia en Trabajos en Altura, Seguridad y Salud Ocupacional, Implementacién de Last
Planner System en los diversos proyectos afrontados con éxito total en tiempo y en costo,
Gestion de Conflictos con los Stakeholders, Comunicacion Efectiva, Toma de Decisiones en
situaciones dificiles, Implementacion y Monitoreo del Plan de Calidad de obra, Gestion de
RFI’s y 6rdenes de cambio y Liquidacion de obras. La primera aclaracion que brinda el experto
en el criterio “Niveles de la vivienda” de la variable “Alcance” comenta que esta de acuerdo
con ello, no obstante, da la aclaracion que la cantidad de pisos depende del tipo del suelo del
lugar. Finalmente, respecto a la conformidad y aprobacién de las variables y criterios teéricos,
el experto indica que estan conformes y aprobados, ya que se considera la mayoria de criterios
tanto técnicos como econdmicos (informaciéon complementaria) del proyecto de construccion
de viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada.

Experto 4: Es un Ingeniero Estructural (CIP N°210977) con extensa experiencia en
construcciones de viviendas unifamiliares del programa Fondo Mivivienda, tiene mas de § afios
laborando como ingeniero estructural encargado del area de disefio de viviendas de ductilidad

limitada. En la variable “Alcance” el ingeniero tiene sugerencias, el primero es en la
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“Caracteristicas de la obra”, ¢l no ve relevante indagar mucho en ese aspecto, ya que entiende
que los modelos tienen la misma complejidad técnica. Conforme al criterio “Niveles de la
vivienda” el ingeniero ve conveniente colocarlo, pero no como cuestion principal, puesto que
comprende que dicha informacion va de la mano como la recopilacion de los requisitos del
proyecto. En el criterio “Especialidades de los planos” el experto no esta de acuerdo ni
desacuerdo, ya que comenta que las especialidades para los tipos de vivienda suelen ser las
mismas (estructura, arquitectura, instalaciones eléctricas y sanitarias) comparado a una
vivienda convencional. Acorde al criterio “Hitos del proyecto” el experto lo considera solo
como puntos de control, puesto que ello estd vinculado con el cronograma. Ahora, lo que esta
en desacuerdo el ingeniero es en considerar los replanteos de las partidas, €l no lo ve relevante
desarrollar los cambios que hubo en el proyecto. Al referirse de “Proceso constructivo” como
criterio, la opinion del ingeniero enfatiza en que es un criterio muy detallista que va a depender
de las condiciones especificas del proyecto y no ve que se pueda extrapolar a todos los
proyectos con el sistema de muros de ductilidad limitada. Respecto al criterio Costos directos,
anivel de costo, valga la redundancia, no le parece tan relevante, puesto que la principal ventaja
y ahorro es con el ritmo de la construccion. El experto sugiere evaluar los rendimientos reales
alcanzados para que a partir de ahi se puedan optimizar y mejorar en los proximos proyectos.
En el criterio “Gastos generales variables y fijos” el ingeniero no estd de acuerdo ni en
desacuerdo, ya que dicho aspecto no estd muy relacionado con el sistema de muros de
ductilidad limitada. Luego, los criterios Obras Preliminares, Area del terreno, Ambientes de la
vivienda, estd en desacuerdo, conforme a la escala de Likert (2 puntos), ya que indica que la
importancia del parametro lo ve en la etapa previa del proyecto y no en la de construccion.
Finalmente, el experto esta de acuerdo con la mayoria de las variables y criterios tedricos
elegidos, de esta forma valida lo propuesto. Sugiere no enfocarse mucho en los criterios que

estén relacionados en la etapa de proyecto, sino a los aspectos constructivos del sistema de
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ductilidad limitada. También, recomienda agregar temas de calidad dentro de las variables,
profundizando en las ventajas y/o dificultades al construir con dicho sistema.

Experto 5: Es una Ingeniera Civil con mas de 9 afios de experiencia en el sector de viviendas
sociales del programa Fondo Mivivienda, especificamente con el sistema de ductilidad
limitada. Ha participado en proyectos de viviendas masivas, entre 80 a 100 unidades, y
condominios sociales con el sistema de ductilidad limitada de hasta 3 pisos. El primer punto a
evaluar fue en el criterio “Recopilacion de requisitos”, la experta ve apropiado aclarar la etapa
en la que va dirigida, es decir, previa o durante la construccion. Para el criterio “Especialidades
de los planos”, la experta indica que seria bueno indagar por las especialidades que estan
relacionadas a las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada. Respecto al
criterio “Replanteo de partidas”, sugiere profundizar en los motivos que ocasionaron los
replanteos respecto a los hitos proyectados en caso hayan existido. Conforme al criterio
“Costos directos de la unidad inmobiliaria”, la ingeniera recomienda en indagar mas en el
metrado inicial, es decir, en cuanto influye del presupuesto. La ingeniera modificaria el criterio
“Gastos generales variables y fijos” y lo cambiaria por el porcentaje de incidencia del
presupuesto que tienen los gastos generales. Para el criterio “Obras preliminares” de igual
forma, propone enfocar ello por el porcentaje que representa las obras preliminares. En sintesis,
la experta estd conforme a las variables teoricas y criterios propuestos para recaudar
informacion para el tipo de proyecto que se esta estudiando. Los ultimos comentarios que
brind6 fue que se tenga un enfoque en el presupuesto, cronograma y agregar ciertas
especificaciones técnicas generales.

Experto 6: Es un ingeniero civil con mas de 30 afios de experiencia en el area de la gestion de
proyectos. Tiene el grado de magister en Ingenieria Civil por la Pontificia Universidad Catodlica
del Pert, también cuenta con un Master en Direccion y Administracion de Empresas por la

Universidad Francisco De Vitoria (Espana). Cuenta con experiencia de 17 afios en proyectos
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de viviendas unifamiliares del programa Fondo Mivivienda y otras obras del sector publico y
privado. Este experto brindé comentarios con el fin de mejorar los criterios que formaran la
base de la entrevista a realizar. Respecto a los dos primeros criterios de la variable “Alcance”
el ingeniero lo califica con la escala 4 de Likert, puesto que lo considera como relevante pero
no lo mas importante conforme a dicha variable. Para el criterio “Cronograma Maestro” el
experto esta de acuerdo, ya que lo ve como una herramienta importante que suele modificarse
acorde avanza el proyecto. La calificacion que atribuye el experto en el criterio “Presupuesto
del proyecto” es relevante (escala 4) pero indica que se debe reconocer como un valor estimado
que se reajustara de acuerdo al proceso de ejecucion. En el criterio “Obras preliminares” sefiala
que estd de acuerdo, pero no es tan significativo comparado a la variable “Presupuesto”. En
general, el ingeniero considera que se tienen las variables y criterios razonables para recopilar

la informacion del proyecto que formard parte del analisis de la tesis.

3.3.2. PROCESO DE VALIDACION

Los criterios fueron establecidos conforme a las variables consideradas en la Tabla del
Anexo 01. Estas tienen como base la informacion recaudada en el estado del arte de la presente
investigacion. Conforme a las opiniones emitidas por los expertos, como sugerencias y
aprobaciones ya se cuenta con la encuesta final que dard pie al inicio de la entrevista a los
profesionales y personas involucradas en el proyecto de viviendas masivas del programa del
Fondo Mivivienda, con el sistema de ductilidad limitada. En el Anexo 01 se ubica el
cuestionario en mencion.

Ahora, para verificar la conformidad de los criterios validados se ha elaborado una
tabla, donde se aprecia con claridad en que escala de Likert los expertos tuvieron su opinion

mas incidente.
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En el Anexo 03, se puede analizar en la tabla de resultados de validacion de los expertos,
varios aspectos de los criterios propuestos, como modo de ejemplo, se va a elegir el criterio
“Recopilacion de requisitos”, este tiene 4.7 puntos de promedio respecto a la evaluacion de los
expertos, conforme a la escala de Likert esta entre “De acuerdo” a Totalmente de acuerdo”, se
puede decir, que el criterio es aprobado por los expertos. De esta forma, se analizd criterio por
criterio, el cual, el resultado promedio fue de 4.4 puntos (De la escala de Likert este
corresponde a “De acuerdo”). Ahora, el criterio “Obras preliminares” obtuvo una media de 3.8
puntos de la escala, esto quiere decir que se encuentra entre el rango “Ni de acuerdo ni
desacuerdo” y “De acuerdo”, la muestra que de un puntaje mayor a 3.5 indica que es “De
acuerdo”. A nivel de conformidad por experto, el resultado global es de un puntaje de 4.4,
donde el tnico experto (N°4) tiene una media de 3.3 puntos, acorde a la escala de Likert “Ni
de acuerdo ni desacuerdo”. Finalmente, se puede concluir que la validacion por expertos se ha
realizado con éxito, donde todos los criterios y variables se han considerado como apropiados.

En el Anexo 03, se muestra otra tabla complementaria de la evaluacion realizada de la
informacion recopilada por los expertos, de esta grafica, se obtuvo los resultados que se aprecia
en la Figura 05, donde se observa que el grado de satisfaccion tiene un 57% de “Totalmente de
acuerdo” a los criterios y variables establecidas. Se puede concluir que los expertos estan
totalmente de acuerdo y de acuerdo segun la escala de Likert, ya que cuentan con un 88% de
aprobacion del total. Como método adicional, se aplico el Coeficiente de Validez de Contenido
(CVC), segin Pedrosa et al. (2014), indica que si los valores ponderados divididos entre el
valor maximo de la escala de Likert (5) superan los 0.70 se consideran como apropiados,
conforme a dicho analisis, los criterios evaluados superan ese margen, para mayor detalle en el

Anexo 03 se mostrara el analisis realizado.
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Figura 05: Grado de satisfaccion de la validacion por expertos.

Fuente: Propia.

Con la validacion respectiva de los expertos, en el Anexo 04 se muestran los criterios
finales a considerar para el presente estudio y de esta forma se pueda ejecutar las entrevistas

correspondientes a las personas que estuvieron a cargo de proyecto.

De lo mencionado en los parrafos anteriores, se mejoraron algunas preguntas, que luego
fueron realizadas a los profesionales involucrados en el proyecto de las viviendas unifamiliares

masivas, con el respaldo de validacion de los expertos.

3.3.3. ENTREVISTA A ENCARGADOS DEL PROYECTO

Las personas entrevistadas trabajaron en el proyecto Villa Club Ica, el cual pertenece a
la empresa Paz Centenario. La inmobiliaria cuenta con varios proyectos ejecutados de
viviendas con el sistema de ductilidad limitada para los distintos programas del Fondo
Mivivienda. El cuestionario formulado en las entrevistas se encuentra en el Anexo 01.

El primer entrevistado es el ingeniero residente, este profesional fue el responsable del
proyecto. Las consultas realizadas tienen un enfoque global de la obra, ya que cuenta con

informacion de las distintas especialidades y rubros ejecutados en el proyecto.
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El segundo entrevistado es el jefe de ventas, esta persona tiene afios en la empresa donde
realiza la funcidn descrita, ¢l conoce a la perfeccion la informacion general del proyecto, la
ubicacion del complejo de viviendas, los distintos precios de ventas de los modelos de
viviendas como también la distribucion de los ambientes conforme al modelo.

El tercer entrevistado es una ingeniera asistente de costos, involucrada en las
valorizaciones y presupuesto del proyecto, también estuvo presente en las reuniones semanales
que tenian los ingenieros, esto con el fin de mejorar y/o aclarar temas de la obra.

El cuarto entrevistado fue un ingeniero de produccion y calidad, cuenta con experiencia
en el rubro por mas de 12 afios. La informacion brindada por este profesional fue de suma
importancia, ya que conocia los precios unitarios de las distintas especialidades y otros aspectos
que aportan a esta investigacion gracias a su experiencia laboral.

Con los datos obtenidos por medio de la entrevista se procedi6 a realizar la

investigacion de la presente tesis, esto se desarrollara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 4
En este capitulo se describira la informacion obtenida de las entrevistas en base a las
variables y criterios validados por expertos. Cabe mencionar que conforme al estado del arte
se expondran las variables identificadas: alcance, cronograma, presupuesto y area construida.
4.1. INFORMACION DEL PROYECTO
En este item se describird el caso de estudio del proyecto masivo de viviendas
unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada, este item incluye la descripcion del

proyecto, alcance, area construida, cronograma y presupuesto del proyecto.

4.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto en andlisis de la presente tesis lleva por nombre Villa Club Ica, el cual
cuenta con 81 viviendas unifamiliares, el cual, 42 de ellas cuentan con el sistema de ductilidad
limitada. El conjunto habitacional esta dirigido para futuros propietarios del programa del
Fondo Mivivienda. Esta informacion fue brindada por el jefe de ventas del proyecto, asi como

también lo descrito en este item 4.1.1.

Figura 06: Ingreso principal

Fuente: Tomado de Villa Club (2019)
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Ubicacion: Villa Club Ica se encuentra ubicada de forma estratégica, a solo 10 minutos
de la plaza de armas de la ciudad, en el distrito de La Tinguifia. También esta cerca de

centros educativos, hospitales, restaurantes, centros comerciales, entre otros.

Figura 07: Ubicacion del conjunto de viviendas

Fuente: Tomado de Villa Club (2019)

Seguridad: La urbanizacion cuenta con vigilancia permanente, un cerco perimétrico

de concreto y doble cerco metalico al ingreso.

Figura 08: Portico de vigilancia

Fuente: Tomado de Villa Club (2019).
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La informacién que se describird a continuacion fue brindada por el ingeniero residente
de la obra y por el jefe de ventas del proyecto Villa Club Ica, estas se dividiran en diferentes
puntos con el fin de detallar las variables y criterios establecidos.

4.1.2. ALCANCE DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR MASIVA CON EL SISTEMA DE
DUCTILIDAD LIMITADA

Para definir el alcance este se basé en el criterio de la recopilacion de datos, el cual se
mostrara a continuacion:
4.1.2.1. RECOPILACION DE REQUISITOS
En la presente tesis se han estudiado 2 modelos de viviendas unifamiliares con el
sistema de ductilidad limitada (Lumini y Versati). Ambas casas cuentan con un piso construido,
el propietario puede, a futuro, ampliar hasta el segundo piso. Esto con el fin de cumplir con los
requerimientos del Nuevo Crédito de Mivivienda del programa es que se dejé hasta este nivel.
A continuacion, se detallaran por cada modelo de vivienda los requisitos que deben cumplir
para su construccion.
Modelo Versati: El ingeniero residente detallo cada parte de los requerimientos, que
son los siguientes:
Linderos: El lote del terreno es de 78.40 m?, estos limites estan establecidos de la
siguiente manera:
» Frente del terreno es de 4.90 ml.
» Fondo del terreno de 4.90 ml.
» Por la Derecha cuenta con 16.00 ml.
» Por la izquierda cuenta con 16.00 ml.
El perimetro total es de 41.80 ml. El terreno es exclusivo para la construccion de una
vivienda unifamiliar de un solo nivel con proyeccion a dos pisos.
Tipos de acabados: Para describir los tipos de acabados es necesario especificar los

revoques y enlucidos, pisos, carpinteria de madera, vidrio y la pintura en las paredes.
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» Revoques y enlucidos:
- El tarrajeo en los muros sera el convencional, se usard imprimante y pintura
en las paredes.
- En los bafios se colocard un revestimiento de ceramico hasta una altura de 1.20
m en las zonas himedas y en las duchas esta serd de 2.10 m.

» Pisos: Se contaran con 3 diferentes tipos de acabados.
- Piso y contra zdécalo de porcelanato: Los ambientes que contaran con este
material son la sala/comedor, dormitorio y cocina. La dimensioén es de 60x60
cm.
- Piso y contra z6calo de cerdamico: Uso exclusivo en los bafios.
- Piso y contra z6calo de cemento pulido: Los ambientes considerados son la
lavanderia y terraza.

» Carpinteria de madera:
- Las puertas son de MDF contra placadas de los distintos ambientes.
- Los marcos de la puerta son de pino radiata.

» Vidrio:
Los vidrios usados son transparentes de 4 mm de espesor.

» Paredes:
- En los muros de las fachadas, sala/comedor, cocina y dormitorios tienen una
pintura latex lavable.
- Conforme a los bafos, la pintura de 6leo es el elegido.

- Papel mural en algunos ambientes.

Modelo Lumini: El ingeniero residente detalld cada parte de los requerimientos para

este modelo, que son los siguientes:
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Linderos: El lote del terreno es de 76.25 m?, estos limites estan establecidos de la
siguiente manera:
» Frente del terreno es de 6.10 ml.
» Fondo del terreno de 6.10 ml.
» Por la Derecha cuenta con 12.50 ml.
» Por la izquierda cuenta con 12.50 ml.
El perimetro total es de 37.20 ml. El terreno es exclusivo para la construccion de una
vivienda unifamiliar de un solo nivel con proyeccion a dos pisos.
Tipos de acabados: Para describir los tipos de acabados es necesario especificar los
revoques y enlucidos, pisos, carpinteria de madera, vidrio y la pintura en las paredes.
» Revoques y enlucidos:
- El tarrajeo en los muros sera el convencional, se usara imprimante y pintura
en las paredes de los bafios, cocina y fachada.
- En los bafios se colocard un revestimiento de ceramico hasta una altura de 1.20
m en las zonas humedas y en las duchas esta sera de 2.10 m.
» Pisos: Se contardn con 3 diferentes tipos de acabados.
- Piso y contra zocalo de porcelanato: Los ambientes que contardn con este
material son la sala/comedor, dormitorio y cocina. La dimensioén es de 60x60
cm.
- Piso y contra z6calo de ceramico: Uso exclusivo en los bafios.
- Piso y contra zocalo de cemento pulido: Los ambientes considerados son la
lavanderia y terraza.
» Carpinteria de madera:
- Las puertas son de MDF contra placadas de los distintos ambientes.

- Los marcos de la puerta son de pino radiata.
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» Vidrio:
Los vidrios usados son transparentes de 4 mm de espesor.

» Paredes:
- En los muros de las fachadas, sala/comedor y dormitorios tienen una pintura
latex lavable.
- Conforme a los bafios y la cocina, la pintura de 6leo es el elegido.
- Papel mural en algunos ambientes.

El ingeniero residente brind6 la informacion y aclardé que ambas viviendas han sido

disefiadas respetando la normativa vigente que se mostrara en la siguiente tabla:

R.N.E
USOS GENERICOS (Titulo 1.1, Cap I, Art. 9°
Hab. Urb. Con construccion
simultanea - Tipo 5

USO GENERICO Vivienda Unif. / Multifam.
DENSIDADNETA |  ———ee
COEFICIENTE DE EDIFICACION | -
AREA LIBRE No Exigible
ALTURA DE EDIFICACION No Exigible (*)
RETIRO FRONTAL No Exigible
RETIRO LATERAL | -
ESTACIONAMIENTOS No Exigible
AREA DEL LOTE No Exigible
FRENTE DEL LOTE No Exigible

(*) Titulo III, Art. 9* fue modificado por Decreto Supremo N° 030.2002 MTC del Reglamento de Hab. Y Construccion Especial,
el cual senala: Articulo 9; “9.3 Condiciones de Disefio: En las azoteas de las edificaciones multifamiliares solo se permitira la
construccion de tanques de agua elevados y casetas de ascensor, con acceso Unico mediante escalera de gato”. (NO HACE
REFERENCIA A VIVIENDAS).

Tabla N°02: Normativa para disefio de vivienda unifamiliar.

Fuente: Tomado de Villa Club (2019)

4.1.2.2. PLANOS DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR

En este item se mostraran las 4reas involucradas en el proyecto para cada modelo de
vivienda, la informacién fue proporcionada por el ingeniero residente.

e Estructuras
La estructura de la vivienda consta de un sistema de placas de concreto armado y

cimientos corridos.



Figura 09: Plano de estructuras-Modelo Versati
Fuente: Adaptado de PRAXIS Ingenieria Estructural (2018).
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e Arquitectura
Los muros de la vivienda unifamiliar son de concreto con resistencia de f'c=175 kg/
cm?. La distribucién se aprecia en la figura

09 del plano respectivo.

Figura 10: Plano de arquitectura. Modelo Versati
Fuente: Adaptado de Villa Club S.A.C (2019).
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¢ Instalaciones Eléctricas
Las instalaciones eléctricas abarcan el alumbrado y tomacorriente para uso doméstico,
se cuenta con instalacion de tv y teléfono, cabe mencionar que dichas instalaciones se
encuentran embutidas, como dato adicional, la vivienda unifamiliar cuenta con pozo a tierra.

En la imagen se puede apreciar la instalacion eléctrica del primer piso.

Figura 11: Plano de instalaciones eléctricas-Modelo Versati.
Fuente: Adaptado de AD Proyectos Integrales (2018a)
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e Instalaciones Sanitarias
Las instalaciones sanitarias integran el abastecimiento de agua caliente y fria, como
también las salidas de desagiie.
En la imagen se puede observar las instalaciones sanitarias, estas se encuentran en los
lavaderos, calentador eléctrico, griferias, lavatorio, lavadero de cocina, inodoros y mezcladores

de duchas.

Figura 12: Plano de instalaciones sanitarias- Modelo Versati.
Fuente: Adaptado de AD Proyectos Integrales (2018b)
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En el Anexo 01 se encuentran los planos, con las especialidades mostradas, del modelo
de vivienda unifamiliar Lumini.
4.1.3. AREA CONSTRUIDA

Conforme a lo comentado por el ingeniero residentes, el sector correspondiente a las 42
viviendas de ductilidad limitada es el “E”, esta a su vez pertenece a la sub-etapa 3 del proyecto.
Este sector fue elegido, ya que los primeros grupos estaban destinados para las viviendas de
albanileria confinada, areas de recreacion y entretenimiento. A continuacion, se mostrara una

imagen de las etapas del proyecto.

Figura 13: Etapas del proyecto Villa Club Ica
Fuente: Tomado de Villa Club (2019).

4.1.3.1. AREA DEL TERRENO

Modelo Versati: El area construida es de 40.25 m?, area sin techar de 38.15 m?, donde

el area del terreno tiene 78.40 m>.
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Modelos Lumini: El area construida es de 46.56 m?, area sin techar de 29.69 m?, donde

el area del terreno tiene 76.25 m>.

4.1.3.2. AREA LIBRE
El ingeniero residente indic6 que el 4rea libre de los modelos son los siguientes:

Modelo Versati: El area libre que tiene este modelo es de 38.15 m?, el cual corresponden

a las areas de lavanderia, jardin y estacionamiento de la vivienda. Es decir, el area libre en este
modelo de vivienda representa un 48.66%.

Modelo Lumini: El 4rea libre que tiene este modelo es de 29.69 m? el cual

corresponden, de igual forma que el modelo anterior, las areas de lavanderia, jardin y
estacionamiento de la vivienda. Es decir, el area libre en este modelo de vivienda representa

un 38.94%.

4.1.3.3. AMBIENTES DE LA VIVIENDA

De acuerdo a la informacion reportada por el ingeniero residente, los ambientes de los
modelos de vivienda son los siguientes:

Versati: Este modelo es de un piso con dos dormitorios, sala/comedor, cocina, un bafio,

lavanderia, terraza, estacionamiento y jardin.
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En la siguiente imagen se puede apreciar la distribucion, al ingresar al lote en el lado
izquierdo se ubica el estacionamiento, por la derecha esté el jardin. Al acceder a la vivienda se
puede observar, en primera instancia, la sala-comedor, cocina, el dormitorio principal, bafio,

dormitorio secundario, en la zona posterior de la vivienda esté la lavanderia y patio.

Figura 14: Modelo Versati de vivienda unifamiliar
Fuente: Tomado de Villa Club (2019).

Lumini: Este modelo cuenta con un piso, dos dormitorios (principal y secundario),

sala/comedor, cocina, un bafio, lavanderia, terraza, estacionamiento y jardin.

En la figura 15 se puede ver la distribucion de la vivienda. El estacionamiento se
encuentra en el lado izquierdo, existe un pequefio jardin hacia el lado derecho, en esta zona
esta la puerta principal que da acceso a los ambientes, tales como, la sala-comedor, cocina,
bafo, dormitorio secundario, por la parte posterior esta la lavanderia, patio y dormitorio

principal.
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Figura 15: Modelo Lumini de vivienda unifamiliar
Fuente: Tomado de Villa Club (2019).

Cabe mencionar que ambos modelos de vivienda tienen, en el ingreso, un nivel de
terreno de +0.00m y en el 4rea interna de la vivienda del primer piso de +0.15 m. Y que la
distribucion proyectada estd conforme a los reglamentos de iluminacion natural y ventilacion
de la vivienda (Aquino, 2018). Respecto a los ambientes destinados, estan basados a las
indicaciones de una vivienda a construir del Fondo Mivivienda (Fondo Mivivienda, 2020a).
4.1.4. CRONOGRAMA DE EJECUCION EN LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR MASIVA, CON EL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

Conforme a la informacion recaudada de la entrevista al ingeniero de producciéon y

calidad, indica que el tiempo de ejecucion para la construccion de las 42 viviendas
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unifamiliares masivas que cuentan con el sistema de ductilidad limitada se ejecut6 en un lapso
de 7 meses. Dicho periodo se mencionara en el inciso 4.1.5.1.2.1., el cual corresponde a los
gastos generales. El plazo fue determinado conforme a distintos factores, tal como, el
cronograma maestro, las cuadrillas de trabajo especializadas o con experiencia en
construcciones de viviendas masivas con el sistema de ductilidad limitada, entre otras. Cabe
mencionar que la empresa cuenta con un equipo de trabajo con experiencia en el rubro.

El cronograma de trabajo para las viviendas Versati y Lumini se distribuyeron en 17
partidas, las dos primeras, relleno-nivelacion y excavacion, se realizaron en paralelo, el cual se
proyect6 para terminarlo en 60 dias. La siguiente fue el de solados y la platea de cimentacion,
las actividades empezaron a los 15 de iniciado las dos primeras partidas. Las partidas que mas
duracion tuvieron son las de instalaciones sanitarias y eléctricas, con 135 dias proyectadas. A
dos dias de que termine las partidas de instalaciones, se inicid con la carpinteria de madera y
muebles melamina, con una duracion de 30 dias. La partida con la que se finalizo6 el cronograma
de trabajo fue el de pintura y colocacion del papel mural. El total de dias proyectados fueron
180 dias, empezando el 11 de mayo del 2019 y el dia del término el 06 diciembre del 2019.
4.1.4.1. CRONOGRAMA MAESTRO

Primero se presenta el cronograma maestro del proyecto masivo Villa Club Ica, donde
se muestran modelos de viviendas de albafiileria confinada y de muros de ductilidad limitada.
Dentro de las tareas se incluyen las partidas de obras provisionales y cerco colocado en el

perimetro en el complejo de viviendas masivas del programa del Fondo Mivivienda.
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Figura 16: Cronograma de trabajo en Ms Project de la subetapa 3 del proyecto Villa Club Ica.
Fuente: Tomado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C. (2019).

De la figura 16 mostrada, se aprecia de color rojo, la ruta critica del proyecto, las
partidas que son esenciales para la culminacién del proyecto, es decir, cualquier percance en

su término complicaran la finalizacion de la obra. Dentro de esta ruta, estin desde Obras
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preliminares con la movilizacion y desmovilizacion, le siguen las viviendas de albaiiileria
confinada, modelos Infiniti y Avanti, donde empieza por las partidas de rellenos-nivelacion,
excavacion manual, cimientos corridos, sobrecimientos reforzados, columnas, vigas, losas,
continua con los muros de albafiileria, tarrajeos, finalmente, se termina con la segunda mano
de pintura y término de los acabados en los patios.

Como modo de resumen se mostrard el cronograma de trabajo especifico de los modelos
de vivienda en andlisis para tener una mejor proyeccion y visualizacion. La informacion
mostrada fue brindada por el ingeniero de produccion y calidad.

Cronograma de trabajo especifico:

Figura 17: Cronograma de trabajo en Ms Project de la subetapa 3 del proyecto Villa Club Ica.
Fuente: Tomado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C. (2019).

4.1.4.2. HITOS DEL PROYECTO

La informacién que se mostrard en este subindice es acorde al ingeniero de produccion
y calidad. Para este proyecto se plantearon hitos, los cuales fueron siete, el primero corresponde
a las cimentaciones. Para el segundo hito s6lo correspondio para las casas de albafileria
confinada (muros) seglin la Tabla N°03, cabe mencionar que este proyecto se avanzo6 de forma
paralela con las otras etapas, pero parte de la programacion involucrd a las viviendas
unifamiliares de ductilidad limitada. En el hito 3 se realizaron los techos, la fecha de termino
proyectado segun contrato firmado era para el 25 de setiembre del 2019. Los hitos 4,5 y 6
correspondieron trabajos de enchape, instalacion de papel mural, instalacion de puertas,

ventanas, mamparas y pinturas en su segunda mano. El hito 7 fue exclusivo para la entrega de




60

las viviendas del proyecto Villa Club Ica, donde se planificaba terminar el 06 de diciembre del

2019.

HITOS EN CRONOGRAMA DE EJECUCION

Segun contrato
Item | Hito Descripcion firmado Propuesta CAPB
81 viviendas Cercos |VersatiLuminjInfiniti/Avanti
1.00 Inicio de obra 29/04/2019 11/05/2019 | 11/05/2019 11/05/2019
2.00 | Hito 1 |Término de cimientos 12/07/2019 | 09/10/2019 | 22/08/2019 24/07/2019
3.00 | Hito 2 |Término de muros 10/09/2019 08/11/2019 21/09/2019 24/09/2019
4.00 | Hito 3 | Término de techos 25/09/2019 21/09/2019 07/10/2019
5.00 | Hito 4 | Término enchapes 25/10/2019 03/10/2019 10/11/2019
Término papel mural 25/10/2019 20/11/2019

6.00 | Hito 5 [ Término ptas. ventanas y mamparas | 09/11/2019 17/11/2019 05/11/2019
7.00 | Hito 6 |Término 2da mano de pintura 24/11/2019 20/11/2019 06/12/2019
8.00 | Hito 7 |Fin de obra 24/11/2019 | 06/12/2019 [ 06/12/2019 06/12/2019

Tabla N°03: Cronograma de hitos de la Sub-Etapa 3 del proyecto Villa Club Ica.
Fuente: Tomado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C. (2019).

La Tabla N°04 corresponde a la reprogramacion de hitos, segun el ingeniero de

produccion y calidad, este proceso se gener6 a causa del primer hito, correspondiente a las

cimentaciones (cimentaciones corridas y plateas de cimentacion), es decir, se retrasd tanto las

viviendas de albaiileria confinada como los del sistema de ductilidad limitada. Hubo una

propuesta por parte de la Constructora APB S.A.C., el cual detallaba el término de cada hito

respecto a los modelos de albaiileria confinada y con los del sistema de ductilidad limitada, en

la Tabla N°03 se puede apreciar ello. Se lleg6 a un acuerdo y se reprogramaron las fechas de

término de los hitos planteados, en la Tabla N°06 se observa lo mencionado. Los hitos quedaron

de la siguiente forma:
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Tabla N°04: Reprogramacion de hitos de la Sub-Etapa 3 del proyecto Villa Club Ica.
Fuente: Tomado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C. (2019).

Los modelos de vivienda unifamiliar, Versati y Lumini, tienen como primer hito, la
culminacion de la platea de cimentacion el 14 de setiembre del 2019, el segundo hito es
exclusivo para las viviendas de albaiileria confinada. El tercer hito corresponde a los muros y
techos de concreto armado, con fecha de término el 21 de setiembre del mismo afio. Después
del término de los hitos 4,5 y 6 se pasaria con la entrega de las viviendas (hito 7), para ser
especifico, el modelo Versati tiene la entrega el 20 de noviembre del 2019, mientras que el

modelo Lumini el 30 de noviembre del mismo afio.

Conforme a los hitos programados, las partidas del cronograma de obra y fechas
propuestas se desarrolld el cronograma valorizado conforme al avance del proyecto. En la
figura 18, se puede apreciar que el mes con mayor valorizacion, respecto a los modelos Versati
y Lumini, correspondieron al quinto mes con montos de S/. 476, 470.39 soles, y en relacion al

proyecto general el costo directo fue de S/. 1,001,116.11 soles.
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Figura 18: Cronograma valorizado de la Sub-Etapa 3, modelos Versati y Lumini del proyecto
Villa Club Ica.

4.1.4.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE MUROS DE
DUCTILIDAD LIMITADA (SMDL)

En base a lo recaudado en la entrevista realizada al ingeniero de produccién y calidad
se puede plasmar que, en lineas generales el proceso constructivo de una vivienda que cuenta
con el sistema de muros de ductilidad limitada (SMDL) comienza con efectuar la excavacion
de los cimientos corridos en la zona de terreno a construir, una vez culminado dicho proceso
se inicia la colocacion de los aceros. Luego, se procede a ejecutar el vaciado de concreto
premezclado. Después, se colocan los aceros que formardn las mallas, estos deben ser
electrosoldados. Luego, se realiza el encofrado de los muros y losa, es recomendable usar
formaletas metalicas con el fin de darle un mejor acabado a la edificacion. Una vez culminado
el punto anterior, se ejecuta el vaciado del concreto en el muro y al dia siguiente la losa, A
continuacion, se describiré a detalle las diferentes etapas que involucran el proceso constructivo
de una vivienda.

EJECUCION DE TRABAJOS
4.1.4.3.1. CIMENTACION DE LAS VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Este proceso constructivo inicia con realizar los trazos y replanteo del area del proyecto,

para esta parte se hizo uso de equipos topograficos con la finalidad de optimizar el proceso.

Una vez culminado lo mencionado, se ejecuta la excavacién manual y luego, se procede con el
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armado del acero. Cabe mencionar que se colocaron dados de concreto entre el suelo y el acero.
La zona correspondiente al piso falso de las diferentes areas de la vivienda fue compactada en
varias ocasiones. Antes de vaciar el concreto, se realizo la distribucion de las instalaciones
sanitarias. El suelo fue humedecido con el fin de evitar la absorcion del agua del concreto. Para
una adecuada compactacion del concreto, se realizo el vibrado en las distintas zonas del
vaciado. La informacion y desarrollo del proceso fue comentado por el ingeniero de produccion

y calidad.

Figura 19: Cimiento corrido.

Fuente: Propia.

La Figura 19 muestra el encofrado del cimiento corrido con madera convencional para
una vivienda.

El ingeniero de produccion y calidad detalldé que las cimentaciones de las viviendas
unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada en estudio estan conformadas por una
cimentacion corrida. El acero usado tiene una resistencia de F'y=4200 kg/cm? grado 60. El
concreto usado es de F'c=175 kg/cm?. El espesor del contrapiso es de 13 cm. Cuenta con aceros
de refuerzo superior (23/8” @.20) e inferior (23/8” @.10). Muy aparte de colocar los aceros

superiores e inferiores se han usado bastones inferiores de acero corrugado (23/8” @.20) en la
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zona de los muros, esto con la finalidad de reforzar la zona donde se generan momentos
negativos importantes.
4.1.4.3.2. MUROS DE DUCTILIDAD LIMITADA (MDL)

Los muros de ductilidad limitada (MDL) presentan ciertas caracteristicas tales como el
espesor, altura y acero, esto depende de la particularidad del proyecto, todo ello se mencionara
en este inciso. En la Figura 20, se ve a detalle la altura del piso a techo que es de 2.40 m y

espesor del muro es de 10 cm.

Figura 20: Corte 4-4 Modelo Versati.

Fuente: Adaptado de Villa Club S.A.C (2019).

Los muros cuentan con aceros corrugados distribuidos de forma horizontal y vertical
(28mm @.25). En la Figura 21, se puede observar a los obreros realizando el enmallado de
acero de los muros, la malla se encuentra centrada, esto se debe a las especificaciones técnicas.
Cabe mencionar que si el muro es de mayor espesor se deberia emplear una malla doble
(Delgado & Rodriguez, 2006). Posterior a ello, se colocan las tuberias correspondientes a la
parte eléctrica y sanitaria. Acorde al ingeniero de produccion y calidad, en el caso de las cajas
de interruptor y tomacorriente, estas van soldadas a los aceros de la malla y recubiertas con

poliestireno, con la finalidad que al momento de vaciar el concreto no se cubra en su interior.
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Figura 21: Colocacion de la armadura de los muros.
Fuente: Propia.

En la Figura 22, se puede apreciar el traslape de refuerzo usado en una esquina del muro

de ductilidad limitada. La longitud de traslape es de 30 cm.

Figura 22: Traslape en esquina de muro.
Fuente: Adaptado de PRAXIS Ingenieria Estructural (2018).
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e Encofrados
En la Figura 23, se puede apreciar el encofrado usado en obra, los paneles fenolicos son
colocados en la estructura, en la cara lisa del panel se le adhiere un desmoldante para que al
momento de desencofrar el concreto no se pegue. El panel fendlico brinda una mejor calidad a
las superficies de la vivienda; sin embargo, es necesario realizar resanes en algunas zonas. Me
gustaria mencionar que el encofrado fue nivelado y aplomado al momento de localizarlo, como
también se colocaron dados de recubrimiento distribuidos en el muro, tal como lo indico el

ingeniero de produccion y calidad en la entrevista.

