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RESUMEN

Esta investigacion se centra en un objetivo principal, es el de realizar un Andlisis
comparativo segun costos, tiempos y rendimientos entre viviendas formales con el
sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas informales, Urb. Las Fresas, Puente

Piedra, Lima 2020.

La metodologia aplicada sera de tipo cuantitativa - comparativa; asi también su
disefio de investigacion, no experimental - transversal. Se emple6 el cuadro de
operacionalizacién de variables, se obtuvo como variable dependiente la “Mano de obra
formal e informal para la construccion de viviendas”, el que a través de una ficha
técnica de observacion “Rendimiento de mano de obra” , valora la calidad de mano de
obra , aspectos técnicos del trabajo realizado , desempefio, equipamiento y costo,
enfocada a una muestra de 364 viviendas de construccion informal como formal que

conforman la urbanizacion las fresas del distrito de Puente Piedra.

Los resultados de los datos se desarrollaron a través de tablas y graficos para
comparar las diferencias segun los indicadores de eficiencia, costo y tiempo y asi se
determinod que la modulacion estandarizada de las viviendas con el sistema MDL
permite ahorrar en materiales en contraste con la autoconstruccion, asimismo, los
procesos constructivos bajo una programacion definida, permiten reducir costos
operativos. En consecuencia, al presentar un producto de calidad con un costo por
debajo de lo esperado en el mercado, llegara a ser atractivo para el puablico objetivo al

que va dirigido.

Palabras clave: Rendimiento, costos, tiempo, mano de obra formal e informal.
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ABSTRACT
This research focuses on a main objective, which is to carry out a comparative analysis
according to costs, times and performance between formal homes with the CDM

system and informal homes, Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.

The applied methodology will be of a quantitative - comparative type; so also, its
research design, not experimental - transversal. The table of operationalization of
variables was used, the "formal and informal labor for housing construction™ was
obtained as a dependent variable, which, through a technical observation sheet "Labor
performance”, values the quality of labor, technical aspects of the work performed,
performance, equipment and cost, focused on a sample of 364 homes of informal and
formal construction that make up the urbanization of the strawberries of the Puente

Piedra district.

The results of the data were developed through tables and graphs to compare the
differences according to the indicators of efficiency, cost and time, and thus it was
determined that the standardized modulation of the houses with the CDM system
allows saving on materials in contrast to self-construction. Also, the construction
processes under a defined schedule, allow to reduce operating costs. Consequently, by
presenting a quality product at a cost below those expected in the market, it will

become attractive to the intended audience.

Keywords: Performance, costs, time, formal and informal labor.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

En nuestros dias, la industria de la construccion cada dia va a avanzando a
grandes escalas generando nuevos sistemas constructivos que ayudan a poder beneficiar
a la construccidn, sin embargo, no todos en la sociedad pueden acceder a las nuevas
tecnologias y sistemas constructivos. Cabe resaltar que el crecimiento poblacional

tiene mucho que ver con este punto.

En la década del cincuenta el Peru incursioné en la experiencia de desarrollar y
ejecutar proyectos orientados a reducir el déficit de viviendas. Esta medida fue tomada
en similitud a todos los paises del continente. En la década del setenta al ochenta,
cuando la poblacion urbana se multiplica y los problemas de vivienda se agudizan, la
falta de asistencia técnica, promocién y financiamiento, hace que el proceso de
construccion de vivienda sea “informal”, es decir, el sistema de autoconstruccion, al no
tener asesoria técnica, adquiere una dindmica propia que supera todas las barreras

formales. (Flores De los Santos, 2002, p.4).

Ahora bien, si nos enfocamos en la capital central del Peru, Lima podemos
apreciar que en el sector construccion, Lima ha permitido miles de personas tener la
posibilidad de acceder a una vivienda propia. Sin embargo, segun sin una planificacion
urbana y supervision técnica, la construccion informal denominada equivocadamente
como autoconstruccion, ha logrado superar el 60% del sector edificacién segun
Antequera, Barreda, Hernandez en su tesis” Andlisis de construccion de vivienda
formal en lotes habilitados para competir con el sector informal. Caso de estudio: Urb.
San Antonio de Carabayllo” menciona que, segin estadisticas de SENCICO, muestra

que este fendmeno es impulsado por la incapacidad de la oferta inmobiliaria de cubrir

Rivera Rivera, E. 12
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el déficit actual en Lima, segun informacion tomada de la consultora HGP Group, en el
2016 se present6 un deficit habitacional de 612°464 viviendas, clasificada en dos

grupos.

El 59% corresponde al déficit cuantitativo, definido como hogares que no poseen
vivienda o no cumplen con la funcién de proteccion de los habitantes y no son
adecuadas para ser habitadas (INEI, 2016). El 41% corresponde al déficit cualitativo,
definido como viviendas existentes con deficiencias en calidad con respecto a su
material de construccidn, hacinamiento y los principales servicios basicos como el agua

potable, electricidad y desague. (INEI, 2016) (p. 9)

Asi también teniendo en cuenta la informacion de CAPECO se observa se tuvo
que para el 2015 la demanda efectiva orientaba principalmente sus expectativas en la

compra de lotes con servicios (43.60%).

Lote con Servicios
43.60%

Departamento
33.43%
Lote sinServicios
3.19%

Figura 1. Tipos de viviendas.
Fuente: CAPECO.

Segun lo analizado y teniendo en cuenta el déficit habitacional actual y la escasez
de suelo para desarrollar proyectos inmobiliarios en las zonas céntricas de Lima, la

oferta inmobiliaria estd migrando a las periferias de la ciudad. Distritos como Puente

Rivera Rivera, E. 13
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Piedra, Ancén, Santa Clara y Carabayllo cuentan con amplios terrenos a la venta donde

existen diferentes tipos de proyectos que buscan satisfacer esta demanda.

Dadas estas condiciones, el producto que ha tenido mejor acogida en los distritos
mencionados son los lotes habilitados, que, si bien aportan parcialmente al objetivo de
la reduccion del déficit de vivienda de una forma organizada, genera un gran mercado

para la construccion informal de viviendas. (Antequera, Barreda y Herndndez, 2017).

Segun Flores, la necesidad de una vivienda en donde residir, en el caso de los
sectores populares de Lima, es usualmente resuelta directamente por los propios
interesados. Esto es consecuencia de la imposibilidad de los pobladores de bajos
recursos economicos para adquirir viviendas en las zonas centrales de la ciudad. Los
pobladores deben construir, valiéndose de su ingenio y mucho esfuerzo, sus viviendas.
Ellos hacen uso de sus tiempos libres para construir su casa por partes, contratando
generalmente a albafiiles 0 maestros de obra con un limitado conocimiento técnico. Por
lo general los ocupantes viven en el terreno mismo cuando se esta construyendo la

vivienda poco a poco. (Flores De los Santos, 2002, p.4).

Hernandez, N.C. (2006) en su revista cientifica “La sostenibilidad en el desarrollo
de la vivienda informal. Analisis a partir del estudio del habitad del barrio Puerta al
Llano” senala que la edificacion de la vivienda es la expresion espacial del habitat que
desde el uso de la técnica se transforma en un valor de forma, que expresa niveles de
calidad de vida. Los habitantes de la vivienda informal conforman su héabitat a partir de
la autogestion y la auto produccion constructiva dentro de un entorno fisico
determinado, inscrito en un medio ambiental que no es desconocido para quienes lo

intervienen. Los moradores establecen relaciones directas de accesibilidad y

Rivera Rivera, E. 14



4 ANALISIS COMPARATIVO SEGUN COSTOS, TIEMPOS Y RENDIMIENTOS ENTRE
}" VIVIENDAS FORMALES CON EL SISTEMA MODULO DUCTILIDAD LIMITADA Y

VIVIENDAS INFORMALES. URB. LAS FRESAS, PUENTE PIEDRA, LIMA 2020
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

sostenibilidad al implantarse en un lugar y en diferentes etapas de consolidacion hacen

posible una permanencia y un crecimiento del barrio y de las viviendas.

