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Presentacion

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Particular de
Chiclayo presento ante ustedes la tesis titulada “Propuesta de analisis de costos unitarios
para la mejora de la productividad en la construccion de viviendas convencionales en
la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019”. Con el objetivo principal de plantear una
propuesta de analisis de costos unitarios a partir de la productividad en la construccion de
viviendas convencionales en la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019. La misma que
sometemos a vuestra consideracién y cumplimiento con los requisitos de aprobacion para

obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general plantear una propuesta de analisis de
costos unitarios a partir de la productividad en la construccion de viviendas convencionales
en la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019. La misma estuvo sustentada en la revision tedrica
de las variables de analisis de costos unitarios y productividad. Para ello se emple6 un
enfoque de investigacion de tipo cualitativo bajo un disefio de estudio de caso estando
suscrito siete obras de viviendas convencionales construidas en la ciudad de Jaén, en el
departamento de Cajamarca, las cuales conformaron la poblacion y muestra del estudio. La
trayectoria metodoldgica consistio en la entrevista a expertos, visita de las obras para la
estimacion de los rendimientos promedios y analisis documental. La misma concluyé que
ante una variacion global de la productividad positiva y creciente, la variacion global del
costo unitario tiende a disminuir. Asimismo, se disefié una propuesta que busca armonizar
las fluctuaciones del costo unitario como una via para disipar las diferencias en la

estimacion de la productividad y servir como una metodologia de consulta en la zona.

Palabras clave: Andlisis de costos unitarios, productividad, viviendas convencionales.



ABSTRACT

The general objective of this research was to propose a unit cost analysis based on
productivity in the construction of conventional housing in the city of Jaén - Cajamarca -
2019. It was sustained in the theoretical revision of the variables of analysis of unitary
costs and productivity. For it, a qualitative research approach was used under a case study
design being subscribed seven works of conventional houses built in the city of Jaén, in the
department of Cajamarca, which conformed the population and sample of the study. The
methodological trajectory consisted of the interview to experts, visit of the works for the
estimation of the average yields and documentary analysis. It concluded that in the face of
a positive and growing global variation of productivity, the global variation of the unit cost
tends to decrease. Likewise, a proposal was designed that seeks to harmonize the
fluctuations of the unit cost as a way to dissipate the differences in the estimation of the

productivity and to serve as a methodology of consultation in the area.

Key words: Unit cost analysis, productivity, conventional housing.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la mayoria de los proyectos de construccion no disponen de una
metodologia para el célculo de la productividad; por lo que en muchos casos es
imposible determinar los factores que inciden en el rendimiento, tanto de la mano de
obra como de la maquinaria empleada, y que son las causas de los retrasos en las
obras o en el incremento del presupuesto asignado. Al respecto, comentan Arroyo,
Alvarado y Alarcon (2018) que, en el caso de la productividad de equipos pesados,
es frecuente la subutilizacion o sobreestimacion de dichos equipos que genera

sobrecosto en el presupuesto final.

Si bien la medicidon del costo constituye una labor ardua; visto que su valor depende
de innumerables elementos: la estructura de obra, el precio de mercado de los
insumos, la disponibilidad de mano de obra, entre otros; es innegable que la
presencia de sobrecostos afecta la calidad, la seguridad y la funcionalidad de la obra
(Colodro, 2017).

Por otra parte, si a esto se afiade que, en paises como por ejemplo Bolivia, no hay
normativas que regulen y controlen el costo de las obras, quedando la determinacion
de este valor a criterio de distintos profesionales, entonces los sobreprecios que se
observan en el sector de la construccion resultan irracionales, lo cual explica en
muchos casos los precios elevados de las viviendas, visto el caracter especulativo de

su conformacion (Colodro, 2017).

De acuerdo a lo expuesto, la ausencia de una estructura de costos unitarios en obras
fisicas (incluida la construccion de viviendas) tiene un efecto negativo en la
productividad, lo cual se refleja por los altos precios de las inmuebles. Por ejemplo,
sefialan Gomez y Morales (2016) que, en Colombia la productividad del sector
construccion es bastante baja al considerarla con otros sectores productivos,
obedeciendo esta situacién a que no se disponen de métodos constructivos y
herramientas que permitan la minimizacion de costos y la optimizacién de la

duracién de la obra.
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En el caso del Perd, la Camara Peruana de Construccion (Capeco) ha sefialado que
para el afio 2019 el sector de la construccion en el pais crecera en un 4.5% como
méaximo (por encima de lo reflejado en el afio 2018), sefialando ademéas que este
crecimiento esta limitado por los problemas de productividad en el sector, los cuales

no le permiten crecer en un 10 o0 15% (EI Comercio, 2018).

Lo anterior, en la mayoria de los casos, viene determinado por problemas en la
planificacion de la obra, pero también a la ausencia de un indice de desempefio de
costos, que permita observar las desviaciones que se presentan en los costos y
explican que el 70% de las obras en el pais tengan sobrecostos y el 52% de los

proyectos presentan costos del 190% de su presupuesto inicial (Sorto, 2016).

En el caso del Perd, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
actualiza, para cada ejercicio fiscal, los valores unitarios a costo directo de algunas
obras complementarias e instalaciones fijas y permanentes; sin embargo, esta
actualizacion no presenta un nivel de detalle que permita a cada empresa
constructora detectar variaciones en los costos de las obras que afecten la
productividad (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

Otra importante fuente de informacién, la constituye la estructura de costos y
presupuestos en edificacion que publica Capeco, como guia de apoyo y fomento de
la investigacion para la optimizacion de la actividad de construccién. Sin embargo,
en muchos casos la misma resulta ser desactualizada o no ajustada a las condiciones
generales de la localidad donde se desarrolla la construccion. Por ejemplo, en el caso
especial de la region de Cajamarca, su posicién geografica la convierte en una zona
expuesta a fendbmenos geofisicos que pueden desencadenar en desastres que afectan
las edificaciones (Gobierno Regional de Cajamarca, 2018), lo cual puede incidir en
el costo de las construcciones, las cuales deben cumplir con lo dispuesto en la Norma

Técnica E.30 siendo una zona sismica N° 2.
Por lo antes expuesto, la presente investigacion se centra en la presentacion de una

propuesta de analisis de costo unitarios para la mejora de la productividad en la

construccién de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén, que disponga de un

13



nivel de detalle y de especificaciones que se ajuste al tipo de vivienda que se
construye en dicha ciudad.

Con relacion a este tema, se han obtenido los siguientes trabajos previos.
Internacional

Calero (2015) presento la tesis “Comparacion de los métodos A.P.U. y costeo ABC
para el analisis de precios unitarios en la construccién” para optar al titulo de
ingeniero civil en la Pontifica Universitaria Catdlica del Ecuador, con el objetivo de
disponer de informacion de los costos, rentabilidad y planeacion, que ayude a tomar
decisiones fundamentales que mejoren el desempefio operacional de las distintas
obras. De esta manera, ante la problematica que representa la ausencia de una
metodologia que permita el desglose detallado de cada partida en una obra fisica, lo
cual afecta la eficiencia del proceso productivo, se plante6 una investigacion de tipo
mixta (cualitativa -cuantitativa) en la cual obtuvo como resultado que el método
ABC permitié determinar los costos de cada rubro por actividades (mano de obra,
recursos, equipos e insumos), identificando las actividades donde se evidencia una
significativa acumulacion de costos, las cuales en muchos casos son improductivas.
Por otra parte, el andlisis de precios permite determinar los imprevistos que pueden
afectar el desarrollo del proyecto y plantear escenarios futuros, identificandose
riesgos como accidentes laborales o disposicion de materia prima. De esta manera, el
estudio concluye que, si bien el andlisis de precios unitarios permite determinar
escenarios futuros, la metodologia de costos ABC es mas eficiente en la
determinacion del gasto total del proyecto. Esta investigacion constituye una
referencia importante para el presente estudio, en cuanto a la presentacion de
metodologias que son Utiles para la identificacion de costos unitarios en obras de

construccion y como de aplicarse en proyectos concretos.

Asimismo, Guncay (2015) present6 la tesis denominada “Elaborar el proyecto de
obra de una vivienda de dos plantas ubicado en el canton El Guabo” para optar al
titulo de ingeniero civil en la Universidad Técnica de Machala, en la cual aborda la
problematica atinente a la necesidad de la descomposicion de cada concepto de la
obra en cada elemento mediante el analisis del precio unitario, con el fin de analizar

los desperdicios, los costos y los rendimientos. En este sentido, se plante6 como
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objetivo elaborar un presupuesto de obra a través del programa Excel para el anélisis
de una vivienda unifamiliar de 2 plantas, obteniendo como resultados que es posible
identificar los costos unitarios aproximados, los procedimientos, la unidad de
medida, el equipo minimo y los materiales de cada fase del proyecto. Como
conclusién se destaca que no hay proceso infalible en la determinacion del valor de
un costo, a priori, por lo que el método empleado para su célculo debe sencillamente
combinar los principios metodoldgicos del ingeniero contratista y el propietario o
delegado, viéndose reflejado esto en el costo real y exacto. Esta investigacion
constituye una importante referencia metodoldgica, en cuanto a la necesidad de
incluir en la muestra del presente estudio no solo a los ingenieros de cada obra sino a

distintos propietarios que conocen de los costos asociados en cada renglon.

Asimismo, Chavez (2015) en su tesis titulada “Elaboracion de base de datos y
andlisis metodoldgico, por etapas, de proyectos de vivienda de caracter social en la
ciudad de Quito a partir de proyectos ejecutados por la Empresa Publica
Metropolitana de Habitat y Vivienda” para optar al titulo de ingeniero civil en la
Universidad Internacional del Ecuador, se planteé como objetivo elaborar una base
de datos de anélisis de precios unitarios para la generacién de presupuestos
referenciales de proyectos de vivienda social en la ciudad de Quito, a partir de
proyectos ejecutados por la Empresa Publica Metropolitana de Habitat y Vivienda la
misma que posteriormente utilizara las utilidades de dicha base de datos, para la
construccion de proyectos de similares caracteristicas. De esta manera, partiendo de
la ausencia de conocimiento en materia técnica (especificaciones, disponibilidad de
materiales, rubros y analisis de precios unitarios) lo cual incide en la eleccion dptima
y la sustentabilidad econdmica. Esta investigacion explicativa, aplicada y de tipo
documental permitié la determinacion de los costos mediante el analisis de precios
unitarios (APU) de los componentes materias primas; equipos Yy herramientas;
materiales y transporte. Como conclusion general, se observo que en cada sistema
constructivo se puede generar un ahorro del 5%, con la aplicacion de esta
metodologia, el mismo que se podria construir 3 viviendas mas de la tipologia C41;
asi, en un area de 30 manzanas, se presentaria un ahorro de $ 2,091,869.22. La
investigacion presenta una estructura de costos con el suficiente nivel de detalle que

puede utilizarse en el presente estudio como referencia inicial.
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Nacional

Destaca el estudio de Rivas (2018) titulado como “Analisis técnico — econémico —
comparativo entre sistemas estructurales de albafiileria confinada y albafileria
armada en una vivienda de 03 niveles en la ciudad de Piura” presentado para obtener
el titulo de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Piura, en el cual se abord6
la problemética relativa a la comparacion de sistemas (tanto estructural como
econdmicamente) mediante el metrado, el andlisis de precios unitarios y el
presupuesto. Al respecto, el objetivo de dicha investigacion fue desarrollar a nivel
tedrico y practico el analisis comparativo de una vivienda en la ciudad de Piura
disefiada con un sistema estructural de albafiileria confinada y albafiileria armada, y
con ello demostrar cual de los dos sistemas tiene mejor nivel de desempefio tanto
econdmico como estructural Asi, la investigacion fue de tipo cuantitativo, en la cual
se obtuvo como resultado que el sistema estructural de albafileria armada genera un
presupuesto de S/. 301,863.39 y el de la albafiileria armada es de S/. 334.668,64; con
costos de un area de 76.81 m? es S/. 925.14 y 2,025.68, respectivamente. De esta
manera, se concluye que el Sistema Estructural de Albafiileria Confinada es mas
costoso que el Sistema Estructural de Albafileria Armada, debido a la ausencia de
columnas en la albafileria armada; asi como que la mano de obra ocupa
aproximadamente el 19.91% del presupuesto del proyecto y los equipos el 28.90%,
lo cual serd utilizado como medida de comparacion para la propuesta que se

planteara en la presente investigacion.

Arteaga (2018) presento la tesis “Analisis comparativo de costos en una vivienda
familiar usando el sistema constructivo Emmedue vy el sistema de albafiileria en la
ciudad de Huanuco, 2018 para optar al grado de ingeniero civil en la Universidad de
Huénuco, abordando la problematica relacionada con el impacto de nuevas
tecnologias que la construccion esta implementando para una mayor eficiencia
constructiva, dentro de las cuales destaca el sistema constructivo Emmedue que
utiliza paneles estructurales como uno de los materiales, posicionandose en el
mercado extranjero al ofrecer un mayor ahorro en procesos (tiempo), costo y
beneficio (es un aislante acustico y térmico). Este estudio correlacional y de nivel
descriptivo se plante6 como objetivo comparar el costo de construir una vivienda

familiar usando el sistema Emmedue y usando el sistema de albafiileria en la ciudad
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de Huanuco, 2018. De esta manera, se obtuvo como resultado que existe una notable
diferencia de costos de una vivienda unifamiliar de 60 m? entre el sistema Albafileria
Confinada, en un 53% mas que el sistema Emmedue (M- 2). El estudio asi concluye
que el manual de célculo directo y de construccion permite seleccionar como
alternativa mas econdmica al sistema Emmedue (M- 2), siendo las especialidades
estructuras y arquitectura las que constituyen el mayor peso dentro de los costos. El
estudio aplica la metodologia de precios unitarios que puede ser replicado en la

presente investigacion, lo cual permitiria determinar una estructura de costo.