Figura 23: Colocacion del encofrado en los muros de ductilidad limitada.
Fuente: Propia.

4.1.4.3.3. VACIADO DE CONCRETO EN MURO Y LOSA

Segun el ingeniero de produccion y calidad, el método de vaciado respecto a los muros
y losas se ejecutaron por partes, es decir, un dia se inicia el vaciado de los muros de la vivienda
hasta cierta altura, ello con la finalidad de que al dia siguiente se realice el vaciado de la losa.
Para conseguir una adecuada rugosidad al momento de unir el muro y la losa, el maestro de
obra agregd un epdxico sobre la parte superior del muro. Cabe mencionar que el espesor de la

losa maciza en general es de 10 cm y en la zona de los bafios de 17 cm.
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Figura 24: Vaciado del concreto en la losa de la vivienda.
Fuente: Propia.

En la Figura 24, se aprecia el vaciado del concreto premezclado de la losa maciza de
una vivienda por medio de una bomba. También, se observa a la cuadrilla encargada de esta
labor, ellos realizan distintas funciones, tal como manejar la manguera de la bomba, de vibrar
el concreto, acomodar con la pala el concreto, entre otras labores. Me gustaria indicar que antes
de realizar el vaciado del concreto en la losa, se ejecuto la prueba hidraulica de la red de agua
fria y caliente, como también la prueba de estanqueidad al sistema de desagiie, todo ello bajo
la supervision del ingeniero de produccion y calidad.

e Desencofrado

En la Figura 25, se muestra a los obreros realizando el desencofrado de los muros,

cuando finalizan dicha tarea se realiza el rociado del curador, esto con la finalidad de evitar la

pérdida de agua en el concreto al momento de fraguar.
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Figura 25: Desencofrado de la vivienda.
Fuente: Propia.

Respecto al curado de los muros y losas, estas fueron realizadas durante 2 a 3 dias
seguidos, segun las indicaciones del ingeniero de produccion y calidad.

Las partidas que involucraron mayor tiempo fueron las de instalaciones sanitarias y
eléctricas, con 135 dias proyectadas, puesto que mas all4 de colocar las tuberias respectivas, se
tuvo que soldar a la malla para que al momento de realizar el vaciado de concreto al muro no
se mueva o desvie, luego, se procedia a cubrir con poliestireno las partes internas de las cajas
rectangulares y octogonales de la parte eléctrica, con el objetivo que al momento de tarrajear,
este no se cubra con la mezcla, finalmente, la etapa de distribucion del cableado eléctrico es
otra a considerar en el proceso. En la entrevista que se le realizo al ingeniero residente comentd
que el cuello de botella detectado, se dio en la partida de cimentacidn, esto debido a varios
factores, ya que al ejecutar la excavacion se hizo de forma manual, esta partida, a su vez, era
una de las tareas criticas para continuar con las demas etapas. El periodo con mayor
complejidad fue la estructural, esto a causa del ensamble de los aceros y la cantidad que se
cuenta en un proyecto como este, esto segin lo experimentado por el ingeniero de produccion
y calidad en el campo.

Las capacitaciones que se brindaban a los obreros se daban algunos sabados por la tarde,

el encargado de dicha labor eran especialistas en el sistema de ductilidad limitada. Habia
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ocasiones donde el ingeniero residente y sobre todo el ingeniero de produccion y calidad se

capacitaban para luego dar charlas a los trabajadores.

La informacion que se describira a continuacion fue brindada por la ingeniera asistente
de costos y presupuestos:

4.1.5. PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR MASIVA CON EL
SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

4.1.5.1. PRESUPUESTO DE EJECUCION DE LAS VIVIENDAS UNIFAMILIARES

Conforme a los modelos de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada se obtuvo la informacion del presupuesto de obra, esto se dio gracias a la entrevista
realizada a la ingeniera asistente de costos y presupuestos. Para un mejor desglose del
presupuesto de las viviendas masivas se va a mencionar los puntos que lo contienen y
finalmente cerrar la idea con el presupuesto total, dentro de ello se incluye el costo directo,
gastos generales, utilidad e IGV al precio final del presupuesto de la vivienda. En el subindice
4.1.5.1.4. se expondra el precio total del proyecto.
4.1.5.1.1. COSTOS DIRECTOS

Los costos directos involucran la mano de obra, materiales, equipos de construccion,
subcontratas y herramientas. En los siguientes incisos se desarrollard 1o mencionado.
4.1.5.1.1.1. COSTO DE SUBCONTRATAS Y MATERIALES

En el andlisis de precios unitarios se puede ver de forma detenida, las cantidades que
se han usado. Algunas partidas fueron subcontratadas por factibilidad y temas contractuales.

Respecto a los precios de los materiales estos fueron establecidos en el contrato, ya que
algunos proveedores tienen un rango fijo, por otro lado, la mayoria de los precios se colocaron
de la informacion de revistas confiables en el mercado peruano respecto a la construccion,

costos y presupuesto, todo esto en base a lo mencionado por la ingeniera asistente de costos.
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4.1.5.1.1.2. COSTO DE LA MANO DE OBRA
En las diferentes partidas del proyecto se ha contado con un equipo de trabajo,
conformados por el capataz, operario, oficial y pedn. Se ha considerado la mano de obra por
hora hombre (HH) de la siguiente manera:
e (Capataz: S/.27.49
e Operario: S/.22.91
e Oficial: S/.18.12
e Peon: S/.16.37
4.1.5.1.1.3. COSTO DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
Conforme a la entrevista realizada a la ingeniera asistente de costos indicd que la
mayoria de los equipos y herramientas usadas en el proyecto son propiedad de la empresa y de
las subcontratas. Cabe mencionar que la unidad de estos equipos estd establecida en horas
maquina (hm). Las herramientas se deterioran con el uso, por ello, se establecio un costo en el
porcentaje del costo directo de la mano de obra conforme a la partida en analisis. En el Anexo

05 se muestra una tabla de recursos

> ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Esta parte, corresponde a los andlisis de precios unitarios de las partidas y sub
partidas pertenecientes a las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada (ambos modelos), con el fin de conocer los rendimientos de algunas partidas
y sus costos unitarios. En el Anexo 05 se pueden apreciar los Andlisis de Precios
Unitarios (APU) a mayor detalle, como también, los rendimientos conforme a las

partidas, la informacion fue dispuesta por la ingeniera de costos y presupuestos.

A continuacion, se describira la informacion obtenida de la ingeniera asistente de costos

y del ingeniero residente del proyecto:
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4.1.5.1.2. COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos son aplicados de forma general en la obra. Entre ellos esta los
gastos generales, estos se subdividen en variables y fijos.
4.1.5.1.2.1. GASTOS GENERALES

Este punto se dividira en gastos generales variables y fijos establecidos en el proyecto

Villa Club Ica para un lapso de 7 meses del plazo general.

> GASTOS GENERALES VARIABLES DIRECTOS DE OBRA

Tabla N°05: Gastos generales variables directos de obra.

Codigo Descri pcion Unidad Cantidad Tiempo Costo Parcial Total
1001 |Ingeniero Residente mes 1.00 7.00 | 8/ 10,000.00 | 8 70,000.00
1002 |Ingeniero Asistente 1 mes 1.00 7.00 | 8 6,000.00 [ 8 42,000.00
1003 |Ingeniero Asistente 2 - Costos mes 1.00 7.00 | S/ 6,000.00 [ S/ 42,000.00
1004 |Ingeniero de Produccion v Calidad mes 1.00 7.00 | S/ 6.000.00 | S/ 42.000.00
1005 |Prevencionista mes 1.00 7.00 | 8/ 5,500.00 | 8/ 38,500.00
1006 | Asistentes de prevencionista mes 2.00 7.00 | 8 3,500.00 [ & 49,000.00
1007 | Administrador de obra mes 1.00 7.00 | S/ 3,500.00 [ S/ 24,500.00
1008 | Almacenero mes 2.00 7.00 | S/ 2,200.00 | S/ 30,800.00
1009 |Guias para el transito vehicular mes 0.50 7.00 | S/ 1,600.00 | &/ 5,600.00
1010 |Movilidad para obra mes 1.00 7.00 [ S/ 750.00 | 8/ 5,250.00
1011 |Telefoniamévil de obra mes 5.00 7.00 | S/ 50.00 | 8§/ 1,750.00
1012|Internet para oficina mes 1.00 7.00 | S 70.00 [ S 490.00
1013 |Equipos de computo mes 3.00 7.00 | S 160.00 [ S/  3.360.00
1014 |Utiles de Oficina de obra mes 1.00 7.00 | 8 200.00 | 8/ 1,400.00
1015 |Botiquin de Primeros Auxilios mes 1.00 7.00 [ 8 75.00 | 8/ 525.00
1016 [Implementos de Proteccién Personal staff mes 4.00 7.00 [ S/ 165.00 | S/ 4,620.00
1017 |Vigilancia de dia v noche para obra mes 2.00 7.00 | S/ 2,000.00 | S/ 28,000.00
1018 |Paz Social mes 1.00 7.00 | S/ 5,000.00 [ S/ 35,000.00 | 8/ 424,795.00

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

En la Tabla N°05 se observa los gastos generales variables directos, en ello se
encuentran el sueldo del ingeniero residente, los asistentes de obra, ingenieros de produccion

y calidad, el prevencionista, administrador de obra, almacenero, vigilancia, entre otros.

> GASTOS GENERALES VARIABLES INDIRECTOS DE OBRA

Tabla N°06: Gastos generales variables indirectos de obra.
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Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

Dentro de los gastos generales variables indirectos de obra mostrados en la Tabla N°06,
se ha considerado al gerente general, administrador, contador, gerente de proyecto, alquiler de

almacén, pago de servicios, entre otros.

> GASTOS GENERALES FIJOS

Los gastos generales fijos tendrdn variaciones entre el proyecto y las empresas

subcontratadas.

» GASTOS VARIOS

Tabla N°07: Gastos varios.

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

Respecto a la Tabla N°07 correspondiente a gastos varios, se toma en cuenta el seguro

CAR (Contractors All Risks), seguro complementario trabajo de riesgo y contingencias.

» GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION

Tabla N°08: Gastos de licitacion y contratacion.

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

Los gastos en documentos de presentacion, la elaboracion de la propuesta, impresion

de planos de replanteo son mostrados en la Tabla N°08.
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Tabla N°09: Resumen de los gastos generales.

GASTOS GENERALES VARIABLES

GASTOS VARIABLES DIRECTOS DE OBRA S/ 424,795.00

GASTOS VARIABLES INDIRECTOS DE OBRA S/ 47,302.50

TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES St 472,097.50

GASTOS GENERALES FIJOS

GASTOS VARIOS S/ 26,706.89

GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION S/ 7.100.00

TOTAL GASTOS GENERALES F1JOS S/ 33,806.89

TOTAL GASTOS GENERALES S/ 505,904.39
Costo Directo 81 viv. S/ 4,598,516.96
Gastos Generales 11.00% S/ 505,904.39

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

e El monto total de los gastos generales variables es de S/. 472,097.50 soles, este es
resultado de la suma de los gastos variables directos e indirectos de obra.

e Respecto a los S/. 33,806.89 soles corresponde a la suma de los gastos varios, de
licitacion y contratacion.

e Finalmente, los gastos generales del proyecto equivalen al 11% del costo directo de las

&1 viviendas unifamiliares.

4.1.5.1.3. COSTO TOTAL POR MODELO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR.

Para conocer el costo total por modelo de vivienda, primero se inicia con tener los
metrados correspondientes de cada especialidad conforme a los planos, luego se multiplica
dichos valores por el precio unitario, con las sumas parciales se obtiene el costo total. El precio
unitario fue resultado de los andlisis de precios unitarios (APU) y base de datos de la
constructora a cargo del proyecto Villa Club Ica.

En el Anexo 06 se muestran a detalle los costos totales de los modelos de vivienda en
estudio, para tener un mejor orden, se ha dividido por especialidades por medio de tablas,

primero se encuentran las del modelo Versati y luego Lumini.
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4.1.5.1.3.1. PRECIO TOTAL POR MODELO DE VIVIENDA UNIFAMILIAR.

e Modelo Versati

Tabla N°10: Resumen de presupuesto Modelo Versati.

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

En la Tabla N°10, se aprecia el costo total del modelo de vivienda unifamiliar Versati,

los S/. 59,949.50 soles son resultado de la suma del subtotal y el IGV (18%)).
e Precio de venta:

Como dato complementario brindado por el jefe de ventas, comunico que el precio de
venta del modelo Versati es de S/.128,000 soles, dicho monto es establecido por Villa Club
Ica.

El crédito Mivivienda se aplica para la primera compra de un inmueble, uno de los
beneficios es:

¢+ Para una vivienda que tiene un valor entre los S/. 93,100 hasta S/ 139,400 soles se le
otorga un bono del buen pagador (BBP) de S/ 21,400 soles, siempre y cuando se

cumplan los requisitos (Fondo Mivivienda, 2023).

El proyecto Villa Club Ica cuenta con el sistema de ahorro de vivienda, para calificacion
con el banco. Los requisitos para acceder a dichas facilidades es pagar un 7.50% de la cuota
inicial como minimo; ademads, presentar una carta de aprobacion que brinda la entidad bancaria
donde se sustenta los ingresos del proximo propietario de la vivienda (Fondo Mivivienda S.A.,

2022).
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e Modelo Lumini

Tabla N°11: Resumen de presupuesto Modelo Lumini.

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

El costo total del modelo de vivienda Lumini es de S/. 69,564.24 soles, dicho resultado

resulta de la suma de IGV del 18% (S/.10,611.49) y del subtotal (S/. 58,952.75).
e Precio de venta:

Como dato adicional brindado por el jefe de ventas de Villa Club Ica, sefial6 que el
precio de venta establecido por Paz Centenario (Empresa Inmobiliaria) para el modelo Lumini
es de S/.154,000 soles.

% Existen algunos beneficios del Nuevo Crédito Mivivienda, uno de ellos es el bono

del buen pagador (BBP). Para viviendas que tengan un valor mayor a S/. 139,400
hasta S/. 232,200 soles, al cliente se le otorgard S/.19,600 soles, cabe mencionar
que se debe cumplir con los requisitos ya establecidos (Fondo Mivivienda, 2023).

El proyecto Villa Club Ica cuenta con el sistema de ahorro de vivienda, para calificacion
con el banco. Los requisitos para acceder a dichas facilidades es pagar un 7.50% de la cuota
inicial como minimo, ademas presentar una carta de aprobacion que brinda el banco donde se
sustentan los ingresos del proximo propietario de la vivienda.
4.1.5.1.4. COSTO TOTAL DEL PROYECTO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON
EL SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

Para conocer el costo total del proyecto de 81 viviendas unifamiliares y en especifico

con el sistema de ductilidad limitada (42 viviendas), es necesario mostrar los costos de las obras
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preliminares y el cerco de obra. Con estos datos se puede tener una vision mas amplia del costo
total que implica una obra masiva de viviendas para el Fondo Mivivienda.
4.1.5.1.4.1. OBRAS PRELIMINARES

En el Anexo 07 se ve a detalle, en la tabla de obras preliminares, los aspectos que se
consideraron en las obras preliminares para el proyecto. Entre ellos se han contemplado
distintos puntos como la movilizacion / desmovilizacién, construcciones e instalaciones
provisionales, limpieza, topografia, vigilancia, transporte vertical / horizontal, seguridad y
salud SSOMA, la gestion, calidad, emergencias y otros. La informacion fue recaudada gracias

al aporte de la ingeniera asistente de costos y presupuestos.

4.1.5.1.4.2. CERCO DE OBRA
Respecto al cerco de obra se ha tomado en cuenta los movimientos de tierra, el concreto
simple para los cimientos corridos y armado para los muros de concreto, por otra parte, esta la
albaiiileria y otros (juntas en muros y pruebas de calidad del concreto). En el Anexo 07 se
encuentra una tabla donde se muestran las partidas que involucran en el cerco de obra.
e Costo total del proyecto

Tabla N°12: Costo total del proyecto de 81 viviendas unifamiliares de MDL y albaiiileria confinada.

RESUMEN 81 CASAS

PRESUPUESTOPRESUPUESTJ PRESUPUESTO [PRESUPUESTO [PRESUPUESTO [PRESUPUESTO | PARCIAL
OBRAS CERCOS "CASA A" "CASAB" "CASA C" "CASA F"
2 PRELIMINAREY INFINITI - 02 PISOS| AVANTI - 01 PISO [LUMINI - 01 PISQ} VERSATI - 01 PISO
ITEM DESCRIPCION At=7054m2 | At=47.80m2 | At=46.56m2 | At=40.25 m2
13 UNID 26 UNID 04 UNID 38 UNID
(s) (8/) (s) (s) (s)
01 OBRAS PRELIMINARES 183,237.40 183,237.40
0 CERCOS DE CONCRETO CON FIBRA
DE POLIPROPILENO Y COLUMNAS 126,948.29 126,948.29
03 ESTRUCTURAS 369,692.70 537,220.06 97,776.00 805,940.86 | 1,810,629.62
04 ARQUITECTURA Y ACABADOS 528,009.04 692,359.46 67,046.40 543,902.74 | 1,831,317.64
05 INSTALACIONES SANITARIAS 55,063.58 83,323.76 17,915.20 145,084.76 301,387.30
06 INSTALACIONES ELECTRICAS 66,006.85 105,042.34 18,810.24 155,137.28 344,996.71

COSTO DIRECTO §/. 183,237.40 126,948.29 1,018,772.17 1,417,945.62 201,547.84 1,650,065.64 4,598,516.96

GASTOS GENERALES 11.00%| 20,156.11 13,964.31 112,064.94 155,974.02 22,170.26 181,507.22 505,836.87
UTILIDAD 6.00%) 10,994.24 7,616.90| 61,126.33 85,076.74 12,092.87| 99,003.94 275,911.02

SUBTOTAL 01 214,387.76 148,529.50 1,191,963.44 1,658,996.38 235,810.97 1,930,576.80 5,380,264.84

1.G.V. 18.00%| 38,589.80 26,735.31 214,553.42 298,619.35 42,445.98 347,503.82|  968,447.67
SUBTOTAL 02 252,977.55 175,264.81 1,406,516.86 1,957,615.72 278,256.95 2,278,080.62 6,348,712.51

TOTAL PRESUPUESTO _ S/. 6,348,712.51|

SUBTOTAL 02 252,977.55 175,264.81 1,406,516.86 1,957,615.72 278,256.95 2,278,080.62  6,348,712.51
TOTAL PRESUPUESTO _ S/.

Fuente: Adaptado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).
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En la Tabla N°12 se aprecian los costos directos de cada modelo de vivienda, cada una
de estas cuentan con distintas areas de terreno y unidades construidas. El porcentaje de los
gastos generales determinado, es del 11%, este valor es resultado del andlisis realizado en el
inciso 4.1.5.1.2.1, y en la Tabla N°09 se resume ello. El presupuesto total de las viviendas
masivas con el sistema de ductilidad limitada y albaiiileria confinada resulta de S/.6,348,712.51
soles. Y respecto a los dos modelos de vivienda con el sistema de ductilidad limitada que
forman un total de 42 viviendas tienen un monto total de S/. 2,717,174.59 soles, cabe enfatizar
que el monto de obras preliminares y cerco de concreto se obtiene de una relacion porcentual
del total de viviendas, esto corresponde a un 51.85 %.

4.2. RESULTADOS DE ENTREVISTAS DEL CASO DE ESTUDIO

Se efectuaron las entrevistas a través de conferencias virtuales a cuatro personas
involucradas en la obra de viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad
limitada del programa Fondo Mivivienda. A continuacion, se mostrara el desarrollo que tuvo

cada entrevista, donde se resume los mas resaltante de su contenido.

Figura 26: Codigo de entrevistados.
Fuente: Propia

4.2.1. ANALISIS GLOBAL

e Primer entrevistado (ENTDO N°01)

Esta entrevista corresponde al ingeniero residente, ¢l coment6 aspectos generales del

proyecto, tal como la cantidad de viviendas que se estaban construyendo, el cual son 81



78

viviendas unifamiliares, donde, 42 de ellos contaban con el sistema de ductilidad limitada. El
proyecto tiene cuatro diferentes tipos de modelos, sus nombres son Infiniti (13 und), Avanti
(26 und), Lumini (4 und) y Versati (38 und), estos dos ultimos son los que cuentan para el
analisis de la presente tesis. También, este entrevistado menciond las caracteristicas de la obra
de los modelos de vivienda en estudio, los niveles a construir conforme a los planos
establecidos, donde se especifican las especialidades que comprenden. El proyecto tuvo un
lapso de ejecucion de 7 meses, donde uno de los papeles principales que tuvo el ingeniero
residente fueron las coordinaciones semanales con todo su equipo, esto con el objetivo de
conocer los inconvenientes y partidas ejecutadas, de esta forma, se tiene un control general del
proyecto. Cabe mencionar que el ingeniero residente coment6 las especificaciones técnicas de
ambos modelos analizados tal como el area del terreno, area libre, ambientes de la vivienda,
entre otras.

e Segundo entrevistado (ENTDO N°02)

El segundo entrevistado corresponde al jefe de ventas, ¢l me comentd sobre la
descripcion general del proyecto, su ubicacion (item 4.1.1.), y sobre todo de los dos modelos
de vivienda analizados (Lumini y Versati). También comentd de los modos de pago y las
facilidades que se tienen al adquirir una vivienda unifamiliar con el Fondo Mivivienda, que en
este caso es por el financiamiento Nuevo Crédito Mivivienda. Como dato adicional me
comunico el precio de venta que tienen ambos modelos, esto sera mencionado a mayor detalle
en este capitulo.

e Tercer entrevistado (ENTDO N°03)

Esta entrevista corresponde a la ingeniera asistenta de costos, ella mencion6 aspectos
principales del presupuesto y desglose de ello, las cuales estan el costo directo de las unidades
inmobiliarias, analisis de precios unitarios (con los rendimientos respectivos), costos
indirectos, los gastos generales y obras preliminares del proyecto en general. De los puntos

mencionados, se prioriz6 el analisis respecto a la zona de construccion, los precios cambiantes
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en el sector de construccion. En la entrevista se preguntd respecto a las especialidades a
considerar al realizar los ratios de costos, ella resaltd las areas de estructura, arquitectura,
instalaciones sanitarias y eléctricas, esto se detallard en los items posteriores del presente
capitulo.

e Cuarto entrevistado (ENTDO N°04)

La cuarta entrevista fue realizada al ingeniero de produccion y calidad, €l me describio
sobre el procedimiento constructivo de las viviendas unifamiliares, donde comenzd con la etapa
de cimentacion, esta tiene cierta peculiaridad a causa del sistema constructivo, luego siguio con
el proceso de elaboracion de los muros de ductilidad limitada, después, la etapa del vaciado del
concreto en losa y muro. Uno de los aspectos mas resaltantes de la entrevista fue sobre el tema
del cronograma maestro, en €l se detallan los hitos, sus respectivos replanteos de las diferentes
partidas, la secuencia de actividades y la ruta critica del proyecto. El ingeniero mostr6 un gran
interés en mejorar la produccion, ya que €l tuvo un control y analisis en campo y en la oficina
técnica, a su vez, se facilitdo algunos analisis de precios unitarios usados en obra. Como
resultado, en los siguientes apartados se detallaran los diferentes temas conversados.

4.2.2. ANALISIS TRANSVERSAL

En este item se analizaran a detalle, por cada variable evaluada, las opiniones de las
personas involucradas en el proyecto, cabe recalcar que los criterios establecidos estaran dentro
de sus variables respectivas.

1. Alcance.

Segun las normas de construccion establecidas, la construccion de viviendas
unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada tiene un limite de niveles de piso a
construir, para este caso, el Fondo Mivivienda establece que una vivienda unifamiliar para
el Nuevo Crédito Mivivienda debe contar con un piso construido a la venta. Ademas, las

viviendas deben contar con los ambientes béasicos para una armonia y confort en los
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inquilinos. Otro aspecto importante a mencionar son las facilidades de pago para el proximo
propietario. En el inciso 4.1.5.1.3.1. el jefe de ventas aclar6 sobre este punto.
» Recopilacion de requisitos.

Dentro de los requisitos a cumplir es que toda vivienda unifamiliar para el programa
del Fondo Mivivienda debe contar con los ambientes basicos con buena iluminacion y
ventilacion. Otro requisito es el espesor del muro de ductilidad limitada, para este proyecto
de estudio son de 10 cm, con estructura de acero (malla electrosoldada). Esto bajo la

supervision del ingeniero de produccion y calidad se garantizé la correcta ejecucion.

» Caracteristicas de la obra.

Los modelos de vivienda analizados cuentan con un piso construido, tienen un area
de 78.40 m? y 76.25 m? para los modelos Versati y Lumini respectivamente. En ambas
viviendas, los ambientes cuentan con 2 dormitorios, una sala/comedor, cocina, terraza,
lavanderia, patio, estacionamiento, 1 bafio principal y jardin.

Los materiales que se usaron con mayor cantidad son el acero (en la estructura de
la vivienda) y el cemento para formar el concreto y posterior conformar el sistema de
concreto armado para cumplir con los requisitos del modulo de ductilidad limitada.

Una de las ventajas en el proceso constructivo que se puede tener es en la velocidad
de produccion, puede llegar a optimizarse al masificarse, puesto que estos modelos del

Fondo Mivivienda ya cuentan con medidas estandares y repetitivas.

> Niveles de la vivienda.
Las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada para el programa

Fondo Mivivienda cuentan con un nivel construido con proyeccion a dos niveles a futuro,
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esto dependerd de los propietarios. Segun lo que menciona el ingeniero residente y el jefe

de ventas, esto forma parte de la obra y del programa.

» Planos de la vivienda

Como se ha visto en la informacién brindada en los puntos anteriores se puede
destacar que las especialidades primordiales para la construccion de viviendas
unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada para el programa del Fondo
Mivivienda son las siguientes: Arquitectura, Estructura, Instalaciones eléctricas y
sanitarias. Con una correcta supervision de los planos en campo por los especialistas del
proyecto, se puede llegar a cabo una correcta y adecuada implementacién y proceso

constructivo de las viviendas.

Area construida.
> Area del terreno
Las areas del terreno de ambos modelos viviendas estan entre los 76.25 m? y 78.40 m?.
> Arealibre

Como parte de las normas del reglamento de construccion, una vivienda unifamiliar
no se solicita dejar area libre, sin embargo, con el fin de una correcta distribucion
arquitectonica y cubriendo las necesidades de los proximos clientes, se implementa
porcentajes de area libre respecto al terreno en general. En las viviendas estudiadas tienen

48.66 % y 38.94 % de area libre para el modelo Versati y Lumini respectivamente.

> Ambientes de la vivienda
Los ambientes elementales considerados en el proyecto son 2 dormitorios, 1 bafio

principal, sala/comedor, cocina, terraza, lavanderia, jardin, patio y estacionamiento.
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La distribucion establecida por los arquitectos en conjunto con el disefio estructural
garantiza la buena distribucion, iluminacion y ventilacion de los ambientes, como también,

la evacuacion en caso de sismos.

Cronograma.
> Cronograma maestro

El cronograma maestro estd compuesto por varias etapas realizadas, como el
establecer hitos principales que encaminaran la direccién del proyecto y la fecha de
finalizacion respectiva. Después, estdn las partidas y subpartidas conforme a las
especialidades a considerar, en ello hay replanteos que se suelen tomar a medida avanza el
proyecto. Luego, se busca secuenciar de la mejor forma las actividades para optimizar el
proceso y en consecuencia se ejecute en un menor tiempo, esta claro que en proyectos
masivos existiran cuellos de botellas, pero para minimizar estos percances se busca tener
la ruta critica claro. Con todo lo mencionado, el proceso constructivo tiene un rol
importante en darle seguimiento a lo establecido en el cronograma.
» Hitos del proyecto

Entre los principales hitos vistos en el proyecto estan la etapa de cimentacion (Hito
1), muros y techos de concreto armado (Hito 3), estas partidas fueron elementales y claves
para la finalizacion de la obra, cabe mencionar que sin priorizar la etapa de acabados no se

hubiese cumplido con los plazos.

> Replanteos de partidas
Como en todo proyecto es necesario replantear algunas partidas que estén
presentando retrasos y comunicarlo al equipo encargado para buscar la mejor soluciéon y

procedimiento. En este proyecto, la etapa de cimentacion tuvo retrasos en sus inicios, por
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ende, se entrd en didlogo para un replanteo de hitos ya establecidos, gracias a ese acuerdo

es que se obtuvo la reprogramacion y reajuste de los tiempos de finalizacion.

» Secuencia de actividades
La secuencia de actividades es una parte fundamental en la realizacion de un
cronograma, a causa de ello se tendré el proceso adecuado para la obra y garantizar el orden

en el proyecto.

» Ruta critica del proyecto

Una vez establecido la secuencia de actividades, es de suma importancia conocer la
ruta critica, ya que a causa de ello dependera las partidas a cumplir con el plazo establecido,
caso contrario, desencadenara un retraso significativo, el plazo del proyecto se vera
afectado directamente. Para el proyecto en estudio, estas partidas fueron las obras
preliminares, partidas estructurales, instalaciones sanitarias/ eléctricas y acabados.
> Cuello de botella

El cuello de botella detectado fue en la etapa de cimentacion, ya que esta partida
dependia el avance del proyecto. Esto suele presentarse con mayor frecuencia en proyectos
masivos, lo importante en estos casos es enfocarse en resolver el inconveniente lo antes
posible, ya que se puede desencadenar retrasos que incurriran en gastos econdmicos.
» Proceso constructivo

La partida mas relevante fue en la parte estructural: ensamblar el acero, encofrar,
vaciar el concreto, entre otras de las subpartidas fueron cruciales y las que tomaron mayor
complejidad en su ejecucion.

Conforme a lo conversado en las entrevistas realizadas a las personas que estuvieron

a cargo del proyecto, indican los siguientes puntos a tomar en cuenta:
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Contar con un buen disefio estructural que asegure la resistencia y capacidad de
deformacion de los elementos estructurales. Gestionar bien la compra de materiales
optimizara el proceso de implementacion en obra. Es de suma importancia el detalle en la
construccion, la constante supervision del proceso constructivo garantizard la correcta
gestion de las especificaciones técnicas indicadas en los planos, en este caso, es relevante
por el sistema constructivo. Esto conlleva a un control de calidad continuo en todas las
etapas de construccion, con el fin de que se cumpla con los estandares requeridos. Otro
aspecto, es la capacitacion del personal a cargo del proyecto, entre ellos incluyen,
ingenieros, obreros, entre otros, ya que el sistema de ductilidad limitada requiere de técnicas
y requisitos especificos, esto con la finalidad de que se ejecute la construccion con el

procedimiento correcto.

Presupuesto.
» Presupuesto del proyecto

El precio total de viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad
limitada (42 und) es de S/. 2,717,174.59 soles. Como dato complementario, el proyecto en
general tiene un monto de S/. 6,348,712.51 soles, esto incluye las 39 viviendas restantes de
albaiiileria confinada.

Costo total y precio de venta por modelo de vivienda unifamiliar (inciso 4.1.5.1.3)
Modelo Versati:

En la Tabla N°10, se muestra el resumen del presupuesto para dicho modelo, donde
su costo total es S/. 59,949.50 soles. El precio de venta, tiene un valor de S/. 128,000 soles.
Se puede notar que existe un margen de S/.68,050.50 soles. El porcentaje que le
corresponde al costo de la vivienda es de 46.84% respecto a su precio de venta.

Modelo Lumini:
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Conforme a la Tabla N°11 del inciso 4.1.5.1.3.1. se conoce que el costo total del
modelo es de S/. 69,564.24 soles. El precio de venta establecido por Villa Club Ica es
S/.154,000 soles. El porcentaje correspondiente del costo respecto al precio de venta es
45.17%.

La diferencia en los costos totales de ambos modelos se distingue en su area, por
ejemplo, para el modelo Versati el area del lote y construida es de 78.4 m? y 40.25 m?
respectivamente, mientras que el modelo Lumini tiene 76.25 m*y 46.56 m? correspondiente
al area de lote y 4rea construida. Me gustaria mencionar que los acabados que dispone este
ultimo modelo también influyen en su costo total.

» Costos directos de la unidad inmobiliaria

Los costos directos considerados en el proyecto se componen por el costo de
subcontratas-materiales, costo de mano de obra y costos de equipos- herramientas. Conocer
estos elementos son fundamentales al momento de realizar los analisis de precios unitarios
para cada una de las partidas y subpartidas, con ello se obtiene los costos parciales y en
consecuencia el costo total de cada modelo de vivienda. El costo directo del modelo Versati
fue de S/. 43,422.78 soles y para el modelo Lumini de S/. 50,386.96 soles.

» Rendimientos y analisis de precios unitarios

En el Anexo 05 se mostraron los analisis de los precios unitarios (APU) de las
partidas del proyecto, se identifico los rendimientos correspondientes. Con los datos
recaudados se procedié a calcular el indice de productividad de dichas partidas como dato

complementario, este se encuentra en el Anexo 07.

Ratios de costos:
En el Anexo 06 se mostraron los presupuestos de las viviendas unifamiliares de los

modelos en analisis (Versati y Lumini), acorde a aquellos datos se encontraron los ratios
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correspondientes de cada especialidad. Dichos ratios son producto de la division del costo
directo total de un modelo de vivienda entre al area construida total.

En la Tabla N°13, se puede observar los ratios y el porcentaje de incidencia de las
distintas especialidades. El modelo Versati tiene un porcentaje de incidencia predominante
en el area de estructuras (49%), ello se ve reflejado en su costo, ya que gran parte del

presupuesto va dirigido a esta especialidad.

Tabla N°13: Ratio del modelo Versati.

RATIOS (S/./m2)
Modelo | Especialidad m2 S/. S/. /m2 %Incidencia
Estructuras S/21,208.97 S/ 52693 |49%
Versati Arquite(':tura N 4025 S/ 14,313.23 S/ 355.61 [33%
Instalaciones sanitarias S/ 3,818.02 S/ 94.86 |9%
Instalaciones eléctricas S/ 4,082.56 S/ 10143 |9%
Costo
Directo
Total S/ 43,422.78 S/ 1,078.83

Fuente: Propia.
Respecto a la Tabla N°14, se aprecia el ratio y el costo de incidencia. EI modelo
Lumini tiene un porcentaje de incidencia predominante en el area de estructuras del 56%,
ello se ve reflejado en su costo, esto significa que dicha especialidad influird de forma

significativa en la produccion de la vivienda.

Tabla N°14: Ratio del modelo Lumini.

RATIOS (S/. Im2)
Modelo | Especialidad m2 S/. S/. /m2 %Incidencia
Estructuras S/24444.00 | S/ 607.30 |56%
Lumini Arquite(.:tura - 46.56 S/16,761.60 | S/ 416.44 |39%
Instalaciones sanitarias S/ 4,478.80 S/ 111.27 |10%
Instalaciones eléctricas S/ 4,702.56 S/ 11683 [11%
Costo
Directo
Total S/50,386.96 S/1,251.85

Fuente: Propia.
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A continuacion, en la Tabla N°15 se muestran los ratios por unidad de modelo de
vivienda. El modelo Versati resulto ser el mas econdmico, esto se debe a su area construida
de 40.25 m?, menor a las otras viviendas.

Tabla N°15: Resumen de ratios por unidad de modelo del proyecto de vivienda masiva.

RATIOS POR UNIDAD DE MODELO (S/./m2)
Modelo |m2 S/. S/. /m2
Versati |40.25 S/ 43,422.78 S/ 1,078.83
Lumini |46.56 S/ 50,386.96 S/ 1,082.19
Avanti |47.80 S/ 54,536.37 S/ 1,140.93
Infiniti | 70.54 S/ 78,367.09 S/1,110.96

Costo

Directo

Total S/ 226,713.20 S/ 441291

Fuente: Propia.
En la Tabla N° 16 se muestran los ratios totales (S/. /m?) de los distintos modelos
involucrados en el proyecto de vivienda unifamiliar masiva con el sistema de ductilidad
limitada. El costo por metro cuadrado varia conforme a la cantidad de viviendas del modelo

y el area construida.

Tabla N°16: Resumen de ratios de los modelos del proyecto de vivienda masiva.

RATIOS TOTALES (S/. /Im2)
Modelo m2 S/. S/. /m2
Versati (38 und) |40.25 S/ 1,650,065.64 | S/40,995.42
Lumini (4 und) |46.56 S/ 201,547.84 | S/ 4,328.78
Avanti (26 und) |47.80 S/ 1,417,945.62 | S/29,664.13
Infiniti (13und) |70.54 S/ 1,018,772.17 | S/ 14,442.47

Costo

Directo

Total S/ 4,288,331.27 | S/89,430.81

Fuente: Propia.