Segun el diario La Republica manifiesta que, el 70% de las viviendas que se
encuentran en el Per( estan dentro del grupo llamado autoconstruccion y conforme a la
estimacion anual proporciona que existen 50 mil viviendas autoconstruidas y tan solo

21 mil formales con licencias y planos de construccion. (La Republica 2019).

Otro aspecto importante a detallar es el valor de la vivienda. Una vivienda para
tener valor debe cumplir con estandares contractuales (Titulacién, licencia de
construccion, etc.). Estandares técnicos de construccion, y criterios adecuados de
disefio, todo esto aunado a una zona urbanizada, otorga valor y se constituye en un

activo. (De Soto, 2001).

Por lo general la informalidad conlleva a utilizar mano de obra no calificada, aqui
no se incluye a la colaboracion de un ingeniero, sino de un maestro de obra, el cual
trabaja de acuerdo a su criterio o referente a lo que el cliente desea. Para Santa Maria,
Rosario. (2008). La iniciativa de vivienda saludable en el Peri menciona, la
intervencidn de profesionales en el disefio y construccion es menor al 5%, es decir que
se construye sin planos, un croquis orienta la construccion inicial que se modifica en el
tiempo. El maestro de obra aporta el conocimiento constructivo para el disefio, la
organizacion de la construccion y la apariencia y materiales de la fachada. Por otro
lado, cuando se trabaja de manera formal en el sector de la construccion aqui, la
ejecucion de los trabajos influye de manera determinante el tiempo y la calidad en los
procesos que se realizan por la mano de obra; de tal manera que los rendimientos que se
producen de esta son parte fundamental que pueden generar disminucidn en el tiempo

de ejecucion, economia y aumentando la calidad en las actividades.

Rivera Rivera, E. 15
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Hay que sefialar que del total de viviendas de Lima a 1982, el 42.6% pertenece a
los asentamientos informales, el 49.2% a los barrios formales y el 8.2% restante a areas
tugurizadas ubicadas dentro de estos barrios. Este quiere decir que, en la capital por
cada diez viviendas formales, existen nueve informales. Hay distritos como Comas,
Independencia, San Juan de Miraflores y Villa Maria del Triunfo que son casi
totalmente informales, y otros, como Carabayllo, El Agustino, San Juan de Lurigancho

y San Martin de Porres, que lo son mayoritariamente.

A si pues, si nos enfocamos en dos insumos principales: la productividad de los
materiales y la de la mano de obra. Segin Ramirez en su tesis “Estudio de factores de
productividad enfocado en la mejora de la productividad en obras de edificacion”
sefiala que la mano de obra y la productividad no solo se relaciona con el costo directo
de la mano de obra, sino también con el tiempo de ejecucion del proyecto y los gastos
variables. Ademas, la productividad de la mano de obra presenta gran variabilidad en
las obras y, por ende, representa una gran oportunidad de mejora. En primer lugar, se
puede mejorar la estimacion de la productividad de la mano de obra. Los fracasos de las
empresas constructoras se originan principalmente por una mala estimacién de costos
en los presupuestos (GARCIA 2011), las herramientas actuales para la estimacion de
productividad de mano de obra en diferentes proyectos poseen un margen de error que
puede generar una mala estimacion de costos. Lo cual se puede observar,
principalmente, en empresas contratistas generales, las cuales ejecutan proyectos con
diferentes caracteristicas y que los datos usados son sesgados por el tipo de proyecto
ejecutado. En segundo lugar, se puede mejorar la productividad en el proyecto en si,

optimizando los costos presupuestados. Los procesos actuales se centran en la mejora

Rivera Rivera, E. 16
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de la productividad como derivacién de otros procesos, mas no analizan la

productividad y las causas de su variabilidad.

En base a los antecedentes internacionales, segin Ernest R. Alexander (2007) la
vivienda "informal". La mas avanzada tecnologia en América latina: politicas para
facilitar la construccion de alojamientos, manifiesta que, en las Gltimas tres décadas, la
vivienda "informal" y los barrios desarrollados por invasion han constituido la mayor
parte el desarrollo urbano en las ciudades mas grandes de América Latina. Se presentan
estadisticas que muestran que la vivienda informal es la contribucion mas importante al
creciente deficit de viviendas de los paises menos desarrollados. Sin embargo, la
politica estatal apenas ha pasado de la oposicidn activa a la aceptacion o tolerancia.
Para encontrar una respuesta constructiva al proceso de asentamiento "informal”, es
necesario comprender su complejidad. Se dan tres tipos de "invasion”: la invasion

municipal, organizada y clandestina.

En un contexto de pobreza econdmica, la satisfaccion de esta necesidad se ha
solucionado a través de procesos auto gestionados conocidos por autoconstruccion de
viviendas, los usuarios con su propio esfuerzo, adecuan, utilizan materiales de bajo
costo, o descartados de otros procesos productivos, organizandolos a través tecnologia
rudimentaria o artesanal de modo basicamente intuitivo, que en muchas ocasiones no

cuenta con una asesoria técnica especializada. (Malatesta,2006, p.26).

Si nos referimos a las transformaciones de una vivienda formal se consolida,
Fernandez, I. C. (2016) menciona, la maxima repercusidn que puede tener un proyecto
arquitectonico en la transformacion social de un barrio no es cambiar la sociedad
mediante el proyecto, sino permitir que la sociedad cambie a través de la arquitectura.

En el caso de la vivienda informal, esta transformacion se produce mediante pequefias
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alteraciones incrementales en cada vivienda, clasificadas en tres tipos: improvisaciones,
tanteos y aproximaciones. Estas dan lugar a comportamientos globales I6gicos que
pueden suponer avances significativos en la estructura social de un barrio. El presente
articulo expone el avance parcial de la investigacién llevada a cabo en la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil, cuyo objetivo consiste en encontrar influencias
mutuas entre las transformaciones fisicas de la casa y las transformaciones sociales de
la familia, en el barrio informal de Santa Maria de las Lomas, de Guayaquil. Para ello,
se generan diagramas comparativos entre ambos motores de transformacion, los cuales
describen un detonante de cambio que no es ni la arquitectura ni la sociedad, sino la

relacion dialéctica entre ambas. (Fernandez, 2016).

Para los antecedentes nacionales, se puede referir que segun L. Garay y C.
Quispe en su tesis, 2016 “Estudio del concreto elaborado en los vaciados de techos de
vivienda en Lima y evaluacion de alternativas de mejora mediante el empleo de aditivo
superplastificante” manifestaron que: “Estudios previos demuestran que el concreto
utilizado en los techos de ubicadas en los pueblos joévenes de la ciudad de Lima, no
cumplen con el valor minimo de resistencia a la compresion permitido por la Norma
Técnica de Edificacion E.060 (...), que es 175 kg/cm2; por el contrario el promedio se
encuentra en 138 kg/cm2”. (Conferencia “Mitos y realidades del concreto informal en

el Pert”, investigacion realizada en el afio 2001 por el Ingeniero Enrique Pasquel.