Asimismo, Colqui y Ruiz (2015) elaboro su tesis “Propuesta metodoldgica de costos
unitarios utilizando la metodologia Last Planner System”, como requisito para optar
al titulo de ingeniero civil de la Universidad Privada Antenor Orrego, la cual fue una
investigacion mixta (cualitativa y cuantitativa) donde se utilizé la entrevista a
profundidad al supervisor, al ingeniero residente y al ingeniero de la empresa de una
obra en ejecucién; ademas se usé la observacion directa. En esta tesis se plante6
como objetivo contribuir con las empresas en la disposicion de una metodologia de
andlisis de costos unitarios basada en Last Planner System de la filosofia Lean
Construction para mejorar la precision en la elaboracion de presupuestos. Dentro de
los resultados se destaca que se logro diferenciar las partidas de los costos, entre
variables y fijos, lo cual es necesario para la culminacion de la obra, demostrando
que con el uso de la metodologia se podria estimar la eficiencia (como medida de
productividad) en cada partida ejecutada. Asi, se concluye que se observaron
significativas diferencias en el andlisis de costos unitarios al comparar los resultados
de la metodologia aplicada y la que utilizaba tradicionalmente la constructora; por
ejemplo, en la partida concreto f'c = 210 kg/cm2 se observaron diferencias de S/.
10.56/m3, con una eficiencia de apenas 0.653 en el uso de los materiales. Esta
informacion servira para comparar los resultados que se presentaran en el estudio a

elaborar en materia de costos unitarios.

Local
Se tiene el aporte de Lorrén (2018) con su investigacion titulada: “Disefio definitivo
de la infraestructura Educativa Inicial Publica n® 10982 — Hacienda Chacupe, distrito

de la Victoria, Provincia de Chiclayo”, presentada para la obtencion del titulo de

17



ingeniero civil de la en la Universidad Sefior de Sipan en Pimentel, Chiclayo. Dicha
tesis se orientd a disefiar una infraestructura de educacion inicial pablica, basdndose
en los principios técnicos comunmente aceptados de Ing. Civil incluyendo el analisis
de precios unitarios. La investigacion se baso en un enfoque de tipo aplicado. Los
resultados indicaron que el terreno y el suelo se encuentran acordes al Reglamento
Nacional de Edificaciones, elaborando una propuesta de metraje basada en el andlisis
de precios unitarios. Concluye que el presupuesto del disefio definitivo de Ingenieria
asciende a S/1°299,276.71, conformando el total de cada uno de los costos, incluido
los gastos generales y la utilidad. El anélisis de precios unitarios surge como una
herramienta que permite complementar los procesos de disefio de infraestructuras

publicas.
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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Aproximacion tematica: observaciones y estudios relacionados, preguntas
orientadoras.

2.1.1 Variable independiente: Andlisis de costos unitarios.

El analisis de costos unitarios es un método muy utilizado a nivel mundial para la
estimacion de presupuestos en proyectos pudiéndose emplearse tanto en el disefio de
proyectos como en licitaciones. Un presupuesto tiene la ventaja de brindar una
proyeccion de la inversidn necesaria para llevar a cabo un proyecto, asimismo contiene
la estimacion de los precios unitarios, montos de mano de obra, materiales equipos entre
otros elementos fundamentales, para facilitar la gestion de los proyectos. Aunque el
método del costo unitario es sencillo en principio, es bastante laborioso en su
aplicacion. ElI mismo se inicia con desglosar el proyecto en procesos y estos a su vez en
tareas. Al culminar un conjunto de tareas se estaria completando una parte de la
construccién. Una vez definidas las tareas y evaluadas las cantidades de recursos que
demandan, se asigna un costo unitario a cada una de ellas y, a continuacién, se estima el

costo total sumando los costos producidos en cada tarea (Avila, 2015).

Seguin Avila (2015), el anélisis de costos unitarios es un proceso aproximado, basado en
condiciones promedios e ideales, asimismo sefiala que es un proceso dinamico y
evolutivo. En este sentido, las estimaciones de los costos de construccion pueden ser

preliminares, detalladas o de ingenieria (Eyzaguirre, 2010).

Calculos preliminares

Durante la estimacion preliminar de los costos, el proyecto se divide en componentes
principales y la estimacion de los costos de estas unidades principales se calcula sobre
la base de las experiencias pasadas. También se incluye el coste de los equipamientos, si

los hubiere. Por ejemplo, estimar el costo de todo el piso basandose en su area.

Célculos detallados
En este tipo de estimaciones, el proyecto se divide en componentes y se estima el costo
de cada componente para calcular el costo del proyecto. Por ejemplo, el costo de

columnas o paredes, etc.
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Calculos de ingenieria.
En este tipo de estimaciones cada uno de los componentes de los sistemas principales
del proyecto se divide en varios sub-componentes que contribuyen al costo de los

sistemas principales.

Los componentes del analisis de costos unitarios se pueden clasificar en metrado, costos
directos, costos indirectos, y cargos de utilidad (Capeco, 2009).

Metrado
Corresponde al total o cantidad de obra a realizar. Dicho valor se estima con ayuda de
planos y calculos civiles. Al ser multiplicado por su respectivo costo unitario y

agregado sirve para estimar el costo directo total.

Costos directos

Corresponde a todas aquellas erogaciones directamente relacionadas con la construccion
de la obra en esta categoria encontramos los materiales, mano de obra (incluyendo las
compensaciones de ley, transporte y maquinarias. Este tipo de costos cuenta con un
factor de rendimiento asociado con el tiempo requerido para una ejecucion correcta de
la tarea, dichos rendimientos pueden provenir de estimaciones del sector. Los costos
directos en el marco del andlisis de costos unitarios, se pueden imputar en una sola
partida. La partida se define como: “cada uno de los rubros o partes en que se divide
convencionalmente una obra para fines de medicidn, evaluacion y pago” (Capeco, 2009,
p. 10).

Costos indirectos

Se refieren a todas aquellas erogaciones realizadas para la administracion y logistica de
toda la obra y no de una tarea en especifica, los mismos se pueden clasificar en gastos
generales y utilidad. Los gastos generales a su vez se pueden clasificar en 1) gastos
relacionados con el tiempo de la obra, por ejemplo: los gastos de licitacion y gastos
indirectos varios, y 2) gastos no relacionados con el tiempo de la obra por ejemplo:
gastos de administracion en obra, gastos de administracion en oficina y gastos

financieros (Capeco, 2009, p. 10).
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Utilidad

La utilidad corresponde al porcentaje que devenga el contratista sobre el costo total del
proyecto, por concepto del riesgo e incertidumbre del proyecto, grado de competencia,
experiencia en el ramo y calidad del trabajo. La utilidad forma parte del ejercicio
economico de la empresa constructora, la misma puede ser objeto de inversion, pago de
impuestos o repartida en dividendos.

La figura 1 nos resume un ejemplo de una estructura de presupuesto de obras de

construccion bajo la metodologia de andlisis de costos unitarios.

PRESUPUESTO
. HojaN¥ ... da i
Cbra :
Ubizacidn q HEChD PN .. vveves e v s
Facha . Ravisado por ...veecueeeiicin e e
i . Precio .
F'arl;‘tnnda Descripcidn Unidad Metrado ur:ila;io Parcial Total
1.00 Rubeo 1.00
Sub-Total 1 XK
2.00 Rubra 2.00
Sub-Tatal 2 ¥V
AN Y e, PN
Ay
[ i '1" 1 "”W-’l Sub-ToalN | 7227
Monto Total a Coste Directo (CD) + Sl LLUREELY
(Sumateria de Sub-Tolales)
Gasios generales no relacionados con el
tiempa de ejecucian de obea,
Gastes (% del Mante Tetal a C.D.) Mmmm
Ganarales -
(G.G) Gastos generales relacionadas con el
tiempo de ejecucicn da obra,
(% dal Monto Total a C.D.) annn
Uilidad (U}
=, dal Monte da C.D, Uy
Impuesto General a las Ventas (LG.V.}
: % del monto (CD+G.G+U.) Hil
Presupuests Tetal de Obra
(CD. + GG+ U+ LGV, 1A P

Figura 1. Modelo de presupuesto bajo costos unitarios.
Fuente: Capeco (2009).
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En la préctica el analisis de costos unitarios se realiza con ayuda de software, los cuales
simplifican los célculos y ayudan al proceso de toma de decisiones. En este sentido, se
tiene el software S10 Presupuestos y costos 2005, el cual constituye una herramienta
informatica ideal para la elaboracion de todo tipo de presupuestos de obras civiles
tomando en cuenta los metrados y precios de mercado. Este software permite el registro
de cada uno de los componentes del presupuesto, pudiendo adicionar la informacién
técnica, siendo compatible con MS Excel, MS Project y MS Word. El sistema estima un
presupuesto utilizando factores, cantidad, precio y rendimiento, permitiendo un mejor
uso de los recursos y evitando la ineficiencia de los mismos. La secuencia de uso

general del programa se muestra en la figura 2.

Registro del presupuesio y Labnores que se realizan an al
subpresupuestos escenano de Datos generales
Reqistro de:
Titulos
Partidas Labores que se realizan en el
Iatradas *escenmiu de la hoja del presupuesio
Frocesar el presupuesto
Ingresar precio de las recursns

| Registiar el disefio del pie de prasupuesto |

‘ Calculo analitico d= gastos generales |

| Procesar el presupuesto |

‘ Elaborar farmula polindmica ‘

| Reygistrar el proyecto y asignar presupuestos |

| Registrar el WEBS y asignar partidas |

| Hacer wzible los periodos |

“izualizar pariodos
Exporiar al M3 Project
Imporiar datos del M= Project &l 510

Pepores
™ Hoja del pracupuesto 1
Analisis de precios unitarios |
Listado de recursos
| Analisis de precios unitarios de sobpartidas
| Calculo analitica de gastos generales |

Fdmmula palindenies | __ __ __ __ __ d

| Cronogama metrados
I Cronograma valorizado

l_ Plan de utilizacidn de recursns R

Figura 2. Secuencia de uso del software S10 2005 Costos y presupuestos.
Fuente: CICA (2017)
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2.1.2. Variable dependiente: Productividad.

La productividad es un indicador que se emplea para evaluar que tan bien se utilizan los
recursos productivos en una empresa u organizacion. La productividad se suele expresar
con el uso de medidas cuantitativas parciales, multifactoriales o totales (Chase, Jacobs y
Aquilano, 2009). La medida parcial se expresa como la razén de producto en funcion
de un dnico insumo. Asimismo, se puede estar interesado en una medida multifactorial,
es decir, en relacion a un grupo de insumos, para ello se deben agregar estos Gltimos en
unidades monetarias o de tiempo. De igual manera, se puede estimar la Medida total de

productividad como la razén entre el producto y todos los insumos utilizados.

Dado que la productividad es una medida relativa, normalmente requiere de una unidad
de comparacion para una correcta interpretacion, por ejemplo: comparar los resultados
de la medicion con los obtenidos por otras empresas del sector o con dados de historicos
de la misma organizacion (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009).

La productividad lleva implicito las dimensiones de eficiencia y eficacia a la hora de
producir bienes. La eficiencia implica la gestion adecuada de los recursos para obtener
los productos. En este sentido, Corvo (2018) propone algunos indicadores de eficiencia:

e Rendimiento de produccion. Expresa la cantidad de produccién obtenida por linea,

planta 0 maquina.

e Capacidad de utilizacion. Mide la cantidad de produccion empleada en relacién al

maximo nivel tedrico durante un periodo determinado.

e Cronograma o logro de produccion. Expresa la proporcion del tiempo empleado

para lograr un nivel productivo, dado un cronograma determinado.
Por su parte, la efectividad implica alcanzar con éxito objetivos deseados. Segun Corvo

(2018) la efectividad es un indicador que puede combinar la disponibilidad, calidad de

los productos y su rendimiento. Por ejemplo:

23



e Razdn entre el tiempo real empleado vs tiempo de produccién disponible.

e Cantidad de unidades sin defectos/ unidades totales.

La eficiencia y la eficacia acotan el concepto de productividad. Por ejemplo, no seria
atil obtener una gran cantidad de producto con un uso razonable de los insumos, si ellos
resultasen con deficiente calidad u obtenidos un plazo fuera de lapso (Mora, 2012). En
el &mbito de la construccion es fundamental lograr ubicarse en una situacion de alta
eficiencia y efectividad, de esta manera se pude alcanzar niveles adecuados de

productividad (Figura 3).

Efectivo pero Efectivo y
Ineficiente Eficiente

2
=
w
=
w
(=]
o
o
(U]
2

pero
Inefectivo

UTILIZACION DE RECURSOS

Figura 3. Cuadrantes de productividad

Inefectivo

llneﬁciente e AT

Fuente: Flores y Ramos (2018).