En las Tablas N°13 y 14 se mostraron los ratios (S/. /m?) de los dos modelos en
analisis, Versati y Lumini, como también sus respectivos porcentajes de incidencia, donde
la especialidad de estructuras prevalecid en ambos disefios de vivienda. Por este motivo, se
ha realizado un andlisis de las subpartidas de dicha especialidad, con la finalidad de conocer

cual tiene la mayor incidencia en el costo.
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Tabla N°17: Incidencia en el costo en estructuras-Modelo Versati y Modelo Lumini

PORCENTAJE DE INCIDENCIA-ESTRUCTURAS

Modelo | Subpartidas S/. %Incidencia
Concreto armado F'C =175 kg/cm?2 S/ 7,762.85 |36.6%
Acero corrugado  F'Y=4200 kg/cm?2
GRADO 60 S/ 5,269.17 |24.8%
Encofrado y desencofrado S/ 4,454.97 121.0%

Versati Movimiento de tierras S/ 2,262.72 110.7%
Pisos de concreto y gradas S/ 553.94 [2.6%
Concreto simple F'C 100 kg/cm2 S/ 416.76 2.0%
Muros de albafiileria S/ 213.60 |1.0%
Varios S/ 202.00 |1.0%
Curado S/ 72.96 10.3%
Costo directo S/21,208.97
Concreto armado F’C =175 kg/cm?2 S/ 8,890.19 |36.4%
Acero corrugado F’Y=4200 kg/cm2
GRADO 60 S/ 6,095.25 24.9%
Encofrado y desencofrado S/ 5,153.18 [21.1%

Lumini Movimiento de tierras S/ 2,617.51 |10.7%
Pisos de concreto y gradas S/ 641.68 |2.6%
Concreto simple F'C 100 kg/cm2 S/ 481.20 |2.0%
Muros de albafileria S/ 246.70 |1.0%
Varios S/ 23396 |1.0%
Curado S/ 84.33 10.3%
Costo directo S/ 24,444.00

Fuente: Propia.
La subpartida que tiene mayor porcentaje de incidencia, en ambos modelos de

vivienda con el sistema de ductilidad limitada, es la de concreto armado, dentro de la
especialidad de estructuras.
Resumen de analisis de ratios

Conforme a los ratios mostrados en las Tablas N°19 y 20, se puede apreciar que las
especialidades mas incidentes entre los modelos Versati y Lumini son la de estructuras y
arquitectura. El primer modelo tiene un porcentaje de incidencia del 49% y 33% respecto
a la especialidad de estructura y arquitectura, el segundo modelo presenta una incidencia
del 56% y 39% en ambas partidas. En dichas tablas se observa que el costo por metro

cuadrado de las distintas especialidades del modelo Lumini es superior al del modelo
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Versati, por ejemplo, en estructuras se tiene S/ 526.93 soles por metro cuadrado en el
modelo Versati, mientras que la segunda vivienda es S/ 607.30 soles por metro cuadrado,
la diferencia entre ambos modelos en dicha especialidad es de S/ 80.37 por metro cuadrado.
La desigualdad se ve influenciada por el area construida, donde el modelo Lumini presenta
46.56m? en cambio la vivienda Versati tiene 40.25m?>.

La partida con mayor porcentaje de incidencia en el costo fue la especialidad de
estructuras, por este motivo, se ha analizado para ambos modelos, los resultados que se
muestran en la Tabla N°17. El modelo Versati muestra que la subpartida de concreto
armado predomina con un costo de S/ 7,762.85 soles (36.6% incidencia), le sigue el acero
corrugado F'y=4200 kg/cm?, el encofrado, desencofrado y el movimiento de tierras con
costos de S/ 5,269.17, S/ 4,454.97 y S/ 2,262.72 soles respectivamente. Dichas subpartidas
corresponden el 93.10% del costo total de la vivienda. El segundo modelo, Lumini, también
muestra que el concreto armado de F'c=175 kg/cm? destaca entre las demds subpartidas, el
costo que posee es de S/ 8,890.19 soles (36.4%), donde el acero corrugado, encofrado,
desencofrado y movimiento de tierra suman un porcentaje de incidencia importante de
56.70% del costo total.

Es interesante analizar los rendimientos que tiene la partida con mas incidencia en
el costo, en estos casos la especialidad de estructuras, con el fin de mejorar la productividad

y en consecuencia el costo total del modelo de vivienda.

» Costos indirectos de la unidad inmobiliaria

Los costos indirectos en el proyecto estan divididos en gastos generales (variables
y fijos). Es importante considerar esta seccion, ya que involucra los gastos del personal
como, por ejemplo: de los ingenieros, prevencionistas, movilidad, servicios de internet,

vigilancia, seguros, entre otros. Para la construccion de las viviendas unifamiliares masivas
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(42 und.) con el sistema de ductilidad limitada se tiene un monto de S/. 505,904.39 soles
en gastos generales, respecto al costo directo del proyecto en general (incluyendo las

viviendas de albaifileria confinada) este representa un 11%.

» (Gastos generales variables y fijos

Los gastos generales se dividen en variables y fijos, en los gastos generales
variables se distribuyen en directos e indirectos, por fin diddctico, se mencionara primero
este apartado.

Los gastos generales variables directo tienen un monto de S/. 424,795 soles, en el
se encuentran el sueldo mensual de los ingenieros, prevencionistas, almacenero, vigilancia,
servicios de oficina técnica, entre otros ya detallados en la Tabla N°05. Por otro lado, estan
los gastos variables indirectos, que representa un monto de S/. 47,302.50 soles, el cual
comprende a un porcentaje de la obra dirigido a la gerencia, administrador, contador,
asistentes, alquiler de almacén central, mantenimiento de oficina, para mayor detalle en la
Tabla N°06 se aprecia lo descrito. La suma total de estos gastos es de S/. 472,097.50 soles.

Los gastos generales fijos para el proyecto en estudio tienen por una parte a los
gastos varios, que son los seguros, contingencias y por otra parte a los gastos de licitacion
y contratacion, la suma de total de estos gastos es S/. 33,806,89 soles.

» Obras preliminares (exteriores)
Las obras preliminares se realizaron en paralelo a la construccion de las viviendas
unifamiliares de ductilidad limitada y de albaiiileria confinada. En la tabla del Anexo
07 se detalla los items implicados. El costo directo de ello corresponde a S/. 183,237.40
soles. En conjunto se ejecuto el cerco de obra, parte importante del proyecto, en su
respectiva tabla del Anexo 07 se aprecia los puntos considerados, el cual suma S/.

126,948.29 soles en costo directo.
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4.2.3. ANALISIS FINAL

El objetivo final de los resultados es mostrar los analisis de los criterios mencionados

conforme a sus respectivas variables y conforme a ello dar un veredicto y aporte final. A

continuacion, se describiran los puntos a tratar.

Alcance del proyecto:

» Recopilacion de requisitos:

Uno de los requisitos sugeridos por ENTDO N°04 (Ingeniero de produccion
y calidad) corresponde a compatibilizar las especialidades de Estructuras e
Instalaciones sanitarias antes de la ejecucion, puesto que en el proyecto Villa Club
Ica, lo que respecta a las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada se tuvo problemas previo a la construccion, ya que los didmetros maximos
admisibles del modelo de vivienda Lumini se tenia uno que no correspondia, esto
afectaba rotundamente durante la etapa de construccion, por lo que gracias a la
supervision de los ingenieros se detectd y se mando a corregir en todos los planos
sanitarios, ya que al tener una estructura de concreto armado afectaba
considerablemente. Por ende, vemos conveniente tener en cuenta la
compatibilizacion de estas especialidades, es decir, formaria como requisito
realizarlo.

» Caracteristicas de la obra:

Respecto a las caracteristicas de la obra este no debe de cambiar, puesto que
al realizarlo ya no se cumpliria con los requisitos del programa Fondo Mivivienda.
Uno de los comentarios realizados por ENTDO N°01 es que las caracteristicas
establecidas son para este tipo de programa social y que van dirigidos para un sector

de la poblacion, en el estatus social mediana y baja, esto origina que como parte de
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los acabados no sean caros, sino de buena calidad. Con lo descrito, se concluye que
las caracteristicas de la obra se mantienen para un tipo de obra similar a lo estudiado

en la presente tesis, por lo tanto, en este caso no es apropiado variar su disefo.

> Niveles de la vivienda:

Conforme a los estudios previos realizados en el proyecto, reporta que en la
ciudad de Ica, en el distrito de La Tinguifia, presenta un suelo con baja capacidad
portante, es decir, se recomienda no construir mas de 2 pisos y azotea. Dicha
informacion fue brindada por el ENTDO N°01. Entonces, podemos concluir que
una de las fases para poder definir los niveles que puede llegar a tener la vivienda
es realizar un estudio de suelo en el lugar de construccion conforme a las
caracteristicas de la vivienda unifamiliar, en este caso, con el sistema de ductilidad

limitada.

Conocer los
parametros
urbanisticos.

Realizar el
estudio de
suelos del lugar
a construir

Definir los
niveles de
vivienda.

Figura 27: Fases para definir los niveles de la vivienda.
Fuente: Propia. Adaptado de los Niveles de la vivienda.
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» Planos de la vivienda:

Como parte de las sugerencias realizadas por el ENTDO N°04, comenta que
antes de iniciar la obra se debe realizar una compatibilizacion general de los planos
en las especialidades involucradas, en este caso, la de estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias y eléctricas. Este comentario fue apoyado por ENTDO
N°03, ya que al realizar esta etapa previa se evitarian impactos en los costos y plazos
en el proyecto. De esta forma, se mejorarian los planos de la vivienda. Se puede
sintetizar que es conveniente realizar una compatibilizacion previa de los planos
(de todas las especialidades involucradas), los medios a usar podria ser el uso de la
metodologia BIM y usar softwares que ayuden a dicho proceso.

> Especialidades de los planos:

El ENTDO N°04, se percatd en el proyecto que aun se podia mejorar el
recorrido de las montantes de desagiie, para ser especifico, en las tuberias de
didmetro de 4” que bajan y se encuentran embebidos en los muros de ductilidad
limitada. El entrevistado, recalca que es de suma importancia tener cuidado que
estas modificaciones no afecten el disefio estructural. Otra solucion planteada fue
la del ENTDO N°01, el cual sugiere que, se debe realizar estos cambios en conjunto
con los arquitectos, ya que las montantes pueden bajar por falsas columnas y/o
adosarlos en los elementos estructurales. De esta forma, se puede concluir que los
planos atin pueden ser mejorados siempre y cuando se tenga al equipo adecuado de
trabajo para dicho proceso, el beneficio seria tanto para el constructor como para el
cliente, se mejora el presupuesto y el disefio se adecua a los gustos arquitectonicos

del futuro dueifio.
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Area construida:

> Area del terreno:

Las areas del terreno de los modulos de vivienda unifamiliar con el sistema
de ductilidad limitada se disefiaron y plantearon en campo como se mostrd en los
incisos anteriores, ya que los parametros urbanisticos de la Municipalidad de Ica lo
establecian de esa forma, este fue una mencioén del ENTDO N°01. Como se puede
analizar, es de suma importancia conocer los parametros urbanisticos del lugar a
construir, dialogar y obtener informaciéon de los municipios, puesto que de ellos
dependera la aprobacion de la propuesta, asi se tendré el area del terreno a construir
definido.
> Area libre:

El area libre tiene una relacion directa con lo mencionado en el area del
terreno, puesto que este dependerd de los parametros urbanisticos de la
municipalidad. Cabe mencionar, que el reglamento nacional de edificaciones no
exige porcentajes a dejar para una vivienda unifamiliar, no obstante, es bueno

corroborar la informacién con las exigencias de cada municipio.

> Ambientes de la vivienda:

Los ambientes de la vivienda establecidos en el proyecto se pensaron acorde
a la cantidad de personas proyectadas a vivir, de esta manera, cada familia tenga un
confort estdndar al momento de vivir. Es muy importante proyectar y disefar los
ambientes de la vivienda conforme a satisfacer las necesidades bésicas de una
familia que adquiera una vivienda unifamiliar con el sistema de ductilidad limitada
para el programa Fondo Mivivienda, asi se tendra mayor capacidad de llegar a mas

gente y cubrir sus necesidades, en consecuencia, buscaran comprar la vivienda.
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Cronograma:

» Cronograma maestro:

El1 ENTDO N°01 comento6 que en el cronograma maestro debe contemplar
hitos, esto por temas contractuales. Al iniciar obra, el contratista debe enviar el
cronograma desglosado, esto quiere decir que debe dividirse en actividades y por
frentes de trabajo, la finalidad de ellos es para tener un control adecuado de los
avances que se tendran en obra. Podemos concluir que el contratista al presentar el
cronograma maestro ya debe contar con el cronograma desglosado, de esta forma
se ahorrara tiempo y a su vez se tendrd mayor proyeccion del avance de obra
conforme a los hitos establecidos.

> Hitos del proyecto:

Al establecer los hitos del proyecto, en caso la constructora derive a un
contratista la construccion de los modulos de vivienda, este primer actor debe
verificar que estén especificados en el contrato de Constructora y Contratista, asi se
podra exigir el cumplimiento de las fechas pactadas. Esta idea es apoyada por el

ENTDO N°01 y el ENTDO N°04.

> Replanteos de partidas:

El ENTDO N°04 recomienda preparar un look ahead de 3 semanas con el
fin de tener una programacion mas especifica, identificar las restricciones, medir el
cumplimiento y si es necesario tomar acciones correctivas, de esta forma continuar
con el proceso con las siguientes semanas hasta finalizar el proyecto. Esto servira
para replantear las actividades a lo largo del proyecto, claro estd, considerando las

partidas criticas.
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Se tiene una
programacion
mas
especifica.

Se miden el las
cumplimiento. St
] 1 restricciones.

Se toman
acciones
correctivas.

Figura 28: Ventajas de contar con un look ahead.
Adaptado del entrevistado N°04.

> Secuencia de actividades:

Conforme a lo conversado con el ENTDO N°04 recomienda respetar el tren
de actividades y no saltar procesos, con ello, se evitara retrabajos posteriores, como,
por ejemplo, picado de estructuras, solucionar las obstrucciones de las tuberias
eléctricas al momento del cableado, como también reparar tuberias dafiadas. Esto
quiere decir lo importante que es la secuencia de actividades al momento de
construir, por ende, una constante supervision de un encargado del proyecto
asegurara el seguimiento y cumplimiento estricto de lo planteado en la etapa previa
de la obra.

» Ruta critica del proyecto:

E1 ENTDO N°01 y el ENTDO N°02 opinan que el tener identificado la ruta
critica en el cronograma de obra jugard un rol muy importante en el proyecto, puesto
que si existiese una ampliacion de plazo por la afectacion de una de las partidas que

involucra la ruta critica se podra solicitar, sustentar y/o validar una ampliacion de
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obra, esta idea es apoyada por ENTDO N°03, debido a que estd relacionado
directamente con los gastos de la empresa o beneficio si fuese el caso. Por este
motivo conforme a las opiniones de los especialistas que estuvieron a cargo de la
obra se concluye que, todo proyecto debe contar y especificar la ruta critica, sin
ello, la direccion de la obra se ve obstaculizada y con muchos problemas futuros.

> Cuello de botella:

En el proyecto estudiado en la presente tesis se utilizd la metodologia Last
Planner System (Sistema del Ultimo Planificador), con el fin de identificar las
restricciones por el no cumplimiento de la programacion, esto fue comentado por el
ENTDO N°04, con ello se tomaron las medidas correctivas para levantar las
restricciones, esto apoyado con las compatibilizaciones de las especialidades
mencionadas en los apartados anteriores, no habria necesidad de detener el flujo de
produccioén de la secuencia de actividades a causa de una consulta de algin
proyectista. Como se puede notar, la importancia de usar la metodologia Last
Planner System ayudard a los ingenieros encargados del proyecto evitar los cuellos
de botella que suelen tener toda obra, por ende, se sugiere a todo futuro constructor
tener en cuenta de su uso.

> Procedimiento constructivo:

Citando al ENTDO N°01 y al ENTDO N°04, se reitera el cumplimiento de
la secuencia de actividades, y todo lo que conlleva, por ejemplo, las pruebas in situ,
pruebas en los laboratorios, contar con los resultados de resistencias en el tiempo
adecuado, se evitara complicaciones que afectan directamente al presupuesto del
constructor. Se pueden concluir que contar con toda la informacion que se tiene a
lo largo del proceso constructivo y en un orden apropiado ayudard a todo el proyecto

que la secuencia planteada fluya con total normalidad.
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Presupuesto:

» Presupuesto del proyecto:

La opinion de ENTDO N°03 se enfoca que para una mejora en el
presupuesto se deberia usar la metodologia BIM, de esta forma, al estar todas las
especialidades involucradas, el presupuesto del proyecto tendra el menor impacto
en el costo, se evitara ampliaciones de plazo o adicionales de obra. En sintesis, en
este criterio, también se menciona el uso de la metodologia BIM, no se extrana que
se cite tanto ello, ya que es el futuro de las proximas construcciones en el pais, claro
estd, siempre y cuando las regulaciones en el reglamento se establezcan y fomente
su uso, es por estos motivos que se recomienda el uso de dicha herramienta.

> Costos directos de la unidad inmobiliaria:

El ENTDO N°03 menciona que la ventaja de ejecutar obras masivas de
viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada beneficia en el costo
directo, ya que los costos de mano de obra, materiales y equipos no suelen variar
salvo que el mercado se vea afectado, si fuese el caso, se tendria que realizar el
reajuste, esto se debe a que se cuenta con los disefios ya establecidos conforme al
modelo de vivienda. Se concluye que conviene ejecutar proyectos masivos de
viviendas unifamiliares con disefios ya establecidos, asi se trabajara con un solo

presupuesto conforme a sus especificaciones.

> Rendimientos y APUs:

Respecto a los rendimientos y APUs tiene un mismo enfoque a lo
mencionado en el apartado anterior (Costos directos de la unidad inmobiliaria),
estos no suelen variar en un proyecto masivos si no hay cambios en el mercado y si

se trabaja con el mismo equipo especializado. Por ello, se recalca la ventaja de
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construir proyectos masivos de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada.

» Costos indirectos de la unidad inmobiliaria:

Los costos indirectos de la unidad inmobiliaria tienen un mismo enfoque a
lo mencionado en el apartado Costos directos de la unidad inmobiliaria, estos no
suelen variar en un proyecto masivos si no hay cambios en el mercado. Por ello, se
recalca la ventaja de construir proyectos masivos de viviendas unifamiliares con el
sistema de ductilidad limitada.

> (astos generales variables y fijos:

La conclusion que llega el ENTDO N°03 es que los gastos generales se
deberian estandarizar para este tipo de proyectos masivos de viviendas
unifamiliares conforme se tenga mayor experiencia al construir en estos programas
sociales del gobierno. Se puede ver la importancia de generar una base de datos

como constructor conforme a la experiencia que se va adquiriendo, todo dato suma.

» Obras preliminares (exteriores):

Una opinién similar al punto anterior tiene el ENTDO N°03 respecto a las
obras preliminares con la diferencia que estas especificaciones si suelen variar de
acuerdo a la magnitud y requerimientos de la zona en donde se va a construir. En
sintesis, para desarrollar las obras preliminares si se debe contar con mayor detalle
y exigencias de la zona, ya que puede que se requiera un mejor cerco por alguna

problematica en el distrito que el conjunto habitacional requiera seguridad.

En el siguiente capitulo se realizara la propuesta técnica de mejora para la construccion
de una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones

masivas del programa Fondo Mivivienda.
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CAPITULO 5

5. PROPUESTA TECNICA DE MEJORA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA UN SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA EN CONSTRUCCIONES MASIVAS DEL PROGRAMA FONDO
MIVIVIENDA

En este capitulo, en primer lugar, se tendrd la propuesta inicial de mejora para la
construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada en
construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda, en base a las variables y criterios
tedricos validado por expertos y conforme al proyecto de estudio en el trabajo de investigacion,
con el fin de tener una propuesta final que servira como un manual para las empresas
constructoras que deseen invertir en proyectos de viviendas sociales de las caracteristicas
mencionadas.
5.1. PROPUESTA INICIAL

Con el objetivo de disefar una propuesta apropiada, el primer paso a seguir es realizar
el contenido inicial donde se detallan las etapas a considerar con sus respectivos procesos para
el tipo de proyecto. Luego, se procedera a validar el desarrollo con unos expertos en el area por
medio de un cuestionario en base a las escalas de Likert, en dicho documento brindaran su
opinién y sugerencias de la forma de implementarlo.
SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

El sistema de ductilidad limitada, se caracteriza en que su estructura esta formada por
muros delgados de concreto armado. Esta particularidad mejora la eficiencia al disefar los
elementos estructurales, no cuentan con vigas y columnas. Esta peculiaridad mencionada,
origina que el sistema de muros adquiera poca ductilidad (Reyes, 2017).

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para

un sistema de ductilidad limitada estd dirigida para proyectos masivos, con enfoque para

proyectos del Fondo Mivivienda.
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TRASCENDENCIA

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para
un sistema de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda
promueve a que mas constructoras se animen a invertir en este tipo de programas de vivienda
social. La complejidad del sistema puede ser un factor que retuvo durante un buen tiempo a las
inmobiliarias, ante este contexto, es necesario que las empresas peruanas comprendan la
importancia de desarrollarlos en base a los detalles y procesos que implican proyectos de
viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada para el programa del
Fondo Mivivienda.
Clientes

El programa del Fondo Mivivienda se ha creado con la finalidad de beneficiar a los
peruanos, con el objetivo de acceder a una vivienda decente. Existen grupos constructores
privados que desarrollan la idea del programa, ya que tienen un punto de vista de negocio
rentable respecto a las viviendas, ellos se encargan de promover la compra del inmueble, cabe
mencionar que ello se puede dar gracias a una alianza establecida con la entidad. EI Fondo
Mivivienda brinda un apoyo econémico a las familias que deciden adquirir una vivienda, con
la finalidad que el constructor, entidad técnica o promotor pueda ejecutar el proyecto que sea
asequible a la poblacion peruana (Fondo Mivivienda, 2020b).
Formas de adquisicion

El nuevo crédito Mivivienda se aplica para la primera compra de un inmueble, este
tiene varios beneficios, entre ellos estan:
¢+ Para una vivienda que tiene un valor entre los S/. 93,100 hasta S/ 139,400 soles se le otorga

un bono del buen pagador (BBP) de S/ 21,400 soles, siempre y cuando se cumplan los

requisitos (Fondo Mivivienda, 2023).
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R/

¢ Existen algunos beneficios del Nuevo Crédito Mivivienda, uno de ellos es el bono del buen
pagador (BBP). Para viviendas que tengan un valor mayor a S/. 139,400 hasta S/. 232,200
soles, al cliente se le otorgara S/.19,600 soles, cabe mencionar que se debe cumplir con los
requisitos ya establecidos (Fondo Mivivienda, 2023).

Beneficios para el constructor

Ofrecer viviendas a un segmento mas amplio de la poblacion. La empresa constructora
puede beneficiarse ante un incremento en la demanda generada por el programa. En el Peru,
las familias requieren de viviendas accesibles econdmicamente y de calidad, de esta forma la
empresa tiene el beneficio de captar a aquellos compradores potenciales. Ser parte de un
programa permite al constructor diversificar su cartera de proyectos, de esta forma, se expanden
en su oferta de viviendas y estan presentes en otro segmento del mercado.

Beneficios para el cliente

Las viviendas unifamiliares cuentan con todos los acabados listos para amoblar los
ambientes conforme al gusto del proximo propietario, contaran con ambientes basicos de una
vivienda, como también, aprovechar los espacios libres para la recreacion. La propiedad
contara con todos los protocolos que exige las normas de construccion ante un evento sismico
y otros eventos adversos que es muy comun en el pais.

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para
un sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo
Mivivienda, ayudard como una guia enfocada a las empresas constructoras que pretenden
involucrarse con este tipo de viviendas, y asi hacerlas crecer en el mercado.

ETAPAS DE LA PROPUESTA
Con el objetivo de que la propuesta técnica de mejora sea exitosa, se ha elaborado

procedimientos a tener en cuenta, en base a las variables teoricas y aprobadas por expertos en
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el area, estas se dividen en etapas, para ello, se ha realizado un esquema donde se refiere a lo

indicado.

Tabla N°18: Etapas de la propuesta.
Etapas Procesos/Recomendaciones

a. Analizar los parametros
urbanisticos con el fin de definir el
area del terreno como su
distribucién.
b. Definir el porcentaje de area
libre de la vivienda unifamiliar con
01. Actividades el sistema de ductilidad limitada a
preliminares construir.
c. Proyectar los ambientes de la
vivienda unifamiliar con el sistema
de ductilidad limitada conforme a
las necesidades basicas de una
familia.
a. Identificar las caracteristicas y
requisitos importantes de una
vivienda unifamiliar con el sistema
de ductilidad limitada para el
programa Mivivienda.
b. Recopilacion de los requisitos.

c. Realizar los estudios de suelo y
02. Definir el sismico para definir los niveles de
alcance la vivienda conforme a la
capacidad portante del suelo del
lugar de construccion.
d. Diseiiar los planos de la
vivienda unifamiliar.

e. Realizar la compatibilizacion de
los planos en las especialidades a
considerar.

f. Redactar la memoria descriptiva
y las especificaciones técnicas.

a. Procedimiento para desarrollar
un cronograma maestro desglosado

03. Detallar el de viviendas unifamiliares masivas
cronograma con el sistema de ductilidad
limitada.
b. Establecer los hitos del
proyecto.

¢. Definir la ruta critica del
proyecto.
a. Estandarizar los gastos generales
variables y fijos para proyectos
masivos de viviendas unifamiliares
con el sistema de ductilidad
limitada.
04. Fijar el b. Describir las actividades a
presupuesto realizar en las obras preliminares.
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c. Elaborar el metrado, analizar y
definir los rendimientos.

d. Realizar los analisis de precios
unitarios.
e. Finalizar el presupuesto.

Fuente: Propia.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Etapa 01: Actividades preliminares

a.

Analizar los parametros urbanisticos con el fin de definir el area del terreno como
su distribucion.

Conseguir la informacion de los municipios establecera los parametros a considerar, tal
como el porcentaje de area libre y ambientes de la vivienda.

Primero, se debe solicitar un certificado de parametros urbanisticos y edificatorios en
la municipalidad donde se quiera construir. Depende de la municipalidad la forma de
solicitarlo.

Definir el porcentaje de area libre de la vivienda unifamiliar con el sistema de
ductilidad limitada a construir.

El reglamento nacional de edificaciones no exige dejar area libre para viviendas
unifamiliares, sin embargo, en cada municipio donde se va a construir la vivienda tiene
exigencias.

Proyectar los ambientes de la vivienda unifamiliar con el sistema de ductilidad
limitada conforme a las necesidades basicas de una familia.

Es muy importante tener en cuenta estos puntos en un proyecto, puesto que los
proximos propietarios que adquiriran la vivienda tendran necesidades bdasicas que
esperan cumplir.

Al tener cubierta las necesidades primordiales de una familia se podra llegar a mas

gente que satisfagan sus gustos y en consecuencia buscaran comprar la vivienda.
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Etapa 02: Definir el Alcance
a. ldentificar las caracteristicas y requisitos importantes de una vivienda
unifamiliar masiva con el sistema de ductilidad limitada para el programa Mivivienda.

Dentro de las caracteristicas de todo proyecto, se basan en requerir de una planificacion

a detalle antes de la ejecucion. Entre ellos estd los estudios técnicos y econdmicos,

conforme a ello, se analizara la viabilidad de la obra. Es por este motivo, que un criterio

importante a considerar son las caracteristicas de la obra.

Para conocer mas sobre este tipo de viviendas existen unos pasos a seguir para conocer

algunas caracteristicas generales del programa Fondo Mivivienda por medio de la

plataforma.

Nota: Las caracteristicas del proyecto no deben cambiar para el tipo de programa social.

e Esta plataforma servird como referencia para tener una nocion respecto a las
caracteristicas basicas de los modelos de viviendas del Nuevo Crédito Mivivienda.

b. Recopilacion de los requisitos.

Consiste en cumplir las metas de la obra por medio de definir, registrar, gestionar las

necesidades y requerimientos de los interesados.

c. Realizar los estudios de suelo y sismico para definir los niveles de la vivienda

conforme a la capacidad portante del suelo del lugar de construccion.

e Basarse en las caracteristicas de la obra para poder definir y realizar el estudio
adecuado del suelo.

e (Considerar aspectos como la resistencia a cargas sismicas, la capacidad de
deformacion y la capacidad de disipacion de energia, aspectos importantes para el
sistema de ductilidad limitada.

d. Disefar los planos de la vivienda unifamiliar.



106

Toda partida se basara conforme a los planos de obra. Por ejemplo, las paredes de la vivienda,
cumplen con una normativa y proceso que estan especificados en los planos, ya que estos muros
de concreto cuentan con dimensiones ya establecidas conforme al estudio de suelo y
estructural. Es de suma relevancia para la vivienda unifamiliar, ya que el sistema de ductilidad
limitada no es muy conocido por algunos constructores, por este motivo la lectura de los planos
estructurales y arquitectonicos (principalmente) deben analizarse rigurosamente.

e. Realizar la compatibilizacion de los planos en las especialidades a considerar.

e Contar con el equipo adecuado de trabajo mejorara el proceso, el beneficio seria
tanto para el constructor como para el proximo cliente al contar con la mejor
reparticion posible.

En este sentido, se debe buscar arquitectos que tengan experiencia en construcciones

de viviendas unifamiliares para el sistema de ductilidad limitada para el programa

Fondo Mivivienda (programa social). Los equipos se deben reunir constantemente, con

la finalidad de ir mejorando las especialidades de los planos del proyecto.

Conforme a un estudio, resulta que el 35% de los mayores problemas en la construccion

se deben por las incompatibilidades en los planos de las diferentes especialidades del

proyecto.
f. Redactar la memoria descriptiva y las especificaciones técnicas.
Para redactar la memoria descriptiva y las especificaciones técnicas se tendrd que seguir una
estructura. Dentro de ellos se encontraran los anexos de algunos calculos realizados por los
especialistas y/o materiales especificos a usar.
e Para la memoria descriptiva se describirdn todas las caracteristicas elementales para el
proyecto de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada en
construcciones masivas. En dicha redaccion se debe mencionar y/o citar las normas

necesarias para el tipo de proyecto en analisis. Entre las memorias descriptivas también
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se incluyen parte del estudio técnico de seguridad y salud en obra, esto con el objetivo

de contar con las medidas de prevencion y resguardo necesarias ante los riesgos.

e En las especificaciones técnicas se centraran en los materiales a usar en las viviendas,

los procedimientos de ensamblaje, en varias ocasiones se especifica la calidad de mano

de obra y equipos a usar. Para los acabados, se tendra especificado una marca

recomendada a usar, sin embargo, se puede detallar un producto similar, estos iran

acorde con la envergadura del proyecto.

Etapa 03: Detallar el Cronograma

a. Procedimiento para desarrollar un cronograma maestro desglosado de

viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada.

e Todo constructor o contratista debe contar con un cronograma maestro a detalle.

A continuacion, se tendrdn unos pasos a seguir para contar con un cronograma maestro

desglosado para viviendas unifamiliares masivas con el sistema MDL:

1.

Describir todas las partidas que involucre el proyecto. Para ello, dividir por modelos
de vivienda y describir las partidas respectivas, esto con la finalidad de tener un
mejor orden al momento de construir, ya que contaran con las mismas dimensiones
y procesos, en consecuencia, el mismo tiempo.

Conformar la secuencia de actividades: De estas partidas algunas culminaran para
poder iniciar otra, y a su vez, en paralelo, otras se desarrollardn de dos a mas
actividades. La mayoria de partidas deben ejecutarse para los modelos de vivienda
que se tengan en el proyecto. Es importante mencionar que se debe tener claro los
procesos constructivos para la construccion de este tipo de viviendas
unifamiliares, esto con la finalidad de conformar la secuencia de actividades.
Considerar la duracion de las partidas: Esto debe ser definido por expertos en el

area. Para el caso de viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad
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limitada, las partidas de colocacion de acero de muros y techo son las que duraran
mas.

4. Utilizar un software como el Microsoft Project u otra herramienta similar para crear
el cronograma.

b. Establecer los hitos del proyecto.

e Para este paso ya se debe contar con la duracion estimada de las partidas considerando
los recursos, rendimiento del equipo de trabajo y complejidad del proyecto.

e Tener los hitos claros serviran para garantizar que se cumplan con las fechas
programadas.

Cabe mencionar que cada grupo de gestores de la construccion buscaran la mejor forma
de establecer sus hitos para la finalizacion del proyecto.
c. Definir la ruta critica del proyecto.

e Todo proyecto, especialmente el de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada deben contar y especificar la ruta critica, puesto que, sin ello, la direccion de
la obra se ve obstaculizada y con muchos problemas futuros.

e Tener definido la ruta critica del proyecto beneficia al constructor, esto con el fin de
que si existiese una ampliacién de plazo por la afectacion de una de las partidas que
involucra la ruta critica se podra solicitar, sustentar y/o validar una ampliacion de obra.

Etapa 04: Fijar el Presupuesto

a. Estandarizar los gastos generales variables y fijos para proyectos masivos de
viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada.

e Conforme se tenga una mayor experiencia al construir viviendas unifamiliares con el
sistema de ductilidad limitada en estos programas sociales del gobierno, se debe contar
con una base de datos como constructor.

Algunos pasos para estandarizar los gastos generales variables y fijos son:
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1. Investigar a detalle los costos que implica cada componente de los gastos generales
variables y fijos que suele presentar este tipo de proyectos. Entre ellos estan los
materiales, mano de obra, como también los tramites, permisos, personal ingenieril,
de servicio, transporte y otro tipo de gastos generales.

2. Revisar con continuidad o contar con las normas y cédigos del reglamento de
construccion de edificaciones. De esta forma, se evitardn gastos repentinos antes
del proceso, durante y después de la ejecucion.

3. Evaluar las opciones, con sumo cuidado, respecto a los contratos de equipos o
herramientas de construccidon y subcontratistas, en este proceso, se debe investigar
empresas con experiencia en el rubro de construccion con el sistema de ductilidad
limitada que brinden un precio competitivo sin perjudicar la calidad de trabajo. Para
este tipo de viviendas se usaran diversas herramientas de corte de acero, paneles
fenolicos y concreteras, estos son los aspectos relevantes para las viviendas a
construir.

4. Contar con un plan de contingencia ante los riesgos financieros y técnicos asociados
al proyecto. Para ello, se debe identificar y tener una buena gestion de los riesgos y

asi evitar gastos repentinos, puesto que se debe estimar que es un proyecto masivo.

b. Describir las actividades a realizar en las obras preliminares.

Las obras preliminares dependen de las exigencias de la zona, por ejemplo, la obra
puede requerir de un mejor cerco por alguna probleméatica en el distrito, en
consecuencia, el conjunto habitacional requerird una mejor seguridad.

A continuacion, como forma de pauta, para contar con un mayor detalle de las obras

preliminares, se mencionaran las formas de conseguirlo:
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1. Analizar el sitio en su totalidad, entre ellos evaluar la geologia, clima, topografia y
estudio del suelo. En la construccion de viviendas unifamiliares masivas una de las
partidas donde se debe hacer un mayor énfasis es en el trazo y replanteo.

2. Conocer las normativas de construccion del lugar, como planes de seguridad,
calidad y plan de gestion del medio ambiente. Luego, elaborarlas conforme a las
necesidades del proyecto, para estos casos, las viviendas deben tener la mejor
opcion en la gestion de desperdicios (desechos) que produce la construccion.

3. Generar una documentacion detallada de los subcomponentes que involucran las
obras preliminares para la construccion de viviendas unifamiliares con el sistema
de ductilidad limitada conforme a la zona de construccion. Por ejemplo: Los planes
a contar son el de calidad, gestion ambiental, emergencias y contingencias.

Elaborar el metrado, analizar y definir los rendimientos.

Se procedera a describir los pasos a seguir para el respectivo analisis:

1.

Primero se tiene describir las partidas de todas las especialidades para proceder con los
metrados respectivos, estas cuentan con su respectiva unidad de medida.

Conforme a las cantidades a ejecutar se tiene que analizar el rendimiento del personal
a entrar a obra, bien se puede guiar de una base de datos de alguna revista de
construcciéon u otra informacion personal de la empresa respecto al sistema de
ductilidad limitada. Entre los rendimientos a considerar resaltan la excavacion
localizada, colocacion de acero y encofrado esto para las viviendas unifamiliares con
el sistema de muros de ductilidad limitada.

De preferencia contar con personal de obra especializada en el trabajo, ya sea al
momento de la convocatoria o personal antiguo.