Segun INACAL (2016) Informalidad en el sector construccion: ¢Por qué las
edificaciones se caen? ;Como evitarlo?, manifiesta que, en Lima Metropolitana, 7 de
cada 10 viviendas han sido construidas de manera informal, estimé el ingeniero Miguel
Estrada, director del Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismicas y Mitigacion

de Desastres, es uno de los problemas mas graves que afecta a nuestro pais con el alto
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indice de construccion informal las consecuencias son los perjuicios en disefio
arquitectonico, estructurales y funcionales. Muchas personas, para ahorrar dinero,
ahorran en materiales. El riesgo de comprar materiales de construccién que no cuentan
con certificados de calidad es muy alto, como cemento, la arena, los fierros, los cables,
etc., deben cumplir ciertas caracteristicas adecuadas para su buen funcionamiento y

desempefio.

La presente investigacion se justifica porque no existe estudios suficientes
puntuales que muestren la realidad de la vivienda informal y formal conjunto con la
mano de obra de construccion, sin embargo, ante el alto porcentaje de viviendas
informales indicado por SENCICO, es necesario evaluar un producto de vivienda
formal como alternativa, que permita disminuir los problemas técnicos, legales,
ambientales y socioeconémicos generados por esta actividad constructiva no regulada.
Ademas de las deficiencias técnicas propias de la construccion informal, no existen
relaciones laborales formales entre el contratista encargado de estas construcciones y
los involucrados en la realizacion. Por otro lado, no se contratan los seguros de salud y
pension que puedan respaldar el bienestar de los trabajadores frente a un accidente. La
presente investigacion tuvo utilidad metodoldgica, pues va a aportar instrumentos para
medir el rendimiento de la mano de obra tanto para construcciones de viviendas

formales como informales.

Para poder entender con mayor precision esta investigacion, se debe tener
presente algunas bases tedricas, como mano de obra, es el esfuerzo fisico y mental que
emplea un técnico para fabricar, mantener o reparar un bien, en particular una maquina.
El concepto también se utiliza para nombrar a la remuneracion de este trabajo, es decir,

el precio que se le paga al técnico. Debido a la incoherencia de la palabra "Mano de
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Obra", la definicidn hace referencia a la "Obra de mano o de manos", que tiene mas
sentido si se dice que las obras o trabajos son ejecutados por personas, trabajadores que
por su esfuerzo fisico y mental fabrican un bien. La obra de mano puede clasificarse en
directa o indirecta. La obra de mano directa es aquella involucrada de forma directa en
la fabricacion del producto terminado. Se trata de un trabajo que puede asociarse
facilmente al bien en cuestion. El costo de la obra de mano varia segtn los paises por
diversos motivos, entre ellos la cantidad de derechos laborales que reciben los
trabajadores, habiendo los siguientes tipos: Mano de obra directa: es la mano de obra
consumida en las areas que tienen una relacion directa con la produccion o la prestacion
de algun servicio. Es la generada por los obreros y operarios calificados de la empresa,
Mano de obra indirecta: es la mano de obra consumida en las areas administrativas de
la empresa que sirven de apoyo a la produccion y al comercio, Mano de obra de
gestion: es la mano de obra que corresponde al personal directivo y ejecutivo de la
empresa y Mano de obra comercial: es la mano de obra generada por el area

comercial y constructora de la empresa.

El mercado laboral es uno de los motivos por lo que el Pert no avanza en su
competitividad y el sector privado, a traves del Consejo Privado de Competitividad

(CPC), realizo un diagnostico que fue presentado en la CADE 2018.

Miguel Jaramillo, investigador senior del Consejo Privado de Competitividad
(CPC), menciono que la competitividad de un pais no se puede restringir a s6lo realizar
una reforma laboral y por eso el CPC decidio promover politicas que sean articuladas

entre los sectores publico y privado en siete ejes claves.
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Esos siete ejes con infraestructura, mercado laboral, sistema de justicia, ambiente
de negocios, logistica, capital humano y competencias, y ciencia, tecnologia e

innovacion.

En materia laboral, el CPC ha detectado que tres factores importantes afectan la
dindmica del mercado del empleo y son: la informalidad laboral; la alta rotacion y

normativas no adecuadas a la realidad; y el subempleo.

“En el Perq, el 73% de la mano de obra es informal, es decir que hay
aproximadamente 12 millones de personas que trabajan de manera informal”, dijo el

especialista.

En dialogo con Gestion.pe, manifesto que la productividad laboral segun el tipo
de empresa no es homogenea en todos los sectores. Esto significa que un trabajador de
la micro empresa, de las mas pequefias, tiene una productividad equivalente al 5% que

hay en una empresa mediana o grande.

“Mientras que las micro empresas de mayor tamafo, es decir de mas de seis
trabajadores, tiene una productividad promedio de 16% de lo que se ve en una empresa
mediana o grande, entonces lo primero que abordamos en este Informe de
Competitividad 2019 es si la normatividad laboral o la formalidad que se le exige a las

empresas puede ser absorbida por las empresas de acuerdo a su productividad”, indico.

Eficiencia, capacidad de disponer de alguien o algo para conseguir el
cumplimiento adecuado de una funcidn. Se suele decir en circunstancias especiales la
eficiencia " girar sobre tu eje” No debe confundirse con la eficacia, que se define como
‘la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera (Diccionario de la lengua

espafola 22 ed., Real Academia Espafiola, 2014).
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Segun Maria Estela Raffino (2020), el costo, también llamado coste, es el gasto
econdémico ocasionado por la produccion de algun bien o la oferta de
algun servicio. Este concepto incluye la compra de insumos, el pago de la mano de

trabajo, los gastos en las produccién y administrativos, entre otras actividades.

El modo de calcular los costos de una empresa u organizacion puede variar. Pero
normalmente suelen ser realizadas cuatro categorias que luego son adicionadas con el

fin de estimar el costo total que se ha realizado en un determinado lapso de tiempo.

Segun (Contabilidad Pert Norte. 2019) nos define los distintos tipos de costos las

cuales las clasifico segun su cita textual:

Costo industrial. Esta primera categoria incluye tanto los costos generales

como los basicos.

Costo financiero. La segunda categoria que puede ser mencionada

incluyen los costos de financiamiento del negocio.

Costo de explotacion. En tercer lugar, esta categoria hace referencia a los

costos generales ya sea de venta o administracion.

Costo directo. La ultima categoria es la de coste directo, donde pueden ser

mencionados la energia utilizada, la mano de obra y el uso de las materias primas.

Ademas, el concepto de costo puede ser clasificado tomando como punto de

partida diversos criterios, algunos ejemplos son:
Variacion de costos:

Costo fijo. Estos costos son incluidos en los gastos de la empresa mas alla
de la produccion obtenida, es decir que su valor no serd mayor ni menor a causa

de lo producido. Los costos fijos solo pueden ser estipulados a corto plazo ya que
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con el correr el tiempo eventualmente varian. Algunos casos son el pago de

alquileres, impuestos, etc.

Coste variable. En este caso la variacion del costo es en relacion a lo
producido, es decir que si se aumenta la produccion estos costos seran mayores y

viceversa. Algunos ejemplos son los del agua, la nafta, la energia, entre otros.