Productividad en empresas de construccién

No existe consenso sobre una definicion estandarizada de productividad en la industria
de la construccién, ello se explica porque las empresas constructoras utilizan diversos
sistemas internos de medicion que no estdn estandarizados. No obstante, la
productividad se suele calcular mediante la asociacion entre un producto y un insumo
(productividad parcial) mientras que la productividad multifactorial se utiliza
generalmente en estudios econdémicos sectoriales y no en las empresas individuales

(Pekuri, Haapasalo, & Herrala, 2011). En este sentido, en los proyectos de construccion
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0 de obras civiles, se puede estudiar la productividad parcial en funcién de los
principales factores productivos, por ejemplo:

e Productividad de los materiales: consiste en la utilizacién adecuada de los

materiales con un minimo de pérdidas.

e Productividad de la mano de obra: constituye un factor critico, pues dado la
naturaleza de la industria constructiva, la mano de obra establece el ritmo de

trabajo, afectando la productividad de los otros factores.

e Productividad de la maquinaria: dado el elevado costo del uso de las maquinarias
y equipos, se debe procurar tener pocas pérdidas de dicho recurso.

Con dichos elementos, es posible aplicar las férmulas de productividad parcial en el
sector construccion, seleccionado las variables relevantes de entrada. Entre las causas
que provocan la pérdida de productividad en los proyectos de construccion tenemos: 1)
problemas de planificacion, 2) administracion ineficiente, 3) métodos de trabajo
inadecuados, 4) grupos de apoyo deficientes, 5) deficiencias del talento humano, 6)
deficiencias de seguridad ocupacional, 7) falta de sistemas de control y 8) las
condiciones climaticas (Mora, 2012).

Por otra parte, dado la elevada cantidad de elementos que pudieran afectar la
productividad de los proyectos de construccion, es muy relevante definir las posibles
fases para su mejoramiento, ellas son: 1) impulsar mediciones continuas de
productividad, 2) establecer objetivos de mejora, 3) disefiar planes para alcanzar metas

concretas, 4) ejecutar el plan y 5) evaluar los resultados (Mora, 2012).

Al respecto, Pekuri, Haapasalo, & Herrala (2011) establecen que un factor clave para
elevar la productividad en empresas de la construccion es la implementacién de planes
de gestion de materiales, los cuales abarcan un proceso integrado para planificar y
controlar todos los esfuerzos necesarios para asegurar que los materiales y equipos, se
especifiquen de manera apropiada, obteniéndose a un costo razonable y estén

disponibles cuando sea necesario. Los sistemas de gestion de materiales combinan e
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integran las funciones de evaluacion de proveedores, compra, transporte,

almacenamiento, distribucion y eliminacion de materiales.

Técnicas usadas para mejorar la productividad en empresas de construccion

En primer lugar, se tiene el enfoque tradicional el cual consiste en la comparacion de
los datos actuales de la firma con data historica o juicio de expertos que expresan el
comportamiento del sector (Tsutsumi, 2017). En este sentido, se ha aplicado el
benchmarking como una técnica para poder distinguir las mejores practicas de la
industria. En segundo lugar, se tiene el enfoque de Lean Construction el cual se basa en
la maximizacion del valor y la reduccion de las pérdidas, mediante la aplicacion de
técnicas que convergen en la minimizacion de los tiempos de construccion (Tsutsumi,

2017). Dicho enfoque se basa en 11 principios:

1) Minimizacion o descarte de aquellas actividades que no aporten valor.
2) Aumento del valor afiadido.

3) Disminucion de la variabilidad.

4) Minimizacion del tiempo de ciclo.

5) Hacer los procesos mas simples.

6) Flexibilizar la produccion.

7) Mejora de la transparencia durante el proceso.

8) Control del proceso.

9) Mejora continua.

10) Balance de mejoramiento.

11) Referenciacion.

Otro enfoque utilizado para la medicién y mejor de la productividad es la reingenieria
de procesos, la misma consiste en replantear de forma completa los procesos medulares
del negocio con el fin de alcanzar mejoras en costo, calidad, produccion entre otras. La
metodologia busca inventar nuevas maneras de hacer las cosas con el fin de mejorar la
productividad. También se tiene la metodologia de 2-frentes, en este caso se define una
estrategia donde se define un nivel de productividad 6ptimo, considerada como el nivel
mas alto de productividad que se puede alcanzar dado una eficiente administracion y

condiciones tipicas, de esta manera se considera una comparacién del nivel actual con
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dicho nivel dptimo. De esta manera, la metodologia de 2 frentes es una alternativa de las
précticas tradicionales para evaluar los niveles de productividad, permitiendo a los

gerentes compararse con un nivel objetivo (Tsutsumi, 2017).

Chase, Jacobs y Aquilano (2009) sugieren algunos meétodos para medir y controlar la
productividad, sefialando los estudios de trabajo los cuales versan sobre los estudios de
tiempo y paradas o retrasos del proceso productivo. Ademas, sefiala el muestreo de
actividades, el cual permite comprobar la productividad sin tener que esperar concluir

una etapa de trabajo, permitiendo la continuidad de las operaciones.

2.2. Formulacion del problema de investigacion
¢De qué manera se puede elaborar una propuesta de analisis de costos unitarios a partir
de la productividad en la construccion de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén

- Cajamarca en el afio 2019?

2.3.Justificacion

2.3.1. Tedrica

Este estudio presentara una propuesta metodoldgica para el analisis de costos adaptada
al tipo de viviendas que se construyen en Jaén, con un nivel de detalle que permitira
medir la productividad en cada partida, lo cual no se dispone actualmente. De esta
manera, el resultado de la investigacion podra ser generalizado e incorporado tanto en
préximos estudios como directamente en la construccién de viviendas, llenando asi, el

vacio o espacio cognitivo existente en esta materia.

2.3.2. Metodoldgica

Para el desarrollo de la investigacion, se disefiaran instrumentos especificos para la
configuracién de la propuesta de analisis de costos unitarios en construcciones de
viviendas convencionales, los cuales tendran la validez y confiabilidad necesaria que

podran ser utilizados en futuros estudios que aborden temas similares al que se presenta.

2.3.3. Préctica.
En la practica, el estudio permitira a las empresas del sector en la ciudad de Jaén

realizar una medicion precisa y por cada partida de la productividad en las
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construcciones de viviendas personales, lo cual es absolutamente necesario para detectar

desviaciones que puedan afectar el presupuesto y la ejecucion de la obra.

2.4. Relevancia

Este estudio contribuird a sensibilizar a las empresas del sector de la construccion en la
region, a evaluar a nivel de detalle la productividad en las obras en ejecucién mediante
una estructurada estandarizada de costos unitarios, lo cual es absolutamente necesario
para el uso optimo de los recursos y el desarrollo de viviendas de calidad que cumplan

las especificaciones de las normas legales previstas por el Estado.

2.5. Contribucion

Ademas, como ha destacado Capeco, la productividad del sector es un factor que ha
detenido su crecimiento, por lo cual es imprescindible realizar una medicién objetiva de
este indicador, con el propdsito de disefiar medidas que permitan acelerar su expansion

tanto en la region como en el pais.

2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivo general

Plantear una propuesta de analisis de costos unitarios a partir de la productividad en la

construccidn de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019.

2.6.2. Objetivos especificos

e Realizar un diagnoéstico de la productividad de obras de viviendas convencionales
en ejecucion en la ciudad de Jaén.

e Elaborar un estudio detallado de las estructuras de costos de obras de construccion
de viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén.

e Diseflar una estructura general y detallada de costos unitarios para la construccién

de viviendas convencionales tomando en cuenta la productividad.
2.7. HipGtesis

La productividad en la construccién de viviendas incide en el analisis de costos

unitarios de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén, Cajamarca-2019.
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I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1. Metodologia

3.1.1. Tipo de estudio

La presente investigacion se suscribid dentro del tipo cualitativo, el cual se centra en
comprender y profundizar sobre un tema en particular mas que en su medicién. Su
énfasis se da en las interacciones entre los elementos intervinientes y su fin es lograr
sintetizar la realidad o esquematizarla (Hernandez, Fernandez, y Baptista, 2014; Vara,
2015).

3.1.2. Disefio

La investigacion se apoyo en un disefio de investigacion interpretativo de casos. Este
tipo de disefio cualitativo es adecuado cuando se quieren proponer mejoras o planes con
un alcance especifico, también es util para explorar experiencias exitosas o la antitesis
de las mismas. Se trata del examen de un individuo, grupo u organizacion
profundizando en el conocimiento de una o méas variables sobre el caso en cuestion
(Hernéandez et al., 2014; Vara, 2015). Asi se eligié como estudio de caso las obras de

viviendas convencionales en Jaén, en el afio 2019.

3.2. Escenario de estudio
El escenario de estudio se suscribi6 a las obras de viviendas convencionales construidas
en la ciudad de Jaén, en el departamento de Cajamarca. Asi, las obras fueron
codificadas de la siguiente manera:
e 1= Construccion de vivienda multifamiliar 6 x 20 m - 04 niveles - Urb. Las
Lomas de Monserrate - Sector Montegrande.
e 2= Construccion de vivienda 6 x 22 m - 03 niveles - Sector El Edén.
e 3= Construccion de casa habitacion 6 x 20 m - 03 niveles - Sector Los Sauces.
e 4= Construccion de vivienda multifamiliar 7 x 20 m - 04 niveles - Habilit. Urb.
Mirasol I1.
e 5= Construccion de vivienda multifamiliar 6.30 x 18.80 m - 04 niveles — Habilit.
Urb. Pakamuros I.
e 6= Construccion de vivienda 6 x 20 m - 03 niveles - Sector 8 De Julio -
Magllanal.
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e 7= Construccion de comercio vivienda 7 x 20 m - 03 niveles - Urb. Santa Clara.

3.3. Caracterizacion de sujetos

La poblacion estuvo comprendida por siete obras de construccion de viviendas
convencionales en la ciudad Jaén. Para el tamafio de la muestra, se aplicd un muestreo
no probabilistico a conveniencia de forma censal, seleccionando las siete obras que
comprenden la poblacién; lo cual es una cantidad 6ptima para las investigaciones de
tipo cualitativa (Herndndez et al., 2014). En el caso del andlisis de la productividad, se
utiliz6 una muestra no probabilistica a conveniencia, de cinco partidas por sub-
presupuesto de arquitectura, estructuras, instalaciones eléctricas e instalaciones
sanitarias. Ademas, en el caso del andlisis del costo unitario se emplearon todas las
partidas para todos los tipos de sub-presupuestos. Asimismo, se contempldé como
poblacién complementaria tres ingenieros residentes de las obras, los cuales fueron

entrevistados en su totalidad correspondiendo a una muestra censal.

3.4. Trayectoria metodoldgica

En la investigacion cualitativa bajo la modalidad del estudio de caso, la trayectoria
metodoldgica privilegia la identificacion de las limitaciones y deficiencias del caso en
particular, como una base para su transformacién positiva (Vara, 2015). La trayectoria
consistié en la entrevista a expertos, visita de las obras para la estimacion de los
rendimientos promedios y posterior estimacion de calculos de costos unitarios con el

Software S10 2005 Costos y presupuestos.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas corresponden a las grandes estrategias utilizadas para poder recolectar los
datos que dieron vida a la investigacion. En este sentido, la presente investigacion se
apoyo en el uso de la técnica de entrevista utilizando como instrumento una guia de
entrevista focalizada, la cual permite a partir de un conjunto de preguntas abiertas,
iniciar y posteriormente completar la recoleccion de informacion con otras interrogantes
generadas a lo largo de la misma (Hernandez et al., 2014). Otra de las técnicas
empleadas es el andlisis documental, utilizando como instrumento la revisién

bibliografica sistematica de las fuentes relacionadas con la investigacion. La
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investigacion también se apoy6 en la técnica de la observacién, la cual consta de la

visita a las obras para la verificacion de las labores de construccion.

3.6. Tratamiento de la informacion

En este sentido, el tratamiento de la informacion se sustento en las siguientes vertientes:
1) Primeramente, se realiz6 una matriz de categorizacion de las entrevistas a los
informantes claves, la cual permiti¢ identificar y descubrir las tendencias latentes en
materia de rendimientos y estructura de costos unitarios empleada en los proyectos de

viviendas convencionales.

2) Se estimo el valor medio X, desviacion tipica S, y coeficiente de variacion (S, /X})
de una muestra de rendimientos de la mano de obra en las partidas del sub-presupuesto
de: arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias. Asimismo, se
diagnosticd la productividad por vivienda, asumiendo como valor ideal la media del
rendimiento de cada partida, estimando las desviaciones respectivas a dicho valor
divididas entre la media, para poder normalizar los valores originales en un rango de 0 a
100% y poder comparar cuan cerca estdn de forma relativa al valor ideal (Romero,
1996; Chase et al., 2009), siendo:

Dr = 2% 10
Xi
Donde:
Dr, desviacion relativa global a la media del rendimiento
Xik rendimiento de mano de obra de cada partida en cada obra de vivienda k

X}, rendimiento medio de mano de obra de cada partida en cada obra de vivienda k

De esta manera, si Dr > 0 la productividad de la vivienda es superior al promedio, si

Dr = 0, es igual al promedio y si Dr < 0, es inferior al promedio.

3) Para analizar la estructura de costos unitarios en las diferentes obras, también se
estimd el valor medio del costo unitario de cada partida C,, desviacion tipica S, y
coeficiente de variacion (S,/C,) de todas las partidas del sub-presupuesto de:

arquitectura, estructura, instalaciones eléctricas y sanitarias. De igual forma, se
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considerd la desviacion relativa a la media de cada costo unitario en cada partida,
siguiendo un procedimiento similar al del paso 2, es decir:

De = Z€=CK y 100
Ck

Donde:
Dc, desviacion relativa global a la media del costo unitario
Cik costo unitario de cada partida en cada obra de vivienda k

Cy., costo unitario medio de cada partida en cada obra de vivienda k

De esta manera, si Dc > 0 el costo unitario de la vivienda es superior al promedio, si

Dc = 0, es igual al promedio y si Dc < 0, es inferior al promedio.