Durante la etapa de construccion supervisar la calidad de trabajo y analizar el

rendimiento real en obra.
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5. Al finalizar la obra, hacer un analisis del rendimiento conforme a la calidad de mano
de obra al usar el sistema de muros de ductilidad limitada, con esta informacién servira
para futuros proyectos.

d. Realizar los analisis de precios unitarios.

Para realizar el andlisis de precios unitarios se seguird una guia general que se mostrara en

las siguientes lineas:

1. Realizar un APU por cada partida que se hicieron en el metrado, entre ellas estan,
cimentacion, acero en muros, acero en techo, entre otras.

2. De cada APU se tendran los siguientes elementos: materiales, mano de obra y equipo a
usar, esta informacion debe ser acorde a las necesidades que involucren la construccion
de viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada.

3. Para el calculo de cantidades y asignar los precios, se puede consultar a proveedores,
base de datos del constructor y manuales de costos para el calculo de cantidades.

e. Finalizar el presupuesto.

Para finalizar el presupuesto se seguirdn unos pasos finales a tener en consideracion.

1. Agregar los gastos generales (variables y fijos) y utilidad en el presupuesto
(margen de ganancia para el constructor).

2. Colocar los precios unitarios en todas las partidas y/o subpartidas, multiplicarlas
con el metrado, con el fin de obtener los costos parciales de la vivienda
unifamiliar con el sistema de ductilidad limitada.

3. Esimportante realizar un ajuste ante posibles contingencias, ya sea por aumento
en el precio de los materiales, especialmente con el acero, este sistema
constructivo consume gran cantidad, esto conforme a los resultados de las
especialidades mas incidentes en construcciones unifamiliares masivas con el

sistema de muros de ductilidad limitada.
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4. Realizar la sumatoria de los montos parciales para tener finalizado el
presupuesto, preferible por cada modelo de vivienda unifamiliar.

5. Para finalizar, se hard un resumen, donde se aprecia el presupuesto por cada
modelo de vivienda, el cual inicia con las obras preliminares, seguido del cerco
de obra.

CONCLUSIONES

Cuando se quiera construir una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad
limitada en construcciones masivas para el programa Fondo Mivivienda, es importante conocer
el tipo de construccion y el sector donde va dirigido el proyecto. El proyecto debe brindar a las
proximas familias viviendas de calidad y ser rentable para el constructor.

Se debe hacer un seguimiento a detalle de los procesos recomendados con la finalidad de tener
resultados mas apropiados y de esta forma, no incurrir a pérdidas econdmicas y contratiempos
en el lapso de construccion del proyecto.

Indagar sobre el porcentaje de gente que puede estar dirigido el proyecto y en base a ello
enfocar la publicidad a ese sector del publico. De esta forma, se puede cumplir con la demanda
de viviendas sociales enfocadas al programa Fondo Mivivienda.

La importancia de conocer los pardmetros urbanisticos del lugar a construir definird en gran
parte el disefio de la vivienda unifamiliar, por ende, los encargados del proyecto deben contar
con dicha informacion antes de iniciar cualquier tipo de proyecto.

Una de las conclusiones es siempre realizar el estudio del suelo previo a la construccion, esto
ayudara a definir los niveles que tendra la vivienda, siempre y cuando los resultados conserven
las caracteristicas de un vivienda unifamiliar con el sistema de ductilidad limitada en
construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda y a las normativas de la municipalidad

distrital.
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Se debe proyectar y disenar ambientes de la vivienda conforme a las necesidades basicas de
una familia, siempre que guarde las caracteristicas de las viviendas unifamiliares con el sistema
de ductilidad limitada del Fondo Mivivienda. Con esta proyeccion el constructor llegara a
mayor cantidad de gente potencial de compra de la vivienda.
Es de suma importancia contar con el cronograma maestro con los hitos planteados, secuencia
de actividades realistas y ruta critica clara, con ello, se tendra un mayor seguimiento en el
proceso constructivo y se evitara el cuello de botella.
RECOMENDACIONES
El: Actividades preliminares
e (apacitar al equipo de trabajo que falte complementar algiin conocimiento en
especifico respeto al sistema de ductilidad limitada: Es probable que durante la
ejecucion del proyecto surjan inconvenientes propios del sistema constructivo que hay
que resolver al instante o en el menor tiempo posible, ante estos casos primara los
estudios y capacitaciones obtenidas del personal y/o profesional en funcion.
e Otro aspecto, son los trdmites municipales, por lo general, demoran, por este motivo se
deben realizar con anticipacion dependiendo del tramite, ya que suele demorar de 30
dias a 4 meses, como es en el caso de la factibilidad de agua. Ejecutar ello siempre y
cuando se tenga ganado la licitacion (el proyecto).
E2: Definir el alcance
e Se recomienda que el disefio de la vivienda sea de maximo dos niveles, esto con la
finalidad de cumplir con el Nuevo Crédito Mivivienda.
E3: Detallar el cronograma
Realizar un look ahead
e Preparar un look ahead de 3 semanas, esto ayudard a tener una programacion mas

especifica.
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Para ejecutar un look ahead se pueden realizar de varias formas, una de ellas es
proyectando en un muro o mural la secuencia de actividades a ejecutar en notas escritas,
como post-its. Otra forma, es el uso de la plataforma virtual en linea de Google llamado
Jamboard, donde simula las notas por colores; y, ademads, es colaborativo.

Al hacer uso del look ahead se identificaran las restricciones, medir el cumplimiento y
si se ve conveniente tomar acciones correctivas.

Con el objetivo de cumplir este punto, el equipo de trabajo o produccion, debe tener
una reunién semanal para aclarar toda duda respecto a la semana entrante como
minimo, si hay alguna restriccion enfocarse y asegurarse que los encargados en darle

solucion lo estén efectuando.

Evitar los cuellos de botellas por medio de la metodologia Last Planner System.

El usar la metodologia Last Planner System ayudara a los ingenieros encargados del
proyecto a evitar los cuellos de botella que suele presentar toda obra.

El Last Planner System se basa en planificar y realizar un seguimiento con el fin de
controlar el proyecto, en consecuencia, reducir la inestabilidad que presenta la mayoria
de los proyectos y mejorar los resultados.

El respetar la secuencia de actividades y procesos constructivos evitara retrabajos
posteriores como, por ejemplo, el picado de estructuras, solucionar obstrucciones de las
tuberias eléctricas al momento del cableado, como también la reparacion de las tuberias

dafiadas.

E4: Fijar el presupuesto

Dentro de la base de datos deberian estar los precios promedios del mercado de
alquileres que presenten este tipo de obras, los sueldos habituales que suele contratar la
empresa respecto a los profesionales, personal de servicio y gastos administrativos

frecuentes. Este ultimo punto mencionado es importante, ya que, al ser un proyecto
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masivo, se vuelve méas complejo en coordinar con los diferentes grupos de trabajo, lo

que implica el gasto asociado.

5.2. VALIDACION DE LA PROPUESTA POR EXPERTOS

Con la finalidad de validar la propuesta técnica de mejora inicial para la construccion
de una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada se hara uso de
expertos en el area, estos profesionales cuentan con la experiencia requerida en el rubro. El
proceso a seguir fue por medio de una entrevista donde se mostro la propuesta inicial, para que
de esta forma, ellos emitan su opinidn respectiva, si hay alguna observacion o recomendacion
comunicarlo y posterior a ello mejorarlo. De este modo, se tendra la propuesta técnica de
mejora final para el caso de estudio por medio de una validacion por el método de Likert.

Los expertos fueron los mismos que se mencionaron en el inciso 3.3.1. Las etapas y
procesos fueron establecidos conforme a las variables y criterios investigados en el desarrollo
de la presente investigacion y también como aporte personal. En el Anexo 08 se muestra la
evaluacion realizada por los expertos a detalle. En el anexo mencionado con anterioridad, se
aprecia una tabla con los resultados obtenidos que muestra el promedio por proceso de cada
etapa, como manera de ejemplo, en el proceso “a.” de la etapa “Definir el alcance”, se tiene un
valor de 4.3, el cual corresponde segun la escala de Likert establecida en “De acuerdo”, esto
quiere decir que el proceso esta aprobado por los expertos. De igual manera, se observd proceso
por proceso, el promedio final fue de 4.0 acorde a la escala de Likert significa que se ubica en
“De acuerdo”. En sintesis, se concluye que la validacion por expertos se ejecutd con éxito,
donde los procesos relativos a las etapas son considerados como apropiadas.

En el Anexo 08 también se encuentra una tabla complementaria que muestra el detalle
de lo mostrado en la Figura 29, en esta grafica se aprecia el grado de satisfaccion, el cual
corresponde a un 81% (“Totalmente de acuerdo y De acuerdo”) respecto a los procesos y etapas

propuestas. Con ello, se concluye que los expertos estan de acuerdo y validan la propuesta.



116

Como método complementario, se aplico el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC), como
se menciond en el inciso 3.3.2. estos valores ponderados deben superar los 0.70 para ser

considerados como apropiados, segiin a aquel método, los procesos evaluados superan el valor.

Figura 29: Grado de satisfaccion de la validacion por expertos de la propuesta de mejora.

Fuente: Propia.

Con el anélisis realizado en estos dos primeros incisos del capitulo 5, se mejoro la
propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema
de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda, con el
respaldo de validacion de los expertos.

Luego de la propuesta de mejora, en el sexto capitulo se realizaran las conclusiones y
algunas recomendaciones conforme a los resultados mostrados del proyecto de viviendas

unifamiliares masivas, con el sistema de ductilidad limitada, para el programa de Mivivienda.

5.3. PROPUESTA TECNICA DE MEJORA

Para la propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar
para un sistema de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo
Mivivienda, se tendra un método de implementacion de la propuesta. A continuacidn, se

mostrara lo mencionado:
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Figura 30: Plan de la propuesta de mejora.
Fuente Propia.

Conforme a lo visto en el inciso 5.1 y a la validacion realizada por los expertos, donde
brindaron sugerencias a implementar al proceso en las etapas respectivas, se presentara la
propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un sistema

de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda.
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PROPUESTA TECNICA DE MEJORA
PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA UN
SISTEMA DE MUROS DE DUCTILIDAD
LIMITADA EN CONSTRUCCIONES
MASIVAS DEL PROGRAMA FONDO
MIVIVIENDA

Trabajo de tesis
>> Aron Augusto Durand Gutierrez
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SISTEMA DE DUCTILIDAD LIMITADA

El sistema de ductilidad limitada, se caracteriza en que su estructura estd formada por muros
delgados de concreto armado. Esta particularidad mejora la eficiencia al disefiar los elementos
estructurales, no cuentan con vigas y columnas. Esta peculiaridad mencionada, origina que el

sistema de muros adquiera poca ductilidad (Reyes, 2017).

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un
sistema de ductilidad limitada esté dirigida para proyectos masivos, con enfoque para proyectos

del Fondo Mivivienda.
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TRASCENDENCIA

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un
sistema de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo Mivivienda
promueve a que mas constructoras se animen a invertir en este tipo de programas de vivienda
social. La complejidad del sistema puede ser un factor que retuvo durante un buen tiempo a las
inmobiliarias, ante este contexto, es necesario que las empresas peruanas comprendan la
importancia de desarrollarlos en base a los detalles y procesos que implican proyectos de
viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada para el programa del
Fondo Mivivienda.

Clientes
/\]‘L El programa del Fondo Mivivienda se ha creado con la finalidad de beneficiar
ﬁf—)bo a los peruanos, con el objetivo de acceder a una vivienda decente. Existen

D grupos constructores privados que desarrollan la idea del programa, ya que

tienen un punto de vista de negocio rentable respecto a las viviendas, ellos se
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encargan de promover la compra del inmueble, cabe mencionar que ello se
puede dar gracias a una alianza establecida con la entidad. El Fondo Mivivienda
brinda un apoyo econdémico a las familias que deciden adquirir una vivienda,
con la finalidad que el constructor, entidad técnica o promotor pueda ejecutar el

proyecto que sea asequible a la poblacion peruana (Fondo Mivivienda, 2020b).

Formas de adquisicion
El nuevo crédito Mivivienda se aplica para la primera compra de un inmueble,
este tiene varios beneficios, entre ellos estan:
% Para una vivienda que tiene un valor entre los S/. 93,100 hasta S/ 139,400
soles se le otorga un bono del buen pagador (BBP) de S/ 21,400 soles,

siempre y cuando se cumplan los requisitos (Fondo Mivivienda, 2023).

X/
X4

% Existen algunos beneficios del Nuevo Crédito Mivivienda, uno de ellos es

el bono del buen pagador (BBP). Para viviendas que tengan un valor mayor

a S/. 139,400 hasta S/. 232,200 soles, al cliente se le otorgara S/.19,600

soles, cabe mencionar que se debe cumplir con los requisitos ya establecidos
(Fondo Mivivienda, 2023).

Beneficios para el constructor

Q Ofrecer viviendas a un segmento mas amplio de la poblacién. La empresa

L\ constructora puede beneficiarse ante un incremento en la demanda generada por

el programa. En el Perti, las familias requieren de viviendas accesibles

economicamente y de calidad, de esta forma la empresa tiene el beneficio de

captar a aquellos compradores potenciales. Ser parte de un programa permite al

constructor diversificar su cartera de proyectos, de esta forma, se expanden en

su oferta de viviendas y estan presentes en otro segmento del mercado.
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Beneficios para el cliente
% Las viviendas unifamiliares cuentan con todos los acabados listos para amoblar
Gy los ambientes conforme al gusto del proximo propietario, contaran con
ambientes basicos de una vivienda, como también, aprovechar los espacios
libres para la recreacion. La propiedad contard con todos los protocolos que
exige las normas de construccion ante un evento sismico y otros eventos

adversos que es muy comun en el pais.

Esta propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un
sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo
Mivivienda, ayudard como una guia enfocada a las empresas constructoras que pretenden

involucrarse con este tipo de viviendas, y asi hacerlas crecer en el mercado.
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ETAPAS DE LA PROPUESTA

Con el objetivo de que la propuesta técnica de mejora sea exitosa, se ha elaborado
procedimientos a tener en cuenta, en base a las variables tedricas y aprobadas por expertos en

el area, estas se dividen en etapas, para ello, se ha realizado un esquema donde se refiere a lo

indicado.
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Realizado por: Aron Augusto Durand Gutierrez.
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Realizado por: Aron Augusto Durand Gutierrez.

Trabajo de tesis PUCP-Especialidad Ingenieria Civil
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DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Etapa 01: Actividades preliminares

Analizar los parametros urbanisticos con el fin de

definir el area del terreno como su distribucién.

e Conseguir la informacion de los municipios establecerd los pardmetros a considerar, tal

como el porcentaje de area libre y ambientes de la vivienda.

¥

Establecera los parametros urbanisticos

Tomado de Comex Pera (2019).

Primero, se debe solicitar un certificado de pardmetros urbanisticos y edificatorios en
la municipalidad donde se quiera construir. Depende de la municipalidad la forma de
solicitarlo, los requisitos son:

a) Completar la direccion exacta del predio en el formato de solicitud que tenga la

Municipalidad.

b) Presentar el DNI o carta poder simple si es una persona juridica.

c) Realizar un croquis de ubicacion de la propiedad.

d) Luego, se realizara un pago, el monto depende de la municipalidad donde se

solicita.
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e) Una vez completada la informacion se presenta los documentos en la mesa de
partes de la municipalidad.

f) Después pasado unos dias habiles (este factor depende de cada municipio) de
ingresado la solicitud se dirige a las oficinas, se brinda el nimero de expediente
para recoger el certificado. La vigencia del documento es de 36 meses.

e Contar con dicha informacion beneficiara al constructor en tener uno de los parametros

importantes para definir las dimensiones con la que contara la vivienda unifamiliar.

Definir el porcentaje de area libre de la vivienda
unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad

limitada a construir.

e El reglamento nacional de edificaciones no exige dejar area libre para viviendas

unifamiliares, sin embargo, en cada municipio donde se va a construir la vivienda tiene

exigencias.
R.N.E
USOS GENERICOS (Titulo 11.1, Cap 11, Art. 9°
Hab. Urb. Con construccion
simultanea - Tipo 5

USO GENERICO Vivienda Unif. / Multifam.
DENSIDADNETA | e
COEFICIENTE DE EDIFICACION | -
AREA LIBRE No Exigible
ALTURA DE EDIFICACION No Exigible (¥)
RETIRO FRONTAL No Exigible
RETIRO LATERAL | e
ESTACIONAMIENTOS No Exigible
AREA DEL LOTE No Exigible
FRENTE DEL LOTE No Exigible

Tomado de Villa Club (2019)

Se muestra una tabla del reglamento nacional de edificaciones donde se detalla uno de

los articulos especificando las exigencias respectivas.
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Para el caso de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada que
formara parte del programa Fondo Mivivienda, es necesario contar con érea libre, estos

pueden rondar entre los 38.9% - 48.7 % del terreno.

Proyectar los ambientes de la vivienda unifamiliar

para un sistema de muros de ductilidad limitada conforme

a las necesidades basicas de una familia.

Es muy importante tener en cuenta estos puntos en un proyecto, puesto que los
proximos propietarios que adquirirdn la vivienda tendran necesidades basicas que
esperan cumplir.

Algunas recomendaciones a considerar para proyectar y disefiar los ambientes de las

viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada se presentaran

en las siguientes lineas:

1. Primero, se debe comprender que la vivienda va dirigida como parte de un programa
social, para ello debemos enfocarnos en las necesidades bésicas de una familia,
edades, actividades cotidianas, con el fin de determinar el nimero de habitaciones,
espacios comunes y/o recreacionales, bafios, dormitorios, entre otros.

2. Disenar los espacios para que sean funcionales en su totalidad, es decir, que los
ambientes de la vivienda estén distribuidos segun las necesidades familiares y
arquitectonicas también, en este Gltimo se tiene una ligera ventaja, puesto que no se
contara con columnas y vigas visibles, gracias al sistema constructivo.

3. Como parte del disefio debe primar la iluminacién y ventilacion natural, una de las
partes que influyen en ello es el colocar las ventanas, puertas, mamparas, como el

beneficio de los espacios libres.
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4. Optimizar la circulacion de pasillos y areas de alta circulacion, al hacerlo eficiente
se evitaran muchos inconvenientes, accidentes y prevencion en caso de una
evacuacion en sismos.

5. Contar con accesibilidad para el ingreso a la vivienda como en varias
areas del complejo de viviendas, se pueden incluir rampas, pasajes

mas amplios, entre otro método conveniente.

e Al tener cubierta las necesidades primordiales de una familia se podra llegar a mas

gente que satisfagan sus gustos y en consecuencia buscaran comprar la vivienda.

Etapa 02: Definir el Alcance

Identificar las caracteristicas y requisitos importantes
para la construccion de una vivienda unifamiliar para un
sistema de muros de ductilidad limitada del programa

Fondo Mivivienda.

Dentro de las caracteristicas de todo proyecto, se basan en requerir de una planificacion a
detalle antes de la ejecucion. Entre ellos esta los estudios técnicos y econdmicos, conforme a
ello, se analizara la viabilidad de la obra. Es por este motivo, que un criterio importante a
considerar son las caracteristicas de la obra.

En la actualidad, respecto a la norma N.T.E. E030-2018, las edificaciones que cuentan con el
sistema estructural de muros de ductilidad limitada, se limitan a contar con ocho niveles como
maximo. Es primordial limitar en nimero de pisos en relacion a la esbeltez de los muros que

forman el sistema estructural.
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Para conocer mas sobre este tipo de viviendas se indicardn unos pasos a seguir para conocer
algunas caracteristicas generales del programa Fondo Mivivienda por medio de la plataforma.
Nota: Las caracteristicas del proyecto no deben cambiar para el tipo de programa social.

e Para cello, nos debemos dirigir al portal web del Fondo Mivivienda:

https://www.mivivienda.com.pe/Portal WEB/

Luego, dar clic en el recuadro donde dice “Informacion para Construir Proyectos™ para
conocer los programas que cuenta el Fondo Mivivienda.

https://www.mivivienda.com.pe/Portal WEB/promotores-constructores/promotores-

constructores.aspx



https://www.mivivienda.com.pe/PortalWEB/
https://www.mivivienda.com.pe/PortalWEB/promotores-constructores/promotores-constructores.aspx
https://www.mivivienda.com.pe/PortalWEB/promotores-constructores/promotores-constructores.aspx
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En esta parte del portal no sélo esta la informacién de los programas, incluye sobre las
ventajas de invertir en el sector de viviendas sociales y también hay una seccion de
consejos y pautas para el desarrollo de un proyecto. Para nuestro caso, se dara clic a la
opcion de “Nuevo Crédito Mivivienda”.

Al dar clic en la opcién mencionada en el parrafo anterior apareceran las opciones de
Proceso Operativo, IFI Participantes y Buscador de viviendas, en esta tltima opcion, se

dara clic: https://www.mivivienda.com.pe/Portal WEB/promotores-

constructores/pagina.aspx?idpage=63

[



https://www.mivivienda.com.pe/PortalWEB/promotores-constructores/pagina.aspx?idpage=63
https://www.mivivienda.com.pe/PortalWEB/promotores-constructores/pagina.aspx?idpage=63
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En dicha seccion aparecerd de que trata el programa y el por qué elegirlo, como también

sobre los requisitos que se deben cumplir.

En la zona izquierda de la pagina web se puede hacer una busqueda de las viviendas
conforme a la ubicacion, en el resultado se puede notar el rango de areas y precios que
tienen, esto servird como nocion para el constructor sobre el tamafio a construir respecto
al lugar, de igual forma se tiene que realizar la consulta con el municipio sobre los

parametros urbanisticos.

Esta plataforma servird como referencia para tener una nocidon respecto a las

caracteristicas basicas de los modelos de viviendas del Nuevo Crédito Mivivienda.

Recopilacion de los requisitos.

Consiste en cumplir las metas de la obra por medio de definir, registrar, gestionar las
necesidades y requerimientos de los interesados.
Determinar aspectos especificos que buscan mejorar con la implementacion del sistema

de ductilidad limitada. Entre estos aspectos se pueden considerar los siguientes:
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1. Tener en cuenta los factores sismicos del modelo de vivienda con el sistema de
muros de ductilidad limitada que se quiera disefiar.

2. Revisar las normas, reglamentos y regular los tramites: Tanto en la parte estructural
como en el disefo de las demds especialidades deben cumplir con
las normas y reglamentos de construccion, la finalidad es que las
viviendas estén seguras y cumplan con los estdndares de calidad
que priman en la actualidad.

3. Conocer las obligaciones contractuales, fechas a cumplir es uno de los aspectos
importantes a efectuar.

4. Controlar el alcance, esto con el beneficio de que los pardmetros iniciales
establecidos se mantengan todo el tiempo que dure el proyecto. De tal modo,
permite establecer limites permisibles y criterios de aceptacion de la planificacion

5. Creacion de EDT, esta se basa en tener como informacion los entregables y trabajos
del proyecto en estudio y subdividirlos en mas elementos con la finalidad de detallar
el proceso a partes reducidas y sea mas facil de manejar. La EDT servird para tener
organizado el alcance completo del proyecto. Una descomposicion de los trabajos

en niveles excesivos puede ser improductivo.

Realizar los estudios de suelo y sismico para definir los
niveles de la vivienda conforme a la capacidad portante del

suelo del lugar de construccion.

e Basarse en las caracteristicas de la obra para poder definir y realizar el estudio adecuado

del suelo.
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Parametros para el calculo de la Capacidad Admisible

De resistencia De deformacion
Suelo grueso Angulo de friccién (¢)  Médulo de elasticidad
(Alta permeabilidad) (Es)
Suelo fino saturado Corto plazo: Cohesion Indices de
(Baja permeabilidad) no drenada (Cu) consolidacion (Cc, Cs,
Largo plazo: Angulo de Cv, Pc, ep)

friccion (o)

Parametros para el calculo de la Capacidad Admisible

Adaptado de Allpa ingenieria (2021).

Considerar aspectos como la resistencia a cargas sismicas, la capacidad de deformacion
y la capacidad de disipacion de energia, aspectos importantes para el sistema de
ductilidad limitada.

La resistencia a cargas sismicas se relaciona a la capacidad en que la estructura puede
soportar en un terremoto, la finalidad es evitar catastrofes. Ahora, la capacidad de
deformacion y disipacion de energia son importantes en la estructura de las viviendas,
el primero se debe contar con desplazamientos y deformaciones que ocurren a causa
del sismo, lo esencial es que no colapse. Respecto a lo segundo, la estructura de la
vivienda unifamiliar también debe contar con absorber y disipar la energia que se libera
durante un terremoto, esto con el fin de evitar dafios severos. Es conveniente hacer uso
de programas relacionados al disefio estructural como el Etabs para minimizar todo tipo

de riesgos asociados a lo mencionado.
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—— [Fuerzasimerciales

L 1
Miemobeos sometidos
a las fuerzas mducs
das por sismos

_—
Movimiento del suelo

Resistencia a cargas sismicas

Tomado de Los mejores cursos online (2020).

Disefiar los planos de la vivienda unifamiliar.

Toda partida se basara conforme a los planos de obra. Por ejemplo, las paredes de la vivienda,
cumplen con una normativa y proceso que estan especificados en los planos, ya que estos muros
de concreto cuentan con dimensiones ya establecidas conforme al estudio de suelo y
estructural. Es de suma relevancia para la vivienda unifamiliar, ya que el sistema de ductilidad
limitada no es muy conocido por algunos constructores, por este motivo la lectura de los planos
estructurales y arquitectonicos (principalmente) deben analizarse rigurosamente.

A continuacion, se mostraran algunos procedimientos generales para el disefio de los planos
de las viviendas unifamiliares para un sistema de muros de ductilidad limitada:

1. Con los datos de los estudios realizados, tal como el de suelos y el de cargas sismica
se podra establecer el disefio de la vivienda conforme a las caracteristicas del
sistema de muros de ductilidad limitada.

2. Modelar y proyectar el disefio en un software con el fin de simular el
comportamiento de la estructura ante alguna amenaza sismicas que puede ocurrir
en el lugar a construir. Esto implica el calcular los desplazamientos y deformaciones
y verificar si se encuentra en el rango permitido conforme a las normas de

construccion.
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3. Optimizar el disenio conforme a los resultados mostrados en el analisis de ductilidad,
el cual puede implicar modificar alguna dimension estructural, colocar un refuerzo
faltante, entre otros. Este paso debe ser coordinado con los demés especialistas.

4. Terminar los planos detallados de todas las especialidades a considerar, en este
caso, al ser un proyecto de vivienda unifamiliar para un sistema de muros de
ductilidad limitada del programa Fondo Mivivienda, las especialidades seran las

siguientes: estructuras, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas.

Plano de estructuras-
Modelo Lumini.
Adaptado de Prisma
Ingenieria (2019).
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Realizar la compatibilizacion de los planos en las

especialidades a considerar.

e Contar con el equipo adecuado de trabajo mejorara el proceso, el beneficio seria tanto

para el constructor como para el proximo cliente al contar con la mejor reparticion

1 I
el i@

Constructor Cliente

posible.

En este sentido, se debe buscar arquitectos que tengan experiencia en construcciones

de viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada para el

programa Fondo Mivivienda (programa social). Luego, se debe buscar a ingenieros
estructurales, ingenieros de proyectos e ingenieros de las especialidades involucradas

con conocimiento en la metodologia BIM y uso de algiin programa como el Revit o

similar. Ambos equipos se deben reunir constantemente, con la finalidad de ir

mejorando las especialidades de los planos del proyecto.

e Compatibilizar las especialidades de los planos: De esta forma se garantiza la
coherencia y evite interferencias entre ellos. A continuacidon, se mostraran algunas
formas de poder compatibilizar los planos de las distintas especialidades de un proyecto
de vivienda unifamiliar con el sistema de muros de ductilidad limitada:

1. Revisar detenidamente, con los distintos equipos de trabajos, los planos
arquitectonicos, eléctricos, sanitarios y estructurales, con el fin de detectar alguna
inconsistencia entre algin componente de las distintas especialidades. Para estos
proyectos es preferible enfocarse en las instalaciones sanitarias, ya que estas se

encuentran dentro de los muros, y si llega a interferir en una ubicacidn inapropiada
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se tendrd que picar y corregir, lo que implicaria un mayor gasto, al tener que usar
como por ejemplo aditivos para su refaccion.

2. Usar software de modelado 3D, es muy util y eficiente para poder visualizar las
areas e identificar los elementos que interfieren entre si, con ello, se podra subsanar
los problemas presentados en el modelado.

3. Contar con un software de gestion donde se facilite la colaboracion y
coordinaciones a tiempo real con todos los involucrados en el proyecto, de esta
forma, la informacion se encontrard al alcance y con actualizaciones. Es
fundamental este punto, ya que al ser un proyecto masivo la complejidad aumenta.

4. Revision por expertos: Hay casos en que es conveniente contratar a ingenieros
expertos en compatibilizacion de planos, ellos suelen buscar los problemas que
suelen presentarse con mayor frecuencia.

En base al ingeniero Juan Carlos Véasquez, en su tema de tesis llamado: “Lean Design”,

muestra unas graficas de barra donde evidencia los distintos inconvenientes que tiene

una construccion a causa de un mal disefio. Conforme a este estudio, resulta que el 35%

de los mayores problemas en la construccion se deben por las incompatibilidades en los

planos de las diferentes especialidades del proyecto.

Juan Carlos Vasquez A. — Tesis: “LEAN DESIGN y su aplicacion a los

proyectos de edificacion. Tomado de Camac, L. (2015).
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Es por ello, la importancia de realizar compatibilizaciones de los planos previo a la

construccion con el fin de evitar retrasos y pérdidas econdmicas durante su ejecucion.

Redactar la memoria descriptiva y las

especificaciones técnicas

Para redactar la memoria descriptiva y las especificaciones técnicas se tendra que
seguir una estructura. Dentro de ellos se encontraran los anexos de algunos
calculos realizados por los especialistas y/o materiales especificos a usar.

e Para la memoria descriptiva se describiran todas las caracteristicas elementales para el
proyecto de vivienda unifamiliares masivas con el sistema de muros de ductilidad
limitada. En dicha redaccion se debe mencionar y/o citar las normas necesarias para el
tipo de proyecto en analisis. Entre las memorias descriptivas también se
incluyen parte del estudio técnico de seguridad y salud en obra, esto
con el objetivo de contar con las medidas de prevencion y resguardo
necesarias ante los riesgos.

e En las especificaciones técnicas se centraran en los materiales a usar en las viviendas,
los procedimientos de ensamblaje, en varias ocasiones se especifica la calidad de mano
de obra y equipos a usar, en este caso, la particularidad es en la mano de obra de los
trabajadores, se requiere gente con experiencia en el rubro con un
minimo de 2 afios cumpliendo las mismas funciones. Para los acabados,
se tendra especificado una marca recomendada a usar, sin embargo, se
puede detallar un producto similar, estos irdn acorde con la envergadura del proyecto.

Al contar con estos documentos, el constructor se compromete a cumplir con el contenido con
el fin de tener los resultados esperados. Ahora, todo lo redactado debe estar acorde con lo que

se mostrara en los planos, cronograma y presupuesto de obra.
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Etapa 03: Detallar el Cronograma

Procedimiento para desarrollar un cronograma
maestro desglosado de viviendas unifamiliares para un
sistema de muros de ductilidad limitada en

construcciones masivas.

Todo constructor o contratista debe contar con un cronograma maestro a detalle.

A continuacion, se tendran unos pasos a seguir para contar con un cronograma maestro

desglosado para viviendas unifamiliares en construcciones masivas con el sistema

MDL:

1. Describir todas las partidas que involucre el proyecto. Para ello, dividir por modelos
de vivienda y describir las partidas respectivas, esto con la finalidad de tener un
mejor orden al momento de construir, ya que contaran con las mismas dimensiones
y procesos, en consecuencia, el mismo tiempo. Se iniciard con las obras
preliminares y cerco, luego, la division de los modelos a considerar en el proyecto.
Como se estd usando el sistema de muros de ductilidad limitada, la partida de
colocacion de ladrillos no existira.

2. Conformar la secuencia de actividades: De estas partidas algunas culminaran para
poder iniciar otra, y a su vez, en paralelo, otras se desarrollaran de dos a mas
actividades. La mayoria de partidas deben ejecutarse para los modelos de vivienda
que se tengan en el proyecto. Es importante mencionar que se debe tener claro los
procesos constructivos para la construccion de este tipo de
viviendas unifamiliares, esto con la finalidad de conformar la

secuencia de actividades.
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3. Considerar la duracion de las partidas: Esto debe ser definido por expertos en el
area. Para el caso de viviendas unifamiliares en construcciones masivas con el
sistema de muros ductilidad limitada, las partidas de colocacion de acero de muros
y techo son las que duraran mas.

4. Utilizar un software como el Microsoft Project u otra herramienta similar para crear
el cronograma. En la imagen se muestra el cronograma de obra de la vivienda

unifamiliar estudiada con el sistema de muros de ductilidad limitada.

Tomado de Villa Club Ica (2019)
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Con los pasos descritos se podran realizar un seguimiento y actualizar (si es el caso) los

avances o retrasos reales con mayor precision.

Establecer los hitos del proyecto.

Para este paso ya se debe contar con la duracion estimada de las partidas considerando
los recursos, rendimiento del equipo de trabajo y complejidad del proyecto.
Tener los hitos claros servirdn para garantizar que se cumplan con las fechas
programadas.
Como forma de orientacion se describirdn los hitos a considerar en un proyecto de
viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada para la etapa

previa y ejecucion de la obra:
PREVIA A LA CONSTRUCCION:

1. Planificacion del proyecto: En este punto se definen los objetivos,
se realizan estudios, requisitos a cumplir, principalmente se
obtienen los permisos respectivos.

2. Etapa de disefo: El grupo de arquitectos e ingenieros comienzan
con el desarrollo de los planos con las especialidades que
involucran una vivienda unifamiliar con el sistema de muros

ductilidad limitada para el programa Fondo Mivivienda.
PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO:

3. Ejecucion del proyecto: Comienza el proyecto con los trazos y

replanteos respectivos, inician las excavaciones, nivelaciones. T,
4. Plateas de cimentacion: En este hito se aplicaran los métodos especificos para

construir las viviendas de ductilidad limitada.
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Construccion de muros y techo de concreto armado: Se debe seguir
rigurosamente las especificaciones del plano, puesto que se esta trabajando con
el sistema de muros de ductilidad limitada, hay mayor detalle en su
procedimiento que una vivienda de albaiileria.

Instalaciones sanitarias y eléctricas: Como parte de realizar las instalaciones se
deben hacer las pruebas de calidad y funcionamiento del sistema antes de
ejecutar el vaciado de concreto en los muros y techo.

Colocar los enchapes y pintura: En esta parte se realizan los trabajos de acabado

tanto interior como exterior de las viviendas.

Colocacion de puertas, ventanas y mamparas: Se tiene esta etapa,

ya que se recomienda que el proveedor tenga su fecha de llegada a

obra y comience con las instalaciones, a su vez, hacer el seguimiento hasta ver
la finalizacion del hito.

Realizar la etapa final de pintura (2da mano): En esta seccion se

aprovecha en mejorar las imperfecciones y algunas correcciones,

parte de lo que deja las instalaciones en los acabados.

Inspeccion final del proyecto: En este hito se debe asegurar que cada ambiente
interno, externo y areas comunes del complejo de viviendas

cumplan con lo estipulado con las memorias descriptivas.

Registrar y documentar todo lo observado y concluido con el fin

de evitar especulaciones con el cliente.

Entrega de las viviendas: Los detalles pendientes deben estar levantados para la
entrega de la vivienda. Cuidar la presentacion desde el ingreso al complejo de

viviendas unifamiliares hasta el ambiente mas escondido de la vivienda.
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Hitos de un proyecto
Tomado de Excel mini Apps (2013).
Cabe mencionar que cada grupo de gestores de la construccion buscaran la mejor forma
de establecer sus hitos para la finalizacion del proyecto. Sin embargo, lo mencionado

brinda una gran pauta de los hitos que se deben involucrar.

Hitos del proyecto Villa Club Ica

Tomado de Villa Club Ica (2020).

e En caso una constructora derive los trabajos a una contratista, este primer actor debe
verificar que en el contrato estén especificados los hitos del proyecto, de esta forma se

podra exigir el cumplimiento de las fechas pactadas.
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l 3.Ejecucion del proyecto: 9

l 4. Plateas de cimentacion: ? ?

l 5. Construccion de muros
y techo de concreto:

l 6. Instalaciones sanitarias y eléctricas:

O

7. Colocar los enchapes y pintura:

8.Colocacion de puertas,
_ ventanas y mamparas:

o Lo

| 9.Realizar la etapa final

de pintura (2da mano):

| 10.Inspeccion final del proyecto:

| 11.Entrega de las viviendas:

Se establecieron los hitos propuestos en un proyecto real de una vivienda unifamiliar para un

sistema de muros de ductilidad limitada.