Costo semi — variable. En este caso los costos pueden variar segun lo
producido, pero estos cambios son mas bien progresivos, no como en el caso

anterior.
Relacion factores de produccion y productos:

Costos indirectos. Este tipo de costos tienen consecuencias sobre la
produccién en forma total, es decir que no puede ser establecido un determinado
producto, para ello los costos deben ser repartidos equitativamente. Un ejemplo
de este tipo de costo es el aumento en insumos de limpieza de la fabrica o el

aumento de los salarios de los trabajadores.

Costos directos. En contraposicion al caso anterior, estos costos pueden ser
asignados a cada bien o servicio en particular. Un ejemplo podria ser el aumento
de harina tendria una repercusion directa sobre la produccion de pan o el aumento

de tinta sobre la produccién de libros.

Costos segun su indole. En este caso se estiman los gastos de la mano de
obra, de las finanzas, el gasto en materia prima y otro tipo de suministros
utilizados en la produccion, los costos de oportunidad, es decir
aquellas inversiones que no fueron realizadas por falta de capacidad y por ultimo

el gasto por recibir servicios por fuera de la empresa, como podria ser el trasporte,
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en caso de que la empresa deba contratar otras empresas que ofrezcan esto

servicios.

Cronograma es una herramienta de planeacion y control de gestion muy
efectiva, por lo tanto, se recomienda su utilizacion. En el cronograma se sefiala el

tiempo estimado para desarrollar cada una de las actividades. (Tamayo 2001).

Por ejemplo: “De acuerdo al cronograma indicado por las autoridades, la feria
ambulante llegara mafiana a la ciudad”, “El cronograma que acordamos con el gerente
indica que hoy tenemos que presentar, al menos, cinco balances”, “Vamos a elaborar un
cronograma para organizar mejor nuestras obligaciones”. El cronograma, por lo tanto,
es una herramienta muy importante en la gestion de proyectos. Puede tratarse de un
documento impreso o de una aplicacion digital; en cualquier caso, el cronograma

incluye una lista de actividades o tareas con las fechas previstas de su comienzo y final.

Para poder realizar un cronograma siempre se recomienda tener en cuenta
consejos tales como contar con un calendario a mano, disponer de todas las tareas que

deben componer a aquel, establecer una linea del tiempo basica.

Muchos son los programas informaticos que se pueden utilizar para que cualquier
empresa, profesional o particular pueda establecer su propio cronograma de actividades
que debe acometer. Por ejemplo, uno de los softwares mas sencillos y usados al
respecto es Microsoft Word, que permite la creacion de tablas donde se pueden ir

estableciéndose todas las mencionadas tareas.

De la misma manera, también se puede recurrir a Microsoft Excel, una hoja de
calculos que es igualmente apropiada para esta mision dadas sus caracteristicas y el tipo

de plantilla cuadriculada con la que trabaja.
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Dentro de multitud de campos se recurre al uso de un cronograma como
herramienta de control y gestion de actividades. Asi, por ejemplo, se suele hablar del
cronograma de pagos de los diversos bancos que incluye, entre otros aspectos, cuando
el Estado pertinente debe llevar a cabo la transaccion econdmica pertinente para que

aquellos ingresen en las cuentas de los clientes las pensiones que les corresponden.

Una vivienda informal nos lleva a malas précticas generando el mal uso de acero
en colunas, cimentaciones, losas aligeradas. Un mal disefio de mescla construcciones
sobre rellenos como consecuencia a medida del tiempo nos guian a desastres muy

graves.
Aspectos éticos

La presente investigacion, respecto a los aspectos éticos respeta la propiedad
intelectual de cada autor, respecto a sus teorias y conocimientos, citadndolos
apropiadamente y precisando las fuentes bibliograficas, por la cual la presente tesis
corresponde a una investigacion ingenieril que esté al alcance de la universidad la cual

estd cumpliendo todas los desarrollos y aspectos éticos.

1.2. Formulacién del problema

Analisis comparativo segun costos, tiempos y rendimientos entre viviendas formales
con el sistema modulo ductilidad limitada y viviendas informales. Urb. Las Fresas,

Puente Piedra. Lima 2020.
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1.2.1. Problema general

¢Como identificar un analisis comparativo segun costo, tiempo y rendimiento de mano
de obra entre viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y

viviendas informales En Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 20207
1.2.2. Problemas especificos.

1.2.2.1. Problema especifico 1.

¢COomo determinar la relacion entre el rendimiento de mano de obra y la vivienda

informal. En Urb. Las Fresa, Puente Piedra. Lima 20207

1.2.2.2.Problema especifico 2.

¢Como determinar los costos de construccion entre viviendas formales con el sistema
Modulo Ductilidad Limitada y viviendas informales. En Urb. Las Fresas, Puente

Piedra. Lima 2020?
1.2.2.3.Problema especifico 3.

¢Como determinar el tiempo de construccion de una obra mediante el andlisis
comparativo entre viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y

viviendas informales. En Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020?

Esta investigacion del analisis comparativo segun costo, tiempo y rendimiento
entre viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas
informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020. Aportara informacion

conceptual nutrida y consistente.
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Asimismo, se aportara material teorico respecto a los conceptos bésicos, teorias y
procesos del analisis en mencion. Ademas, el estudio que hemos desarrollado, podra

permitir la identificacion de las ventajas que existe hacer este analisis.

La investigacion contribuye a mejorar el estudio y desarrollo de los aspectos
convencionales referidos al analisis comparativo segln costo, tiempo y rendimiento
entre viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas

informales. En Urbh. Las Fresas — Puente Piedra. Lima 2020.

A su vez existen limitaciones, dado que, si bien existen estudios sobre mano de
obra en la construccion, estos se centran en la parte de procesos, mas no hay un analisis
comparativo en eficiencia (calidad), costos, tiempo y rendimiento entre lo formal y lo

informal.
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Identificar el analisis comparativo segln costo, tiempo y rendimiento entre viviendas
formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas informales. Urb. Las

Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
1.3.2. Objetivos especificos
1.3.2.1. Objetivo especifico 1.

Determinar la relacion entre el rendimiento de mano de obra y la vivienda informal.

Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
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1.3.2.2. Objetivo especifico 2.

Determinar los costos de construccion entre viviendas formales con el sistema Modulo
Ductilidad Limitada y viviendas informales, Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima

2020.
1.3.2.3. Obijetivo especifico 3.

Determinar el tiempo de construccion de una obra mediante el analisis comparativo
entre viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas

informales, Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
1.3. Hipotesis
1.3.2. Hipotesis general.

El analisis comparativo segun costo, tiempo y rendimiento es mas 6ptimo en viviendas
formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que en viviendas informales.

Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
1.3.3. Hipotesis especifica.
1.3.3.1. Hipotesis especifica 1.

Hay una relacidn significativa entre el rendimiento de mano de obra y la vivienda

informal. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
1.3.3.2.Hipotesis especifica 2.

El andlisis comparativo segun el costo de construccion de obra es mas dptimo en
viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que en viviendas

informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
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1.3.3.3. Hipotesis especifica 3.

El anélisis comparativo segln el tiempo de construccion de obra es mas 6ptimo en
viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que en viviendas

informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipoy disefio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

Segun su finalidad: Es aplicada, porque busca aplicar los conocimientos y teorias
cientificas a la solucién de un problema particular, contrastando los resultados con

similares aplicaciones en otras investigaciones.