4) Seguidamente se desarrolld una propuesta general de analisis de costos unitarios para
la construccién de viviendas convencionales utilizando el Software S10 2005 costos y

presupuestos por especialidad.

3.7. Mapeamiento
La figura 4 resume de forma esquematica las fases planteadas para poder lograr los

objetivos de la presente investigacion.

= Disefio de una estructura
ioan ; Procesamiento
Disefio de instrumentos ATl de Costos Unitarios (CU)
cualitativo o
por especialidad
Aplicacion a informantes Diagnéstico de la
clave productividad

Figura 4. Mapa de la metodologia propuesta.
Fuente: elaboracion propia.

3.8. Rigor cientifico

El rigor cientifico de la investigacion, es decir la replicabilidad y profundidad del
conocimiento generado, se garantizé mediante:

1) Validacién del instrumento de recoleccion de datos mediante el criterio de juicio de
expertos.

2) Verificacion de la aplicabilidad de la propuesta presentada mediante el criterio de
juicio de expertos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcién de resultados

4.1.1. Diagnostico de productividad de las obras de viviendas

Los resultados de los items de la entrevista cualitativa referidos a la productividad se
muestran en la Tabla 1. En este sentido, los ingenieros civiles entrevistados refieren
que uno de los factores mas relevantes para explicar la productividad de las obras de
viviendas convencionales en ejecucion en la ciudad de Jaén, es la mano de obra. En
efecto, el rendimiento de la mano de obra, es un indicador de productividad parcial
en el sector de la construccion, que suele estimarse en funcion de la cantidad de obra

realizada por el trabajador o cuadrilla en relacién al tiempo empleado.

En la préctica, el rendimiento de la mano de obra puede ser estimado mediante la
experiencia de los planificadores en obras anteriores o empleando informacion
documentada del sector. No obstante, los ingenieros entrevistados aclaran que el
indicador puede verse disminuido como consecuencia de factores como las
condiciones adversas del clima, tipo de suelo y su dificultad de manejo, o la
presencia de los obreros del sindicato que tienden a tener menor rendimiento.

De igual forma, refieren que en muchas ocasiones no se cuenta con la documentacion
histérica y detallada de los tiempos reales, recurriéndose a tanteos aproximados, lo
que puede resultar en estimaciones imprecisas y menos productivas que a larga inflan
el costo. Asimismo, indican que las fuentes documentales pueden que reflejen
inadecuadamente las condiciones locales, o no especifiquen la metodologia de

estimacion, lo cual afectan la comparabilidad de las estimaciones del rendimiento.
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Tabla 1. Resultados cualitativos referidos a la productividad

Informante Ing. Andrés Abelardo Ing. Percy Alarcén Ing. Juan Carlos
Delgado Pérez Hurtado Campos Vasquez
CIP N° 125729 CIP N° 166925 CIP N° 166942
Unidad
Tematica
Estimacion del La relacion entre la Es el tiempo que se tarda El proceso de

rendimiento de la
mano de obra

Problemas de
estimacion del
rendimiento de la
mano de obra

cantidad de obra realizada
por la mano de obra, y el
tiempo empleado para ello,
determina el rendimiento
para cada partida.

- Sindicalismo: Contar con
obreros del sindicato,
influye negativamente en
el rendimiento de la mano
de obra, ya que el
sindicato  disminuye la
productividad.

- Clima: Exceso de calor
afecta el desempefio del

obrero, las lluvias
ocasionan condiciones
criticas del suelo donde las
cuadrillas  realizan el
trabajo.

- Tipo de suelo: En cada
obra a ejecutar existen
muchos tipos de suelos los
cuales influyen como un
problema en el
rendimiento, etc.

un trabajador o una
cuadrilla de trabajadores

en hacer una
determinada actividad y
se expresa con una

unidad de medida (hora
hombre).

Los problemas que posee
la estimacion del
rendimiento es el tipo de
suelo, Clima, altitud,
temperatura,
precipitaciones pluviales,
etc.

estimacion del personal
necesario y su
rendimiento para cada
actividad, se determina
generalmente producto
de la experiencia o

mediante informacién
documentada.

Muchas  veces se
carece de

documentacion
detallada de los

tiempos  reales en
trabajos anteriores,
bajo las mismas

condiciones, y se
recurre a suposiciones,
muchas veces tanteos,
lo que resulta muy
impreciso y subjetivo.
Las fuentes
documentales no
siempre brindan la
metodologia empleada.
Las condiciones en que
se desarrolla un mismo
trabajo pueden variar
en diferentes
situaciones.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados cualitativos expuestos anteriormente, pueden ser corroborados

mediante el analisis documental de la productividad observada de la mano de obra en

las siete obras analizadas. En efecto, la Figura 5 refleja que las obras de viviendas de

El Eden, Mirasol Il, Pakamuros | y Santa Clara tienen una productividad de la mano

de obra (Dr>0) superior al promedio en 91%, 59% 6% y 17% respectivamente,

mientras que las obras de vivienda de Montegrande, Los Sauces, Magllanal poseen

una productividad (Dr<0) en sus trabajadores inferior al promedio en -58%, -68% y -

48% respectivamente.
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Figura 5. Desviacion relativa global a la media del rendimiento
Fuente: elaboracion propia.

Asimismo, el coeficiente de variacion (CV) sugiere que los rendimientos en las
partidas del sub-presupuesto de instalaciones eléctricas son las que generan la mayor
productividad en la muestra seleccionada (CV>10%). Dichos resultados, indican que
existen diferencias en la estimacion de la productividad para un mismo proyecto en
Jaén, la cual puede afectar el analisis de precios unitarios, disminuyendo (si el
rendimiento es superior a la media) o incrementando el costo unitario directo de cada

partida (en caso que, el rendimiento sea inferior a la media).
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Tabla 2. Resultados referidos a la productividad de la mano de obra

PARTIDA DESCRIPCION Unid 1 2 3 4 5 6 7 MEDIA  DESV. TIP cV
01 ARQUITECTURA

01.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA

01.01.01 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL DE CABEZA 7x13x22 cm m2/Dia 8,00 8,50 7,50 8,00 8,50 9,00 8,00 8,21 0,49 6%
01.01.02 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL DE SOGA 7x13x22 cm m2/Dia 10,00 9,80 9,50 10,00 8,50 11,00 9,50 9,76 0,75 8%
01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS

01.02.01 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO C/MORTERO C:A 1:5, e=1.5 cm m2/Dia 10,00 9,50 9,00 10,00 9,50 10,50 9,00 9,64 0,56 6%
01.02.02 TARRAJEO INTERIOR DE MUROS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2/Dia 20,00 18,00 19,50 20,00 19,50 18,00 19,00 19,14 0,85 4%
01.02.03 TARRAJEO EXTERIOR DE MUROS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2/Dia 14,00 13,00 13,50 14,00 13,50 13,00 12,50 13,36 0,56 4%
01 ESTRUCTURAS

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA Mes/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.01.02 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA Glb/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.01.03 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA Glb/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2/Dia 120,00 100,00 70,00 102,00 90,00 10500 115,00 100,29 16,60  17%
01.02.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2/Dfa 250,00 230,00 24500 220,00 200,00 260,00 235,00 234,29 20,09 9%
01 INSTALACIONES ELECTRICAS

01.01 SALIDAS PARA ELECTRICIDAD Y FUERZA

01.01.01 SALIDAS DE ALUMBRADO

01.01.01.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ Pto/Dia 4,00 6,00 5,00 5,00 4,00 5,00 6,00 5,00 082  16%
01.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTORES

01.01.02.01 INTERRUPTOR SIMPLE Pto/Dia 4,00 6,00 5,00 6,00 5,00 4,00 5,00 5,00 082  16%
01.01.02.02 INTERRUPTOR DOBLE Pto/Dia 4,00 6,00 5,00 6,00 6,00 4,00 5,00 5,14 090 17%
01.01.02.03 INTERRUPTOR TRIPLE Pto/Dia 4,00 6,00 5,00 6,00 6,00 4,00 5,00 5,14 09 17%
01.01.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTES /

01.01.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR CON LINEA A TIERRA TICINO Pto/Dia 4,00 6,00 5,00 6,00 6,00 5,00 5,00 5,29 0,76  14%
01 INSTALACIONES SANITARIAS

01.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

01.01.01 APARATOS SANITARIOS

01.01.01.01 INODORO TREBOL MODELO SIFON JET Pza/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.01.01.02 LAVATORIO OVALIN SONET TREBOL BLANCO Pza/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.01.01.03 LAVATORIO DE ACERO INOXIDABLE Pza/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%
01.01.01.04 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS Und/Dia 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 4,00 3,57 053  15%
01.01.02 ACCESORIOS SANITARIOS

01.01.02.01 PAPELERA DE PLASTICO PARA DESPERDICIOS Und/Dia 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 - 0%

1=Montegrande, 2= El Edén, 3=Los Sauces, 4=Mirasol I, 5=Pakamuros |, 6= Magllanal, 7=Santa Clara
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4.1.2. Estudio de la estructura de costos unitarios de obras de construcciéon de

viviendas

Los hallazgos de los items de la entrevista referidos a los costos unitarios se resumen

en la Tabla 3 y muestran que la estimacion del costo directo se realiza de forma

correcta, tomando en cuenta los gastos de materiales, costo de mano de obra y

herramientas y equipos. Asimismo, incluyen en el costo indirecto los gastos

generales que permiten el desarrollo de toda la obra, como gastos de administracion,

organizacion y direccion técnica. En cuanto a las dificultades para estimar de forma

precisa el costo unitario, enumeran: la mala cuantificacion de los materiales, fallas en

la cotizacion de insumos, falta de experiencia en analisis de costos unitarios, mal

manejo del software de presupuesto y la utilizacion de rendimientos en base a tablas

muy antiguas 0 no acordes a la realidad local. Por ello, recomiendan efectuar un

analisis de los rendimientos en campo.

Tabla 3. Resultados cualitativos referidos a la estimacién de los costos unitarios

Informante Ing. Andrés Abelardo Ing. Percy Alarcén Hurtado Ing. Juan Carlos Campos
Delgado Pérez CIP N° 166925 Vasquez
CIP N° 125729 CIP N° 166942
Unidad
Temética
Estimacion del costo  Son todos los gastos que estén  Abarca el gasto de mano de Incluye el gasto de mano de
directo directamente relacionados con obra, materiales, equipos y obra, materiales,

Estimacion del costo
indirecto

Problemas de
estimacion del costo
unitario

la ejecucion de la obra, tales
como: costo de materiales,
costo de mano de obra y
herramientas y equipos

Son los gastos generales que
permiten la ejecucion de los
trabajos de ejecucion de un
proyecto de construccion,
direccion técnica, supervision,
imprevistos, etc.

Son originados por una
deficiente cuantificacion de
los materiales a utilizar, una
inadecuada  cotizacion de
insumos, y la falta de
experiencia en analisis de
costos unitarios

herramientas utilizados en cada
actividad o partida para la
ejecucion de la obra.

Son los gastos generales
necesarios para la ejecucion de
los trabajos no incluidos en los
costos directos que realiza el
contratista, tanto en sus oficinas
centrales como en el sitio de los
trabajos, y comprende: los
gastos de administracion, y
direccidn técnica

Cotizaciones de insumos que no
estan de acuerdo a la realidad,
mala elecciéon del software a
utilizarse, e insercién errénea de
datos en el software a utilizarse
dentro de su elaboracién.

herramientas y equipos y
todos los elementos
necesarios para su
ejecucion.

Son los costos que el
contratista debe efectuar, y
que no pueden ser incluidos
dentro de las partidas, como
son los gastos generales y la
utilidad.

Pueden existir errores en el
rendimiento de la mano de
obra o equipos, los cuales se
determinan mediante tablas
antiguas. Sin  embargo,
deberia realizarse un
analisis de costos unitarios
tomando los rendimientos
locales

Fuente: elaboracion propia.
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Los hallazgos cualitativos presentados anteriormente, pueden ser corroborados con un
estudio detallado de las estructuras de costos de obras de construccion de viviendas
convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén empleando el software S10 2005. Asi,
en el caso del sub-presupuesto de arquitectura (Tabla 4), se observa que los costos
unitarios promedios con mayor impacto por m2 estan referidos al muro de ladrillo de
arcilla artesanal de cabeza (S/67,10 por m2) y el piso de porcelanato (S/61,86 por m2). Del
mismo modo, la instalacién de puertas metélica también es relevante en su impacto por
unidad (S/2514,19 por Unid).

Como se sefiala en la Tabla 4, existen discrepancias en las estimaciones del costo unitario
medio por concepto de arquitectura en las siete obras evaluadas. Al respecto, la Figura 6
resume el valor de desviacion relativa global a la media del costo unitario (Dc) y revela
que las obras de viviendas convencionales de Montegrande, EI Eden, Mirasol Il y
Magllanal son mas econdmicas en gastos de arquitectura que el promedio (Dc<0), caso
contrario de las viviendas convencionales de Los Sauces, Pakamuros | y Santa Clara
(Dc>0). Esta diferencia en el costo unitario de arquitectura, se explica en buena parte por
los sobrecostos o ahorros de las partidas de carpinteria de madera (01.06), carpinteria
metalica y herreria (01.07) y aplicacion de pintura (01.09), identificadas en la Tabla 4 con

un mayor nivel de CV (%).