Definir la ruta critica del proyecto.

e Todo proyecto, especialmente el de viviendas unifamiliares con el sistema de muros de
ductilidad limitada deben contar y especificar la ruta critica, puesto que, sin ello, la

direccion de la obra se ve obstaculizada y con muchos problemas futuros.
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Criterio de la ruta critica

Tomado de Slyg Block (2018).

Tener definido la ruta critica del proyecto beneficia al constructor, esto con el fin de
que si existiese una ampliacion de plazo por la afectacion de una de las partidas que
involucra la ruta critica se podra solicitar, sustentar y/o validar una ampliacioén de obra.
Uno de los métodos mas practicos para obtener la ruta critica es por medio del uso del
programa Ms Project, en ¢l hay una opcion donde dice “Tareas criticas”, al hacer clic
en dicha seccion automaticamente el programa mostrara de color rojo la ruta de partidas
que son elementales para la finalizacion del proyecto. A continuacion, se mostrara unas

imagenes en relacion a lo mencionado.

Herramientas de diagrama de Gantt  Proyectol - Project Standar]

Tarea Recurso  Informe  Proyecto  Vista  Ayuda Diagrama de Gantt Formato Q ;Qué desea hacer?

LU EE A = _m
v,
7 4 - (<]
. '__g‘§ Configuracion de columnas )
isefio Insertar Formato Ruta de acceso Linea Atraso
columna (] Campos personalizados - [| Tareas retrasadas 3 |atarea -~ base ~  ~
Columnas Estilos de barra
do 13 24 jul '23 31jul '23 07 agq
» Mombre de tarea » Duracion - /X J v s D L M X J V 5 D L MX J ¥V 5 DL M

Ms Project-Opcion: Tareas criticas.
Fuente: Propia
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Ruta critica del proyecto Villa Club Ica viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
limitada.
Fuente: Tomado del proyecto Villa Club Ica (2019).
Como modo de ejemplo, en la imagen anterior se ha colocado una ruta critica de un proyecto
de vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada como manera de
referencia. Para estos casos hay que darle un mayor enfoque a la etapa de cimentacion,
estructural y de instalaciones, tanto eléctricas como sanitarias, sin descuidar la calidad en los

acabados.

Etapa 04: Fijar el Presupuesto

Estandarizar los gastos generales variables y fijos para
proyectos masivos de viviendas unifamiliares para un

sistema de muros de ductilidad limitada.

e Conforme se tenga una mayor experiencia al construir viviendas unifamiliares para un
sistema de muros de ductilidad limitada en estos programas sociales del gobierno, se
debe contar con una base de datos como constructor.

Algunos pasos para estandarizar los gastos generales variables y fijos son:
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Investigar a detalle los costos que implica cada componente de los gastos generales
variables y fijos que suele presentar este tipo de proyectos. Entre ellos estan los
materiales, mano de obra, como también los tramites, permisos, personal ingenieril,
de servicio, transporte y otro tipo de gastos generales. Entre los gastos varios, tener
en cuenta que para obtener el proyecto se tiene que concursar, por ende, se colocara
gastos en documentos y elaboracion de la propuesta, y por elaboracioén e impresion
de los planos.

Revisar con continuidad o contar con las normas y codigos del reglamento de
construccion de edificaciones. De esta forma, se evitardn gastos repentinos antes
del proceso, durante y después de la ejecucion.

Evaluar las opciones, con sumo cuidado, respecto a los contratos de equipos o
herramientas de construccidon y subcontratistas, en este proceso, se

debe investigar empresas con experiencia en el rubro de

construccion con el sistema de ductilidad limitada que brinden un

precio competitivo sin perjudicar la calidad de trabajo. Para este tipo de viviendas
se usaran diversas herramientas de corte de acero, paneles fenolicos y concreteras,
estos son los aspectos relevantes para las viviendas a construir.

Contar con un plan de contingencia ante los riesgos financieros y técnicos asociados
al proyecto. Para ello, se debe identificar y tener una buena gestion de los riesgos y

asi evitar gastos repentinos, puesto que se debe estimar que es un proyecto masivo.
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Describir las actividades a realizar en las obras

preliminares.

Las obras preliminares dependen de las exigencias de la zona, por ejemplo, la obra
puede requerir de un mejor cerco por alguna problematica en el distrito, en
consecuencia, el conjunto habitacional requerird una mejor seguridad.

A continuacion, como forma de pauta, para contar con un mayor detalle de las obras

preliminares, se mencionaran las formas de conseguirlo:

1. Analizar el sitio en su totalidad, entre ellos evaluar la geologia, clima, topografia y
estudio del suelo. En la construccion de viviendas unifamiliares en construcciones
masivas una de las partidas donde se debe hacer un mayor énfasis es en el trazo y
replanteo.

2. Conocer las normativas de construccion del lugar, como planes de seguridad,
calidad y plan de gestion del medio ambiente. Luego, elaborarlas conforme a las
necesidades del proyecto, para estos casos, las viviendas deben tener la mejor
opcidn en la gestion de desperdicios (desechos) que produce la
construccién, en especifico este lleva el nombre de
“Monitoreo ambiental y gestion de residuos solidos”

3. Generar una documentacion detallada de los subcomponentes
que involucran las obras preliminares para la construccion de viviendas
unifamiliares para un sistema de ductilidad limitada conforme a la zona de
construccion. Por ejemplo: Los planes a contar son el de calidad, gestion ambiental,

emergencias y contingencias.
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Elaborar el metrado, analizar y definir los

rendimientos.

Se procedera a describir los pasos a seguir para el respectivo andlisis:

1. Primero se tiene describir las partidas de todas las especialidades para proceder con
los metrados respectivos, estas cuentan con su respectiva unidad de medida.

2. Conforme a las cantidades a ejecutar se tiene que analizar el rendimiento del
personal a entrar a obra, bien se puede guiar de una base de datos de alguna revista
de construccion u otra informacion personal de la empresa respecto al sistema de
ductilidad limitada. Entre los rendimientos a considerar resaltan la excavacion
localizada, colocacion de acero, encofrado/desencofrado y vaciado de concreto esto
para las viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada.

A continuacidén, se mostrard una tabla con las partidas mas relevantes con su

respectivo rendimiento para dicho estilo de vivienda.

Partidas Rendimientos
Excavacion localizada para cimientos 3.50 m3/dia
Acero Fy=4200 kg/cm2 para muros 189.00 kg/dia

Encofrado y desencofrado de losas 30.50 m2/dia
macizas
Concreto f'c=175 kg/cm2 Premezclado 23.0 m3/dia

con bomba en losas macizas

3. De preferencia contar con personal de obra especializada en el trabajo, ya sea al
momento de la convocatoria o personal antiguo especialmente en las especialidades

mencionadas en el punto 2.



152

4. Durante la etapa de construccion supervisar la calidad de trabajo y analizar el

rendimiento real en obra.
Al finalizar la obra, hacer un analisis del rendimiento conforme a la calidad de mano
de obra al usar el sistema de muros de ductilidad limitada, con esta informacion

servird para futuros proyectos.

Realizar los analisis de precios unitarios.

Para realizar el analisis de precios unitarios se seguira una guia general que se mostrard en

las siguientes lineas:

1.

Realizar un APU por cada partida que se hicieron en el metrado, entre ellas estan,
cimentacion, acero en muros, acero en techo, entre otras.

De cada APU se tendran los siguientes elementos: materiales, mano de obra y
equipo a usar, esta informacion debe ser acorde a las necesidades que involucren la
construccion de viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad
limitada.

Para el calculo de cantidades y asignar los precios, se puede consultar a
proveedores, base de datos del constructor y manuales de costos para el calculo de

cantidades.

Como modo de ejemplo se mostrara unos andlisis de precios unitarios de las partidas

mas relevantes de una vivienda unifamiliar con el sistema de ductilidad limitada.
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Analisis de precios unitarios de las partidas mas resaltantes
Tomado de Villa Club Ica (2019)

Precio

Finalizar el presupuesto.

Para finalizar el presupuesto se seguiran unos pasos finales a tener en consideracion.

1.

Agregar los gastos generales (variables y fijos) y utilidad en el presupuesto (margen
de ganancia para el constructor).

Colocar los precios unitarios en todas las partidas y/o subpartidas, multiplicarlas
con el metrado, con el fin de obtener los costos parciales de la vivienda unifamiliar
con el sistema de muros de ductilidad limitada.

Es importante realizar un ajuste ante posibles contingencias, ya sea por aumento en
el precio de los materiales, especialmente con el acero, este sistema constructivo
consume gran cantidad, esto conforme a los resultados de las especialidades mas
incidentes en construcciones unifamiliares masivas para un sistema de muros
ductilidad limitada, especialidad de estructura y arquitectura, el cual tiene un
promedio de 52.5% y 36% respectivamente conforme al costo directo de su
construccion, otro motivo es por cambio de disefio u otros percances.

Realizar la sumatoria de los montos parciales para tener finalizado el presupuesto,

preferible por cada modelo de vivienda unifamiliar.
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Como modo de ejemplo se muestra en la imagen una referencia de un modelo de
vivienda unifamiliar con el sistema de muros de ductilidad limitada del programa Fondo

Mivivienda, estos montos y valores variaran conforme al lugar de construccion.

Tomado de Villa Club Ica (2019)

Se mostrard a continuacion, un diagrama de Pareto de las subpartidas de la especialidad

estructura, con el fin de tener un mejor entendimiento de las partidas importantes a

considerar.
Especialidad de estructuras-Modelo Lumini
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Fuente: Propia. Adaptado de los ratios de costos Proyecto Villa Club Ica.
En el diagrama de Pareto se observa que las subpartidas mas resaltantes de la

especialidad de estructuras de un modelo de vivienda unifamiliar para un sistema de
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muros de ductilidad son las de concreto armado, acero corrugado 'y

encofrado/desencofrado, con un porcentaje acumulado del 82.4%.

5. Para finalizar, se hard un resumen, donde se aprecia el presupuesto por cada modelo
de vivienda, el cual inicia con las obras preliminares, seguido del cerco de obra. A
continuacion, se muestra un resumen de un presupuesto de un proyecto masivo de

viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada.

RESUMEN 81 CASAS

PRESUPUESTOPRESUPUEST( PRESUPUESTO [PRESUPUESTO |PRESUPUESTO |PRESUPUESTO | PARCIAL
OBRAS CERCOS "CASA A" "CASAB" "CASA C" "CASAF"
- PRELIMINARES INFINITI - 02 PISOS|AVANTI - 01 PISO [LUMINI - 01 PISQ] VERSATI - 01 PISO
ITEM DESCRIPCION At=7054m2 | At=47.80m2 | At=4656m2 | At=40.25m2
13 UNID 26 UNID 04 UNID 38 UNID
(S.) (S/.) (s (S (s

01 OBRAS PRELIMINARES 183,237.40 183,237.40
02 CERCOS DE CONCRETO CON FIBRA

DE POLIPROPILENO Y COLUMNAS 126,948.29 126,948.29
03 ESTRUCTURAS 369,692.70 537,220.06 97,776.00 805,940.86 | 1,810,629.62
04 ARQUITECTURA Y ACABADOS 528,009.04 692,359.46 67,046.40 543,902.74 1,831,317.64
05 INSTALACIONES SANITARIAS 55,063.58 83,323.76 17,915.20 145,084.76 301,387.30
06 INSTALACIONES ELECTRICAS 66,006.85 105,042.34 18,810.24 155,137.28 344,996.71

COSTO DIRECTO §/. 183,237.40 126,948.29 1,018,772.17 1,417,945.62 201,547.84 1,650,065.64 4,598,516.96

GASTOS GENERALES 11.00%| 20,156.11 13,964.31 112,064.94 155,974.02 22,170.26 181,507.22|  505,836.87
UTILIDAD 6.00% 10,994.24 7,616.90 61,126.33] 85,076.74 12,092.87 99,003.94|  275,911.02

SUBTOTAL 01 214,387.76 148,529.50 1,191,963.44 1,658,996.38 235,810.97 1,930,576.80  5,380,264.84

1.G.V. 18.00%| _33,580.80|  26,735.31]  214553.42]  298,619.35] _ 42.445.98] _ 347,503.82  968,447.67]
SUBTOTAL 02 252,977.55  175264.81 1,406,516.86  1,957,615.72 278,256.95  2,278,080.62 6,348,712.51
TOTAL PRESUPUESTO _ S/.
SUBTOTAL 02 252,977.55  175,264.81 1,406,516.86  1,957,615.72 278,256.95  2,278,080.62 6,348,712.51
TOTAL PRESUPUESTO _S/. 6,348,712.51

Tomado de Constructora Inmobiliaria APB S.A.C (2019).

CONCLUSIONES

Cuando se quiera construir una vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad
limitada en construcciones masivas para el programa Fondo Mivivienda, es importante conocer
el tipo de construccion y el sector donde va

dirigido el proyecto. El proyecto debe

brindar a las proximas familias viviendas de

calidad y ser rentable para el constructor.

Se debe hacer un seguimiento a detalle de los procesos recomendados con la finalidad de tener
resultados mas apropiados y de esta forma, no incurrir a pérdidas econdmicas y contratiempos

en el lapso de construccion del proyecto.
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Indagar sobre el porcentaje de gente que puede estar dirigido el proyecto y en base a ello
enfocar la publicidad a ese sector del publico. De esta forma, se puede cumplir con la demanda
de viviendas sociales enfocadas al programa Fondo Mivivienda.
La importancia de conocer los pardmetros urbanisticos del lugar a construir definird en gran
parte el disefio de la vivienda unifamiliar, por ende, los encargados del proyecto deben contar
con dicha informacion antes de iniciar cualquier tipo de proyecto.
Una de las conclusiones es siempre realizar el estudio del suelo previo a la construccion, esto
ayudara a definir los niveles que tendra la vivienda, siempre y cuando los resultados conserven
las caracteristicas de la vivienda unifamiliar para un sistema de muros de ductilidad limitada
para el programa Fondo Mivivienda y a las normativas de la municipalidad distrital.
Se debe proyectar y disenar ambientes de la vivienda conforme a las necesidades basicas de
una familia, siempre que guarde las caracteristicas de las viviendas unifamiliares con el sistema
de muros de ductilidad limitada Fondo Mivivienda. Con esta proyeccion el constructor llegara
a mayor cantidad de gente potencial de compra de la vivienda.
Es de suma importancia contar con el cronograma
maestro con los hitos planteados, secuencia de
actividades realistas y ruta critica clara, con ello, se
tendrd un mayor seguimiento en el proceso
constructivo y se evitara el cuello de botella.
Conviene ejecutar proyectos masivos de viviendas unifamiliares
con el sistema de muros de ductilidad limitada, puesto que los
disefios se encontraran establecidos y se procederd a replicar
conforme a los modelos constructivos que se tengan para dicho
proyecto, a su vez, el presupuesto no sera afectado siempre y

cuando se cumplan los procesos mencionados en este manual.
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Nota: Hay que tener cuidado con el plazo (cronograma), ya que al ser un proyecto

masivo los costos indirectos se ven directamente afectados con dicha variable.

RECOMENDACIONES

Actividades preliminares

Capacitar al equipo de trabajo que falte complementar algiin conocimiento 9

en especifico respeto al sistema de muros de ductilidad limitada: Es m g
probable que durante la ejecucion del proyecto surjan inconvenientes

propios del sistema constructivo que hay que resolver al instante o en el menor tiempo
posible, ante estos casos primara los estudios y capacitaciones obtenidas del personal
y/o profesional en funcion.

Otro aspecto, son los tramites municipales, por lo general, demoran, por este motivo se
deben realizar con anticipacion dependiendo del tramite, ya que suele demorar de 30
dias a 4 meses, como es en el caso de la factibilidad de agua. Ejecutar ello siempre y

cuando se tenga ganado la licitacion (el proyecto).

Definir el alcance

Se recomienda que el disefio de la vivienda sea de maximo dos niveles, esto con la

finalidad de cumplir con el Nuevo Crédito Mivivienda.

Realizar una compatibilizacion previa de los planos.

Se recomienda del uso de la metodologia BIM y softwares que ayuden en el proceso.
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Detallar el cronograma

Realizar un look ahead
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Preparar un look ahead de 3 semanas, esto ayudard a tener una programacién mas

especifica.

Para ejecutar un look ahead se pueden realizar de varias formas, una de ellas es

proyectando en un muro o mural la secuencia de actividades a ejecutar en notas escritas,

como post-its. Otra forma, es el uso de la plataforma virtual en linea de Google llamado

Jamboard, donde simula las notas por colores; y, ademas, es colaborativo. El equipo de

trabajo asignado para dicha funcidn, se encargara de establecer el mejor orden posible

de las actividades a realizar, programar especificamente las semanas a detalle para

evitar percances y replanteos de las partidas, a su vez, hacer un seguimiento continuo

hasta finalizar el proyecto.

Al hacer uso del look ahead se identificaran las restricciones, medir el cumplimiento y

s1 se ve conveniente tomar acciones correctivas.
Con el objetivo de cumplir este punto, el equipo de trabajo o

produccion, debe tener una reunidén semanal para aclarar toda duda

respecto a la semana entrante como minimo, si hay alguna restriccion enfocarse y
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asegurarse que los encargados en darle solucion lo estén efectuando. Si existe algiin
proceso por finalizar, primero, la informacion debe estar al alcance del supervisor de
area con el proposito de revisarlo rapidamente y actuar.

Evitar los cuellos de botellas por medio de la metodologia Last Planner System.
El usar la metodologia Last Planner System ayudara a los ingenieros encargados del
proyecto a evitar los cuellos de botella que suele presentar toda obra.

El Last Planner System se basa en planificar y realizar un seguimiento con el fin de
controlar el proyecto, en consecuencia, reducir la inestabilidad que presenta la mayoria
de los proyectos y mejorar los resultados. En la imagen, se presenta un resumen del
como aplicar la metodologia. Por otra parte, es importante contar con especialistas
dispuestos a implementar la metodologia. Cabe mencionar que se haran varias sesiones

hasta llegar una version final.

Metodologia Last Planner System

Tomado de 360 Lean Consultores (2020).



160

El respetar la secuencia de actividades y procesos constructivos evitara retrabajos
posteriores como, por ejemplo, el picado de estructuras, solucionar
obstrucciones de las tuberias eléctricas al momento del cableado, como

también la reparacion de las tuberias dafiadas.

Fijar el presupuesto

Dentro de la base de datos deberian estar los precios promedios del mercado de
alquileres que presenten este tipo de obras, los sueldos habituales que suele contratar la
empresa respecto a los profesionales, personal de servicio y gastos administrativos
frecuentes. Este ultimo punto mencionado es importante, ya que, al ser un proyecto
masivo, se vuelve mas complejo en coordinar con los diferentes grupos de trabajo, lo
que implica el gasto asociado.

Una vez finalizado el proyecto, como buena practica, el equipo que estuvo a cargo de
las gestiones de lo mencionado en este proceso deben reunirse, identificar las areas a
mejorar y ver lo aprendido. Con todo lo conversado y concluido estos conocimientos
se pueden implementar en nuevos proyectos para mejorar los gastos generales variables

y fijos.

Mejorar el presupuesto del proyecto haciendo uso de la metodologia BIM.

En el futuro, la mayor cantidad de construcciones hardn uso de la metodologia BIM en
el pais, claro esta, siempre y cuando las regulaciones en el reglamento se establezcan y
fomenten su uso, por estos motivos se recomienda el uso de dicha herramienta.

Al hacer uso de la metodologia BIM, se permitira establecer y poseer

varios datos desde la etapa de disefio y construccion, de esta forma, se

podra minorizar y optimizar los gastos del proyecto.
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Resumen de acciones-Plan BIM Peru
Tomado de Gestion (2021).
En la actualidad, se lleva a cabo un plan de acciones respecto a la metodologia BIM.
En el Perti, este se encuentra en la segunda etapa de avance, con proyeccion al 2030.

Como modo practico, en la imagen mostrada se sintetiza las fases por cada item

considerado a seguir.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general en base a la revision bibliografica, analisis global,
transversal y recomendaciones finales por partes de expertos, se logro a desarrollar la
propuesta técnica de mejora para la construccion de una vivienda unifamiliar para un
sistema de muros de ductilidad limitada en construcciones masivas del programa Fondo
Mivivienda, la cual servird como un manual para futuros constructores que opten por
dicho sistema constructivo.

Conforme al primer objetivo especifico, se describid6 el procedimiento
constructivo de una vivienda unifamiliar con el sistema de muros de ductilidad limitada
para el programa Fondo Mivivienda para un mayor entendimiento. Esto se logr6 por
medio del caso de estudio de los modelos de viviendas y por medio de entrevistas al
staff que lo ejecutd, el cual indican que el proceso constructivo de las viviendas de
ductilidad limitada presenta una ventaja constructiva, puesto que este sistema puede ser
industrializado, en consecuencia, se mejoraria el tiempo de ejecucion, esto apoyado de
la opinidn del ingeniero de produccion y calidad que refuerza la importancia de una
adecuada supervision para evitar retrabajos sobre todo en las especialidades de
instalaciones sanitarias y eléctricas.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, por medio del estado de arte
desarrollado en el presente estudio fue posible identificar y analizar las variables
tedricas que permitieron desarrollar una propuesta técnica del alcance, area construida,
cronograma y costo de viviendas unifamiliares del programa Fondo Mivivienda con el

sistema de muros de ductilidad limitada. Asi mismo se realizaron entrevistas a expertos
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que validaron estas variables en donde mas del 85% de ellos estuvieron “Totalmente de
acuerdo” a “De acuerdo”.

En relacion al tercer objetivo especifico, se analizé el alcance, area construida,
cronograma y se comparo el costo de los dos modelos de viviendas de estudio de la
presente tesis. Con la descripcion del alcance mencionado para este tipo de viviendas
unifamiliares en construcciones masivas con el sistema de muros de ductilidad limitada,
se busca sintetizar la informacion de las caracteristicas de las viviendas, un ejemplo de
ello es al buscar en el portal web del Fondo Mivivienda, donde se aprecia de forma
general las caracteristicas para dicho tipo de proyectos. Respecto a los requisitos a
cumplir, el contar con las normas vigentes optimizaran los estandares de calidad para
este sistema constructivo. Al realizar los estudios de suelo y sismicos, se debe hacer un
enfoque en la resistencia a cargas sismicas, capacidad de deformacion y disipacion de
energia para el sistema de ductilidad limitada. Se identificé que para este programa
social las especialidades a considerar en los planos son: estructuras, arquitectura,
instalaciones sanitarias y eléctricas. Al realizar la compatibilizacion de los planos tener
un enfoque en las especialidades sanitarias y eléctricas, con el fin de evitar retrabajos.
Las areas construidas se basan en el andlisis de los pardmetros urbanisticos del lugar a
construir. Respecto al porcentaje de area libre a considerar ronda entre los 39% a 49%
del éarea del terreno para la construccion de viviendas unifamiliares para el sistema de
ductilidad limitada, en relacion a las necesidades basicas de una familia. Respecto al
cronograma se busco desarrollar un cronograma maestro desglosado, donde es factible
dividir por los modelos de vivienda que cuente el proyecto, con la finalidad de tener un
mejor orden en el proyecto masivo. Para este tipo de proyectos se concluye que es
necesario contar con 11 hitos y respecto a la ruta critica enfatizar las etapas de

cimentacion, estructura e instalaciones. Al comparar los costos de ambas viviendas
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unifamiliares se concluye que se debe evaluar las opciones con sumo cuidado respecto
a los contratos de equipos o herramientas de construccion, estos deben tener un precio
competitivo sin perjudicar la calidad de trabajo, asi mismo para este tipo de proyectos
masivos se debe contar con un plan de contingencia ante los riesgos financieros y
técnicos asociados al proyecto. Para el caso de estudio se concluye que los rendimientos
mas  relevantes a considerar  son: excavacion  localizada, acero,
encofrados/desencofrado y concreto premezclado. En este tipo de viviendas
unifamiliares para un sistema de muros de ductilidad limitada, las subpartidas mas
resaltantes a considerar en los costos son las de concreto armado, acero corrugado y
encofrado/desencofrado.

En concordancia al cuarto objetivo especifico, conforme a la validacion de
expertos en el area de estudio se corrobora que la propuesta técnica final es la mas
adecuada para implementar en los proyectos futuros del programa Fondo Mivivienda
respecto a las viviendas unifamiliares con el sistema de muros de ductilidad limitada,
donde mas del 80% de los expertos validaron la propuesta técnica de mejora como
adecuada.

Con la propuesta técnica de mejora desarrollada en la presente investigacion se
busca enriquecer la calidad de las construcciones de viviendas unifamiliares con el
sistema de muros de ductilidad limitada. Cada empresa tiene su propia forma de
desarrollar un proyecto, sin embargo, el manual presentado, al contar con etapas y
procesos esenciales, funcionard como una guia, cumpliendo de esta forma su objetivo.

6.2. RECOMENDACIONES
e Para los futuros inversionistas o promotores de construccion, ya sea del sector privado
o publico se invita a que sus proyectos cuenten con el sistema de muros de ductilidad

limitada (MDL) para construcciones de viviendas masivas unifamiliares, ya que estas
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cumplen con los pardmetros establecidos por el Reglamento Nacional de Edificaciones
del Pert; ademas de un proceso aceptable en el sector.

Para futuros programas de viviendas, una de las recomendaciones seria una
investigacion mas profunda en varios de los rubros vistos en la presente tesis tales como
los costos mano de obra, materiales, herramientas, puesto que de acuerdo a la zona de
ejecucion del proyecto este criterio puede tener variaciones, para no incurrir en costos
adicionales, este andlisis fue resultado de sintesis en la entrevista con el ingeniero
residente, ya que €l prioriza dichos pardmetros en sus proyectos.

Brindar capacitaciones a los trabajadores generard un mayor conocimiento en aplicar y
solucionar posibles problemas durante la construccion que involucran las viviendas con
el sistema de ductilidad limitada.

Se sugiere para futuros programas utilizar otras herramientas de la filosofia de
Construccion sin pérdidas (Lean Construction) integradas a la metodologia BIM, esto
con la finalidad de optimizar las diversas actividades que involucran a un proyecto de
construcciones masivas de viviendas de ductilidad limitada.

Una recomendacion seria mantener las cuadrillas de trabajo de las partidas realizadas,
puesto que dichos trabajadores estan especializados en la construccion de viviendas con
el sistema de muros de ductilidad limitada y al ser un proyecto masivo de viviendas
beneficiara el tiempo de ejecucion y se evitard en lo posible percances.

Como estrategia de implementacion se sugiere que el jefe de proyectos ejerza su
liderazgo con el objetivo que implemente la propuesta técnica de mejora ante nuevos
proyectos para el sistema de ductilidad limitada del programa Fondo Mivivienda.
Utilizar la presente propuesta de mejora para proyectos similares o acontecimientos que
se presenten en la sociedad con el objetivo de que mayores personas cuenten con este

tipo de viviendas.
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ANEXO 01

Variables y criterios para el cuestionario a expertos.

Variables Criterios

Recopilacion
de requisitos

Caracteristicas
de la obra

Alcance Niveles de la

vivienda

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos

Cronograma
Maestro

Hitos del
proyecto

Cronograma Replanteos de

partidas

Secuencia de
actividades

Proceso
constructivo

Presupuesto
del proyecto

Costos directos
de la unidad
inmobiliaria

Rendimientos y
analisis de

precios
unitarios

Presupuesto Costos

indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales
variables y fijos

Obras
preliminares
(exteriores)

Area del
terreno

Area construida
Ambientes de
la vivienda




Cuestionario para la entrevista realizada a los involucrados en el proyecto.

Variables FEIIE Criterios N° Pregunta
general
(Cuaéles son los requisitos del
1. ;{Me puede 5 | proyecto para el modelo de vivienda
comentar previa a la construccion?
acerca del (Cuantos modelos de vivienda tiene
proyecto? 6 el proyecto? ;Puede describir las
o caracteristicas de cada una de ellas?
Recopilacion
de requisitos (Qué tipos de acabados presentan los
7 | distintos ambientes de los modelos
2. ;Donde se de vivienda?
encuentra
Alcance ubicado? (Cuantos pisos tienen las viviendas
8 | unifamiliares? ;Dependi6 del tipo de
suelo del lugar?
3. :Qué
empresa
constructora o
esté a cargo (',Qu.e espemahdade;s .estén
del proyecto? Planos de la 9 relacionadas a las viviendas
vivienda unifamiliares con el sistema de
4. ;Cual es el ductilidad limitada?
EDT o WBS
del proyecto?
Conforme al cronograma maestro
10 (En cu;'mto tiempo se tiene .pl-anteado
terminar el proyecto de viviendas
unifamiliares masivas?
Cronograma
Maestro
11 | ;Cual es la ruta critica del proyecto?
12 (Cudles fueron loi hitos del
Cronograma Hitos del . proyecto:
proyecto g,E?ustleron replanteos re§pecto a los
13 | hitos proyectados? ;Cudles fueron
los motivos?
(Cual fue la secuencia constructiva
14 | conforme a las partidas y subpartidas
Secuencia de con el fin de llegar a los plazos?
actividades
(Qué partida y/o subpartida
15 | involucré mayor tiempo? ;Cual fue

el cuello de botella?
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Me puede describir ;Como fue el
proceso constructivo del sistema de
ductilidad limitada y del proyecto en

16 general? ;El personal obrero conto
con alguna capacitacion para este
sistema constructivo?
17 (Cual fue la etapa mas compleja del
proyecto?
(De qué forma se podria mejorar el
18 | proceso de ejecucion del proyecto
realizado?
71 Me puede comentar ;Qué se esta
evaluando en el costo directo?
19. ;Cual fue 2 (Cuales fueron los costos de mano de
el prg:lﬁ))lslesto | Codas obra? _
modeldtade d1rect9s de la (En base a los rendimientos me
vivienda yHeP g unidad - 3 podria brindgr informacién respecto
proyecto en inmobiliaria alos anéhsl.s de precios U.IlliiaI‘IOS
general? para este tipo de construccion?
,Qué partida y/o subpartida
Presupuesto 24 %Svolgcr(') un }r,nayor Ic)o sto?

20. {Que Costos . W ,
especialidades | ;o qoo o Enel costq indirecto ;Qué aspectos
recomendaria la unidad 25 se cons1derarqn en los ggstos

tener en inmobiliaria generales variables y fijos?

cuenta para

realizar el Obras /

analisis de T T (Qué aspectos se cpnglderaron en las
ratios de ) obras preliminares?
costos?
73 (Cual es el area del terreno por
modelo de vivienda?
) 27. (Que Area del
areas'f'ueron terreno (Cual es el porcentaje de area libre
las utilizadas para este tipo de viviendas
para el 29 unifamiliares con el sistema de
Area 51steI.n.a de ductilidad limitada para el programa?
construida dl.lcmldad
limitada
respecto a 30 (Cuales son los ambientes de las
todo el viviendas? ;Es el adecuado?
proyecto? | Ambientes de

(Por que? la vivienda JPor qué se consideraron solo

31 algunos ambientes que aparecen en

los planos de arquitectura para estas
viviendas?
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e Estructuras
El sistema usado en la vivienda de modelo Lumini consiste de placas de concreto

armado, cimientos corridos y escalera metalica.

Plano de estructura- Modelo Lumini.
Adaptado de Prisma Ingenieria (2019)
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e Arquitectura
Los muros de la vivienda unifamiliar son de concreto f'c=175 kg/cm?.
Se puede apreciar el corte 1-1 de la vivienda unifamiliar de un piso. Los ambientes que
aparecen son el jardin, sala-comedor, cocina, lavanderia y patio. La vista en planta de este

modelo se mostrara en los siguientes items, puesto que es similar al modelo anterior.

Corte 1-1 del plano de arquitectura.
Adaptado de Villa Club S.A.C (2019).

¢ Instalaciones Eléctricas
Las instalaciones eléctricas comprenden tomacorrientes y alumbrado, como también las
instalaciones de teléfono y tv (cable), todos ellos estdin embutidos. Cabe mencionar que la
vivienda cuenta con pozo a tierra.
En la imagen se puede apreciar la distribucion eléctrica en los distintos ambientes de la

vivienda, tales como la cocina, dormitorios, sala-comedor, etc.
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Plano de las instalaciones eléctricas-Modelo Lumini.
Adaptado de AD Proyectos Integrales (2018).

e Instalaciones Sanitarias
Las instalaciones sanitarias abastecen a la vivienda con sistema de agua fria y caliente,
salida de desagiie, toda instalacion empotrada.
En la imagen se observa la distribucion de las instalaciones sanitarias, estas se dirigen

a los distintos aparatos sanitarios, tales como los lavaderos, inodoros, griferias y mezcladoras

de duchas.
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Plano de las instalaciones sanitarias-Modelo Lumini.
Adaptado de AD Proyectos Integrales (2018b).



ANEXO 02

Variables y criterios iniciales visto por expertos con observaciones realizadas.

Experto N°1: Michael Zumaeta Carranza / CIP N° 194578

Variables

Criterios

Conforme a los criterios

variable

¢Por qué considera dicha escala

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

para el criterio respectivo? ;,Qué
criterio adicional consideraria o
modificaria para dicha variable?

Alcance

Recopilacion
de requisitos

Considero que un criterio importante en
cuanto al alcance seria la Estructura de
Descomposicion del Trabajo.

Caracteristicas
de la obra

Niveles de la
vivienda

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos

Cronograma

Cronograma
Maestro

Considero un criterio importante en
cuanto al cronograma seria la ruta
critica del proyecto.

Hitos del
proyecto

Replanteos de
partidas

Secuencia de
actividades

Se deberia consultar por el criterio de
cuello de botella.

Proceso
constructivo

Presupuesto

Presupuesto
del proyecto

Considero que un criterio importante en
cuanto al presupuesto seria los insumos
mas incidentes considerando la ley de
Pareto.

Costos directos
de la unidad
inmobiliaria

Rendimientos y
analisis de
precios
unitarios

Costos
indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales
variables y fijos

Obras
preliminares
(exteriores)

Area construida

Area del
terreno

Considero un criterio importante en
cuanto al area construida el area libre
de la vivienda del caso de estudio.

Ambientes de
la vivienda

En general ;Esta conforme con las variables y criterios téoricos propuestos? Respuesta: Si, estoy conforme.

Comentario y/ u observaciones: Indiqué algunos puntos que considero se deben tener en cuenta.
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Experto N°2: Gianmarco Contreras Vilchez / CAP N° 21454

Conforme a los criterios y variable

Variables

Criterios

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

¢Por gué considera dicha escala
para el criterio respectivo? ¢;Qué
criterio adicional consideraria o
modificaria para dicha variable?

Alcance

Recopilacion
de requisitos

Caracteristicas
de la obra

Niveles de la
vivienda

Desde mi punto de vista es un criterio
no tan relevante, ya que depende de la
ubicacion de las viviendas.

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos

Cronograma

Cronograma
Maestro

Hitos del
proyecto

Replanteos de
partidas

Secuencia de
actividades

Proceso
constructivo

Presupuesto

Presupuesto
del proyecto

Costos directos
de la unidad
inmobiliaria

Rendimientos y
analisis de
precios
unitarios

Costos
indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales
variables y fijos

Obras
preliminares
(exteriores)

Area construida

Area del
terreno

Ambientes de
la vivienda

Un criterio que veo adecuado es la
Funcionalidad de los ambientes de la
vivienda.

En general ¢ Esta conforme con las variables vy criterios téoricos propuestos? Respuesta: Si.

Comentario y/ u observaciones: Enfocarse en el énfasis de la investigacion (sistema ductilidad limitada).
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Experto N°3: Yasuhiro Bravo Jara/ CIP N° 264574

Conforme a los criterios y variable ¢Por qué considera dicha escala

. . Totalmente Ni de para el criterio respectivo? ;Qué
Variables Criterios En . De |Totalmente - A A a

en desacuerdo acuerdo ni acuerdo | de acuerdo criterio adicional consideraria o
desacuerdo desacuerdo modificaria para dicha variable?

Recopilacion
de requisitos

Caracteristicas
de la obra

De acuerdo. No estoy totalmente de
4 acuerdo, porque esto depende del tipo
del suelo del lugar.

Alcance Niveles de la
vivienda

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos

Cronograma
Maestro

Hitos del
proyecto

Cronograma Replanteos de 5
partidas

Secuencia de
actividades

Proceso
constructivo

Presupuesto
del proyecto

Costos directos
de la unidad 4
inmobiliaria

Rendimientos y
analisis de
precios
unitarios

Presupuesto Costos
indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales 4
variables y fijos

Obras
preliminares 4
(exteriores)

Area del
terreno

Area construida
Ambientes de

la vivienda

En general ¢Esta conforme con las variables y criterios téoricos propuestos? Respuesta: En conclusién, estan conformes las
variables tedricas propuestas, ya que se considera la mayoria de criterios tanto técnicos como econémicos (complementario) del
proyecto de construccion de viviendas unifamiliares masivas.