Segun su naturaleza: Es cuantitativa, porque analiza las variables en funcion de
valores numericos, recogidos a traves de la aplicacion de los instrumentos de
recoleccion de datos y seran elaborados en base a las dimensiones e indicadores de las
variables. Los resultados que son obtenidos de la observacion de las variables en
estudio se describen mediante las tablas y graficos estadistico coherentes con la
metodologia cuantitativa y la validez se hace por muestra probabilistica lo cual
garantiza que sea representativo y las pruebas de hipdtesis mediante inferencia estadista

lo que valida indubitablemente su validez empirica.

Segun el alcance temporal: Es transversal, ya que busca establecer la relacion de

variables medidas en una muestra, en un espacio de tiempo.

Investigacion orientada a la comprobacion. Es la investigacion cuya orientacion
bésica es contrastar teorias. Emplea principalmente la metodologia empirico-analitica.
Su objetivo es explicar y predecir los fendmenos. Utiliza técnicas de analisis

cuantitativos y enfatiza el contexto de justificacion o verificacion.
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2.1.2. Disefio de investigacion.

“Para la realizacion de contrastacion de hipdtesis, se manejo el boceto no
experimental, transeccional, descriptivo, debido a que el hecho ya sucedid, y solo se

debe observar, y medir el nivel de relacion” (Carrasco, 2009).

M : r

Donde:

M: Muestra de estudio

Ox: Observacion de la variable: Eficiencia, costo y tiempo.

Oy: Observacion de la variable: Mano de obra formal e informal para la construccion de
viviendas.

R: Relacion entre variables O1 y O2.

2.1.3. Operacionalizacion de variables
Variable Independiente: Costo, tiempo y rendimiento.

Variable Dependiente: Viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad

Limitada y viviendas informarles.

Variables Dimensiones Indicadores
Productividad Muy baja
Baja
Rendimiento de mano de Normal
Costos, tiempos y obra Muy buena
rendimientos Excelente
Costos directos Pago de trabajadores
Costos indirectos Pago de materiales
Cronograma PERT
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CPM
L Viviendas informales Costos
Viviendas formales Ti
con el sistema '|e'mpo'
Modulo Ductilidad Eficiencia
Limitada y Viviendas formales. Costo
_V|V|endas Tiempo
informales. .
Eficiencia

Figura 2. Matriz operacional.

Fuente: propia.

2.2. Material de Estudio

2.2.1. Poblacion

Segun Hernandez (2006), la poblacion es el conjunto de los casos que concuerda con

determinadas caracteristicas.

El presente proyecto de investigacion considerd que poblacidn estara compuesta
de 6,896 viviendas de construccion informal como formal que conforman la

urbanizacion Las Fresas del distrito de Puente Piedra.
2.2.2. Muestra

Segun Hernandez (2006), es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con precision,
éste debera ser representativo de dicha poblacion.

Se aplicé la siguiente formula:

B Nz? % pq
~ (N—1)e2+z%xpq

n

Donde:
n: Tamafo de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion = 6896
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2.3.

2.3.1.

z: Valor tabulado 1,96, de la distribucion normal al 95% de confianza.
P: Probabilidad de ocurrencia de la caracteristica observada 0,5

q: Probabilidad de no ocurrencia de la caracteristica observada 0,5

e: Error de muestreo permitido, 0,05

Reemplazando valores en la formula

N(1.962)(0.5)(0.5)

"= N = 1)0.052 + 1.962(0.5)(0.5)

n = 364 viviendas
Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.

Técnicas:

Ficha de observacion eficiencia, Rendimiento (tiempo y costo) de mano de obra.

Ficha de observacién viviendas formales e informales.
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2.3.2. Instrumentos de recoleccién datos.

Ficha de observacion Rendimiento de mano de obra. Este instrumento valora la
calidad de mano de obra en la dimensién economia (comparando con un costo estandar
y tiempo -costo de oportunidad); aspectos técnicos del trabajo realizado por la mano de
obra (Terreno, cimientos, muros, columnas, etc.); desempefio (calificacion del
disefiador de la construccion, calificacion del director de obra, calificacién de operarios,

calidad de la obra); equipamiento, y costo.

Ficha de observacion viviendas informales. Este instrumento permite valorar la
variable en base a 3 dimensiones, legalidad, calidad, idoneidad. Enfocando estas
dimensiones en el valor real de la vivienda y su valor como activo, es decir la

posibilidad de vivienda.

2.3.3. Técnicas de analisis de datos

— Estadistica descriptiva
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2.4. Procedimiento.
Se determiné todas las manzanas de la Urb. Las Fresas.

Se dividié los 364 participantes entre el nimero de manzanas 54 dando como

resultado 7 casas por manzana.

Se procedi6 a hacer un reconocimiento en las manzanas de las casas
participantes, escogiéndolas por su sistema de autoconstruccion y se selecciond 2
adicionales en caso de que no estuviera la persona o no pudieran facilitar la

informacion e inspeccion.

Se procedio a hacer las visitas domiciliarias y solicitar los datos a los
seleccionados. Explicandoles que se trata de una investigacion académica, la
importancia (convencimiento) y posteriormente a hacer las observaciones las mismas

que requirieron de preguntas del observador y respuestas del propietario.

Se procedio a validar las observaciones tanto de rendimiento de mano de obra,
como de vivienda informal. Si por circunstancias diversas no se pudo completar la
informacion se anularia y se procederia con las viviendas marcadas como suplentes.
Proceso de ejecucion de los proyectos formales

Por definicion, un proyecto es un esfuerzo temporal formado por un conjunto de
actividades progresivas, coordinadas y controladas para crear un producto Unico, dentro
de un plazo y costo determinado. Teniendo en cuenta que existe una necesidad
identificada para la concepcion del proyecto y se ha estudiado la factibilidad del
mismo, se pueden identificar en la figura 2 las siguientes fases dentro del ciclo de vida

del proyecto:
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o Fase de Licitacion Fase de
Fase de Diseno C . . .
y Adjudicacion Construccion

Figura 3. Ciclo de vida de un proyecto.

Fuente: Grupo Valero
Fase de disefio.

v Ingenieria basica: Disefio preliminar en el que se determina el alcance de las
especialidades involucradas (estructuras, arquitectura e instalaciones) y se decide por el
sistema constructivo optimo para el proyecto. Se evaltan ademas las licencias

necesarias y los costos estimados para todas las etapas involucradas.

e Sistemas estructurales: El Reglamento Nacional de Edificaciones permite el uso de
distintos sistemas estructurales en funcion a sus materiales. En la zona de estudio
encontramos dos sistemas: concreto armado Y albafiileria, predominando mas el
segundo, alcanzando un 90% de las viviendas. Ambos sistemas deben cumplir lo
establecido en la Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente”:

o Estructuras de concreto armado: Cumple ademas con lo establecido en la Norma
Técnica E.060 “Concreto Armado”

¢+ Pérticos: Conformado principalmente por columnas y vigas que conforman los
porticos, el 80% de la fuerza sismica actta sobre los primeros elementos.

¢+ Muros estructurales: Sistema cuya resistencia esta dada por muros estructurales en

donde actta el 70% de la fuerza sismica.
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+ Dual: Combinacion de pdrticos y muros estructurales, los primeros deben ser disefiados
para resistir por lo menos el 30% de la fuerza sismica, mientras que los muros se
disefiaran para resistir la diferencia.

+ Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL): Caracterizado por muros de
concreto de espesores reducidos con refuerzo vertical en una sola capa.

o Estructuras de albafileria: Edificaciones cuyos elementos sismorresistentes son muros
de unidades de albafiileria de arcilla o concreto. Debe regirse ademas por lo establecido
en la Norma Técnica EQ70.