110% 97%

60%

35% 33%

MO NDE LOS SAUCES M. 1 PAKAMUROS I MPMAL SANTA CLARA
-8%

-40% -23%

-41%

-90%

-93%

-140%

Figura 6. Desviacion relativa global a la media del costo unitario (Arquitectura)
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4. Resultados del costo unitario de las obras de vivienda evaluadas (Arquitectura)

Partida  Descripcion Unid 1 2 3 4 5 6 7 Media  Min Max DTei?" g/:;
01 ARQUITECTURA
01.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
01.01.01 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL DE CABEZA 7x13x22 cm m2 67,71 66,04 69,60 67,79 66,12 64,62 67,79 67,10 64,62 69,60 1,60 2%
01.01.02 MURO DE LADRILLO DE ARCILLA ARTESANAL DE SOGA 7x13x22 cm m2 35,01 35,22 35,57 35,09 35,65 34,10 35,65 35,18 34,10 35,65 054 2%
01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
01.02.01 TARRAJEO PRIMARIO O RAYADO C/MORTERO C:A 1:5, e=1.5 cm m2 16,11 16,67 17,31 16,19 16,75 15,67 17,39 16,58 15,67 17,39 0,60 4%
01.02.02 TARRAJEO INTERIOR DE MUROS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2 18,59 20,07 18,93 18,67 19,01 20,15 19,38 19,26 18,59 20,15 057 3%
01.02.03 TARRAJEO EXTERIOR DE MUROS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2 17,31 18,22 17,74 17,39 17,82 18,30 18,82 17,94 17,31 18,82 046 3%
01.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2 33,33 35,87 38,92 33,41 35,95 39,00 33,41 35,70 33,33 39,00 227 6%
01.02.05 TARRAJEO DE VIGAS C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2 31,16 33,33 35,87 31,24 33,41 33,41 33,41 33,12 31,16 35,87 1,34 4%
01.02.06 VESTIDURA DE FONDO DE ESCALERA C/MORTERO C:A 1:5, e=1.5 cm m2 29,46 31,07 32,92 29,54 31,15 33,00 34,03 31,60 29,46 34,03 1,51 5%
01.02.07 REVESTIMIENTO DE DESCANSO DE ESCALERA C/MORTERO C:A 1:4, e=2.0 cm m2 18,6 19,3 20,09 18,68 20,17 19,38 20,17 19,48 18,60 20,17 056 3%
01.02.08 VESTIDURAS DE DERRAMES C/MORTERO C:A 1:4, A=15 cm m 15,32 15,91 16,52 15,40 16,60 16,60 15,99 16,05
01.03 CIELORRASOS
01.03.01 ENLUCIDO CIELO RASO C/MORTERO C:A 1:4, e=1.5 cm m2 28,85 28,68 29,03 28,93 29,11 29,85 31,89 29,48 28,68 31,89 1,09 4%
01.04 PISOS Y PAVIMENTOS
01.04.01 CONTRAPISO DE 25 mm m2 18,13 17,81 18,26 18,13 18,47 18,85 19,25 18,41 17,81 19,25 047 3%
01.04.02 PISO DE PORCELANATO DE 60 cm x 60 cm m2 61,95 61,48 61,56 62,03 61,35 61,79 62,88 61,86 61,35 62,88 051 1%
01.04.03 CONCRETO f¢=175 kg/cm2 PULIDO Y BRUNADO EN VEREDA , e =0.10m m2 43,27 43,58 43,48 43,27 43,82 42,95 43,82 43,46 42,95 43,82 031 1%
01.04.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDA m2 15,99 15,53 15,53 15,99 15,12 17,10 16,51 15,97 15,12 17,10 067 4%
01.05 ZOCALOS
01.05.01 ZOCALO DE PORCELANATO DE 15 CM X 30 CM m 29,04 29,14 29,18 29,12 29,37 29,26 29,22 29,19 29,04 29,37 0,08 0%
01.06 CARPINTERIA DE MADERA
01.06.01 PUERTA DE MADERA CEDRO INC. COLOC. und  1000,00 980,00 1100,00 1000,00 1200,00 1100,00 1200,00 1082,86 980,00 1200,00 86,12 8%
01.07 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA
01.07.01 PUERTA METALICA INC. COLOC. und  2500,00 2300,00 2700,00 2600,00 2600,00 2400,00 2500,00 2514,29 2300,00 2700,00 134,37 5%
01.07.02 VENTANA METALICA INC. COLOC. und 500,00 550,00 580,00 480,00 450,00 480,00 500,00 50571 450,00 580,00 44,60 9%
01.07.03 CANTONERA DE ALUMINIO EN ESCALERA m 5,13 5,42 5,32 5,63 5,04 5,42 5,22 5,31 5,04 5,63 018 3%
01.08 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES
01.08.01 VIDRIOS SEMIDOBLES CATEDRAL EN VENTANAS p2 3,33 3,35 3,34 3,42 3,40 3,35 3,34 3,36 3,33 3,42 003 1%
01.09 PINTURA
01.09.01 PINTURA LATEX LAVABLE PARA MUROS INTERIORES (2 MANOS) m2 8,90 9,49 9,28 9,98 10,59 9,49 10,59 9,76 8,90 10,59 053 5%
01.09.02 PINTURA LATEX LAVABLE PARA MUROS EXTERIORES (2 MANOS) m2 9,37 9,67 9,67 10,16 10,57 9,51 11,30 10,04 9,37 11,30 063 6%
01.09.03 PINTURA LATEX LAVABLE EN COLUMNAS (2 MANOS) m2 9,37 9,12 9,67 10,16 10,57 9,51 11,30 9,96 9,12 11,30 073 7%
01.09.04 PINTURA LATEX LAVABLE EN VIGAS (2 MANOS) m2 9,37 9,83 9,67 10,16 10,57 9,51 11,30 10,06 9,37 11,30 061 6%
01.09.05 PINTURA LATEX LAVABLE EN DERRAMES A=15 cm (2 MANOS) m 3,51 3,65 3,56 3,85 3,94 3,65 3,85 3,72 3,51 3,94 014 4%
01.09.06 PINTURA LATEX LAVABLE EN CIELO RASO (2 MANOS) m2 9,98 9,49 10,59 10,94 10,59 9,98 10,59 10,31 9,49 10,94 048 5%

Fuente: elaboracion propia.
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Por otra parte, en el caso del sub-presupuesto de estructuras (Tabla 5), se observa que los
costos unitarios promedios con mayor impacto por m3 estan asociados al concreto f'c= 210
kg/cm2 en columnas (S/848,34 por m3). Asimismo, el costo unitario promedio por m2 con

mas importancia es el encofrado y desencofrado normal en columnas (5/66,69 por m2).

En la Tabla 5 también se evidencian diferencias por concepto de estructuras en las
estimaciones del costo unitario en las siete obras evaluadas. En efecto, la Figura 7 que
resume el valor de desviacion relativa global a la media del costo unitario (Dc), revela que
las obras de viviendas convencionales de Montegrande, Mirasol 1l y Magllanal son mas
econdémicas en gastos de estructura que el promedio (Dc<0), caso contrario de las
viviendas convencionales del Edén, Los Sauces, Pakamuros | y Santa Clara (Dc>0).
Dichas diferencias en el costo unitario de estructuras, obedecen primordialmente a la
variabilidad de las partidas de obras provisionales (01.01), trabajos preliminares (01.02) y

movimientos de tierra (01.03), reflejados en la Tabla 5 con un mayor nivel de CV (%).
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Figura 7. Desviacion relativa global a la media del costo unitario (Estructuras)
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 5. Resultados del costo unitario de las obras de vivienda evaluadas (Estructuras)

Partida Descripcion Und 1 2 3 4 5 6 7 Media Min Max Desv. Tip, Cv
01 ESTRUCTURAS

01.01 OBRAS PROVISIONALES

01.01.01 ALQUILER DE LOCAL PARA ALMACEN Y GUARDIANIA mes 200,00 180,00 190,00 170,00 180,00 160,00 200,00 182,86 160,00 200,00 14,96 8%
01.01.02 INSTALACION PROVISIONAL DE AGUA glb 60,00 50,00 55,00 50,00 60,00 50,00 50,00 53,57 50,00 60,00 4,76 9%
01.01.03 INSTALACION PROVISIONAL DE ENERGIA ELECTRICA glb 40,00 45,00 48,00 40,00 50,00 45,00 50,00 45,43 40,00 50,00 4,24 9%
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES

01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 0,59 0,70 1,00 0,69 0,79 0,68 0,62 0,72 0,59 1,00 0,14 19%
01.02.02 TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO m2 1,28 1,34 1,30 1,38 1,47 1,24 1,33 1,33 1,24 1,47 0,07 6%
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.03.01 EXCAVACIONES MASIVAS

01.03.01.01 EXCAVACION C/MAQUINARIA EN TERRENO NORMAL PARA CIMENTACION m3 5,91 6,21 6,06 6,38 6,57 6,76 6,32 6,32 5,91 6,76 0,29 5%
01.03.02 EXCAVACIONES SIMPLES

01.03.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL HASTA 0.45 M m3 24,72 25,75 20,60 30,90 25,75 30,90 30,90 27,07 20,60 30,90 3,98 15%
01.03.02.02 EXCAVACION MANUAL PARA CISTERNA m3 30,90 34,34 24,72 26,87 24,72 25,75 30,90 28,31 24,72 34,34 3,75 13%
01.03.03 RELLENOS

01.03.03.01 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 78,93 83,05 75,20 90,11 87,64 80,93 85,28 83,02 75,20 90,11 5,15 6%
01.03.03.02 RELLENO Y COMPACTADO DE AFIRMADO C/EQUIPO LIVIANO, =0.20 m m3 60,02 64,76 70,46 68,04 70,46 65,82 64,76 66,33 60,02 70,46 3,70 6%
01.03.04 NIVELACIONES

01.03.04.01 NIVELACION Y APISONADO C/EQUIPO LIVIANO m2 3,96 3,75 4,42 3,87 4,17 4,32 4,04 4,08 3,75 4,42 0,24 6%
01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

01.03.05.01 ACARREO INTERNO, MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACIONES m3 15,45 17,66 20,60 20,60 17,66 16,26 16,70 17,85 15,45 20,60 2,03 11%
01.03.05.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE m3 43,07 44,32 45,61 38,78 41,37 41,92 43,07 42,59 38,78 45,61 2,20 5%
01.04 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

01.04.01 SOLADOS

01.04.01.01 SOLADO DE CONCRETO C/MORTERO C:H 1:12, e=0.10 m m2 22,23 21,62 23,39 23,87 22,36 22,79 22,65 22,70 21,62 23,87 0,75 3%
01.04.02 CIMIENTOS CORRIDOS

01.04.02.01 CONCRETO 1:10 + 30% PG EN CIMIENTOS CORRIDOS m3 180,03 183,75 176,99 181,79 178,44 18593 184,80 181,68 176,99 18593 3,35 2%
01.04.03 SOBRECIMIENTOS

01.04.03.01 CONCRETO f 'c= 175 kg/cm2 PARA SOBRECIMIENTOS m3 394,04 399,68 389,06 384,61 380,66 396,21 389,06 390,47 380,66 399,68 6,65 2%
01.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SOBRECIMIENTOS m2 29,77 29,43 28,96 28,23 30,67 30,88 30,67 29,80 28,23 30,88 1,00 3%
01.04.04 FALSO PISO

01.04.04.01 FALSO PISO E=4" DE CONCRETO 1:10 C:H m2 22,85 22,60 23,10 22,97 22,92 23,43 23,00 22,98 22,60 23,43 0,25 1%
01.05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

01.05.01 ZAPATAS

01.05.01.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS m3 409,25 411,24 407,41 413,38 41569 40569 410,43 410,44 405,69 41569 3,42 1%
01.05.01.02 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.02 VIGAS DE CIMENTACION

01.05.02.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS DE CIMENTACION m3 449,46 455,71 443,95 45571 439,03 451,87 457,07 450,40 439,03 457,07 6,77 2%
01.05.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS DE CIMENTACION m2 31,93 32,83 31,12 30,39 33,89 32,83 33,89 32,41 30,39 33,89 1,34 4%
01.05.02.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.03 COLUMNAS

01.05.03.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN COLUMNAS m3 855,99 87324 772,60 891,72 797,12 85599 891,72 848,34 772,60 891,72 46,30 5%
01.05.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS m2 72,41 67,40 65,22 63,23 61,38 67,40 69,78 66,69 61,38 72,41 3,78 6%
01.05.03.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.04 VIGAS

01.05.04.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN VIGAS m3 426,78 429,87 433,24 42393 421,30 429,87 428,62 427,66 421,30 43324 4,02 1%
01.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VIGAS m2 40,23 38,81 41,90 37,59 41,90 39,62 37,15 39,60 37,15 41,90 1,90 5%
01.05.04.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.05 LOSA ALIGERADA
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01.05.05.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN LOSA ALIGERADA m3 407,08 409,79 416,15 412,80 404,63 408,40 411,25 410,01 404,63 416,15 3,81 1%
01.05.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSA ALIGERADA m2 26,56 26,27 25,52 27,16 26,84 26,00 26,27 26,37 25,52 27,16 0,54 2%
01.05.05.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.05.04 LADRILLO DE ARCILLA 15x30x30 cm PARA LOSA ALIGERADA und 2,76 2,78 2,80 2,75 2,79 2,75 2,78 2,77 2,75 2,80 0,02 1%
01.05.06 ESCALERA

01.05.06.01 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ESCALERAS m3 413,19 41559 416,22 41958 417,53 416,22 41435 416,10 413,19 419,58 2,08 1%
01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA ESCALERAS m2 10,83 11,10 11,38 12,01 11,69 11,38 9,15 11,08 9,15 12,01 0,93 8%
01.05.06.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%
01.05.07 CISTERNA

01.05.07.01 CONCRETO f'c= 175 kg/cm2 EN CISTERNA m3 440,45 446,09 452,57 460,03 43547 431,02 446,09 444,53 431,02 460,03 9,92 2%
01.05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA CISTERNA m2 8,92 8,71 9,13 9,37 8,92 8,52 9,04 8,94 8,52 9,37 0,28 3%
01.05.07.03 ACERO ESTRUCTURAL f'y= 4200 KG/CM2 kg 3,78 3,84 3,80 3,76 3,80 3,86 3,78 3,80 3,76 3,86 0,04 1%

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del sub-presupuesto de instalaciones eléctricas (Tabla 6), el costo unitario
promedio con mayor impacto por unidad, estd referido al pozo de puesta a la tierra
(S/353,65 por Unid). Igualmente, los costos unitarios promedios por punto mas relevantes
son el de tomacorriente bipolar con linea a tierra (S/70,55 por punto) y la salida para

interruptor triple (S/67,62 por punto).