Comentario y/ u observaciones:




Experto N°4: Pierre Enrique Salas Garay / CIP N° 210977

Conforme a los criterios y variable ¢Por qué considera dicha escala
X L Totalmente Ni de para el criterio respectivo? ¢Qué
Variables Criterios o Ao ; p
en desalcz:er do acuerdo ni ac I?;do Zzt:‘l:rl?:’:if criterio adicional consideraria o
desacuerdo desacuerdo u modificaria para dicha variable?
Recopilacion 5
de requisitos
Entiendo que las vivendas tienen la
L misma complejidad tecnica (acabados,
Caracteristicas . . R
3 instalaciones,etc), por lo que si se
de la obra . .
quiere indagar mas por los modelos no
me parece muy relevante.
Alcance . La cantidad de pisos podria ser
Niveles de la .
iviend 4 relevante para el sistema de muros de
vivienda P .
ductilidad limitada.
Planos de la
.. 4
vivienda
- Las Especialidades para este tipo de
Especialidades .. P P . P
3 vivienda suelen ser las mismas a un
de los planos .. .
proyecto de vivienda convencional.
El cronograma de construccion es una
Cronograma ;
Maestro 4 razon para emplear el sistema de muros
de ductilidad limitada.
. Los hitos del proyecto estan vinculados
Hitos del proy .
3 al cronograma y los considero como
proyecto
solo puntos de control.
Replanteos de 2 No me parece relevante desarrollar los
partidas cambios que hubo en el proyecto.
Cronograma La secuencia constructiva, la cantidad
Secuencia de 4 de partidas y la estrategia de
actividades produccion suele ser un factor
importante en todo proyecto.
Me parece un criterio muy detallista
que va depender de las condiciones
Proceso 3 especificas del proyecto, no me parece
constructivo que se pueda extrapolar a todos los
proyectos de muros de ductilidad
limitada.
Presupuesto 5
del proyecto
Y A nivel de costo no me parece tan
O scios relevante, ya que la rinc‘pal entaja
. V. X u ipal vi
de la unidad 3 yad P . P vay
. S ahorro es con el ritmo de la
inmobiliaria .
construccion.
Rendimientos y Seria interesante evaluar los
analisis de 4 rendimientos reales alcanzados para a
precios partir de ahi poder optimizarlos y
unitarios mejorarlos en proximos proyectos.
Presupuesto
Costos
indirectos de la 4
unidad
inmobiliaria
Gastos Los gastos generales no estan muy
generales 3 relacionados con el sistema de muros
variables y fijos de ductilidad limitada.
Obras No considero las obras preliminares
preliminares 2 muy relevantes, usualmente suelen ser
(exteriores) las mismas en la mayoria de proyectos.
. Me parece mas relevante este
Area del p
2 parametro en la etapa de proyecto y no
terreno .,
p i en la etapa de construccion.
Area construida
. Me parece mas relevante este
Ambientes de P!
.. 2 parametro en la etapa de proyecto y no
la vivienda -
en la etapa de construccion.
En general ¢Esta conforme con las variables y criterios téoricos propuestos? Respuesta: La mayoria me parece adecuados,
recomendaria no desarrollar tanto las variables relacionados a la etapa de proyecto, ya que el titulo del estudio indica la
construccion, y enfocarse en los aspectos constructivos del sistema planteado.
Comentario y/ u observaciones: Seria interesante agregar aspectos de calidad dentro de las variables dentro del sistema propuesto
de muros de ductilidad limitada, cuales serian las ventajas y/o dificultades asociados.

182



Experto N°5: Patricia Escalante Luna / CIP N° 299409
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Conforme a los criterios y variable ¢Por qué considera dicha escala
X L Totalmente Ni de para el criterio respectivo? ¢Qué
Variables Criterios En . De |[Totalmente — - ; B
en desacuerdo acuerdo ni acuerdo | de acuerdo criterio adicional consideraria o
desacuerdo desacuerdo modificaria para dicha variable?
Ser especifco. Conforme a los
Recopilacion 4 requisitos técnicos es mejor agregar a la
de requisitos pregunta en que etapa (previa o durante
la construccion).
Caracteristicas 5
de la obra
Niveles de la )
Alcance .. 5 Depende del estudio del suelo.
vivienda
Planos de la
. 5
vivienda
Seria bueno indagar en las
Especialidades 4 especialidades que estan relacionadas a
de los planos las viviendas unifamiliares con el
sistema de ductilidad limitada.
Cronograma 5
Maestro
Hitos del 5
proyecto
Cronograma | Replanteos de 4 Profundizar en los principales motivos
partidas de dicho criterio.
Secuencia de -
actividades
Proceso 5
constructivo
Presupuesto 5
del proyecto
Costos directos Indagar mas sobre la influencia de los
de la unidad 3 metrados iniciales y finales en el
inmobiliaria presupuesto.
Rendimientos y
analisis de 3 No lo veo como un criterio relevante a
precios tomar en cuenta.
unitarios
Pri
esupuesto Costos
indirectos de la 4
unidad
inmobiliaria
Gastos Mencionar el porcentaje respecto al
generales 4 presupuesto que tienen los gastos
variables y fijos generales. Ello afecta a la utilidad.
Obras Mencionar el porcentaje respecto al
preliminares 4 presupuesto que tienen las obras
(exteriores) preliminares.
Este criterio depende de la zona de
Area del 5 donde se va a construir. Area minima
terreno de 25 m2 de area techada para
Area construida viviendas sociales.
. Correcto. Minimo es sala,comedor,
Ambientes de . . N
.. 5 cocina, 1 dormitorio, bafio completo,
la vivienda . . .
lavanderia, estacionamiento.

En general ¢ Esta conforme con las variables y criterios téoricos propuestos? Respuesta: Si, conforme, son los principales a

evaluar para este tipo de proyecto.

Comentario y/ u observaciones: Enfocarse en el presupuesto y cronograma, ver los niveles de piso, tipo de suelo, agregar

especificaciones técnicas generales.




Experto N°6: Pedro Baltazar Gervassi Lock /CIP N°54558
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Variables

Criterios

Conforme a los criterios y variable

Totalmente
en
desacuerdo

En
desacuerdo

Ni de
acuerdo ni
desacuerdo

De
acuerdo

Totalmente
de acuerdo

¢Por qué considera dicha escala
para el criterio respectivo? ;Qué
criterio adicional consideraria o
modificaria para dicha variable?

Alcance

Recopilacion
de requisitos

Son relevantes, pero no lo mas
importante en lo concerniente a este
aspecto.

Caracteristicas
de la obra

Idéntico al anterior.

Niveles de la
vivienda

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos

Cronograma

Cronograma
Maestro

cierto
no

bien es
importante,
perfecta y

una
es
suele

Porque si
herramienta
necesamiente
modificarse.

Hitos del
proyecto

Replanteos de
partidas

Secuencia de
actividades

Proceso
constructivo

Presupuesto

Presupuesto
del proyecto

Si se trata del presupuesto inicial,
efectivamente tiene importancia, pero
hay que reconocer que es un valor
estimado que tendra que reajustarse de
acuerdo al proceso de ejecucion.

Costos directos
de la unidad
inmobiliaria

Rendimientos y
andlisis de
precios
unitarios

Costos
indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales
variables y fijos

Obras
preliminares
(exteriores)

Son relevantes, pero no lo mas
importante a nivel de presupuesto.

Area construida

Area del
terreno

Ambientes de
la vivienda

En general ¢ Esta conforme con las variables y crieros téoricos propuestos? Respuesta:

Considero que se han tenido en cuenta variables y criterios completamente razonables para recopilar informacion representativa

del proyecto que formaran parte del analisis en la tesis.

Comentario y/ u observaciones:

El nimero de viviendas que formaran parte de la muestra debe ser suficiente para garantizar que los resultados sean aplicables a

los que no formen parte del estudio.
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ANEXO 03

Resultados de validacidon conforme a las escalas de Likert.

Total
. s Experto | Experto | Experto | Experto | Experto |Experto
V. |
ariables Criterios 01 02 03 04 05 06 POF-
criterio
Recopilacion 5 5 5 5 4 4 4.7
de requisitos
Caracteristicas 5 4 5 3 5 4 43
de la obra
Alcance N1V.elles de la 5 3 4 4 5 5 43
vivienda
Plaflo.s de la 5 5 5 4 5 5 4.8
vivienda
Especialidades 5 5 5 3 4 5 45
de los planos
Cronograma
4 4 5 4 5) 4 4.3
Maestro
FLioscer 5 4 5 3 5 5 45
proyecto
Cronograma
Replant'eos de 5 4 5 2 4 5 4.2
partidas
SeCI.Je.nma de 5 5 5 4 5 5 4.8
actividades
Rgssse 5 5 5 3 5 5 4.7
constructivo
Presupuesto 5 5 5 5 5 4 4.8
del proyecto
Costos directos
de la unidad 5 4 4 3 3 5 4.0
mmobiliaria
Rendimientos y
anallSl‘s de 5 5 4 4 3 5 4.3
precios
unitarios
Presupuesto Costos
mdlrecFos de la 5 5 4 4 4 5 45
unidad
inmobiliaria
Gastos
generales 5 5 4 3 4 5 4.3
variables y fijos
Obras
preliminares 5 4 4 2 4 4 3.8
(exteriores)
Area del 4 5 5 2 5 5 43
terreno
Area construida .
Ambller.ltes de 5 4 4 5 5 5 4.2
la vivienda
Total por experto 4.9 4.5 4.6 3.3 4.4 4.7
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Tabla complementaria de andlisis de resultados de la validacion de expertos realizadas en base
a los criterios y variables.

Cantidad de expertos conforme a la escala de Likert
Variables Criterios Dl En e . De |Totalmente
en acuerdo ni
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Recoplla.w.mn ) ) ) ) 4
de requisitos
Caracteristicas
- 0 1 2 3
de la obra
Alcance i
NlV-Cl?S de la ) 0 | ) 3
vivienda
Plafl(?s de la ) 0 0 | 5
vivienda
Especialidades
- 1 1 4
de los planos
C
ronograma i 4 )
Maestro
Hit
itos del i 1 | 4
proyecto
Cronograma Replanteos de | ) 3
partidas
Secuencia de | 5
actividades
Process) ) ) | 5
constructivo
Presupuesto
- - - 1 5
del proyecto
Costos directos
de la unidad - - 2 2 2
inmobiliaria
Rendimientos y
anahs1.s de ) £ | ) 3
precios
unitarios
Presupuesto Costos
ndi
in ]I‘CCFOS de la i i i 3 3
unidad
inmobiliaria
Gastos
generales - - 1 2 3
variables y fijos
Obras
preliminares - 1 - 4 1
(exteriores)
Area del ) 1 ) 1 4
terreno
Area construida _
Amb1.eI.1teS de ) | ) ) 3
la vivienda
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ANEXO 04
Total
Variables Criterios Experto | Experto| Experto | Experto | Experto |Experto por INDIC/OOR
01 02 03 04 05 06 - cvC
criterio
Recopﬂé.lcllon 5 5 5 5 4 4 4.7 0.93
de requisitos
Caracteristicas 5 4 5 3 5 4 4.3 0.87
de la obra
Alcance N1V§l?s de la 5 3 4 4 5 5 4.3 0.87
vivienda
Plapgs de la 5 5 5 4 5 5 4.8 0.97
vivienda
Especialidades 5 5 5 3 4 5 4.5 0.90
de los planos
Cronograma 4 4 5 4 5 4 4.3 0.87
Maestro
Hitos del 5 4 5 3 5 5 4.5 0.90
proyecto
Cronograma
Replant.eos de 5 4 5 2 4 5 4.2 0.83
partidas
Secgepma de 5 5 5 4 5 5 4.8 0.97
actividades
ProcesQ 5 5 5 3 5 5 4.7 0.93
constructivo
Presupuesto 5 5 5 5 5 4 4.8 0.97
del proyecto
Costos directos
de la unidad 5 4 4 3 3 5 4.0 0.80
inmobiliaria
Rendimientos y
anah51§ de 5 5 4 4 3 5 4.3 0.87
precios
unitarios
Presupuesto Costos
mdlrecFos dela 5 5 4 4 4 5 45 0.90
unidad
inmobiliaria
Gastos
generales 5 5 4 3 4 5 4.3 0.87
variables y fijos
Obras
preliminares 5 4 4 2 4 4 3.8 0.7
(exteriores)
Area del 4 5 5 b 5 5 4.3 0.87
terreno
Area construida .
Ambl'er}tes de 5 4 4 2 5 5 4.2 0.83
la vivienda
Total por experto 4.9 45 4.6 3.3 4.4 4.7

Promedio del total de criterios:

Promedio de los expertos:

4.4

4.4

Mayores 0.70

Analisis de los criterios con el Coeficiente de Validez de Contenido




Variables y criterios finales validado por los expertos con observaciones levantadas.

Variables Criterios

Recopilacion
de requisitos

(previa a la
construccion)

Caracteristicas
de la obra

Alcance
Niveles de la

vivienda

Planos de la
vivienda

Especialidades
de los planos
Cronograma

Maestro
Hitos del
proyecto

Replanteos de
partidas

Cronograma | Secuencia de
actividades

Ruta critica del
proyecto
Cuello de
botella
Proceso

constructivo

Presupuesto
del proyecto

Costos directos
de la unidad
inmobiliaria
Rendimientos y
analisis de
precios
unitarios
Presupuesto Costos
indirectos de la
unidad
inmobiliaria

Gastos
generales
variables y fijos

Obras
preliminares
(exteriores)

Area del
terreno

Area construida|  Area libre

Ambientes de
la vivienda
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ANEXO 05
Tabla de recursos.
COSTO
RECURSO TIPO UND. (/)
CAPATAZ Mano de obra S/./HH /2749
TOPOGRAFO Mano de obra S//HH S/23.80
OPERARIO Mano de obra S/./HH 5/22.91
OFICIAL Mano de obra S//HH S/18.12
PEON Mano de obra S/./HH $/16.37
PINTURA ESMALTE SINTETICO Material S/./GAL §/32.12
MADERA CACHIMBO PARA CONSTRUCCION Material S/./P2 S/4.00
TEODOLITO (INC. 2 JALONES) Equipo seco S/./HM $/10.59
NIVEL LASER (INC. 2 MIRA) Equipo seco S//HM S/8.47
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°16 Material KG S/2.96
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Material KG 5/2.26
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA DE 5.5 HP Equipo HM/M3 S/19.50
MATERIAL PARA SENALIZACION DE SEGURIDAD DE 4 S 958,26
OBRA Material GLB
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=100 KG/CM2- ESTANDAR Material M3 S/201.89
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" Equipo HM/M3 S/7.76
ARENA FINA Material M3/M2 S/45.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I (BOLSA X 42.5 KG) Material BLS/M2 S/18.81
REGLA DE ALUMINIO DE 2"x4"x10" Material UND/M2 S/101.61
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO TROMPO (9 P3) Equipo HM/M2 S/18.31
FRAGUA PARA PISO DE CERAMICO Material KG/M2 S/4.32
PEGAMENTO GRIS PARA INTERIORES (BOLSA X 25KG) Material BLS/M2 S/13.08
CERAMICO GRECIA HUESO 45X4-BANOS Material M2 S$/19.90
CRUCETA DE 2 MM (BOLSA X 200UND) Material BLS/M2 5/6.69
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2- UNIBASE Material M3 S/268.41
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO Material M3 S/33.00
ENCOFRADO Material M2 S/5.65
LACA DESMOLDEADORA Material GAL/M2 S/83.90
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N°§ Material KG/M2 5/2.96
PUNTAL METALICO L=3.00 M Equipo seco DIA/M2 5/0.30










Rendimientos conforme a las partidas
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PARTIDAS RECURSO TIFO TUND. RENDIMIENTO
CAPATAT Bfano de obra HEM2 0mis
TOP HRAFD Bano de obra HEM2 0L
oty Bano de obra HEM2 0EE
TRAZOY ~
REPLANTED EINTURA ESMALTE SINTETICO Miterial GALMD PR
PRELIVINAR MADERA CACHIMEO PARA CONSTRITCCIGH Material by} 0mis
(2000 NE/DIA)Y
TEODOLITO (IHC. 2 JALOHES) Equipo e HIM2 0
HIVEL L SER (MG 2 MIFA') Equipo seco HLME 00LH
HERRAMIEHTAS MANUALE! Equipo seco HIOME 000
VIGADE CAPATAZ Bfano de obra HHEG 02
CRENTACION
ACERO CPERARID Bfano de obra HHEG oME
CORRUGADO FEiH Bano de obr HEEG B
F=4200 AT AMERENESFD FECOCIDO HY16 Material Ki 01200
ELHCMZ2 GRADO -
0 A CERD CORRITRA DO f=4ikgion? GRAD 0 61 Miterial HE 10500
(189 DOELZDIA) HEREARIEN TAS MAHITALE: Equipo seco o BIOED 00500
CAPATAZ Bano de obrs HEME 0iz7l
RELLENO
CONPACTADO OFICIAL Bano de obra HEME 03712
CON MATERTAL jiouity Blano de obr HHME 05813
FROFI0 -
20 50NB /D1y | CCMEACTADOR VIERATORIO TR0 BLAIHA DES S HD Equpo HALE 0271
HEFFARIEN TAS MAHITALE! MO £Ro S MOE 00350
CAPATAZ Bfano de obra HH'HE 050m
oY OFICTAL Bfano de obra HH'EE £ 0m
SEALRACION RN Bfano de ohra HHIGE 160000
.00 CLBDIY - - -
A TERIAL PARA SERATTZACION DE SECURIDAD TE 0ERA Miterial HE L0000
HERRAMIENTAS MAHUALES Equipo e HMVEE 0EH
EXCAVACION
LOCALEADA
T, CAPATAZ Bano de obra HHME 03125
CIMENTOS! y
VICAS DE TEIH Mano de obrs HHME 2|57
CTMENTACTON
(50 MB/DL HERRAMIENTAS MANUTALES Equipo seco HMVEE 01540
CAPATAZ Bano de obra HHME 0525
CONCRETORS OPERARIO Bano de obra HHME 05246
SARDINEL DE PEOH Bano de obra HHME 13115
fé;‘::hﬁf&“ COMCFETO FREMEZCLAD D F 0= 100 KGUM2- ESTANDAR, Miteril j3c] L0sm
’ VIERADORDE COMCRET04 HP 125" Hyupo HAME 0365
HEFFARIEN TAS MANTALE! WU sern HlA0E 0G0
CAPATAZ Bano de obra HEM2 [
OPERAFIO Bano de obra HEM2 07181
T FEIH Bano de obra HEM2 03596
PULDIO €412 AR FIHA Baterial B 0z
Plg[f;‘g;-w CEMEHTOPORTLAND TIPO I{EBOL 54 2425 K Miterial ELS2 02000
FEGLA DE ALUMIHIO DE2":4 50" Mterial LN/ 00
MEZCLAD ORA DE COHCRETO TIPO TROMPO 9 I3) Eyupo R 0178
HERRAMIEHTAS MANUALES Euipo seco HMOME 01Em
CADATAZ Bfano de obra HEM2 00503
OPERAFIO Bfano de obr HEM2 0.50%
PISODE jonity Bfano de obra HEM2 0.39%
CERANICO FR4 (74 DARA T150 DE CERAMICO Miterisl M 02000
CRACTAHUESO -
g5 A EEHAMENTO (RIS PARL TERIORES (BOLSA X25E Miterial ELIM2 Jecrs]
Baffos CEFRAMICO GRECLA HUESO 4538-BAf 03 Material M 11000
(LR SENE A CRIJCETA DE2 MM (EDLSA X200UHD) Materisl BLEM2 0020
EEGLA DE ATUTMIHIO DE2":4 0" Miterial UNIAM2 00
HERRAMIEN TAS MANUALES Equipo e HIOME 0450
CAPATAZ Bano de obra HHME 01696
GO ERETD OPERAFIO Bano de obr HEMG 0957
£e=175 KHUIR 3
PREMEZCTADO RN Bfano de obra HHME 1385
CONBOMBA Y| CONCRETO PREMEZCLADO FC=175 KG/CME- UHEASE Maeril LE LG
M];chl::s SERVI(10 DEEOMEA PARA CONUFETO PREMEZCLAD 0 Material LE 10500
(23 NG /DAY VIERADORDE CONCRETO4 HP 1250 Equpo HALE [ES:]
HERRAMIENTAS MANUALES Equipe seco HMOAE 04z
CAPATAZ Bfano de obr HEM2 0053
OPERARIO Bano de obr HEM2 0393
ZOCALODE PEIH Bano de obr HEM2 0.3
CERANICO FRA (T4 TARA FIS0 DE CERAMICO Materil KD 02000
GRECIA HIESO -
AT 4 DERAMENTD GRISPARA MIERIORES (BOLSA 3255 Matarial ELSM2 <t}
Bafins CERAMICD GRECLA HUESO 4538-BAFT03 Materil ] 1.1000
Q3 50N /DTA) CRITCETA DE2 MM EOLSA J000THE) Mterial ELIM2 0K
EEGLA DE ALUMIHIO DE2":4 0" Miterial UNIAM2 ]
HERRAMIENTAS MAHUALES Equipo e MO 0450
CAPATAT Bfano de obra HEML 0iED
COPERAFIO Bano de obra HHML 032
CONTRAZ 0 CAL IR Mano de obra HEML 0,160
0 CERAMICO FRA (74 DARA T150 DE CERAMICO Miterial EGML 0
CRECIA HUESO
010045 EEHAMENTO (FIS PARL MIERIORES (BOLSA X25KH Miterial ELS/ML EE
Bafins CERAMICO GRECLA HUESO 4528-BAF0S Material ML 0.1100
(25 D0NVDEA) CRIICETA DE2 MM (EOLSA X 2000HD) Miteril ELSML 000
FESLA DE ALUMIHIO DE2":4 0" Maeril UNDAL 0
HERRAMIENTAS MANUALES Euipo sew HIOML 04500
CAPATAZ Bfano de obra HEM2 omM
OPERAFIO Bano de obra HEM2 0365
ENCOFRADD ¥ OFICIAL Bano de obr HEM2 035
DESENCOFRAD O -
gt EHUOFRADD Miterial 1 10000
MACEEAS (G050 LACA DEMOLDEAD CRA Material GALME i@
hE/ DAY ATAMERENEGR RECOCIDO Mg Miterial KD 0.1000
PUHTAL METALTCO L=3 00 M Equipn s ero DLAM 12000
HEFFARIEN TAS MAHITALE! MO £Ro S0 00E0m0
CAPATAZ Blano de obr HHEG 02
ACERD FY=200 CPERARID Bfano de obr HHEG oME
EG'CMZ PARA PEOH Mfano de ohra HHEG 0ME
ussms - 4 CERD CORRLH DO fy=4 300 kg/ar GRAD 0 6) Miteril K 10500
ALAMERENERFD FEROCIDD HY16 Miterial K Dz
HEREAMIEHN TAS MAHITALE! @o 1] A B A 00500




ANEXO 06

e Modelo Versati
Estructura:

Presupuesto de estructura-

Modelo Versati

Fuente: Adaptado de JLV
Consultores; Constructora

inmobiliaria APB S.A.C. (2020).
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Ttem Descripeion Und |Meirado | Precio (5/.) | Parcial (%)
ESTRUCTURAS 5 21,20897
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MASIVALOCALIZADAP ARAPLATEA m3 1651 & 1600 )3 26416
EXCAVACION LOCALIZAD AP ARA CIMIENTOR f VIGAS
CIMENTACTON 3 BTA| B 4B40 | 35 42407
EELLENO COME ACTADC CON AFIRMADO (DOBLE CAPA) o) 4025] 8 3050 | 85 133763
BELLENO COMPACTADC CON MATERIAL PROPIO m3 47518 2500 )3 11875
HIVELACION ¥ COMPACTACION DE TERRENO
AP ISON ADO ANTIAL 2 TE.40] & 1703 13328
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 Sa21 8 1800 | 3 0393
CONCRETO SMPLE
SOLADOS
CONCRETO PARABCLADCE F'C 100 KGAZM2 e=4cm m3 LAR| & 23000 ) 37 38376
CIMIENTO CORRIDOS
CONCRETO FC 100 KG/CME + 30% PG - CIMIENTOS - & )
CORRIDOS PARA MURD KINGBLOCK 000 s 24500
SARDINELES
CONCRETO EN SARDINEL DE fe=100 kgfom2 m3 012) 8 25000 | 3/ 31.00
ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADC NORMAL EN 3ARDINEL m2 124 & 3000 ) 37 3720
CONCRETO ARMADO
PLATEADE CIMENTACION
6Pé_ﬂ.A;'I'EAA ACERD CORRUGADC F¥=4200 KG/CL2 GRADO ke a0 50| = 430 | & 107285
PLATEA - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADC NORLAL. ma 17A3) & 19008 | 37 34231
PLATEA- CONCRETD FC=175 KG/CL2 m3 426] 8 35500 | 37 151005
PLATEACTIRADO m2 40.46] 5 030 3¢ 1214
VIGAS DE CIMENTACION
Eggﬁémggggglorq e EERECEE R0 FYRgta0 kg 30495 & 4308/ 131129
VICHA CIMENTACION - ENCOFRADO 127 & 1908 ) 8/ 541
VIGA CIMENTACION - CONCRETO Fio=175 KG/Ch2 SA0] 8 35500 | 37 184245
MUROS - LOSAS - ESCALERA
MUROS(PLACAS CONCRETO)
é\féUROS - ACERO CORRUGADO F'¥=4200 KGCM2 GRADO s a3z = 430 | & 135493
LUTROS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL . o) 15205) 3 1008 | 3/ 303704
LUROS - CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 TIZ| S 35500 ) 3 276100
LUROS CURADD 2 152.05) & 030 | 5f 4562
VIGAS
VIGAS - ATERO CORRUGADC F'¥=4200 K3/CL2 GRADO 60 ke az a2 s a0l s 13266
VIGAS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL m2 s40) 8 1992 |37 10780
VIGAS - CONCRETO FC=175 KT M2 m3 0400 8 35500 )3 17305
VIGAS CURADO 2 5400 & 030 ) 8/ 162
LOSA MACIZA E= 10cm.
ENCOFRADC ¥ DESENCOFEADD EN LOZAS mi 33T0) e 1998 |8 67333
ACERC DE REFUERZ0 FY'=4200 KG/CT2 kg 152.88) & 430 | 8f 65738
CONCRETO PARALOSAFC=175 KGACM2 m3 33T S 355003 119635
CURADO DE ESTRUCTURA m2 3370] & 030 3¢ 1011
LOSA MACIZA E=17cm.
ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS o) 20008 1998 |3 5074
ACERC DE REFUERZ0 FY'=4200 KG/CTI2 kg 27.04] & 430 | 8F 11627
CONCRETO PARALOSA FC=175 KG/ACM2 m3 045) 8 35500 )3 15975
CURADO DE ESTRUCTURA ma 200 8 030 | 5f 080
MUROS(PARAPETOS) H=030 M
é\féUROS - ACERO CORRUGADO F'¥=4200 KGCL2 GRADO ke 17.16] = aa0 | = 7370
LITROS - ENCOFRADQ ¥ DESENCOFRADO NORWAL . m2 BAT| S 1998 |37 17123
LUROS - CONCRETO FC=100 KG/CM2 m3 047) 8 25000 f 37 11750
LIUROSE CURADD ma FAT| & 030 | 5f 457
VARIOS
JUNTASEN MURCS m g50] 8 120003 10200
PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO (RETENCIAALA
COLPRESION, (3 gh 1oof & 10000 |3 10000
OTROS
PISOSDE CONCRETO Y GRADAS
PASDS PEATONALES o) a7l 40003 15120
P AS0E VEHICUL ARES o) 350] 8 4000 )3 14000
ACERC HUELLAPEATONAL ¥ VEHICULAR kg 2012] & 473 |8 13774
TERRENO COME ACTADO CEBATQ DE HUELL A PEATCN AL o) 13.00) & 500 ) 8/ 6500
TERRENO COMP ACTADO DEBAIQ DE HUELLAVEHICTULAR | m2 1200 & 500 8/ a0.00
MUROS DE ALBANILERTA o) 53418 4000 ) 3 21360
LTROS KINGELOCK o) 000) & 2000
COSTO DIRECTO 2 21208097
GASTOS GENERALES 2 233200
UTILIDAD 2 1237254
SUBTOTAL 2 2481450
IGV 2 446661
TOTAL S/ 20.281.11
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e Arquitectura:
Presupuesto Arquitectura-Modelo Versati
Tiem Descripeién Und Meiralo | Precio (§.) | Parcial (57
AR QUITECTUR A S 14313.23
TARRAJEOS | SOLAQUEOS
SOLAQUED DE CIELOS RASOS (TECHCE) 12 3708 51 4p4]sy 14980
SOLAOUED DE FRISCS ¥ MDLDURLAS EN AZCTES 12 7ol s 4pd|ss 31.94
SOLAQUED DE MURCS EN EXTERICORES 12 1040 st 4n4] s 7716
SOLAOUED DE MURCS EN INTERIORES 12 13833 5/ 404 s/ 558,03
SOLAOUFED DE DERE AMES 1 4060l sr  sps| s 205,03
BRUNAS
BRUFIACE 1 CM 1 sg0l s 3a0]s) 18 56
CONTRAPISOS
CONTEAPISO DE 480N 12 3683 s/ 2800|s/ 103124
S4RDINELES
SARDINEL DE DUCHA 1 L0 s go00] s 119.00
COBERTURAS
CUEBIERTA DF LADRILLO PASTELERO 25 335 MEACLA Co: 15 E=1" 12 3204 5 4500 S/ 171180
PISOS
PISO PORCELANATO 0.6030 60 SOLUBLE SALT MANO (Salsfco medorfos ina/dommi torios) 12 3431 51 ssp0| s/ 1887.05
PISO CERAMICO SRECIA HUFS0 0 45K 0.45 (Bafios) 12 252l s s3snlss 134.32
CFASS NATURAL PARA JARDIH ENTRADA 1 1722 5 2z00 s 432.16
PI50 DE CEMENTO PULICO 12 534 51 320054 17058
FOCALOS
FOCALD CERAMICO BLANCO DF 0.2750.45 SATINADO SAN LORENZD 12 na24 st s3iso|ss 12.84
FOCALD CERAMICO GRECTA HUESO 0.45% 0 45 (Bafios) 12 7175 53504 33.60
CONTRAZOCALOS
CONTRAZDCALO DE CEMENTO PULIDO H=0.151 1 ag0(sr 1226 |54 58,83
CONTRAZDCALO DE CEMENTO PULIDO H=0.251 1 6.50( sr 12605/ 81.90
CONTRATNCAT O PORCEL AMATO SEGTN DISERO 010 % 0.60 1 4653l st 15485/ 720,28
CONTRAZDCAL O CERAMICD GRECLA HUESO 010 X0.45 (Batos) 1 1e0] & 1414 s 25.45
CARPINIERIA PRE FABRICADA ENMDF
P-01 SUMIN.EINST. ¥ ACAPADO DE PUERTAPRINCIPAL. 090 % 2.40 MDF 48] i 1oo) s 30000 | S 300,00
P-02 SUMIN, EINST. ¥ ACABADO DEPUERTA BARO 0.70 2 2.10 WOF MM i voo] st 23500 | s 275.00
P-03 SUMIN.E INST, ¥ ACAPADO DE PUERTAS DORMTORIOS 0,80 52 10 WO 3L i 200 5 _2s0p0] 5/ 560,00
VENTANAS ¥ MAMPARAS
VENTANASINCL. CARPINTERLA DE ALUMINIO NATURAL, VIDRIO CRUDO4 MM
V01 (1,20 £ 200 a=0.90} il 1oo] s 3000 | s 390,00
V02 (105 ¢ 110 (a= 1.00) i 110] & 20000 | 5 220,00
MAMPAR ASINCL. CARP DE ALUMINIO, ACABADO NATURAL SERIE PFK 3 142, CRISTAL CRUDO 6 MM
MSIE AR WEO1 (160 % 2,100 il 100) s 75000 | S 750,00
BISIE R WEO2 (0,80 % 2100 i 1o0| s sionn | sf 510,00
CARPINTERL4 DE MADERA - MUEBLE COCINA
WIUEELE FtJO DE COCTNA CON TARLERO POSTRORMADD - SEGHTN DISERD i 100) & soonn | s 500,00
CERRAJERIA
CERRADURA DE PUERTA PRINCIFAL i voo] ¢ 000 s 70,00
CERRADURA PUERTAS INTERIORES PERILLA il 300| s 30005 50,00
BISAGRAS CAPUCHINAS ALUMHNIZADAS 553" und 13000 s 400 s 52,00
TOPES PARA PUERTAS (MEDLS LUNA) und 4o0[ st sooss 20,00
PINTURAS ¥/0 REVESTIMIENTOS
PINIURASENMUROS Y TABIQUES
EMPASTE DE MURCS PARA RECIBIR PAPEL 12 10427 51 20|54 646,47
EMPASTE ¥ PINTURA OLEO MATE SEGUH DISENO EN INTERIORES 12 2691] 51 11p0] s 296,01
EMPASTE ¥ PINTURA LATEX EN MURCS EXTERIORES 12 1040 s 1100 s/ 210.10
PAPFL COLOMURAL 12 10427 51 380] s/ 396,23
PINTURA EN CIFL O RASO
ELPAS TE ¥ PINTURA LATEX BLANCO EN CELO RASCE 1 5708 s/ 100]ss 407,58
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS
TABIQUES Y DINTELES
TARIQUE DE DRYWALL STDE 142" 1l s28( 51 ssooss 448,50
TARICUE DE DRYWALL SANITARIO CF 112" w2 2.56| s oopo ] sy 230.40
CINTFLES DE DRYWALL EN INTERICRES 2 o3l st sspolss 79.03
TECHOPROVISI ONAL FUTURA CAJAESCALERA
ESTRUCTURA SOPCRTE DREYWALL INTERIOR f S UPEREORAD SUPERICE. 12
COSTO DIRECTO Si 1431323
GASTOS GENERALES Si_ 1574.46
UTILIDAD s/ 858,79
SUB TOTAL 5i 16,746.48
IGY Si 301437
TOTAL & 19.760.85

Fuente: Adaptado de JLV Consultores; Constructora inmobiliaria APB S.A.C. (2020).