% Albafileria Armada: Albafileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente, integradas mediante concreto liquido.

% Albadileria Confinada: Albafiileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la colocacion de los ladrillos. Estos muros
Se conocen como portantes pues transmiten cargas horizontales y verticales y responden
a un disefio antisismico, las unidades de albafiileria son macizas (area de vacios menor
al 30% del area bruta) e industriales (no artesanales), unidas mediante mortero
compuesto por cemento normalizado y agregado fino, que cumplan los requisitos
técnicos minimos indicados en las Normas NTP 399.607, NTP 399.610 y el Capitulo de
las NTE E.070. Es importante mencionar que los muros no portantes, conocidos como
tabiques, se usan principalmente para la division de ambientes con unidades de
albafiileria hueca (area de vacios mayor al 30%) o macizas, y no deben estar aislados a
los elementos estructurales mediante juntas de dilatacion.

v"Ingenieria de detalle: Disefio de las especialidades a mayor nivel de detalle, generando
planos finales de construccion aprobados por los profesionales correspondientes a cada
rubro. Con esta informacion se definen los siguientes puntos del proyecto:

1. Alcance del proyecto.
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2. Costos y presupuestos finales.

3. Planificacion logistica y gestién de recursos.

4. Programacion real de obra.

5. Integracion de sistemas de produccién, calidad y seguridad.

6. Documentacion de obra, expediente técnico, licencia de construccion y permisos
municipales correspondientes.

Para un proyecto de vivienda unifamiliar o multifamiliar, las principales etapas de
construccion son las siguientes:
. Movimiento de tierras: Excavacion profunda para alcanzar el nivel de cimientos y

cisterna, de contar con ella en el proyecto.

Figura 4. Movimiento de tierra.
Fuente: G y M Constructor
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Figura 5. Compactacion.
Fuente: G y M Constructor

. Cimentaciones: Construccion de las cimentaciones de la obra, en funcién al sistema
estructural seleccionado, estudios de suelo y calculos estructurales aprobados por la
NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones” (zapatas aisladas, zapatas combinadas, cimientos

corridos, vigas de cimentacién, platea de cimentacién, etc.).

Figura 6. Vaciado de losa.

Fuente: G y M Constructor
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Figura 7. Losa terminada.
Fuente: G y M Constructor

. Estructura: De acuerdo al sistema constructivo (concreto armado o albafiileria en este
caso), se realizan los distintos elementos en un orden secuencial l6gico y aprobado por
el Reglamento Nacional de Edificaciones. La compatibilizacion y coordinacién entre
las especialidades de estructuras, instalaciones y arquitectura es vital para evitar
trabajos rehechos que incrementen el costo. No es motivo de esta tesis entrar en el

detalle de la secuencia constructiva.

Figura 8. Armado de refuerzo, mallas colocacién de tuberias.

Fuente: G y M Constructor
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Figura 9. Armado de refuerzo, mallas colocacién de tuberias.
Fuente: G y M Constructor

. Revoques y enlucidos: Se realiza el revoque de las estructuras (cielo raso; tarrajeo de

muros; derrames de vigas, columnas, vanos; contrapiso).

Figura 11. Armado de revoques de madera.

Fuente: G y M Constructor

Rivera Rivera, E. 41



4 ANALISIS COMPARATIVO SEGUN COSTOS, TIEMPOS Y RENDIMIENTOS ENTRE
}" VIVIENDAS FORMALES CON EL SISTEMA MODULO DUCTILIDAD LIMITADA Y

VIVIENDAS INFORMALES. URB. LAS FRESAS, PUENTE PIEDRA, LIMA 2020
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

" Acabados: De acuerdo a los detalles del proyecto, se ejecutan los acabados finales e
instalaciones varias (carpinteria, ventanas, accesorios eléctricos, accesorios sanitarios,

etc.)

‘,\#V - T

Figura 12. Acabado final de los muros.

Fuente: G y M Constructor

Proceso de ejecucion de los proyectos informales

En la Urb. Las Fresas, Puente Piedra, hemos podido identificar que, del total de
viviendas observadas, casi el 100% de ellas han sido construidas sin tener en cuenta los
estandares minimos que solicita el Reglamento Nacional de Edificaciones,

principalmente por la falta de una metodologia clara en las fases de un proyecto formal.

Fase de disefio

Por medio de un estudio de campo, hemos identificado que los disefios de algunas
de estas viviendas son realizados por microempresas sin experiencia que modulan areas
en funcion a la demanda de la zona. Los planos son realizados por dibujantes y son
entregados a los clientes para que se encarguen de su ejecucion, con la posibilidad de

regularizar licencias y permisos municipales durante la ejecucién o una vez construida
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la vivienda, con la ayuda de profesionales que firman los planos sin haberlos disefiado
directamente. Este tipo de regularizaciones posteriores impiden que comisiones
técnicas especializadas puedan observar posibles defectos en el disefio de las distintas
especialidades, poniendo en riesgo la seguridad del proyecto tanto en la fase de
construccién como de funcionamiento.

En la fase de construccion, este tipo de viviendas son sin supervision profesional
ni estandares de seguridad, es comun observar que las actividades de construccién se
realicen por personas no aptas, sin experiencia ni implementos de seguridad minimos
exponiéndose a accidentes graves y hasta mortales. Sin aviso a las entidades
municipales, tampoco hay fiscalizaciones que puedan minimizar el riesgo potencial del

proyecto, asi como la falta de seguridad, tal como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Falta de seguridad de los trabajadores de la obra

Fuente: Base de datos propia

Dado que el principal sistema estructural adoptado en la zona es el de albafiileria
confinada como se aprecia en la figura 4, podemos observar que las unidades de
albafiileria no cumplen con el requisito de ser macizas con un 30% maximo de vacios.

En muchos casos se utiliza ladrillo pandereta tanto para muros portantes como para
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tabiques amarrados a ellos, incrementando el riesgo de fisura y/o colapso ante un sismo
Severo.

Se observa que la eleccion de los refuerzos en columnas y vigas de amarre no ha
sido tomada bajo criterios antisismicos, pues en muchos casos solamente se observaron

4 varillas de 3/8” para columnas principales en viviendas proyectadas hasta tres pisos.

Figura 14. Sistema constructivo adoptado en la zona de estudio.

Fuente: Base de datos propia

El costo aproximado de construccion informal es de S/. 1,100.00 el metro
cuadrado hasta nivel de enlucidos y revoque (Ver anexos 01 y 02). Este precio
referencial puede aumentar pues los materiales son comprados al por menor en
ferreterias locales. No existe una programacion detallada con plazos determinados pues
el avance se contabiliza semanalmente en funcion a la capacidad de pago del
propietario. Se estima que, por los procesos constructivos, la mano de obra con
rendimientos por debajo del minimo y la falta de supervision de los procesos, una
vivienda de un piso para un lote de 120 m2 puede costar aproximadamente S/120,000 y
ser entregado en tres meses. (Ver anexo 03). Un segundo nivel costaria

aproximadamente S/85,000 adicionales en un plazo estimado de un mes y medio.
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a) Muros 0 Muros No Portantes
Son muros disefiados y construido en forma tal que s6lo lleva cargas provenientes
de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son, por ejemplo, los parapetos,
tabiques y los cercos. (Norma Técnica E.070 Albafiileria, 2012).
b) Tabique.
Muro no portante de carga vertical, utilizada para subdividir ambientes o como
cierre perimetral. (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2012).
c) Unidad de albafileria.
Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal. Puede ser sdlida,
hueca, alveolar o tubular (Norma Técnica E.070 Albafileria, 2012).
d) Mortero
El mortero es el material que sirve para adherir las unidades u otras.

e) Proceso Constructivo

El proceso constructivo a evaluar consiste en los siguientes pasos:
e Limpieza e hidratado de la superficie donde se va asentar el muro.
e Plantillado de muros de acuerdo a las dimensiones especificadas en el plano.
e Toma de medidas con nivel y plomada para el asentado de ladrillos.
e Preparado y Colocado del mortero, para la adherencia horizontal y vertical de ladrillos.

e Colocado adecuado de las unidades de albaiiileria de acuerdo a la distribucion

establecida.
e Comprobacidn de nivel, reglado y plomada.

e Hidratado de muros ya asentado, para evitar la quemadura de mortero.
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Asentado del muro de ladrillos
Es el Alineamiento horizontal en la cual se usan herramientas manuales como el

cordel que sirve de guia de nivel y plomo para instalar los ladrillos de cada hilada.