En este sentido, la Tabla 6 también da cuenta de las discrepancias en las estimaciones del
costo unitario de instalaciones eléctricas en las siete obras evaluadas. En efecto, la Figura 8
indica el valor de desviacion relativa global a la media del costo unitario (Dc), la misma
detalla que las obras de viviendas convencionales de El Eden, Los Sauces y Mirasol Il son
mas econdmicas en gastos de instalaciones eléctricas que el promedio (Dc<0), mientras
que las viviendas convencionales de Montegrande, Magllanal y Pakamuros | son mas
costosas (Dc>0). Dichas diferencias sobre el costo unitario de las instalaciones eléctricas,
obedece primordialmente a las variaciones de las partidas de: tableros (01.04.01) y salida
para interruptores (01.01.02), siendo referidas en la Tabla 6, con un mayor nivel de
CV(%).
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Figura 8. Desviacion relativa global a la media del costo unitario (Instalaciones eléctricas)
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 6. Resultados del costo unitario de las obras de vivienda evaluadas (Instalaciones eléctricas)

Partida Descripcién Und 1 2 3 4 5 6 7 Media Min Max Desv. Tip, Ccv
01 INSTALACIONES ELECTRICAS

01.01 SALIDAS PARA ELECTRICIDAD Y FUERZA

01.01.01 SALIDAS DE ALUMBRADO

01.01.01.01 SALIDA PARA CENTRO DE LUZ pto 55,58 45,50 49,53 49,53 55,58 49,53 45,50 50,11 45,50 55,58 4,15 8%
01.01.02 SALIDA PARA INTERRUPTORES

01.01.02.01 INTERRUPTOR SIMPLE pto 61,60 53,88 56,96 53,88 56,96 61,60 56,96 57,41 53,88 61,60 3,18 6%
01.01.02.02 INTERRUPTOR DOBLE pto 64,75 57,03 60,11 57,03 57,03 64,75 60,11 60,12 57,03 64,75 3,45 6%
01.01.02.03 INTERRUPTOR TRIPLE pto 72,25 64,53 67,61 64,53 64,53 72,25 67,61 67,62 64,53 72,25 3,45 5%
01.01.03 SALIDA PARA TOMACORRIENTES

01.01.03.01 TOMACORRIENTE BIPOLAR CON LINEA A TIERRA pto 72,60 64,48 67,96 72,60 80,31 67,96 67,96 70,55 64,48 80,31 517 %
01.02 CAJAS DE PASE

01.02.01 CAJA DE FIERRO GALVANIZADO 75 x 75 x 50 mm und 9,89 9,89 9,51 11,41 12,13 11,41 12,97 11,03 9,51 12,97 1,30 12%
01.03 CANALIZACIONES Y/O TUBERIAS

01.03.01 TUBERIAS

01.03.01.01 TUBERIA PARA ALUMBRADO PVC SAP 3/4" m 4,61 4,70 4,67 4,74 4,74 4,68 4,76 4,70 4,61 4,76 0,05 1%
01.03.01.02 TUBERIA PARA TOMACORRIENTES PVC SAP 3/4" m 4,40 4,49 4,46 4,49 4,53 4,47 4,55 4,48 4,40 4,55 0,05 1%
01.03.02 ALIMENTADORES

01.03.02.01 ALIMENTADOR PARA TABLERO GENERAL m 25,71 25,82 25,59 25,82 25,71 25,82 25,76 25,75 25,59 25,82 0,09 0%
01.03.02.02 ALIMENTADOR PARA TABLERO DE DISTRIBUCION m 27,75 27,75 27,54 28,02 27,75 28,32 28,02 27,88 27,54 28,32 0,26 1%
01.03.02.03 ALIMENTADOR PARA AMBIENTES m 16,57 16,68 16,52 16,62 16,83 16,71 16,62 16,65 16,52 16,83 0,10 1%
01.04 TABLEROS Y CUCHILLAS

01.04.01 TABLEROS

01.04.01.01 TABLERO 8 POLOS und 69,58 42,54 51,54 51,54 69,58 51,54 51,54 55,41 42,54 69,58 10,22 18%
01.04.02 CUCHILLAS

01.04.02.01 INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO 2 x 30 A und 44,00 45,82 44,83 45,82 44,83 45,82 44,83 45,14 44,00 45,82 0,70 2%
01.04.02.02 INTERRUPTOR TERMO MAGNETICO 2 x 20 A und 44,00 45,82 44,83 45,82 44,83 45,82 44,83 45,14 44,00 45,82 0,70 2%
01.04.03 POZO PUESTA DE TIERRA

01.04.03.01 POZO DE PUESTA A TIERRA (10 OHMS) und 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 353,65 0,00 0%
01.05 ARTEFACTOS DE ALUMBRADO

01.05.01 BRAQUETE CON FOCO 11W und 11,86 12,05 11,93 12,05 12,16 12,31 12,31 12,10 11,86 12,31 0,17 1%

Fuente: elaboracion propia.
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Finalmente, en cuanto al sub-presupuesto de instalaciones sanitarias (Tabla 7), se refleja
que el costo unitario promedio con mayor impacto por pieza, se ubicé en el inodoro (con
S/212,30 por pieza), lavatorios de ovalin (S/173,50 por pieza) y lavatorio de acero
(S/135,00 por pieza). Similarmente, en el caso del costo unitario por punto, la salida de

desague en PVC 4" es el més relevante (S/68,97 por punto).

En otro aspecto, la Tabla 7 detalla las diferencias en las estimaciones del costo unitario de
instalaciones sanitarias en las siete obras evaluadas. En efecto, la Figura 9 indica el valor
de desviacion relativa global a la media del costo unitario (Dc) para cada proyecto, la
misma reveldé que las obras de viviendas convencionales de Montegrande, EI Edén y
Pakamuros | son mas econdmicas en gastos de instalaciones sanitarias que el promedio
(Dc<0), mientras que las viviendas convencionales de Los Sauces, Mirasol Il, Magllanal y
Santa Clara son mas costosas (Dc>0). Dichas discrepancias al estimar el costo unitario de
instalaciones sanitarias, obedece primordialmente a las variaciones de las partidas de:
aparatos sanitarios (01.01.01), accesorios sanitarios (01.01.02), cdmara de inspeccion
(01.01.06) y salidas (01.02.01), siendo referidas en la Tabla 7, con un mayor nivel de CV
(%).
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Figura 9. Desviacion relativa global a la media del costo unitario (Instalaciones sanitarias)
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 7. Resultados del costo unitario de las obras de vivienda evaluadas (Instalaciones sanitarias)

Desv.

Partida Descripcion Und 1 2 3 4 5 6 7 Media Min Max Tip Ccv
01 INSTALACIONES SANITARIAS

01.01 APARATOS SANITARIOS Y ACCESORIOS

01.01.01 APARATOS SANITARIOS

01.01.01.01 INODORO TREBOL MODELO SIFON JET pza 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 212,30 0,00 0%
01.01.01.02 LAVATORIO OVALIN SONET TREBOL BLANCO pza 17350 173,50 17350 173,50 17350 17350 173,50 17350 173,50 173,50 0,00 0%
01.01.01.03 LAVATORIO DE ACERO INOXIDABLE pza 135,00 13500 13500 13500 13500 13500 13500 13500 13500 135,00 0,00 0%
01.01.01.04 INSTALACION DE APARATOS SANITARIOS und 24,37 24,37 32,48 32,48 24,37 32,48 24,37 27,85 24,37 32,48 4,33  16%
01.01.02 ACCESORIOS SANITARIOS

01.01.02.01 PAPELERA DE PLASTICO PARA DESPERDICIOS und 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 0,00 0%
01.01.02.02 DUCHA CROMADA 1 LLAVE INCL.ACCESORIOS und 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 0,00 0%
01.01.02.03 JABONERA EMPOTRADA DE LOSA COLOR BLANCO und 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 0,00 0%
01.01.02.04 TOALLERA CON SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA COLOR BLANCO und 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 0,00 0%
01.01.02.05 INSTALACION DE ACCESORIOS SANITARIOS und 7,22 8,31 9,00 10,82 9,00 10,82 8,31 9,07 7,22 10,82 1,34  15%
01.01.03 SALIDA DE DESAGUE

01.01.03.01 SALIDA DE DESAGUE EN PVC 2" pto 24,71 25,23 25,52 25,23 25,85 26,20 25,23 25,42 24,71 26,20 0,49 2%
01.01.03.02 SALIDA DE DESAGUE EN PVC 4" pto 67,44 73,02 69,83 65,58 64,09 69,83 73,02 68,97 64,09 73,02 3,46 5%
01.01.04 REDES DE DERIVACION

01.01.04.01 EXCAVACION MANUAL EN TORR. NORMAL P/TUVO. DM 110 mm TODA PROF. m 7,83 9,79 8,38 9,03 8,38 9,03 8,38 8,69 7,83 9,79 0,64 7%
01.01.04.02 CAMA DE APOYO PARA TUVO. DESAGUE CON ARENILLA e=0.10 m. m 9,29 9,29 9,32 9,39 9,42 9,39 9,33 9,35 9,29 9,42 0,05 1%
01.01.04.03 CAPA DE PROTECCION P/TUBERIA DESAGUE CON ARENILLA =0.30 m. m 30,27 30,48 30,43 30,48 30,63 30,48 30,35 30,45 30,27 30,63 011 0%
01.01.04.04 RELLENO COMP. ZANJA (PULSO) P/TUVO TORR. NORMAL DM 110 mm TODA PROF. m 11,34 13,03 12,03 12,23 12,03 11,67 12,03 12,05 11,34 13,03 0,52 4%
01.01.04.05 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAL @ 2" m 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 5,92 0,00 0%
01.01.04.06 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAL @ 4" m 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 7,49 0,00 0%
01.01.04.07 INSTALACION DE TUBERIA PVC - DESAGUE m 191 2,04 1,97 2,01 1,93 1,97 1,97 1,97 1,91 2,04 0,04 2%
01.01.05 ACCESORIOS DE REDES

01.01.05.01 YEE PVC SAL 4" a 2" pza 6,42 6,60 6,60 6,52 6,56 6,64 6,83 6,60 6,42 6,83 0,13 2%
01.01.05.02 YEE PVC SAL 4" pza 9,92 9,99 10,10 10,02 10,06 10,14 10,33 10,08 9,92 10,33 0,13 1%
01.01.05.03 YEE PVC SAL 2" pza 5,72 5,79 5,90 5,82 5,86 5,94 6,13 5,88 5,72 6,13 0,13 2%
01.01.05.04 CODO PVC SAL 4"X45° pza 6,44 6,51 6,62 6,54 6,58 6,66 6,85 6,60 6,44 6,85 0,13 2%
01.01.05.05 CODO PVC SAL 2" X 45 pza 3,02 3,09 3,20 3,12 3,16 3,24 3,43 3,18 3,02 3,43 0,13 4%
01.01.05.06 SUMIDERO DE BRONCE 2" pza 27,67 26,21 32,05 29,54 32,05 29,54 29,54 29,51 26,21 32,05 2,13 7%
01.01.05.07 REGISTRO DE BRONCE 4" und 54,02 52,52 58,54 55,95 58,54 55,95 55,95 55,92 52,52 58,54 2,19 4%
01.01.06 CAMARA DE INSPECCION

01.01.06.01 CAJA DE REGISTRO DE DESAGUE 12" X 24" pza 130,83 114,74 163,01 130,83 114,74 130,83 130,83 130,83 114,74 163,01 16,09 12%
01.02 SISTEMA DE AGUA FRIA

01.02.01 SALIDAS

01.02.01.01 SALIDA DE AGUA FRIA pto 24,07 29,48 24,07 29,48 20,48 29,48 29,48 26,65 20,48 29,48 3,73  14%
01.02.02 REDES DE DISTRIBUCION