Presupuesto de
instalaciones
eléctricas-Modelo

Versati

Fuente:
Adaptado de
JLV
Consultores;
Constructora
inmobiliaria
APB S.A.C.
(2020).
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Liem Descripcion Und Meirado Precio (5/) | Parcial (5/)
INSTALACIONES ELE CTRIC AS 5 408256
OBRASINTERIORE S
SALIDASELE CTRICAS
SALIDAS DE TE CHO
FALIDA PARA CENTRC DE LUZ pto BO0f 3 341518 37320
SALIDAS DEPARED pto
SALIDA PARA BRAQGUETE pto 1.00] 3f 34153 34.15
SALIDAS PARATOMACORRIENTE S
T[ERRP"T'CII'\;‘IAJSOR'R]:E,I‘ITE BIPOLAR DOBLE CON TORA A pto 500l = snas ler  7e200
TOMAZORRIENTE EIFCLAR DOELE A FRUEBA DE pto L ool = saa6 | sy 5436
AGTTA
SALIDA PARAINTERRUP TORE S
INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLEDE 1 GOLPE pto S.00f &5 3458 | B 17280
INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLEDEZ GOLPES fito 2000 8F 3604 ] 8 73.02
SALIDAS DE FUERZA
SALIDA PARS THERMA pto 1.00f 3¢ 3E19 )5 3519
SALIDA PARSA EXTRACTOR DECOCINA o 1.00] 5F 3E19 ) B 3819
SALIDA PARA CHISFERD pto 1.00] 3F 3746 | B 3746
TABLEROSELECTRICOS
TABLEROQ RESINA PARA LA CASADE 2 PISOS und 1.00f 34 10000 | 3/ 100.00
ALIMENTAD ORESELE CTRICOS
PVC_PTHW2-1X6mm2,35mm PVC-F +1xdmm2 TW(T) 20mm " 1330] = 705 | = 0377
TUBERIA PVC-3AF ELECTRICA DE 35 mm m 13.30] 3¢ 625 | a3 8313
CIR CUITOS DERIVADOS
TWA- 132 Smm2+TW 1 T d Smm? - 20mm-PYC-P m 25500 & 4.50 | 3 11475
TW 2-1xdmmd+ TW I T3 5 mm2-20mm-PVC-P m B 91| 3 10 s 147 .44
TWA- lafmmad+ TW L T2 Smmd- 20mm-PVC-P m
INTERRUPTORES DE PR OTE CCION
INTERRITPTOR THERMOMAGNETICO 251 6.8 ufid 1.00] 5F 30.00 ) EF 30.00
INTERRUPTOR. THERMOMAGNETICO 233204 und 2.00f aF 36.00 ) B 72.00
INTERRUPTOR. THERMOMAGHNETICD 25324 und 1.00] 3f a5.00 ) 3 5500
INTERRUPTOR DIFERENCIAL 23404 220V -30mA unid 1o0f 35 12000 | 3/ 180.00
CAJA DE PASE
CAJADE PASE DE 100x55 x50 mm ufid 1.00] 3F 20.00 ) EF 20.00
CaJADE PASE DE 18031 80290 mm und
Cals DE PASE DE 25025021 00 mim ufid
CaJA DE PASE DE COMUNIC ACIONES Und
20031 50T STV
SISTEMADE POZ0 A TIERRA{ R<=20 OHMIOS)
FOZ0 ATIERRA(BUMIIZTRD, INSTAL ACION ¥ PEUEBAS) ud lLoof 8 &5000]8 95000
PRUEBASELECTRICAS
PRUEEA DE AISL AMIENTO gh 1.00f 3 10000 3/ 100.00
PEUEEAEN POAOS ATIERRA und Loof 35 15000 8/ 150,00
SALIDASDE COMUNICACIONES Y SENALES
SALIDAS PARA TIMERE
SALIDA PARA TIMBRE pto 1.00] 3f 35000 B8 345.00
2ALIDA PARA CAWPANITLADE TIMEBRE pto Loof&f  staoo]& 31.00
SALIDASPARATELEF ONOSEXTERIOR
SALIDA PARA TELEFONO EXTERNO pto 2.00f 3F 31400 3 G280
TUED PVC SAP d0mm m o.00f 35 460 | 5 4140
CaJA DE PASE 100355 500 und 1.00] 3f 2000 5 20.00
TUEERIAPVC-ZAF ELECTRICA (ACOMETIDWA) m
SALIDASPARATY
2ALIDA PARA TV pto 200f 8 31408 6220
TUBD PVC SAP 20mm m 5200 3F 4.60 | 3 2392
CaJA DE PASE 100355 500 und 1.00] 3f 2000 5 20.00
TUBERLA PYVC-S3AP ELECTRICA (ACOMETIDAY m S.50) 3F a5 |8 3438
COMPLEMENTARIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA
EXTRACCION AIRE EN BANO Und e Rl It
COSTO DIRECTO S5 408256
GASTOS GENERALES S0 44908
UTILIDAD S50 24405
SUBTOTAL S 477659
IGV 3 g5 TN
TOTAL 5 563638




Hem Descripcién Und Metrado | Previo (5.) | Parcial (8.}
INSTALACIONES SANITARIAS 5 3,818.02
REDE $DE ACUAFRIA ¥ AGUA CALIENTE
SALIDAS DE AGUAFRIA
SALIDA DE AGTA FRIALIZ" pto a.00 5 s1oo] s a0em
S4LIDA GRIFG JTARDIY 172" o Loofsr  sioolsr  Stm
VALVULASEN SISTEMA DE AGUAFRIA
¥ ALVITLAS DE COMPUERTA DE ERONCE DE Li2mlz. und 1oofsr  asoolsr  4sm
¥ALVIILAS DE COMPUERTA DE ERONCELE lpuls, und Loofsr esoolsr ésm
¥ALVITLAS DE COMPUEETA DE ERONCE DE 3idmlz. und 200l s seoo]sr 112.m0
TUBERIAS PYC €10 - EMPOTRADA ¥/ OENTERRADA
RED DE DISTRIEUCION TUBERLS DE 1 puls. FYC-SAF, m w32 s sso|si 13208
RED DE DETRIEUCION TUBERLA DE /4 puls. PVC-AF m 3| s 4aso]sr 13w
RED DE DETRIEUCION TUBERLA DE 1/2pile. PVC-AF m
PEUEBAS HIDRAULICAS AF.
PRUEE 45 HIDEAULICAS RED AG1Ls FRLA zh Loof si sooo]sr s0.m0
SALTDADE AGUA CALIENTE
S4LID4 DE AGTA CALIENTE CON TUBERLL CEVC 1/2 o 1oofsr  szoolss  s1m
SALIDA AGTTA CALIFNTE @ 54" o 1oof sr  eroo]lsi  exm
TUBERIA DE AGUA CALIENTE
RED DE DETRIEUCION DE AGUA CALIENTE TUES CEVC D= 1/2pmle.; m
RED DE DETRIEUCION DE AGUTA CALIENTE TUED CPVC D= 34l m 10.4g[ &+ wso]si 99
VALVULASEN SISTEMA DE AGUA CALIENTE
¥ ALVITL4 COMPUER.Ta DE BRONCE 142" wrd
¥ ALVITLA COMPUER Ta DE BRONGCE 344" und 20| s seoo]sr 112.m
VALVULAS CHECK DE BRONCE DE 1jmlz. und
EMPALME A RED PUBLICA DE AGUA
EMPALME 4 MEDIDOR RED PUBLICA DE AGITA unl 100l s+ sooolsi  so.m
PREUEBAS HIDRAILICAS A C.
PRUEE 45 HIDEAULICAS RED 4.C. 2l Loofsr sooolsr  s0.m0
REDE § GENERALE § DE DESACUE
SALIDAS DE DESAGIUTE
5ALID DE DES AGUE DE 2" pto 700 s 4so0] s 315m
SALID DE DESAGUE DE 4" pto 2m| s ssoo]sr 1100
S AL DE VENTILACION DE 2" pto 300 s 400o0] s 1200
SUMIDERO ROSCADS BRONCE DE 2" und 20| s 1zo0]sr 3em
REGETRC ROSCADD DE ERONCE DE 2" wrd
EEGETRC ROSCATC DE BRONCE DE 4° wrd Loofsr 2200l 2200
SOMERERQ DE VENTILACION PVC DE 2" unl 300l s 1ooolsr 30
TUBERIA DE DESAGUE
TUEERI4 P¥C SAL DE 2. ENTERR/EMPOT ol
TUBERLA: P¥C SAL DE4". ENTERR/EMPOT pil 24| & 1300 S5 250.12
RED DE VENTILACION PYC SAL 2" nil g.00l 8 eoo]sr sam
TUBERIA DE DESAGUE - MONTANTE
TUEERL4 PVC SAL DE4" wil so0l 8 1300]sr 300
TUEERI4 PV S4L DE 2" VENTILACION wil
PEUEBAS DEL SISTEMA DE DE SACUE
PRUEE4 DE ESTANQUEDAD = Loof sr  sooolsr  som
TRABAJOS PRELIMINARES DE SAGUE
TRAZD ¥ REFLANTED PARA TUEERIAS
EXCAVACIONES DE ZANTAS PARA TUEERLA DE DESAGUE 360 5 4nde]sr 1745
C4MA CE ARENA PARA TUEERIAS 060 s esoo)sr 3000
RELLENG ¢ ON MATERIAL PROFIO COMPACTADO POR CAPAS E= 0.20 M, EN sl o wsaolsr 7sm
EMPALME A RED PUBLIC'A DE DESACUE
C ATADE REGISTRO DESAGUE 12pmls 224 puly. (0E60en) pm 100 s+ 1s000] S 120.m0
EMPALME A MEDIDOR RED PUBLICA DE AGTTA und 100l s+ sooo]se so.m
SUMINISTRO E INSTALACTON DE APARAT OF SANITARIOS ¥ CRIF ERIA
DUCHAS CROMADAS DECAREZA GIRATORLA T LLAVE MEZCLADORA urd Loof sr nzzo]sr 11271
INODORO RAPID JET COLOR BLANCO MARCA TRERCL urd Loof s: 1s000] S0 150.0
LY ATORIO MANCORA CON PEDES TAL und 100 si 12s500] 50 125.m
LaVADFRO DE COCINA DE ACFRO NOXDABLE CON FSCURRIDERD 0.75%0,40 unl 1oof s+ 2so00] s 250,00
L4V ADFRO DE ROPA DE GRANTIO 0.60%0 50 CON 2 FATAS DE GRANITD und 1oofsr  7o00]sr 0.0
LLAVE MEZCLADOR & LINEA ECO TRFEOL unl 5 o000 ss -
LLAVE $IMPLE LINE& ECO TREEGL wrd Loof s sapolsr sam
LLAYE DE GRIFQ 1/2" LAVANDERIA v JARDIN wrd Loofsr  2spo)sr 280
LLAVE $IMPLE LAVADERQ COCINA LINEA ECO TREBCL urd Loofsr easo]lsr 92
NS TALACION APARATOS ine ACCES ORIOS CORRIENTES (codos, renciones, st urd 400 s 2s00] s 100.00
INS TALACION GRIFERIAS und 4m| s 2000] S0 s0.m
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS
SUMMNISTRO E NS TALACIGN DE TANQUE ELEVADO Und s 410000 ] 50 -
COSTO DIRE CTO 57 38180
©ASTOS GENERALES 5f 41998
5f 2290
57 446700
50 804007
5 527115
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Fuente: Adaptado de JLV Ttem Descripcion Und | Metrado | Precio (S%) | Parcial (§.)
. ESTRUCTURAS 5 2444400
Consultores; Constructora MOVIIENTO DE TIERRAS
. . EXCAVACION MASIVALOCA IZADA PARA PLATES | w3 to10]sr 160 | s 30560
inmobiliaria APB S.A.C. (2020). EXCAVACION LOCALIZADA PARA CIMENTOS | - ol ol 0160
VIGAS CIMENTACION : :
mo COMPACTADO CON AFIRIADO (DOBLE - w5l w1l L2003
o RELLENQ COMPACTADO CON MATERIALPROPID | w3 saplsr  asoo| s 13725
e Modelo Lumini MIVELACION ¥ COMPACTACION DE TERRENG
APEONADO MANTIAL 12 wes| s/ 10| s 15417
ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE 13 6.04] 5/ 1200 3 10872
Presupuesto de estructura-Modelo CONCRETO SIMPLE
Lumini SOLADOS
umini. CONCRETO PARA SOLADOS FC 100 KG/CME e= dom w3 194] 5/ 23000 | s 446 20
CIMIENTO CORRIDOS
CONCRETO FC 100 KGICHE + 30% PG - CIVIENTOS = 000 o
CORRIDOS PARA MITRO KINGBLOCK s 24500 :
SARDINELES
CONCRETD EN SARDINEL DE fe=100 kefer2 13 014 s/ 25000 | s 3500
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORIMAL EN
SARDINEL 12 1435 3000 | s 4250
CONCRETO ARMADO
PLATEA DE CIMENTACION
PLATEA- ACERQ CORRUGADO F¥=4200 KG/CH2
iy kg 26| s 430 | s 1,241 02
PLATE 4 FNCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL. | 2 wat|sr  19se | 39520
PLATEA- CONCRETOFC=175 KG/CM2 13 47205 35500 s 167360
PLATEACURADD 12 4315 030 s 1404
VIGASDE CIMENTACION
VIG & CIVENTACION - ACERO CORRUGADO FY=4200
KON GRADG 3527651 430 | s 151687
VIG 4 CIVENTACION -ENCOFRADO 12 14750 1os|s 2937
VIG A& CIVENTACION - CONCRETO F'C=175 KGICM2 13 a00[ s/ 3550003 213000
MUROS - LOSAS- ESCALFRA
MUROS(PLACAS CONCRETO)
MUROS - ACERO CORRUG ADO F'¥=4200 KGICH2
e kg amni|sr  4s0|s 214574
MUROS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL, | ra2 17589 3) 1998 |5 351428
MUROS - CONCRETD FC=175 KGICM2 13 sos/s/ 3ssoo|sr 317814
MUROS CURADOD 12 175018 nan|s 5277
VIGAS
géGAS - BCERO CORRUGEDOFY~4200 KGIOME GRADO| o amly 21130
VIGAS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL. 2 625|sr 1998 | 12488
VIGAS.- CONCRETD FC=175 KGICM2 13 057 &/ 35500 | & 20235
VIG A3 CURADO 12 62505 o0 188
LOSA MACIZA E= 10 cmn.
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS 12 3808 5/ 1998 | 5 11852
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CME ke 1768503 43|y 60 46
CONCRETD PARA LOSA FC= 175 KGICMD 13 300] s/ 35500 3 1,38450
CURADO DE ES TRUCTURA 12 33085 030 s 1158
LOSA MACIZA E= 17 cmn.
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO EN LOSAS 12 36| s 199z 6913
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CME ke 51288/ 430 s 13450
CONCRETD PARA LOSA FC= 175 KGICMD 13 0528/ 35500 & 12450
CURADO DE ESTRUCTURA 12 32508 oao|s 093
MUROS(PARAPETOS) H=0.30 M
MUROS - ACERO CORRUG ADO F'¥=4200 KGHCH2
GRADO S kg to85|sr a4z | 8536
MUROS - ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO NORMAL. | ra2 9015/ 1998 | 3 19800
MUROS - CONCRETD FC=100 KGIOM2 13 054 s/ 25000 | s 13500
MUROS CURADD 12 so1ls 00| 257
VARIOS
JUNTAS EN MUROS 1 D3 s/ 1200 s 11796
PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO (RSTENCLA &
L b COMPRESION) 2l 1.16) 5t 10000 | 11600
OTROS
PISOS DE CONCRETO Y GRADAS
P 4305 PEATONALES 12 439] 5/ 4000 3 17573
P 4505 VEHICUL ARES 12 405/ s anpoo | s 16200
ACERO HUELLA PEATONAL ¥ VEHICULAR. kg 3605 4733 15935
TERRENO COMPACTADO DEBAIQ DE HUELLA
PEATONAL 12 tsn4| st soo| s 7520
TERRENO COMPACTADO DEBAIC DE HUELLA
VRO AR 12 13885t soo|w 6940
MUR 05 DE ALBANILER{A 12 61705/ anoo | s 24670
Fuente: Adaptado de JLV MRS KINGBLOCK 2
. COSTO DIRECTO 8 2444400
Consultores; Constructora ASTOS CENER ALES o eanad
. . UTILIDAD B, 1,466 64
inmobiliaria APB S.A.C. (2020). SUBTOTAL S 2259943
16V St 514791
TOTAL § 3374139
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Ttem DescTipeion Und Metrado | Precio(§.) | Parcial (§.)
ARQUITECTURA S 15.76L60
TARRAJEOS/ SOLAQUEQS
SOLAOTEC DE CTRLCR RASOS (TECHCS) 2 58.57) S dpd | &f 23661
SOL&QUED DE FRISOS ¥ MOLDURAS FN AZOTEA il 1179 85 404 50 4763
SOLAOTED DE MIRCS EN EX TERIORES w2 44l 50 44| sr 127.0%
SOLAQUED DE MURCS EN INTERIORES il 177560 51 404 | 57 717.34
SOLAQUED DE DERBANMES 1 771 8 305 Ef 240,91
BRUNAS
BRUNATE 1 CM 1 632| s/ 320 s 21.31

CONTE APTSOS
CONTRAPISO DF 481N il 428l si 280080 135170
SARDINELES
SARDINEL CF DUCHA m 130 5¢ 70,00 5¢ 21.00
COBERTURAS
CUBERTADE LADRILLO PASTELERO 25325 WEZCLAC:4: 1.5 B=1" i 207050 450030 220797
PISOS
FIS0 PORCELANATO 0.60320,60 SOLUBLE SALTMANC ¢ Salajzome dorico ciraidormitorios) w2 4221) 5 5500|8f 235478
FISO CERAWICO GRECIS HUESO 0,453 045 (Bafios) il 296] 55 5350 s 158.41
GRASS MATURAL PARS TARTIN ENTRADS il 023l si 2800 sr 566,54
FIS0 LE CEMENTOD PULILO il 627] s/ 3200 s5¢ 200.7%
ZOCALOS
ZOCALO CERAMICO BLANCO DE 0.273045 SATINADO 5 AN LORENZO 2 osolss 5350 ss 26.75
ZDCALO CERAMIZO GRECLA HUESO 0.453 0.45 { Bafios) mid g42|si 5350 51 450.73
CONIRAZOCALOS
CONTRAZOCALD DECEVENTO FULIDO H=0.158 m sed4| si 1236 | 51 69.15
CONTRAZOCALD DECEVENTO FULIDO H=0 2511 1 764l sf 1260 51 9623
CONTRAZOC AL PORCELANATD SEGUN DISENO 0.10 X 0.60 m 67170 50 1548 |3 103983
CONTRAZOCALD CERAVICO GRECLS HUESD 0.1 03 045 (Bafios) m 211l sr 1414 51 29.90
CARPINTERIA PRE F ABRICADA ENMDF
P-01 SURIN. EINST. ¥ AC&BADO DE PUERTAFRINCIPAL 0.90 x 2.40 WDOF 41 und 1.00] 5§ 300.00 | 57 300.00
P02 SURIN, EINST. ¥ ACABADD DEPUERTA BAND 0,703 210 MOF 34 1 100 s 27500 8¢ 275.00
F-03 SUMI. EINST. ¥ ACABADO DE PUERTAS DORMITORICS 0.30 3 2.10 MDF 3 und 200 s/ 28000 | 5¢ 560.00
VENTANAS ¥ MAMPARAS
VENTANASINCL. CARPINTERIA DE ALUMINIO NATURAL, VIDRIO CRUDO 4 MM
V01 (1.40%1.20 ;=090 urd 1.00] s 250,00 | 57 250.00
V-02(120%1.20 #0003 urd 200] 5S¢ 24000 | 8¢ 480,00
V-03(1.20x1.10 ;&= 1.003 und 100 5¢ 22000 | 53¢ 220.00
MAMPARASINCL. CARP DE ALUMINIO, ACABADO NATURAL SERTE PFK 3142, CRISTAL CRUDO 6 MM
MAMPARS W01 (1,60 x2.10) und 000 s¢ 75000 | s¢ -
AP AR A W02 (0,20 % 2,104 urd 100f s¢ si000) si 510,00
CARPINTERIA DE MADERA - MUEBLE COCINA
TABLERO DE GRANITO EN COCINA - SEGUN DISERO und 1.00] 5¢ 60000 | 5¢ A00.00
CERRAJERIA
CERRADURA DE PUERTA PRINCIPAL und 100 s¢ 70.00 | 5¢ 70.00
CEREATUR S PUERTAS INTERICEES PERI LA und 400l 8¢ 3000 sf 120.00
BISA5RAS CAPUCHINAS ALUNINIZADAS 353" und 1200) 50 4005/ 43,00
TCPES PARS PUERTAS (WEDL LML) urd sonl si 500 ss 2500
PINTURAS Y/ O REVESTIMIENTOS
PINTURASENMUROS ¥ TABIQUES
EMPASTE DF MUROS PARS RECIBR PAPEL il 122520 sr @20 sr 750,60
EMPASTE ¥ PINTURLA OLED MATE SEGUN DISEFNO BN INTERICRES 2 412050 1100 ss 48531
FWPASTE ¥ PINTURS LATEX EN WUROS EiXTERICRES 1wl o940 si 1100 5r 32037
PAFFL CCLOMURSL il 135000 50 30 ss 513.07
PINTURA FN CTELO RASO
EMPASTE ¥ PINTUR.A LATEX BLANCO EN CIELO RASCS i 735708 1100 8r 209,26
PARTIDAS COMPLEMENTARIAS
TABIQUES Y DINIELES
TABIQUE DF. DRYWALL STDE 1/2" i so0]sr gso0 | ss 255.00
TABIQUE DF. DRYWALL SANI TARICDE 112" 12 000l si 9000 8f -
DINTELFS DEDRYWALL EN INTERIORES 2 138] 56 500 sf 116.3%
COSTO DIRECTO S/ 16.761.60
GASTOS GENERALES S 124378
UTILIDAD S 100570
SUBTOTAL 3 1941108
16V S 352999
TOTAL § 2314107

Fuente: Adaptado de JLV Consultores; Constructora inmobiliaria APB S.A.C. (2020).
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Item Descripcion Und Meirado Precio (5/.) Parcial (%)
INSTALACIONES ELECTRICAS S5 4,70256
OBRASINTERIORES
SALIDASELECTRICAS
SALIDAS DE TECHO
SALIDAPARACENTRO DELUZ pto o00) 8 3415 | & 30735
SALIDAS OE PARED pto
SALIDAPARABRAOUETE pto 100) &5 3415 | & 3415
SALIDASPARA TOMACORRIENTES
TCOMWACORRIENTE EIF OLAR DOELE CON
TOMA & T] pto 15001 3 5086 | 3 76290
TCMWACORRIENTE EIF OLAR DOELE A
PRUEEATDE AGTA pto 10o) & 5436 | 3 5436
SALIDAP ARA INTERRUPTORES
INTERRUPTOR UNIPOLAR SIMPLEDE 1
SOLEE pto S001 55 3456 | & 17220
INTERRIJPTOR UNIPOLAR SIMPLEDE 2
GOLPES pto 300185 3694 | 3 11088
SALIDASDE FUERZA
SALIDAPAR A THERDA pta 100} & 3819 | &f 3819
SALIDAPARAFXTRACTOR DE COCTNA pto 1008 3819 | & 3819
SALIDAPAR A CHISPEROD pto 1008 3746 | 3 3746
TABLEROS ELE CTRICOS
TABLERO RESINAPARALA CAZA urd 1.00) 35 10000 | 3 1a0.00
ALIMENTADORES ELECTRICOS
THW 2-1ZAmm2, 35mm PVC-P + xdmm2
TVIT) 3 0mam BV C-P fh 28 .60) Bf TO05 | & 20164
TUBERIAPVC-SAP ELECTRICADE 35 mum m 17.50] &F 625 | 3 10938
CIRCUITOSDERIVADOS
TW2-1x2 Smm2+ TW1 Tx2 Smm? - 20mm- " a0 55| = aso | sy 37743
PWC.P
. TW2-Txdmm2+ TW 1 T2 5 mm2-20mm-PVC- o 5508l ar 510 | &y 28088
TW2-1xf mm 2+ TW I T2 Smm 2- 20mm- PV C- m
P
INTERRUPTORE S DE PROTECCION
INTERRIUPTOR THERMOMAGHETICO 2X164 uud 100 & 3000 |8 30.00
INTERRUPTOR THERMOMAGHNETICO 221204 ud 2001 35 3400 | 3 7200
INTERRIUFTOR THERMOMAGHETICO 22324 wd 1oo) & 5500 | 3 5500
INTERRUUPTOR DIFERENCIAL 2:40A-220V- nd sool & g0 | s 26000
S0mé
CAJADE PASE
CAlA DE PASE OF 100x55x50mm i 100 & 2000 | 3 20.00
CAlA DE PASE DE 1203120500 mm urd
CAlA DE PASE DF 250250310 0mm urd
CAlA DE PASE OF COMUNICACIONES Und
20031 50557 ShL
SISTEMADE P OZ0 ATIERRA( R<=20
OHMIOS)
POZ0 ATIERRA (SUMINIZTRO, INSTAL ACION ¥
PRIIEEA uud 100) & 95000 | 3 95000
PRUEBAS FLECTRICAS
PRUEBADE ARLANMENTD gh 1.00] 3 10000 | 3 100.00
PRUEBAEN POZ0E ATERRA urd 100) & 15000 | 3 15000
SALIDASDE COMUNICACIONES ¥ SENALES
SALIDAS PARA TIMBRE
SALIDAPAR A TIMBRE pto 1oo) s/ 3500 )8 3500
SALIDAPAR A CAWMP AWITLLADE TIMBRE pta 100 s/ 3100 )8 3100
SALIDAS PARA TELEF ONOSEXTERIOR
SALIDAPARATELEFONO EXTERNO pto 200] 85 3140 | & 6250
TUECQPVC AP 20mm m 12.51] &F 440 | 3 5755
CAlA OE PASE 100505 52050 MWW urd 00o) & 2000
TUBERIAPVC-ZAP ELECTRICA (ACOMETID.A) m
SALIDASPARA TV
SALIDAPARATY pto 1003 3140 ) 3 3140
TUBOPYC BAP 20mm i 4.00] &f 460 | 3 1840
CAlA DE PASE 100305 52050 W i 100 & 2000 | 3 20.00
TUBERIAPVC-ZAP ELECTRICA (ACOMETID.A) m 3.00] &f 625 | 3 1875
COMPLEMENTARIOS
SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA
EXTRACCION AIRE EN BANO Und toafsr 17000 & 17000
COSTO DIRECTO B AF0256
GASTOS GENERALES 3 51738
UTILIDAD af 48215
SUBTOTAL af 5,50199
IGY af 099034
TOTAL 5 649235
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Presupuesto Fem Descripeion Metrado | Precio (%) |  Pareial (50
de INSTALACIONES SANITARIAS 5 4478.80
REDESDE ACUAFRIA ¥ ACUA CALTENTE
instalaciones SALIDAS DE AGUAFRIA
4LID4 DF AGT A FRIALIZ" oo Jo0l s sioolss 357.00
sanitarias- SALIDA GRIFO JARDIN 112" o 100[s; sioa|si 51.00
VALVULAS EN SISTEMA DE ACUA FRIA
Modelo VALVULAS DE COMPUERTA DE ERONCE DE UZpulz, und 300] 8¢ 4800 S/ 144.00
VALVULAS DE COMPUERTA DE ERONCE DE lpulz, und oo0| s s394 | a) 57549
Lumini. VALVULAS DE COMPUERTA DE ERONCE DE Ydpul. und 100/ s/ sema|ss 56.00
TUBERIASPVC C 10 - EMPOTRADA Y10 ENTERRADA
FED DE DE TRIBUCION TUBFRLA DE Lpulg. EVC-SAF, a5 em|ss 159.04
FED DE DI TRIEUCION TUBFRIA DE 3/dpulz. FYC3AF m 353 a0 |sS 15.26
RED DE DE TRIEUCICN TUBEELA DE 1/2pulz. FYCSAP m 3 236
PRUEBAS HIDRAULICAS AF.
PRUEEAS HIDRAULICAS RED AGUAFRIA b 100/ s; soma|si 50.00
SALIDADE ACUA CALTENTE
SALIDA DE AGUACALENTE CON TUBERLA CEVC 172 oo 100 s/ 570 57.00
AT TN AGUTA CATTEN'TE 6 374" o 1oo[s;  er0a|ss 7.00
TUBERIADE AGUA CALIENTE
FED DE DE TRIBUCION DE 4G U4 CALIENTE TUEC CPVC D=12pls m
RED DE DETRIEUCION DE AGUACALIFNTE TUEQ CEVC D=3Mmlz; m 12585/ es|si 119.46
VALVULAS EN SISTEMA DE A GUA CALIENTE
VALVULA COMPUERTA DE BRONCE 172" und
VAL VULA COMPUERTA DE BRONCE 3/4” und 100[s;  seoa|si 56.00
VAL VULAS CHECK DE BRONCE DF 1pulg, und
EMPALME ARED PUBLICADE AGTA
FMPALMF 4 MFDIDOR RED PUBLICA DE AGTA und 100/ s/ soma|ss 50,00
PRUEBAS HIDRATILICAS A C.
FRUEBAS HIDRAULICAS RED AC. b 100/ s;  soma|si 50.00
REDES CENERALES TF DESAGUE
SALIDAS DE DESAGUE
SATTDA DE DESAGUE DE 2" o go0l s 4so0(ss 405,00
SAITDA DE DESAGUEDE4" o 100/ s;  ssoa|si 5500
SATTD A DE VENTILACICN DE 2 o 300] 8 4000 S/ 120.00
VARIOS
SUMIDERO ROSCADO ERONCEDE2" und s00]sr 1m0 (ss 5400
FEGE TRO ROSCADO DE BRONCEDE 2" und
FEGISTRO ROSCADO DE ERONCE DE 4" und 1o0[s;  zaoa|ss 22.00
SOMERERO DE VENTILACION F¥C DE 2 und 300] s 1000 s/ 30.00
TUBERIADE DE SAGUE
TUEERLA PYC SAL DE2'- ENTERR/EMPOT il
TUEERLA PVC S4L DE 4"- FNTERR/EMFOT il 2309] s/ 1300 si 300.11
FED DE VENTILACION FVC SAL 2" = 080/ s/ ema|si 64,80
TUBERIADE DE SAGTE - M ONTANTE
TUEERIA FYC SALDE4" nil 450/ s/ 130054 58,50
TUEERLA PYC S4L DE 2"VENTILACION il
PRUEBAS DEL SISTEMADE DE SAGUE
FRUEE & DE FS TANQUEID AD e 100] s/ som0 s 50,00
TRABAJOS PRELIMINARES DE SACUE
TRAFO ¥ REFLANTED PARA TUBFRIA
FECAVACIONES DE ZANJAS PARA TUBFRIA DE DFS AGUE ud as0] s 4849 [0 21821
C4MADE AREHA PAFA TUBERLAS nd 050l s ssoo|ss 32,50
miﬂmm CON MATERIAL PROPIO C OMPACTADO POR CAPAS E= 020 M, EN el s 2500 | ss 1sg1
EMPALME ARED PUBLICADE DE SAGUE
CiT4 DE REGE TRO DES AGUE L 2pals x24palz (30550 [za 100 s/ 1z000 s 120,00
EMPALME 4 MEDIDOR. RED FUELICA DE AGUA und 100[s/  s000]|s) 50.00
SUMINISTR O F INSTALACION DE APARAT 08 SANITARIOS ¥ CRIFERIA
DUCHAS CROMADAS DE CABEZA GIRATORIA Y LLAVE MEECLADORA and 100[ s/ uzm|s 11270
MODOEQ RAPID JET COLOE BLANCO MARCA TREBOL und 100 s/ 15000 ss 150,00
LAVATORIO MANCORACCN FEDESTAL and 100 s/ 12500 s/ 125.00
LAVADFROQ DE COCINA DE ACERQ MOSIDARLE CON ESCURRIDERQ 0 755040 und 100 s/ zsooa sy 250,00
Fuente: LAVADERO DE ROPA DE GRANITO 0L60X0.50 CON 2 PATAS DE GRANITO und 100[ s 70050 70,00
LL4VE MEZCLADCRA LINEA FCO TREBOL und 3/ 90.00 | 5) }
Adaptado de LL4VE SIMPLE LINEA FCO TREBOL nd 100[ s/ szo0 s/ S2.00
LLAVE DE GRIFD 12" LAVANDFRLA v TARDIN und 1005 zeon|sy 22.00
LAY LLAVE SIMPLE LAVADERO COCINA LINEA ECO TREEOL und 100/ s/ gz 92,50
INSTALACION APARATOS ire ACCESORIOS CORRIENTES (coles, reucciores, o fc) und 300] s 2500 (s) 75,00
. NSTALACION GRIFERIAS and 300] 5/ 20.0 | 5f 60,00
Consultores; Ao
PARTIDAS COMPLEME NTARTAS
Constructora SUMINEG TRQ E NS TALACION DE TANQUE ELEVADO Tl 0.00] 51 -
inmobiliaria COSTODIRECTO 7, 447830
CASTO§ CENERALES 5 45267
APB S.A.C. UNLIDAD 3 26873
SUBTOTAL 51 524020
ICY 3 34324
(2020). TOTAL 50 618344
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ANEXO 07
Tabla de obras preliminares.
Item Descripcion Und Metrado Precio (5/) Parcial (8/.)
01{OBRAS PRELIMINARES 5/ 183,23740
0L.01{ MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION §/  5,04000
01.01.01|PESADO glb 56.00] &/ 90.00 | 8/ 5.040.00
01.02| CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 8/ 42,74000
010701 OFICINADE STAFF DE OBRA(INC. SALADE
EEUNIONES ¥ 83HH) glb 1.00] & 4120000 | &  4.,120.00
OFICINAFARA LA SUPERVISION m2 2.00) & 14500 |8 1,305.00
01.02.02] ALMACEN DE OBRA m2 36.000 8 14500 |8 522000
01.02.03] OFICINA DE SEGURIDAD Y TOPICO m2 9.00) & 14500 |8/ 1,305.00
VESTUARIO PARA OBREROS (Mo z¢ [nc.
01.02.04|gopn m? 2400l 14500 | & s4sno0
01.02.05| COMEDOR PARA OBREROS m2 40,000 8 12460 | & 4,934.00
010206 CERCOPROVISIONAL L 500.00] &/ 27.00 | 8/ 13.500.00
01.02.08] BANO QUIMICO mmes 7.00] 8 120000 | 8/ 840000
01.02.09] CASETADEGUARDLANIA m2 00| 8 14500 | & 435.00
01.03| INSTALACIONES PROVISIONALES 8/ 4,90000
01.03.01] AGUA YDESAGUE tnes 7.000 8 25000 [ & 1,750,010
01.03.02] ENERGIAELECTRICA mes 7.000 8 45000 ) 315000
01.04] LIMPIEZA §/  11,70000
01.04.01| LIMPIEZ4PERMANENTE DE OBRA mes 7.000 5/ 900.00 |5 630000
010402| MPIEZADE OBRAPARAENTREGA A
INMOBILIARLA mes 6.00] 8/ a00.00 | &/ 5.400.00
01.05| TOPOGRAFIA 8/ 16,24840
01.05.01] TRAZO YREPLANTEQ PRELIMIMNAR m2 5465 60| 9 150 | s s19%40
01.05.02] TRAZO YREPLANTEQ DURANTE LA OBRA mes 7.000 8 11500008 go0s0.00
01.06] VIGILANCIA 8/ 2%,00000
01.06.01] SERVICIO DE SEGURIDAD PARA OBRA mes J.00) 5/ 4,000.00 |5/ 32500000
01.07| TRANSPORTE VERTICAL Y HORIZONTAL 5/ 26,60000
01.07.01| TRANSPORTE VERTICAL CON WINCHE mes soo| s 112000 | & 5.600.00
01 07 07| TRANSPORTE HORIZONTAL CON
CARGADORES MECANICOS mes 7.00| 8 3.000.00 |5 21.000.00
1.08| SEGURIDAD Y SALUD §§OMA 8/ 40,80000
01.08.01 IMPLEMENTOS DESEGURIDAD, EPP, EPC X 200l 1sooo0 s 1260000
01.08.02| SEGURIDAD Y SENALIZACION oh 1.00] 8 140000 |8 140000
01 03 03|  PLéN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL
TRABAIO glh 1.00] & 500000 | & 500000
01.08.04| EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES alb 1.00] & 14400.00 | & 14,400.00
01.08.05|PROTECCION DE VECINGS alb 1.00] 8 3,300.00 |8 380000
01 03 05| MIONITOREQ AMBIENTAL T GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00] & 3.600.00 | &  3,600.00
0100 GESTION, CALIDAD, EMERGENCIAS Y
OTROS §/ 720000
01.09.01) PLANDE CALIDAD glb 1.00] 8 240000 s 240000
01.09.02] PLAN DE GESTION AMBIENTAL glb 1.00] & 240000 | &  2,.400.00
01 09 03| FL4N DE EMERGENCIAS ¥
CONTIGERCLAS ah 1.00] 3 2400008/ 2.400.00
01.09.04] PAZ SOCLAL MES 0.00| & 3.000.00 | & -
COSTO DIRECTO 5/ 183,23740
GASTOS GENERALES 8/ 20,156.11
UTILIDAD 5/ 10,99424
SUBTOTAL 8/ 214,387.75
GV §/ 38,58080

TOTAL

8/ 252097755




Tabla Cerco de obras
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Item Descripcion Und Metrado Precio (S/.) Parcial (8/.)
CERCOS S/ 126,948.29
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION LOCALIZADA PARA
CIMIENTOS m3 79200 8/ 4849 | &  3,840.41
ELIMINACION DE MATERIAL m3 99.00| 8/  18.00 [ &  1,782.00
EXCEDENTE
CONCRETO SIMPLE
CIMIENTO CORRIDOS
CONCRETO F'C 100 KG/CM?2 + 30% PG -
CIMIENTOS CORRIDOS.PARA MURO m3
KINGBLOCK 79.20| 8/ 245.00 | & 19.404.00
CONCRETO ARMADO
MIUROS (PLACAS DE CONCRETQ)
MUROS - ACERO CORRUGADO FY=4200
KG/CM?2 GRADO 60 kg 3,597.00| 8/ 430 | & 15467.10
MUROS - ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO NORMAL. m2 1,716.00| 8/  19.98 | & 34,285.68
MUROS - CONCRETO FC=175 KG/CM2 m3 128.70| 8/ 355.00 | 8/ 45,688.50
MUROS CURADO m2 1,716.00| 8/ 0.30 | & 514.80
ALB ANILERIA
SOLAQUEC DE MUROS m2 $58.00| 8/ 450 | &  3,861.00
OTROS
JUNTAS EN MUROS m 45240 8/ 2.00 | & 904.80
PRUEBAS DE CALIDAD DEL CONCRETO
(RESTENCIA A LA COMPRESION) glb 1.00| 8 1,200.00 | &  1,200.00

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES
UTILIDAD

SUBTOTAL

IGV

TOTAL

5/ 126,948.29

5/
5/
S/
8/
S/

13,964.31
7,616.90
148,529.50
26,735.31
175,264.81
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Tabla de Indices de productividad en relacién a las subpartidas.