Figura 15. Asentado de ladrillo.
Fuente: Construye bien

Enlucido de cielo raso
Se denomina enlucido al revestimiento continuo que constituye la capa de

terminacion aplicada sobre la superficie.

Figura 16. Enlucido de cielo raso.
Fuente: Construye bien

Siendo su proceso constructivo:
e Raspado, picado y limpieza del cielo raso.

e Plantillado de puntos con yeso.

e Control de nivel.
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e El primer relleno y primer reglado.
e Elsegundo relleno y segundo reglado.
e Acabado con pasta.

Se aplica un revestimiento continuo de yeso blanco que constituye la capa de
terminacion y aplicada sobre la superficie. El yeso debe prepararse mezclandolo con la
cantidad adecuada de agua en el momento de su aplicacion, pues en pocos minutos
empieza a fraguar, en cuyo caso no tendra capacidad de adherencia a la pared. Cuando
el yeso ya ha comenzado a fraguar, se le denomina "yeso muerto™, quedando

inutilizable.
Componentes
Yeso

Es el Sulfato de calcio hidratado, compacto o terroso, blanco por lo comin, tenaz
y tan blando que se raya con la ufia. Deshidratado por la accion del fuego y molido,
tiene la propiedad de endurecerse rapidamente cuando se amasa con agua, y se emplea

en la construccion y en la escultura (Diccionario Real Academia).
Andamios.

Son construcciones provisionales con la que se hacen puentes, pasarelas o

plataformas sostenidas por madera.
Tarrajeo de muros interiores

Comprende aquellos revoques constituidos por una capa de mortero que se aplica

para obtener una superficie plana y acabada. (Ministerio de Vivienda, 2010).
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Figura 17. Tarrajeo de muros interiores.
Fuente: Construye bien

Proceso constructivo

Limpieza e hidratado de muro, Lacheado, Preparado de mezcla, Pafieteado,

reglado, Frotachado, Planchado y peinado y Acabado.
Componentes
Cemento

Material pulverizado que, combinado con agua, forma una pasta (agua +

cemento) capaz de endurecer en el agua y aire. (Ramos Gomez, 2014)
Arena Fina

Es el conjunto de particulas que es resultado de la desintegracion natural de las
rocas. Es aquel que pasa el tamiz de 3 / 8” y como minimo en un 95% el tamiz N°4,

quedandose retenido en el tamiz N°200. (Riva Lépez, 2010)
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Agua
Es un componente indispensable de toda mezcla. El agua de mezcla en el
concreto tiene tres funciones principales:
e Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
e Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.

e Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los productos de

hidratacion tengan espacios para desarrollarse. (Ramos Gémez, 2014).
Caballete (burrito)

Soporte formado por una pieza horizontal sostenida por patas; sirve para apoyar

sobre él tablones o maderas.
Mano de obra

La mano de obra es el esfuerzo tanto fisico como mental, que se aplica durante el

proceso de elaboracién de un bien.

Figura 18. Mano de obra
Fuente: Construye bien
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Hoy a nivel internacional una de las problematicas que méas dafio hace al mercado
laboral es lo que se conoce como mano de obra barata. Con este término lo que se
define es a todas aquellas personas que estan dispuestas a realizar un trabajo por unos
sueldos minimos lo que repercute negativamente en todo el colectivo de trabajadores
del sector, que ven como no consiguen un empleo porque hay quienes deciden realizar
el mismo por precios mucho mas bajos de los estipulados legalmente, una circunstancia
que es favorecida, en muchos paises, por empresarios que se aprovechan de la llegada

de inmigrantes a su territorio dispuestos a ganarse un dinero a toda costa.

3.
produccion:

1. materiales Colegios,

de 2. viviendas,
transformacion hospitales,
caminos,
puentes,
etc.

construccion

Figura 19. Procesos de la mano de obra.
Fuente: Ccorahua, 2016.

Satisfacciéon laboral de la mano de obra

Estado emocional positivo o placentero resultante de la percepcion subjetiva de
las experiencias laborales de una persona. Es como la actitud favorable o desfavorable
del individuo hacia su trabajo. La satisfaccidn es directamente proporcional a la actitud

y produccion laboral.
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| SATISFACCION
LABORAL

Planes de
Accion

Figura 20. Satisfaccion Laboral.
Fuente: Ccorahua, 2016.

PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION CIVIL

Actualmente, la construccion es el sector que mas contribuye con el crecimiento
economico del pais, cuando la produccion en el sector construccion aumenta, los
factores econémicos como el Producto Bruto Interno (PBI) y el sector comercio suben.
Por otro lado, cuando la construccion sufre una desaceleracion, el crecimiento
econdmico también se estanca. Una forma de explicar esto es debido al gran alcance
econdmico Y social que tiene la construccion en otros &mbitos. Citando un ejemplo
sencillo, cuando un obrero recibe su salario, tiene mayor poder adquisitivo y para
adquirir mejores productos como: Viajes, mejores productos para la alimentacion,
comprar celular sofisticado, educar a los hijos en la mejor universidad y otros. Es decir,
el dinero se invierte de diferentes formas y asi se mejora la vida personal, familiar y
empresarial. Segun el ingeniero Carlos Artiach Quintana, existen cinco (5) principales
factores del crecimiento econdmico citado por: (Buleje Revilla, E., 2012).

e El capital humano.

e El capital fisico (Dinero).
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e Latecnologia.
e Recursos Naturales.
e Eficiencia en la administracion de los recursos. El sector de construccién abarca los

cinco factores sefialados.
Rendimiento

Se relaciona directamente con el avance o porcentaje de ejecucion de un
proyecto, el rendimiento se puede cuantificar por mediciones realizadas en las obras y
esta sujeto a las condiciones de cada uno de los empleados (Consuegra, 2010). Se
define rendimiento de obra, como la cantidad de obra de alguna actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente expresada como

um/hH (unidad de medida de la actividad por hora Hombre) (Botero.B.L.F., 2014).

Es la cantidad de recursos usados para realizar una unidad de produccion.

(Maslow, 1954).

El rendimiento de la mano de obra depende directamente de los factores que
afectan las condiciones del trabajador, como son el estado de animo, situacion personal,

habilidades, conocimiento, condiciones fisicas y ritmo de trabajo.