01.02.02.01 EXCAVACION MANUAL DE ZANJA HASTA H<=1.00 m m3 17,66 15,45 20,60 20,60 22,07 20,60 20,60 19,65 15,45 22,07 2,28 12%
01.02.02.02 REFINE Y NIVELACION DE FONDO DE ZANJA m 0,68 0,72 0,70 0,77 0,74 0,74 0,72 0,72 0,68 0,77 0,03 4%
01.02.02.03 CAMA DE APOYO PARA TUBERIAS CON ARENILLA =0.10 m. m 9,18 9,19 9,21 9,19 9,21 9,19 9,19 9,19 9,18 9,21 0,01 0%
01.02.02.04 RELLENO Y COMPACTADO DE ZANJA CON MATERIAL PROPIO m3 324 33,81 35,33 38,83 38,83 38,83 38,83 36,69 32,40 38,83 2,79 8%
01.02.02.05 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 @ 1/2" m 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 1,58 0,00 0%
01.02.02.06 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 @ 3/4" m 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 0,00 0%
01.02.02.07 SUMINISTRO DE TUBERIA PVC SAP CLASE 10 @ 1" m 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 3,26 0,00 0%
01.02.02.08 INSTALACION DE TUBERIA PVC - AGUA m 0,62 0,63 0,64 0,66 0,64 0,63 0,63 0,64 0,62 0,66 0,01 2%
01.02.03 ACCESORIOS DE REDES

01.02.03.01 TEE PVC - SAP 3/4" pza 2,59 2,60 2,65 2,69 2,74 2,65 2,69 2,66 2,59 2,74 0,05 2%
01.02.03.02 TEE PVC - SAP 3/4" A 1/2" pza 3,59 3,60 3,65 3,69 3,74 3,65 3,69 3,66 3,59 3,74 0,05 1%




01.02.03.03
01.02.03.04
01.02.03.05
01.02.03.06
01.02.03.07
01.02.04

01.02.04.01
01.02.04.02
01.02.05

01.02.05.01

TEE PVC SAP @ 1/2"

REDUCCION PVC PARA RED DE AGUA POTABLE DE 3/4" A 1/2"

CODO PVC - SAP 1" x 90
CODO PVC - SAP 3/4" x 90
CODO PVC SAP @ 1/2" X 90

VALVULAS
VALVULA COMP. DE BRONCE DE UNION ROSCADA DE 1/2"
VALVULAS CHECK DE BRONCE DE 1 1/2"

VARIOS
CAJA DE REGISTRO DE AGUA 12" X 12"

pza
pza
pza
pza
pza

pza
pza

pza

2,29
2,09
3,65
3,49
1,79

60,09
64,69

115,62

2,30
2,10
3,60
3,50
1,80

64,98
69,58

100,83

2,33
2,15
3,65
3,55
1,85

60,09
64,69

115,62

2,37
2,19
3,69
3,59
1,89

64,98
64,69

115,62

2,41
2,24
3,74
3,64
1,94

64,98
69,58

100,83

2,33
2,15
3,65
3,55
1,85

64,98
69,58

115,62

2,37
2,19
3,69
3,59
1,89

64,98
69,58

115,62

2,34
2,16
3,67
3,56
1,86

63,58
67,48

111,39

2,29
2,09
3,60
3,49
1,79

60,09
64,69

100,83

2,41
2,24
3,74
3,64
1,94

64,98
69,58

115,62

0,04
0,05
0,04
0,05
0,05

2,39
2,61

7,22

2%
2%
1%
1%
3%

4%
4%

6%

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Disefio de una estructura de costos unitarios para la construccion de
viviendas basada en la productividad

Tal y como se ha sefialado en los resultados anteriores, se puede comprobar la
hipdtesis que la productividad en la construccion de viviendas incide en el analisis de
costos unitarios de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén. En efecto, al
comparar las variaciones globales en la productividad de la muestra de partidas
seleccionada (Dc) y su variacion global respectiva en materia de costos unitarios
(Dr), se evidencia una relacion inversa, es decir ante una variacion global de la
productividad positiva y creciente (Dr>0) la variacion global del costo unitario tiende
a hacer mas econdmico el proyecto (Dc<0). Por lo tanto, una propuesta que armonice
las fluctuaciones del costo unitario también estaria ajustando indirectamente la

estimacion de la productividad.

80%
a
2 60%
y = -0.4934x + 4E-16
. R? = 0.5387
U770
200,
U770
S
f T uvo \\\\ T |
-100% -50% 0% . 50% 100%
20% @ T
40% A
60% °
Dc

Figura 10. Relacidn entre la variacion global en la productividad (Dr) y de costos
unitarios (Dc)
Fuente: elaboracion propia.

En base a lo antes expuesto, se propone un disefio de una estructura de costos

unitarios fundamentada en los siguientes pasos (Figura 10):

1) Analisis de las causas que motivan la propuesta: aqui se justifican las razones
principales que dan vida a la propuesta y su alcance. También se pueden ilustrar

las posibles consecuencias de no realizar la propuesta.
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2) Analisis de precios unitarios de las obras: esta parte se efectia el andlisis de

3)

4)

precios unitarios con ayuda del software S10 2005, empleando los rendimientos y
cotizaciones actuales de cada obra. Dicha etapa implica la configuracion y
generacion de los sub-presupuestos de arquitectura, estructuras, instalaciones

eléctricas e instalaciones sanitarias con su detalle por partidas y sub-partidas.

Caélculo de los costos unitarios promedios: en esta etapa se busca encontrar los
valores promedios de los costos unitarios que reflejen la realidad local del
proyecto y construir asi el catalogo de precios unitarios por tipo de especialidad.
De esta manera, se estima el valor medio, desviacion tipica, minimo, maximo,
coeficiente de variacion (CV) de rendimientos y costos unitarios, prestando
atencion en aquellas partidas con un CV >10%, las cuales deben ser examinadas

por el ingeniero civil de la obra y verificar las razones de su alta variabilidad.

Validacion y actualizacion: una vez elaborado el catalogo unificado de costos por
especialidad se puede estimar el ahorro absoluto y relativo en funcion del costo
unitario real. De ser necesario, se actualizan los costos unitarios del catalogo,

volviendo al paso 2.

Inicio

Andlisis delas
causas

Andlisis de
| precios unitarios

Calculodelos
rendimientos y
costosunitarios |

promedios

%
Si

Validaciény
actualizacidn

Figura 11. Flujograma propuesto.
Fuente: elaboracion propia.
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4.2.. Teoria de unidades tematicas

La presente investigacion se basé en un procedimiento metodoldgico cualitativo
mediante el cual se logrd plantear una propuesta de andlisis de costos unitarios a partir
de la productividad en la construccion de viviendas convencionales en la ciudad de Jaén
- Cajamarca en el afio 2019. Asimismo, los hallazgos obtenidos mediante el desarrollo
de los objetivos especificos permitieron teorizar sobre la existencia de imprecisiones en
las estimaciones actuales y revelar la influencia entre las dos categorias de analisis, es
decir demostrar el efecto de la productividad sobre el anélisis de los costos unitarios de
un mismo proyecto de viviendas convencionales, siendo corroborada empiricamente
con el examen del caso de estudio. Por tanto, también es posible teorizar que la
productividad es un factor innovador y relevante que se debe tener en cuenta al realizar
los analisis de costos unitarios, mediante el establecimiento de metodologias basadas en
estudios previos comparables y actualizables que fortalezcan la gestion de los proyectos

de construccioén.

V.  DISCUSION

La productividad es un aspecto que suele pasar desapercibido en muchos proyectos de
construccion. En este sentido, la presente investigacion se trazd como primer objetivo
especifico realizar un diagnéstico de la productividad de obras de viviendas
convencionales en ejecucion en la ciudad de Jaén. Asi, los hallazgos de las entrevistas
realizadas apuntan a que el rendimiento de la mano de obra es uno de los factores mas
relevantes para explicar la productividad de las obras de viviendas convencionales en
ejecucion en la ciudad de Jaén y que suele estimarse en funcién de la cantidad de obra

realizada por el trabajador o cuadrilla en relacién al tiempo empleado.

No obstante, dichos valores suelen ser obtenidos mediante la experiencia de los
planificadores en base a obras anteriores o empleando informacion documentada del
sector (Capeco, 2009) lo cual puede ser contraproducente cuando los datos son muy
antiguos, o en el caso que la documentacion disponible no refleje la realidad local. Asi,
elementos como el clima, el tipo de suelo, o la presencia de los obreros del sindicato
pueden disminuir el rendimiento y encarecer las partidas del analisis de costos unitarios.
Al respecto, Calero (2015) afirma que una significativa acumulacion de costos suele

ocurrir en actividades improductivas, por lo cual es vital identificarlas. Adicionalmente,
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el problema radica en el hecho que ante la carencia de datos histéricos o sobre el
abordaje metodoldgico de los datos disponibles, se recurre a tanteos aproximados, lo
que puede derivar en estimaciones incorrectas que terminan provocando sobrecostos en

los proyectos.

En otro ambito, se estimd sobre la base de los documentos disponibles, la productividad
de los proyectos en funcion a la desviacion relativa global a la media del rendimiento
unitario (Dr) de los siete proyectos de viviendas convencionales ejecutados en Jaén.
Dicho aspecto puede ser abordado tedricamente como una medida relativa, que requiere
de una unidad de comparacion para una correcta interpretacion (Chase et al, 2009).
Dentro de este marco se encontrd discrepancias en la productividad en los proyectos
evaluados, por ejemplo, las obras de viviendas de EI Eden, Mirasol I, Pakamuros | y
Santa Clara son superiores en productividad que el promedio mientras que las obras de
vivienda de Montegrande, Los Sauces, Magllanal poseen una productividad (Dr<0) en
sus trabajadores inferior. En dicho contexto, Colqui y Ruiz (2015) refieren la
importancia de la estimacion de la eficiencia (como medida de productividad) en cada

partida ejecutada de una obra de construccion de viviendas.

Por otra parte, el segundo objetivo especifico que perseguia la investigacion consistié en
elaborar un estudio detallado de las estructuras de costos de obras de construccién de
viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén. En virtud de ello, los
resultados de las entrevistas verificaron una correcta inclusion de los componentes del
costo directo en el analisis de costos unitarios como los gastos de materiales, costo de
mano de obra y herramientas y equipos. Asimismo, se constatd que emplean en el
analisis de costos unitarios, el costo indirecto, es decir, los gastos generales de

administracion, organizacion y direccion técnica.

Sin embargo, los informantes claves refieren que las dificultades méas frecuentes para
estimar de forma precisa el costo unitario, son: errores en los célculos de materiales,
cotizaciones incorrectas, falta de experiencia en analisis de costos unitarios, mal manejo
del software de presupuesto y la carencia de estructuras detalladas, al respecto Calero
(2015) indica que la falta de una estructura detallada de costos unitarios, dificulta la

eficiencia del proceso productivo. De igual forma, la utilizacion de rendimientos en
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base a tablas muy antiguas o no acordes a la realidad local también afectan las
evaluaciones de los costos unitarios. Por ello, Guncay (2015) refiere que no hay proceso
infalible en la determinacion del valor de un costo, a priori, por lo que el método
empleado para su calculo debe sencillamente combinar los principios metodologicos

mas adecuados a la realidad local.

Precisamente, los hallazgos del analisis de las variaciones de los costos unitarios sobre
el promedio indican que existen discrepancias en las estimaciones del costo unitario
medio por concepto de arquitectura en las siete obras evaluadas. ExplicAndose por los
sobrecostos de las partidas de carpinteria de madera (01.06), carpinteria metalica y
herreria (01.07) y aplicacién de pintura (01.09), altamente dependientes de la
productividad de mano de obra. Asimismo, en el caso del sub-presupuesto de
estructuras también hay diferencias que se explican por las variaciones de las partidas
de obras provisionales (01.01), trabajos preliminares (01.02) y movimientos de tierra
(01.03). En este contexto, Arteaga (2018) también reportdé que las especialidades
estructuras y arquitectura son las que constituyen el mayor peso dentro de los costos de

construccién de viviendas.

Por dltimo, la investigacion se trazd como tercer objetivo especifico disefiar una
estructura general y detallada de costos unitarios para la construccion de viviendas
convencionales tomando en cuenta la productividad. Para ello, se parti6 de la
comprobacion de la hipotesis que la productividad en la construccion de viviendas
incide en el andlisis de costos unitarios de viviendas convencionales en la ciudad de
Jaén. Precisamente, se demostrd que ante una variacion global de la productividad
positiva y creciente (Dr>0) la variacion global del costo unitario tiende a hacer mas
econdmico el proyecto (Dc<0). Rivas (2018) también resaltd las ventajas que provee el

analisis de costos unitarios para comparar sistemas de construccion alternativos.

Justamente, en base a la consideracién de la productividad se disefié una propuesta de
cuatro fases a saber:

1) Anélisis de las causas.

2) Andlisis de precios unitarios de las obras.

3) Calculo de los costos unitarios promedios.
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4) Validacion y actualizacién de la propuesta, que busca armonizar las fluctuaciones del
costo unitario como una via para disipar las diferencias en la estimacion de la
productividad y servir como una metodologia detallada. En este sentido, Guncay (2015)
sefiala que cualquier propuesta de estimacion de costos se debe ver validada en el costo
real y exacto. De hecho, para Capeco (2009) tedricamente los rendimientos pueden

provenir de estimaciones del sector, que deben actualizarse.

Igualmente, gracias a la consecucion de los tres objetivos especificos antes planteados,
fue posible alcanzar el objetivo generar de plantear una propuesta de anélisis de costos
unitarios a partir de la productividad en la construccién de viviendas convencionales en
la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019 y asi hacer frente a la problematica existente. Al
respecto, Calero (2015) afirma que el andlisis de costos unitarios permite determinar los
imprevistos que pueden afectar el desarrollo del proyecto y plantear escenarios futuros,

mejorando asi la eficiencia de las operaciones.