indice de

Subpartidas productividad

Unidad

Trazo y replanteo preliminar 0.046 hh/m2
Acero corrugado

f'y=4200kg/cm2-Viga de 0.085 hh/kg
cimentacion

Relleno compactado con material

. 1.085 hh/m3
propio
Ehxc.avacwn localizada  para 2286 hh/m3
cimientos
Conf:reto de f'c=100 kg/cm2 en 1836 hh/m3
sardinel
Piso cemento pulido 1.079 hh/m2
Piso de ceramico (Grecia hueso) 1.185 hh/m2

Contrazocalo de ceramico (Grecia

imedt) 0.480 hh/m

Zbécalo de ceramico (Grecia

1.18 hh/m2
hueso) >
Concreto de f'c=175 kg/cm2 en
f 2.087 hh/m3
losa maciza
Encofrado y desencofrado-Losa
. 0.525 hh/m2
maciza
Item Descripcion Avance Saldo Rendim 23set a28set 30seta5oct 7octal2oct 14octalSoct 2locta26oct 28octa2nov 4nova9nov 1lnoval6nov.
1.00 Plateas 42.00 26.00 16.00 5 plateas 6 plateas 5 plateas
2.00 Casas 42.00 15.00 27.00 5casas 6 casas 6 casas 6 casas 4casas
3.00 Solaqueos 42,00 4.00 38.00 6 casas 10 casas 10 casas 8 casas 4 casas
4.00 Derrames 42.00 4.00 38.00 6 casas 10 casas 10 casas 8 casas 4 casas
5.00 Contrazéealo exterior 42.00 1.00 41.00 6 casas 10 casas 10 casas 10 casas 5casas
6.00 Parapetos azotea 42,00 4.00 38.00 6 casas 10 casas 10 casas 8 casas 4 casas
7.00 Ladrillo pastelero 42.00 42.00 4casas 10 casas 12 casas 12 casas 4casas
8.00 Contrapiso 42.00 1.00 41.00 5casas 12 casas 12 casas 12 casas
9.00 Mueble bajo de cocina 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 9 casas 8 casas
10.00 Dinteles drywall 42.00 1.00 41.00 2 casas 10 casas 10 casas 10 casas 9 casas
11.00 Limpieza de patio 42.00 42.00 4 casas 8 casas B8 casas 8 casas 8 casas 6 casas
12.00 Falso piso vereda 42,00 42.00 2 casas 10 casas 10 casas 10 casas 10 casas
13.00 Excavacion ciment cerco 42.00 1.00 41.00 4 casas 8casas 10 casas 10 casas 9 casas
14.00 Cimentacion cerco 42.00 1.00 41.00 4 casas 8 casas 10 casas 10 casas 9 casas
15.00 Sobrecimiento cerco 42.00 1.00 41.00 4 casas 8 casas 10 casas 10 casas 9 casas
16.00 Cerco 42.00 1.00 41.00 4 casas 8 casas 10 casas 10 casas 9 casas
17.00 Pozo de tierra 42.00 42.00 10 casas 11 casas 11 casas 10 casas
18.00 Piso porcelanato 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 1casa
15.00 Piso ceramico 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 1casa
20.00 Zcalo cerdmico 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8casas 8 casas 8 casas 1casa
21.00 Contrazécalo porcelanata 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas B casas 8casas 8casas 1casa
22.00 Aparatos sanitarios 42.00 1.00 41.00 B8 casas 8 casas 8 casas B casas 8 casas 1casa
23.00 Cabeado eléctrico 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 1casa
24.00 Tableros eléctricy placas 42.00 1.00 41.00 8casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 1casa
25.00 Puertas 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 1casa
26.00 Ventanas 42.00 1.00 41.00 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas 8 casas lcasa
27.00 Mamparas 42.00 1.00 41.00 8 casas B casas 8 casas 8 casas B8 casas B casas 1lcasa
28.00 Pintura 42.00 1.00 41.00 2casas 6 casas 6 casas 6 casas 6 casas. 6 casas 6 casas. 3 casas
23.00 Papel colomural 42.00 1.00 41.00 10 casas 10 casas 12 casas 10 casas

30.00 Huellas 42.00 1.00 41.00 10 casas. 10 casas 10 casas. 10 casas 2 casas
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Validacion de la propuesta de mejora inicial para una vivienda con el sistema de ductilidad
limitada con comentarios y aportes de expertos.
Experto N°1: Michael Zumaeta Carranza / CIP N° 194578

Conforme a las etapas y procesos

Etapas Procesos Totaér:ente En acilrgz ni De | Totalmente ¢De que manera lo desarrollaria o implementaria el proceso en un proyecto?
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
a. Analizar los parametros urbanisticos . - .
L Investigar en los portales web de los municipios para ver la forma de informarse de los
con el fin de definir el 4rea del terreno 5 . s
RN pardmetros urbanisticos.
como su distribucion.
b. Definir el porcentaje de area libre de la - - .
01. L . poreentay . Dicha informacion se encuentra en los reglamentos de construccion y en el proyecto de
- vivienda unifamiliar con el sistema de 4 . .
Actividades ductilidad limitad: rui estudio que has visto.
preliminares uctilidad limitada a construir.
c. Proyectar los ambientes de la vivienda L L . .
e R . Priorizar los disefios conforme a las necesidades, buscar a arquitectos que usualmente
unifamiliar con el sistema de ductilidad P . .. o .
. . 5 estén involucrados en construccion de viviendas unifamiliares con el sistema de
limitada conforme a las necesidades - .
L. . ductilidad limitada.
basicas de una familia.
a. Identificar las caracteristicas y
requisitos importantes de una vivienda 5 Es relevante considerarlo, buscar en paginas web los conceptos para implementarlo en el
unifamiliar con el sistema de ductilidad manual.
limitada para el programa Mivivienda.
Una forma seria revisando las normas, reglamentos. No olvidar las capacitaciones del
b. Recopilacion de los requisitos. 4 personal para agilizar la recopilacion de requisitos de un proyecto con el sistema de
ductilidad limitada.
_ c. Realizar los estudios de suelo y sismico
02. Definirel . . . . 3 . .
para definir los niveles de la vivienda Indicar los estudios de suelos comunes que se realizan y estudio sismico para las
alcance . 4 i N . o -
conforme a la capacidad portante del viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada.
suelo del lugar de construccion.
d. Diseiiar los planos de la vivienda 4 Parte fundamental en la etapa, para ello se recomienda el uso de algin software y/o
unifamiliar. programa de gestion.
e. Realizar la compatibilizacion de los . . . L .
. . 3 Es primordial la presencia de los especialistas para la mejora.
planos en las especialidades a considerar.
f. Redactar la memoria descriptiva y las 4 Con este proceso los encargados del proyecto tendran que respetar lo descrito en dichos
especificaciones técnicas. documentos.
a. Estandarizar los gastos generales
variables y fijos para proyectos masivos . . -
sy y -p R p 4 4 4 Ver la forma de estandarizar los gastos generales variables y fijos.
de viviendas unifamiliares con el sistema
de ductilidad limitada.
b. Describir las actividades a realizar en 4 Hacer un listado de obras preliminares, un ejemplo seria mencionar las partidas
03. Fijarel |las obras preliminares. resaltantes para las viviendas unifamiliares masivas con el sistema de ductilidad limitada.
presupuesto
c. Elaborar el metrado, analizar y definir " . .
. ’ y 3 Describiendo los pasos conforme al tipo de proyecto en estudio.
los rendimientos.
d. Realizar los analisis de precios 4 Al tener un proyecto de gran envergadura, se puede mencionar un ejemplo de una
unitarios. partida resaltante para este tipo de obras.
e. Finalizar el presupuesto. 3 Mencionar un paso que se diferencie de las viviendas de albaiiileria confinada.
a. Procedimiento para desarrollar un
cronograma maestro desglosado de . . .
L. e . 4 Basarse en el proyecto visto en el estudio para tomarlo como ejemplo.
viviendas unifamiliares masivas con el
04. Detallar el |sistema de ductilidad limitada.
cronograma
b. Establecer los hitos del proyecto. 5 Los hitos también se pueden establecer del proyecto estudiado en la tesis.
c. Definir la ruta critica del proyecto. 4 El detectarlo es fécil si se esta usando Ms Project.

En general ¢ Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta:
En general, si, para este tipo de viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada.

Comentario y/ u observaciones: Tener el enfoque en las viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada para los process descritos y relacionar los procesos con el proyecto visto en la tesis.
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Conforme a las etapas y procesos
Totalmente Ni de ¢De que manera lo desarrollaria o implementaria el
Etapas Procesos En . De |Totalmente b i
en acuerdo ni proceso en un proyecto?
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
a. Analizar los parametros urbanisticos con Describir el proceso para recaudar la informacion de
el fin de definir el rea del terreno como su 5 parametros urbanisticos con el fin de definir la
distribucion. informacion del terreno y éreas a distribuir.
_— . : . En viviendas unifamiliares no es necesario dejar area libre,
b. Definir el porcentaje de area libre de la . . . 3
- o . sin embargo, considerar este parametros es importante en
vivienda unifamiliar con el sistema de 5 N .. T
. . . el disefio de una vivienda por fines arquitectonicos y
01. ductilidad limitada a construir. . . .
L bienestar de los proximos clientes.
Actividades
preliminares Considerar que la vivienda va dirigida para un programa
. .. social, enfocarse en necesidades basicas de una familia. EI
c. Proyectar los ambientes de la vivienda . . .
e R . disefio de los espacios deben ser funcionales. Dentro de
unifamiliar con el sistema de ductilidad e L . o . .
L . . 4 esto wltimo, optimizar la circulacion de los pasillos, aire e
limitada conforme a las necesidades basicas R 4 . .
o iluminacion. Por 1ltimo, toda area del complejo de
de una familia. L. L. .
viviendas y acceso a las viviendas deben ser accesibles
para personas con otras capacidades.
a. Identificar las caracteristicas y requisitos L .
. . T . Las caracteristicas generales suelen estar subidas en
importantes de una vivienda unifamiliar con .
. L . 3 portales web, se recomienda colocarlo dentro de la
el sistema de ductilidad limitada para el .
L propuesta de mejora.
programa Mivivienda.
S .. Se puede guiar de los requisitos que se tuvieron en el
b. Recopilacion de los requisitos. 4 P 8 . d 4q
proyecto estudiado para implementarlo.
c. Realizar los estudios de suelo y sismico
para definir los niveles de la vivienda 5 Por lo general, estas viviendas cuentan con un nivel
conforme a la capacidad portante del suelo construido con proyeccion a dos pisos.
del lugar de construccion.
02. Definir el
alcance |d. Diseiiar los planos de la vivienda 4 Parte importante del proceso con el fin de consolidar la
unifamiliar. etapa. Se recomienda coordinar con todas las especialides.
Los especialistas involucrados en el proyecto deben hacer
. L la supervision de todos los planos para evitar interferencias
e. Realizar la compatibilizacion de los planos P . pranos p .
o : 4 durante la construccion. Enfocarse en evitar los cruces
en las especialidades a considerar. 3 ) o
con las instalaciones sanitarias, suele ser un problema, ya
que se rehacen trabajos por este motivo.
. N o Mencionar que en las especificaciones técnicas para este
f. Redactar la memoria descriptiva y las . q P . > P
R . L, 4 tipo de proyectos se suele aclarar el tipo de calidad de los
especificaciones técnicas.
acabados.
Para ello, hay unos pasos a seguir, primero se debe
investigar a detalle los costos, luego, estudiar
. : constantemente las normas y codigos en el reglamento
a. Estandarizar los gastos generales variables o . . Y " o ’
. - . también estd, el revisar los contratos y tener un plan de
y fijos para proyectos masivos de viviendas " . A .
S . . 4 contingencia ante algiin tipo de riesgo, finalmente, al
unifamiliares con el sistema de ductilidad L. B X i .
limitada término del proyecto identificar las areas de mejora y ver
' lo aprendido para poder implementarlo en un préximo
proyecto de construcciones masivas para el programa del
Fondo Mivivienda.
Describir los componentes que suele tener un proyecto de
03. Fijar el |b. Describir las actividades a realizar en las 3 viviendas unifamiliares con el sistema de ductilidad
presupuesto |obras preliminares. limitada. Como por ejemplo los planes de seguridad,
gestion del medio ambiente y residuos.
. . Tiene mucho sentido analizarlo al ser un proyecto de gran
c. Elaborar el metrado, analizar y definir los . proy &
L. 4 magnitud, porque se puede tener de dos a tres modelos de
rendimientos. - .
vivienda y replicarlos.
Enfocarse en las partidas de colocacion de acero,
d. Realizar los anélisis de precios unitarios. 3 encofrado y vaciado de concreto, ya que suele ser las mas
reiterativas en este tipo de obras.
- Se suele dividir el presupuesto por cada modelo de
e. Finalizar el presupuesto. 4 .. L
vivienda y luego sintetizarlo en un cuadro resumen.
a. Procedimiento para desarrollar un Cada tipo de obra es distinta pero suelen tener
cronograma maestro desglosado de 5 caracteristicas similares, Por ejemplo, es habitual dividir el
viviendas unifamiliares masivas con el cronograma conforme a los modelos de vivienda, esto por
sistema de ductilidad limitada. su dimension establecida como su proceso constructivo.
04. Detallar Los hitos deben ser establecidos conforme a las
el b. Establecer los hitos del proyecto. 4 necesidades principales de la obra. Guiarse del proyecto
cronograma de estudio.
Una de las herramientas que facilitan detectar la ruta critca
c. Definir la ruta critica del proyecto. 4 es por medio del software Ms Project. Seria bueno idicar
donde se encuentra la opcion de activarlo en el programa.
En general ;Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta: Si, estoy conforme.
Comentario y/ u observaciones: Hacer un proceso de investigacion respectos a las normas y sitios web recomendados para cumplir con algunos procesos mencionados e
implementarlo en la propuesta de mejora.
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Conforme a las etapas y procesos

Totalmente Ni de ;De que manera lo desarrollaria o implementaria el
Etapas Procesos En 5 De |Totalmente| ¢ € ®
en acuerdo ni proceso en un proyecto?
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
a. Analizar los parametros urbanisticos con el fin de 5 Al contar con dicha informacién acortara el tiempo de disefio
definir el 4rea del terreno como su distribucion. de las viviendas.
o1 b. Definir el porcentaje de area libre de la vivienda Conforme a la experiencia de este tipo de viviendas y
Acti d d unifamiliar con el sistema de ductilidad limitada a 4 programa social, se suele dejar espacio libre para el
¢ !VI_ ades | - onstruir. estacionamiento y jardines de ingreso y posterior.
preliminares
c. Proyectar los ambientes de la vivienda unifamiliar . L
. i . Este proceso es crucial para ya tener el disefio mas claro de la
con el sistema de ductilidad limitada conforme a las 4 .. G S
. f o vivienda. Tener en cuenta la iluminacion y ventilacion.
necesidades basicas de una familia.
a. Identificar las caracteristicas y requisitos . . £ Fan
. .. ¥ requ Mientras més proyectos tenga el constructor mas facil se le
importantes de una vivienda unifamiliar con el . . L. . .
. . . 5 hara el identificar las caracteristicas y requisitos del sistema
sistema de ductilidad limitada para el programa -
A conforme al lugar de construccion.
Mivivienda.
Tener en cuenta los estudios sismicos, de suelo, como
b. Recopilacion de los requisitos. 4 también los reglamentos y normas vigentes en la construccion
de este tipo de viviendas.
c. Realizar los estudios de suelo y sismico para A . . .o
. . .. Mas alla de realizar un estudio de suelos, que si es importante
definir los niveles de la vivienda conforme a la .. . .
capacidad portante del suclo del lugar de 4 hacerlo, estas viviendas no suelen tener mas de tres pisos
02. Definir el | %P p & para el tipo de programa del Fondo Mivivienda.
construccion.
alcance
Las especialidades que suelen estar presentes en viviendas
L .. o B unifamiliares con el sistema de ductilidad limitada del
d. Disenar los planos de la vivienda unifamiliar. 4 L
progrmama Fondo Mivivienda son las de estructura,
arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas.
e. Realizar la compatibilizacion de los planos en las 5 Es una buena practica el realizar la compatibilizacion previa
especialidades a considerar. de los planos antes de la ejecucion.
f. Redactar la memoria descriptiva y las 3 . .
R . . PANVEY 4 Mencionar el estudio de seguridad y salud.
especificaciones técnicas.
. . " El estandarizar los gastos generales tanto variables como fijos
a. Estandarizar los gastos generales variables y fijos o Lo
- .. i no es tarea facil, sin embargo, hay indicadores conforme a la
para proyectos masivos de viviendas unifamiliares 4 -
. L . experiencia que suelen ser frecuentes en el mercado, tratar de
con el sistema de ductilidad limitada. ’
buscar montos y almacenarlos para fin propia.
b. Describir las actividades a realizar en las obras 4 Mencionar las partidas mas resaltantes como el trazo y
preliminares. replanteo. Describir los documentos a cobrar por tramite.
03. Fijarel . . . . . .
presupuesto c. Elaborar el metrado, analizar y definir los 3 Desarrollarlo describiendo primero el listado de partidas,
rendimientos. seguido del metrado y finalmente el analizar del rendimiento.
. s . - Dividirlo por las partidas descritas en el proceso anterior,
d. Realizar los analisis de precios unitarios. 3 P P p
dentro de ellas desglozar los componentes de los APUs.
Enfatizar en tener una medida de contingencia ante gastos
e. Finalizar el presupuesto. 4 imprevistos y comentar sobre las especialidades mas
predominantes en este tipo de proyectos.
a. Procedimiento para desarrollar un cronograma . .
L. o Usar el programa Ms Project para poder implementar las
maestro desglosado de viviendas unifamiliares 5 ..
. . o .. actividades a tener.
masivas con el sistema de ductilidad limitada.

Desde mi punto de vista se deben contar con 10 hitos para la
construccion de viviendas unifamiliares con el sistema de
ductilidad limitada. Se comienza con la planificacion del

proyecto, luego pasamos a la etapa de disefo, después, se
04. Detallar ejecuta el proyecto, seguimos con la platea de cimentacion,
' . pasamos a construir los muros y techo de concreto armado, a
el b. Establecer los hitos del proyecto. 5 . . o
cronograma la par se deben desarrollar las instalaciones sanitarias y
eléctricas, luego, pasamos a colocar las puertas, ventanas y
mamparas con la primera capa de pintura, después, se realiza
la 2da mano de pintura. El pentltimo hito seria la inspeccion
final del proyecto y finalmente, queda la entrega de las
viviendas.
La ruta critica siempre marcara un precedente, es importante
c. Definir la ruta critica del proyecto. 5 tenerlo presente y hacerle seguimiento bien por un supervisor

en obra y por medio de un software.

En general ¢ Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta:

Si me encuentro conforme con las etapas y procesos mencionados en esta propuesta de mejora.

Comentario y/ u observaciones: Se recomienda seguir con las sugerencias mencionadas en los procesos respectivos con la finalidad de que sean implementadas en el manual que se esta

elaborando.
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Conforme a las etapas y procesos
¢De que manera lo desarrollaria o
Totalmente . : p
Etapas Procesos en En Ni de acuerdo De Totalmente implementaria el proceso en un
desacuerdo |ni desacuerdo| acuerdo | de acuerdo proyecto?
desacuerdo
a. Analizar los parametros No recomendaria profundizar en este
urbanisticos con el fin de definir el 5 aspecto, ya que un arquitecto
area del terreno como su especializado podria profundizar de
distribucion. lleno en el tema.
b. Definir el porcentaje de area libre No recomendaria profundizar en este
oL de la vivienda unifamiliar con el 5 aspecto, ya que un arquitecto
L istema tilidad limitada a ializa ria profundizar
Actividades |5 etru.de ductilidad limitad: espec lzudo podi ltp ofundizar de
preliminares construir. eno en el tema.
. Se podria revisar los criterios de disefio
c. Proyectar los ambientes de la P . R
L. I R considerando el sistema MDL,
vivienda unifamiliar con el sistema end debe t
. .. suponiendo que se debe tener una
de ductilidad limitada conforme a 3 P due
. L. adecuada densidad de muros y el
las necesidades basicas de una .. , . .
Py diseflo debera ser simetrico
familia. .
preferiblemente.
a. Identificar las caracteristicas y A grandes rasgos, revisar las principales
requisitos importantes de una caracteristicas técnicas y constructivas
vivienda unifamiliar con el sistema 4 que oftrece el sistema, e comparacion
de ductilidad limitada para el con otros sistemas (Porticos,
programa Mivivienda. Albaiiileria,etc.)
Al ser proyectos de viviendas masivas,
I .. el objetivo que buscan es claro,
b. Recopilacion de los requisitos. 4 ,J q . .
recomiendo definir la necesidad que
atienden estos proyectos.
c. Realizar los estudios de suelo .
o i y v Me parece que el estudios de suelos y
sismico para definir los niveles de la Lo . .
.. . sismico, relacionado a la capacidad
. vivienda conforme a la capacidad 2 dmisibl - de i
admisible y el nimero de pisos se
02. Definir el portante del suelo del lugar de odria a};)arcar en el urr:to a
aleance | construccion. p P :
- .. Considerar las reuniones de los
d. Disefiar los planos de la vivienda .
o 3 profesionales en el rubro para un mayor
unifamiliar. .
entendimiento.
. . - A Este punto me parece general, es un
e. Realizar la compatibilizacion de p p g
. 3 aspecto de todos los proyectos y se
los planos en las especialidades a 2! .
. deberia enfocar en lo resaltante del
considerar. -
sistema MDL.
Importante, en la etapa de ejecucion se
f. Redactar la memoria descriptiva y 4 tendran que respetas dichos
las especificaciones técnicas. parametros, sobre todo en este tipo de
obras.
a. Estandarizar los gastos generales
variables y fijos para proyectos Me parece que en esta etapa no influye
masivos de viviendas unifamiliares 3 mucho el sistema de MDL , por lo que
con el sistema de ductilidad no recomendaria profundizar.
limitada.
. . . Me parece que en esta etapa no influye
b. Describir las actividades a realizar P d4 P Y
.. 3 mucho el sistema de MDL , por lo que
en las obras preliminares. . .
B no recomendaria profundizar.
03. Fijarel
. Seria interesante, ya que el objetivo de
presupuesto |c. Elaborar el metrado, analizar y »¥aq Jet
. . 4 estos proyectos es conseguir
definir los rendimientos. . ;
construcciones de costo accesible.
Seria interesante, ya que uno de los
d. Realizar los analisis de precios 4 objetivos de estas construcciones es
unitarios. saber el desarrollo de esos precios
unitarios.
- Describir un diferenciador para su
e. Finalizar el presupuesto. 4
desarrollo.
a. Procedimiento para desarrollar un . .
Se podria presentar un ejemplo real del
cronograma maestro desglosado de . .
.. - . 3 empleo del sistema MDL para este tipo
viviendas unifamiliares masivas con d .
. o .. e proyectos.
el sistema de ductilidad limitada. proy
04. Detallar
el Seria interesante presentar los hitos de
cronograma [b. Establecer los hitos del proyecto. 4 un proyecto de vivienda masiva con el
sistema en estudio.
c. Definir la ruta critica del 4 Revisar en donde se centra la ruta
proyecto. critica en estos tipos de proyectos.
En general ¢Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta:
En general si, hay algunos puntos que se podrian integrar y otros que quiza no sea requerido profundizar.
Comentario y/ u observaciones:
El punto referido a Area Construida me parece apropiado estar verlo en el alcance y se deberia poner especial enfasis en las ventajas de disefio y constructivas del
sistema; y esto se puede magnificar usando metodologias como el LPS o modelos BIM.
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Conforme a las etapas y procesos

Totalmente Ni de ;De que manera lo desarrollaria o
Etapas Procesos En . De |Totalmente| . ¢ quer »
en acuerdo ni implementaria el proceso en un proyecto?
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
a. Analizar los parametros urbanisticos Ir al municipio del lugar donde se va a construir
con el fin de definir el area del terreno 5 para solicitar la informacion e informen los
como su distribucion. documentos y proceso a realizar.
b. Definir el porcentaje de area libre de . .
01. .. I . Se puede tomar como guia el porcentaje
L la vivienda unifamiliar con el sistema de 4 . .
Actividades I o . considerado en el proyecto de estudio.
- ductilidad limitada a construir.
preliminares
c. Proyectar los ambientes de la . . , N
L. Y I . Contar con dormitorio, cocina, lavanderia, bafio,
vivienda unifamiliar con el sistema de , . L .
. .. 4 sala/comedor serian los ambientes basicos a
ductilidad limitada conforme a las . .
. L o considerar en el disefio.
necesidades basicas de una familia.
. . Buscar el proceso a seguir en la plataforma de
a. Identificar las caracteristicas y L p & P -
. O Mivivienda para poder tener una nocion de las
requisitos importantes de una vivienda o .. .
o . o 5 caracteristicas y requisitos deben cumplir las
unifamiliar con el sistema de ductilidad .. o -
limitada para el proerama Mivivienda viviendas unifamiliares para el Nuevo Crédito
p progr : Mivivienda del Fondo Mivivienda.
b. Recopilacion de los requisitos. 5 Esta parte es importante hacerlo.
c. Realizar los estudios de suelo y
sismico para definir los niveles de la . . . .
.. P . Realizar el estudio de suelo, esto es obligatorio para
vivienda conforme a la capacidad 4 R
ctante del suelo del lugar d este tipo de proyectos de gran envergadura.
02. Definir el |P° at ¢ c suelo qelluganee
alcance  |construccion.
Las especialidades de estructuras y arquitectura
d. Disefiar los planos de la vivienda 4 tienen que buscar la mejor distribucion de los
unifamiliar. ambientes considerando que las viviendas son
MDL lo que dificultara alguna ubicacion.
e. Realizar la compatibilizacion de los Usar algin tipo de software como el Revit para
planos en las especialidades a 4 poder encontrar alguna interferencia en alguno de
considerar. los planos.
. . Cada especialista tendra que redactar estos
f. Redactar la memoria descriptiva y las P g .
R . e 4 documentos enfocados en las prioridades del
especificaciones técnicas. . . .
sistema constructivo y programa social.
a. Estandarizar los gastos generales . .
. . & & . Conforme en lo visto en el proyecto de estudio
variables y fijos para proyectos masivos ’ .
.. o . 4 realizar unas pautas para estandarizar los gastos
de viviendas unifamiliares con el sistema I
. .. enerales.
de ductilidad limitada. &
™ .. . Describir las partidas relevantes que tienen las
b. Describir las actividades a realizar en . p . d .
.. 4 obras preliminares de este tipo de viviendas
las obras preliminares. o
unifamiliares.
03. Fijarel Es parte del ol by ot
- . s parte del proceso realizarlo pero no hay tanta
presupuesto |c. Elaborar el metrado, analizar y definir P . 'p 'p .. Y
.. 3 diferencia respecto a otro tipo de vivienda
los rendimientos. S
unifamiliar.
d. Realizar los anlisis de precios 3 Mencionar las partidas que suelen destacar en estas
unitarios. clases de obras.
Se resume el presupuesto por cada modelo de
e. Finalizar el presupuesto. 4 vivienda iniciando con las obras preliminares y
cerco de obra.
Se tendran pautas elementales para su desarrollo,
entre ellas estan el definir todas las partidas que
a. Procedimiento para desarrollar un involucre un proyecto de vivienda unifamiliar con
cronograma maestro desglosado de 5 el sistema de ductilidad limitada, luego, se
viviendas unifamiliares masivas con el realizaran las secuencias de actividades y
sistema de ductilidad limitada. estableceran la duracion de las partidas.
Finalmente, para consolidar todo, se sugiere el uso
04. Detallar .
: de un software como el Ms Project.
e
cronograma Procurar que los hitos estén acorde de los
. entregables mas importantes del proyecto y que
b. Establecer los hitos del proyecto. 5 . ® P e proy v d
tienen un rol en la ruta critica. Basarse en la obra
vista en la tesis.
Al definirlo, como buena practica, seria bueno
c. Definir la ruta critica del proyecto. 4 colocarlo en la oficina técnica para que esté al

alcance de los especialistas.

En general ¢ Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta:
Estoy conforme con las etapas y procesos descritos.

Comentario y/ u observaciones: Para varios de los procesos tomar como guia el proyecto estudiado en la tesis.
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Conforme a las etapas y procesos
Totalmente Ni de ;De que manera lo desarrollaria o implementaria
Etapas Procesos En . De |Totalmente | % i
en acuerdo ni el proceso en un proyecto?
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
Este es un proceso que recae en los responsables de
a. Analizar los parametros la elaboracion del proyecto. Usualmente el usuario se
urbanisticos con el fin de definir el 5 dirige a la municipalidad, se pregunta por ello, dan los
area del terreno como su distribucion. requisitos necesarios a presentar como también la
forma de pago.
o b. Definir el d lib
Wi . Definir el porcentaje de area libre . . L .
Actividades nir ¢ porcentaje La 4reas libres suelen ser los jardines, 4reas
limi de la vivienda unifamiliar con el . R . g
preliminares |} . L. 5 recreativas y estacionamiento en este tipo de
sistema de ductilidad limitada a L.
: viviendas.
construir.
c. Proyectar los ambientes de la
vivienda unifamiliar con el sistema de 5 Satisfacer las necesidades de las futuras familias
ductilidad limitada conforme a las aumentara la cantidad de compras.
necesidades basicas de una familia.
a. Identificar las caracteristicas . .
L Y La pagina web del Mivivienda cuenta con la
requisitos importantes de una vivienda . [
o . informacion basica que puede ayudar a los futuros
unifamiliar con el sistema de 4 ! .
- o constructores a conocer mas sobre este tipo de
ductilidad limitada para el programa .. .
A viviendas, como sus beneficios.
Mivivienda.
Tener presente las normas y documentos a solicitar,
S P sobretodo los que suelen demorar buen lapso de
b. Recopilacion de los requisitos. 4 i 4 . . P
tiempo como proceso de licencia de obra y
factibilidad.
c. Realizar los estudios de suelo y
sismico para definir los niveles de la o . .
sTieo p . Es basico realizar estos estudios, me parece muy
ini vivienda conforme 2 l'capacidad 2 apropiado tenelo como un proceso para la propuesta
02. lljefm'r el portante del suelo del lugar de P P p prop ’
alcance | ¢onstruccion.
El uso de un software de gestion de proyectos facilita
d. Disefiar los planos de la vivienda 4 el proceso, no olvidar que la construccion de
unifamiliar. viviendas unifamiliares masivas suele presentar
muchas interferencias en el proceso.
. cen Hay especialistas que se suelen contratar para esta
e. Realizar la compatibilizacion de los Yy esp d P
. clase de proceso, ellos se enfocan en los problemas
planos en las especialidades a 4 .
. frecuentes, de esta forma solucionando en corto
considerar. :
tiempo los percances.
f. Redactar la memoria descriptiva
. . o ey 5 Proceso fundamental en el desarrollo del proyecto.
las especificaciones técnicas.
a. Estandarizar los gastos generales
variables y fijos para proyectos
masivos de viviendas unifamiliares 4 Respecto del presupuesto en general, el uso de la
con el sistema de ductilidad limitada. metodologia BIM lo mejorara, sin embargo, hay que
reconocer que no se podra cumplir al 100%. Siempre
. hay imponderables.
03. Fijarel . _’y P .
resupuesto La implementacion debe estar a cargo del area de
p b. Describir las actividades a realizar 4 elaboracion de proyectos -deben contar con personal
en las obras preliminares. encargado de los presupuestos- y el area de
c. Elaborar el metrado, analizar y produccion -cuentan con informacion real del
definir los rendimientos. 4 proyecto en ejecucion-.
d. Realizar los analisis de precios 4
unitarios.
e. Finalizar el presupuesto. 4
. Aspecto clave, mencionar que una de las
a. Procedimiento para desarrollar un e . -
caracteristicas que suele tener este tipo de viviendas
cronograma maestro desglosado de -
. e . 5 es en la division de etapas en el cronograma, ya sea
viviendas unifamiliares masivas con el . ,
. . .. por los modelos de vivienda a tener o las areas
sistema de ductilidad limitada. . .
04. Detallar recreativas del complejo.
el - p -
. Considerar los hitos del proyecto estudiado en la
cronograma |b. Establecer los hitos del proyecto. 5 tesis proy
Por lo general, suelen estar presentes las partidas de
c. Definir la ruta critica del proyecto. 5 excavacion de suelos, cimientos, colocacién de
acero, encofrado y vaciado de concreto.
En general ¢Esta conforme con las etapas y procesos propuestos? Respuesta:
Considero que se han tenido en cuenta las etapas y procesos necesarios para la ejecucion de este tipo de proyectos.
Comentario y/ u observaciones:
El nimero de proyectos que formaran parte de la muestra deber ser suficiente para garantizar que los resultados sean aplicables a los que no formen parte del estudio.




Resultados de validacion de la propuesta conforme a las escalas de Likert.

Etapas

Procesos

Experto
01

Experto
02

Experto
03

Experto
04

Experto
05

Experto
06

01.
Actividades
preliminares

a. Analizar los parametros
urbanisticos con el fin de definir el
area del terreno como su
distribucion.

Total

por
criterio

4.5

INDICADOR
CcvC

b. Definir el porcentaje de area
libre de la vivienda unifamiliar con
el sistema de ductilidad limitada a
construir.

4.0

c. Proyectar los ambientes de [a
vivienda unifamiliar con el sistema
de ductilidad limitada conforme a
las necesidades basicas de una
familia

4.2

02. Definir el
alcance

a. Identificar las caracteristicas y
requisitos importantes de una
vivienda unifamiliar con el sistema
de ductilidad limitada para el
programa Mivivienda.

4.3

b. Recopilacion de los requisitos.

4.2

c. Realizar los estudios de suelo y
sismico para definir los niveles de
la vivienda conforme a la
capacidad portante del suelo del
lugar de construccion.

4.0

d. Disenar los planos de la vivienda
unifamiliar.

3.8

e. Realizar la compatibilizacién de
los planos en las especialidades a
considerar.

3.7

f. Redactar la memoria descriptiva
y las especificaciones técnicas.

4.2

03. Fijar el
presupuesto

a. Esfandarizar los gastos generales
variables y fijos para proyectos
masivos de viviendas unifamiliares
con el sistema de ductilidad

limitada

3.8

b. Describir las actividades a
realizar en las obras preliminares.

3.7

c. Elaborar el metrado, analizar y
definir los rendimientos.

3.5

d. Realizar los analisis de precios
unitarios.

3.5

e. Finalizar el presupuesto.

3.8

04. Detallar
el
cronograma

a. Procedimiento para desarrollar
un cronograma maestro desglosado
de viviendas unifamiliares masivas
con el sistema de ductilidad

4.5

b. Establecer los hitos del proyecto.

4.7

c. Definir la ruta critica del
proyecto.

4

4.3

Total por experto 4.1

Promedio del total de criterios:

Promedio de los expertos:

4.1

4.2

3.2

4.2

4.5

4.0

4.0

Mayores 0.70
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Tabla complementaria de andlisis de resultados de la validacion de expertos realizadas en base
a las etapas y procesos.

Cantidad de expertos conforme a la escala de Likert

Totalmente Ni de

Etapas Procesos En . De |Totalmente
en acuerdo ni
desacuerdo acuerdo | de acuerdo
desacuerdo desacuerdo
a. Analizar los parametros
urbanisticos con el fin de definir 1 5
el area del terreno como su
distribucion.
b. Definir el porcentaje de area
01. libre de la vivienda unifamiliar 1 3 2

Actividades |con el sistema de ductilidad
preliminares |limitada a construir.

c. Proyectar los ambientes de la
vivienda unifamiliar con el
sistema de ductilidad limitada - - 1 3 2
conforme a las necesidades
basicas de una familia.

a. Identificar las caracteristicas
y requisitos importantes de una
vivienda unifamiliar con el - - 1 2 3
sistema de ductilidad limitada
para el programa Mivivienda.

b. Recopilacion de los
requisitos.

c. Realizar los estudios de suelo
y sismico para definir los niveles
02. Definir el de la Yivienda conforme a la - 1 - 3 2
capacidad portante del suelo del
lugar de construccion.

alcance

d. Disenar los planos de la
vivienda unifamiliar.

e. Realizar la compatibilizacion
de los planos en las - 1 1 3 1
especialidades a considerar.

f. Redactar la memoria
descriptiva y las - - - 5 1
especificaciones técnicas.

a. Estandarizar los gastos
generales variables y fijos para
proyectos masivos de viviendas - - 1 5 -
unifamiliares con el sistema de
ductilidad limitada.

b. Describir las actividades a
03. Fijar el realizar en las obras - - 2 4 R
preliminares.

presupuesto

c. Elaborar el metrado, analizar
y definir los rendimientos.

d. Realizar los analisis de
precios unitarios.

e. Finalizar el presupuesto. - - 1 5 -

a. Procedimiento para
desarrollar un cronograma
maestro desglosado de viviendas - - 1 1 4
unifamiliares masivas con el
04. Detallar el|sistema de ductilidad limitada.

cronograma |y, ggtablecer los hitos del
proyecto.

¢. Definir la ruta critica del
proyecto.