Es importante acotar que los hallazgos de esta investigacion estan limitados al estudio
de caso; sin embargo, pudieran abrir puertas a futuras investigaciones mas amplias
sobre la productividad de la mano de obra en el sector de la construccién. De igual
forma, autores como Pekuri et al. (2011) afirman que tedricamente la mano de obra
constituye un factor critico que establece el ritmo de trabajo y afecta la productividad de
los otros factores. Asi, desde una perspectiva tedrica, Avila (2015) postula que el
andlisis de costos unitarios emerge como un proceso aproximado, basado en
condiciones promedios e ideales. Se observd también que los hallazgos obtenidos
mediante el desarrollo de la metodologia propuesta permitieron revelar la influencia de
la productividad en el andlisis de los costos unitarios de viviendas convencionales,
siendo corroborada empiricamente con el caso de estudio y pudiéndose profundizar en

estudios posteriores o complementarios.
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VI. CONCLUSIONES

1. La presente investigacion se fij0 como primer objetivo especifico realizar un
diagnostico de la productividad de obras de viviendas convencionales en ejecucion en
la ciudad de Jaén. Asi, los hallazgos entrevistas realizadas y el analisis documental
apuntan a que el rendimiento de la mano de obra es uno de los factores mas relevantes
para explicar la productividad de las obras de viviendas convencionales. Dentro de
este marco se encontrd discrepancias en la productividad de la mano de obra en los
proyectos evaluados, asi, las obras de viviendas de El Edén, Mirasol Il, Pakamuros | y
Santa Clara son superiores en productividad que el promedio mientras que las obras de
vivienda de Montegrande, Los Sauces, Magllanal poseen una productividad en sus
trabajadores inferior.

2. Por otra parte, el segundo objetivo especifico que perseguia la investigacion consistié
en elaborar un estudio detallado de las estructuras de costos de obras de construccion
de viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén. En virtud de ello,
los resultados de las entrevistas y del analisis documental refieren existen variaciones
en las estimaciones del costo unitario medio por concepto de arquitectura, estructuras

instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias en las siete obras evaluadas.

3. De igual forma, la investigacion se traz6 como tercer objetivo especifico disefiar una
estructura general y detallada de costos unitarios para la construccion de viviendas
convencionales tomando en cuenta la productividad. Para ello, se demostré que, ante
una variacion global de la productividad positiva y creciente, la variacion global del
costo unitario tiende a hacer mas econémico el proyecto. Asimismo, se disefid una
propuesta que busca armonizar las fluctuaciones del costo unitario como una via para
disipar las diferencias en la estimacion de la productividad y servir como una

metodologia de consulta en la zona.

4. Por ultimo, con el logro de los tres objetivos especificos antes planteados, fue posible
alcanzar el objetivo generar de plantear una propuesta de analisis de costos unitarios a
partir de la productividad en la construccion de viviendas convencionales en la ciudad
de Jaén - Cajamarca — 2019 y asi hacer frente a la problematica de falta de valores

locales.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar la investigacion como un referente préactico para
armonizar las diferencias en materia de productividad de los proyectos de
viviendas convencionales en Jaén, para ello, se puede fortalecer la investigacion

con posteriores estudios de campo.

2. Se sugiere, implementar programas de capacitacion continua sobre el software
S10 2005, que permitan a los analistas de costos realizar una mejor estimacion de
los presupuestos por especialidad y poder minimizar asi las posibilidades de
generar gastos imprevistos en la ejecucion de los proyectos de viviendas

convencionales.

3. Se sugiere implementar la propuesta general y detallada de costos unitarios para la
construccién de viviendas convencionales tomando en cuenta la productividad.
Dicho aporte también puede servir de insumo practico futuras investigaciones

sobre la relacion entre la productividad y el andlisis de costo unitario.

4. Se recomienda ampliar la muestra de estudio en otros casos de viviendas
convencionales, como un método de validacion de la propuesta de costos unitarios
a partir de la productividad y asi conformar una referencia practica de gestion de
proyectos de construccion.
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VIII.

PROPUESTA

8.1. Generalidades de la propuesta

La presente propuesta tiene como objetivo presentar los lineamientos para el

andlisis de costos unitarios a partir de la productividad en la construccion de

viviendas convencionales en la ciudad de Jaén - Cajamarca - 2019.

8.2. Analisis de las causas que motivan la propuesta

8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

A partir del andlisis cualitativo se logro identificar las causas principales que

sustentan la propuesta:

1-

2-

Fallas en la cotizacion de materiales y falta de experiencia en analisis de
costos unitarios mediante software especializados.

Utilizacion de rendimientos en base a tablas muy antiguas o no acordes
a la realidad local.

Empleo de tanteos aproximados en rendimientos que terminan inflando
los costos.

Empleo de informacion de rendimientos del sector no acordes a la
realidad local.

Falta de documentos historicos que sustenten las decisiones de los
proyectos.

La documentacion disponible no refleja la metodologia de estimacion,
lo cual afectan la comparabilidad de las estimaciones del rendimiento.
De no implementarse la propuesta se generarian sobrecostos en

proyectos con caracteristicas similares.

Cotizaciones de insumos

Se presentan como anexos a la propuesta

Analisis de costos unitarios de las obras

Se presentan como anexos a la propuesta.

Listado de partidas y costos unitarios

Se presentan como anexos a la propuesta.

Célculo de los rendimientos y costos unitarios promedios

Se presentan como anexos a la propuesta.

Disefio de una estructura de costos unitarios

Se presentan como anexos a la propuesta.
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8.8. Catéalogo de costos unitarios
Se presentan como anexos a la propuesta.

8.9. Validacion final de la propuesta.
Sera validada al obtener los costos reales ejecutados y estimacion de los
ahorros generados.

8.10. Costo y presupuesto

La propuesta implica un costo de implementacion de S/ 1,730.

Descripcion Unidad Cantidad ui?ngl% [()/osr) Cos(t/oS;otaI
Evaluacion del tipo de Servicio 1 800 800
obra
Capacitaciones Servicio 2 300 600
Impresiones Servicio 3 100 300
Encuadernacion Servicio 3 5 15
Imprevistos 1 15 15
Total 1,730
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Operacionalizacion de variables

Definicién Recoleccién de datos
Métodos de | Escala de
Variable Conceptual | Operacional Dimensiones Indicadores Sub-indicadores indice Técnico Instrumental | andlisisde | medicion
datos
Variable Es la razon | Consiste en M2 de | Area de | M?/Cuadrilla | Observacion | Entrevista Estadistica
dependiente: del producto | la estimacion partida/cuadrilla | construccion/cuadrilla en obra descriptiva Razon
Productividad en funcién | de los | Rendimiento
en construccién | de un Unico | rendimientos | de la mano de | M3 de | Volumen de | M3Cuadrilla | Observacion | Entrevista Estadistica Razon
de  viviendas | insumo de la mano | obra partida/cuadrilla | construccion/cuadrilla en obra descriptiva
convencionales de obra
Metraje M?2 de la obra Avrea de construccion | M2 Observacion | Célculos de | Presupuesto
en obra metraje de obra Razon
Costo de mano de Costo Software
Costo de mano | obra/area de | Soles/M? unitario de | Presupuesto S10 2005 | Razdn
de obra construccion mano de | de obra costos y
obra presupuestos
Costo de Costo Software
Costo de | materiales/area de | Soles/M? unitario de | Presupuesto S10 2005 | Razbn
materiales construccion materiales de obra costos y
Consiste  en presupuestos
Es un | la estimacion | Costo directo Costo de Costo Software
Variable método del Costo de | maquinarias/area de | Soles/M? unitario de | Presupuesto S10 2005 | Razén
independiente: | utilizado presupuesto maquinarias construccion materiales de obra costos y
Anélisis de para la | de la obra presupuestos
costos unitarios | estimacion mediante el Costo de Costo Software
de costos en | software S10 Costo de | transporte/area de | Soles/M? unitario de | Presupuesto | S10 2005 | Razén
proyectos 2005  costos transporte construccion Transporte | de obra costos y
y presupuestos
presupuestos Porcentaje Software
Gastos Porcentaje de gastos | % de Costos | de  gastos | Presupuesto S10 2005 | Razbn
Costo indirecto | generales generales del costo | directos generales de obra costos y
directo presupuestos
Software
Porcentaje de utilidad | % de Costo | Porcentaje Presupuesto S10 2005 | Razén
Utilidad Utilidad del costo directo total de utilidad de obra costos y
presupuestos
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Matriz de consistencia

TiTULO PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL TIPO Y DISENO DE TECNICAS E INSTRUMENTOS PRESUPUESTO
INVESTIGACION DE RECOLECCION DE DATOS
Se requiere de una propuesta de | La productividad incide | Plantear una propuesta de | Tipo: Técnicas: S/2,656.50
andlisis de costo unitarios que tome | en el analisis de costos | analisis de costos | Cualitativa Entrevista
en cuenta la productividad en la | unitarios de viviendas | unitarios a partir de la Andlisis documental
construccion de viviendas | convencionales en la | productividad en la | Disefio: Observacion directa
convencionales en la ciudad de | ciudad de Jaén, | construccion de viviendas | Estudio de casos
Jaén. Cajamarca-2019. convencionales en la Instrumentos
ciudad de Jaén - Entrevista focalizada
Cajamarca — 2019. Revision bibliogréfica
Formulacién del problema Justificacion Objetivos especificos Variables Método de analisis de datos: Financiamiento:
¢De qué manera se puede elaborar | Tedrica: el resultado de | Realizar un diagndstico | Variable dependiente: Enfoque cualitativo Propio
una propuesta de andlisis de costos | la investigacion podrd ser | de la productividad de | Productividad en construccion de | Matriz de categorizacion
“PROPUESTA | unitarios a partir de la | generalizado e | obras de viviendas | viviendas convencionales Célculo de costos unitarios
DE ANALISIS | productividad en la construccion de | incorporado tanto en | convencionales en mediante el Software S10 2005
DE COSTOS viviendas convencionales en la | proximos estudios como | ejecucion en la ciudad de | Dimensiones: Costos y presupuestos
UNITARIOS ciudad de Jaén - Cajamarca en el | directamente en  la | Jaén. Rendimiento de mano de obra
PARA LA afio 2019? construccion de
MEJORA DE viviendas. Elaborar  un  estudio | Variable independiste:
LA detallado de las | Andlisis de costos unitarios
PRODUCTIVID Metodoldgica: Los | estructuras de costos de
AD EN LA instrumentos podran ser | obras de construccion de | Dimensiones:
CONSTRUCCI utilizados en  futuros | viviendas convencionales | Costo directo
ON DE estudios que se ejecutan en la | Costo indirecto
VIVIENDAS ciudad de Jaén. Utilidad
CONVENCION Préactica: permitird a las
ALES ENLA empresas del sgctor en la | Disefiar una estructura Poblacién y muestra Aspectos éticos Programacion
C“JJEEA’\?PE ciudad de Jaén realizar | general y detallada de ["popiacign: Respeto al derecho de autor Tres meses
una medicion precisa y | costos unitarios para la | g7 ghras  ge  viviendas | Consentimiento de los informantes
CAJAMARCA - por cada partida de la | construccion de viviendas | oo encionales desarrolladas en | clave
2019~ productividad en las | convencionales tomando | j.«n
construcciones de |en cuenta la | g3 ingenieros residentes
viviendas personales. productividad.

Muestra:

07 obras de viviendas
convencionales desarrolladas en
Jaén

03 ingenieros residentes
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Guia de entrevista focalizada

Buenas tardes, gracias por participar en la investigacion titulada: “Propuesta de andlisis de
costos unitarios para la mejora de la productividad en construccion de viviendas
convencionales en Jaén, 2019”, por favor sirvase a responder de la forma mas amplia

posible las siguientes preguntas:

1. ¢(Como se determina el rendimiento de la mano de obra en proyectos de
construccion de viviendas convencionales?

2. ¢(Coémo se estima el metraje en los proyectos de construccion de viviendas
convencionales?

3. ¢Cuales elementos se consideran en los costos directos en las obras de construccion
de viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaen?

4. ;Cudles elementos se consideran en los costos indirectos en las obras de
construccion de viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén?

5. ¢Cuales elementos se consideran en la estimacion de la utilidad en las obras de
construccidn de viviendas convencionales que se ejecutan en la ciudad de Jaén?

6. ¢Cudles son los principales problemas o limitaciones que posee la estimacion de los
rendimientos en las obras de construccion de viviendas convencionales que se
ejecutan en la ciudad de Jaén?

7. ¢Cuales son los principales problemas o limitaciones que posee el andlisis de costos
unitarios en las obras de construccion de viviendas convencionales que se ejecutan

en la ciudad de Jaén?

65



Definicion de términos

e Costo directo: son todas aquellas erogaciones directamente relacionadas con la
construccién de la obra en esta categoria encontramos los materiales, mano de obra

(incluyendo las compensaciones de ley, transporte y maquinarias (Capeco, 2009).

e Costo indirecto: son todas aquellas erogaciones directamente relacionadas con la
construccién de la obra en esta categoria encontramos los materiales, mano de obra

(incluyendo las compensaciones de ley, transporte y maquinarias (Capeco, 2009).

e Metraje: es el total o cantidad de obra a realizar (Capeco, 2009).

e Rendimiento: es el producto o utilidad que rinde o da una persona o maquinaria
(Capeco, 2009).

e Productividad: la razén de producto en funcién de un nico insumo. Se expresar
con el uso de medidas cuantitativas parciales, multifactoriales o totales (Chase,

Jacobs y Aquilano, 2009
e Utilidad: es el porcentaje que devenga el contratista sobre el costo total del

proyecto, por concepto del riesgo e incertidumbre del proyecto, grado de

competencia, experiencia en el ramo y calidad del trabajo (Capeco, 2009).
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