Para el analisis y evaluacion del rendimiento de la mano de obra de las partidas
ya mencionadas, ya teniendo el formato donde se realizé la recoleccidn de informacién,
se procedi6 a obtener usando la media aritmética o promedio aritmético, esto es, se
suma todos los datos y se divide el resultado entre el namero total de datos, mediante la

siguiente férmula:
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Promedio aritmético:

pd = )

Utilidad de la media aritmética:

e Puede ser calculada en distribuciones con escala relativa.

e Todos los valores son incluidos en el cdmputo de la media.

e Usa serie de datos solo tiene una media.

¢ Es una medida muy Gtil para comparar dos 0 mas poblaciones.

Para la obtencion del rendimiento se tomo en cuenta la siguiente ecuacion:

cantidad total

Rendimiento = (— -
tiempo total trabajado

Trabajo

El trabajo es la expresion final o la demostracion de la accion de la
administracion. También se define como la actividad humana licita, remunerada que
expresa la capacidad creativa del hombre, manifestada como esfuerzo fisico, intelectual

o artistico (Serpell, 2002).

El trabajo también es esfuerzo humano aplicado a la produccién de riqueza,

puede decirse que el trabajo es el resultado de la actividad humana.

Trabajo productivo (TP)
Es el tipo de trabajo que aporta en forma directa a la produccion, como, por

ejemplo, el vaciado de concreto, asentado de muros, enlucido de cielo raso, enchapado
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de piso, tarrajeado de muros interiores, empastado de muros, etc. No existe un modo

estandarizado para determinar si un trabajo es productivo. La determinacion dependera

tanto del criterio del observador como de las circunstancias en que el trabajo es

realizado; tomando siempre en cuenta que este debe ser realizado de manera eficiente

(H. Oglesby Clarkson, 2013).

Estos lineamientos fueron tomados como base para la presente investigacion. A

continuacion, se menciona las actividades consideradas productivas para las partidas

como asentado del muro de ladrillo, enlucido de cielo raso con yeso y tarrajeo de muros

interiores.

Trabajo productivo Simbolo
Colocacion de ladrillos CL
Emplantillado de muros EM

Preparado de mortero PM
Hidratado H

Figura 21. Trabajo productivo de asentado de ladrillos.

Trabajo productivo

Simbolo

Plantillado de puntos

Reglado

Preparado de mezcla

Acabados

Armado de andamios

PP
RR
PM
A
AA

Figura 22. Trabajo productivo de enlucido de cielo raso

Trabajo productivo Simbolo
Picado Pi
Plantillado de puntos PP
Control de calidad CcC
Lecheado L
Preparado de mezcla PM
Reglado R
Pafieteado Pa
Hidratado H

Figura 23. Trabajo productivo de tarrajeo de muros interiores.
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Trabajo contributorio (T C)

Es el tipo de trabajo que se califica como ayuda, apoyo, asistencia, que es
necesario para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Actividad aparentemente
necesaria pero que no aporta valor al producto terminado, es un tipo de pérdida de

segunda categoria. (Guio, 2010).

Este tipo de trabajo esta presente siempre, es inherente a cualquier actividad de
produccion, se puede controlar mas no eliminar del todo, se tiene como ejemplo lo

siguiente. Transporte manual, Mediciones, Aseo o limpieza e Instrucciones.

A continuacion, se indica los Trabajos Contributorios de las partidas estudiadas.

Trabajo contributorio Simbolo
Transporte T
Medicion M
Limpieza L
Corte C
Otros )

Figura 24. Trabajo contributorio.

Trabajo no contributorio o no productivo (T N C)
Es cualquier actividad que no genere valor y que cae en la categoria de pérdida.
Son actividades que no son necesarias, tienen un costo y no agregan valor al producto

terminado. (Serpell, 2002) A continuacion se indica los trabajos no productivos.

Trabajo no productivo Simbolo
Esperas E
Trabajo rehecho TR
Tiempo ocioso TO
Viajes V
Descansos D
Necesidades fisiologicas NF
Conversaciones C
Enfermedad EN
Otros O

Figura 25. Trabajo no contributario.

Rivera Rivera, E. 55



ANALISIS COMPARATIVO SEGUN COSTOS, TIEMPOS Y RENDIMIENTOS ENTRE
VIVIENDAS FORMALES CON EL SISTEMA MODULO DUCTILIDAD LIMITADA Y
VIVIENDAS INFORMALES. URB. LAS FRESAS, PUENTE PIEDRA, LIMA 2020
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Para el desarrollo de la Investigacion, los resultados fueron trasladados a una
base de datos, a su vez es importante recalcar que un proceso constructivo es una
serie de procedimientos que se deben seguir al momento de construir una edificacion
con el objetivo de hacer estos procedimientos de forma eficiente y organizada para

ahorrar tiempo y dinero.
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Figura 26. Urbanizacion Las Fresas. Puente Piedra.

Fuente: Google Map.

Es importante conocer las etapas de las viviendas informales, desde vivienda

provisional hasta vivienda consolidada.

T
1
1
i
!
)

> ¥ ] 1 2 4 { [ S
IA i B : Ic : D
vivienda i vivienda i viviendaen | vivienda
provisional | incipiente ; consolidacion | consolidada

Figura 27. Evolucion de la vivienda informal, no comienza como vivienda sino refugio.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
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Para un buen anélisis del costo y tiempo en la mano de obra, es importante,
conocer los principales procedimientos constructivos, de las viviendas en la

urbanizacion Las Fresas, Puente Piedra.

Cabe resaltar que existen procedimientos empiricos para las viviendas
informales, las cuales la hacen aparentemente mas econdémicas que las formales, pero

con menor calidad, y reforzarlas y/o corregirlas cuesta igual o mas que las formales.

Figura 28. Elaboracion de nivelacion realizada por el mismo propietario.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Figura 29. Elaboracion de zanja de cimentacion realizada por el mismo propietario.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
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Figura 30. Elaboracion de cimientos y algunos muros y columnas realizado por el mismo propietario.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

= h -

Figura 31. Elaboracion informal de techo aligerado.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Figura 32. Vivienda con tarrajeo de muros y construcciones provisionales en el segundo piso.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
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Se puede apreciar la precaria instalacion de los puntales en las obras informales,

motivo por el cual, muchas veces afectan a la aparicion de fallas estructurales.

,

4
!
]
>

Figura 33. Evidencia de mala calidad constructiva.
Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Factores negativos que favorecen a la informalidad en la construccion de

viviendas:

Algunos factores con incidencia negativa sobre la informalidad en la construccion

de viviendas, son:

e Errores en los disefios y faltas de especificaciones

e Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto

e Falta de Supervision de los trabajadores.

e Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos (Sobrepoblacion en el
trabajo).

e Alta rotacion de trabajadores.

e Condiciones pobres de seguridad que generan altas tasas de accidentes

e Composicion inadecuada de la cuadrilla de trabajo.

Rivera Rivera, E. 59



4 ANALISIS COMPARATIVO SEGUN COSTOS, TIEMPOS Y RENDIMIENTOS ENTRE
P" VIVIENDAS FORMALES CON EL SISTEMA MODULO DUCTILIDAD LIMITADA Y

VIVIENDAS INFORMALES. URB. LAS FRESAS, PUENTE PIEDRA, LIMA 2020
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

e Distribucion inadecuada de los materiales de obra.
e Falta de materiales requeridos.
e Falta de suministros de equipos y herramientas.

e Climay condiciones adversas en la obra. (Botero, 2004)

PROGRAMACE PROCEDIMIENTOS HERRAMIENTAS
SEGURIDAD APROVECHAMIENTO APROPIADOS BUENA EFICIENTES INGENIERIA
INDUSTRIAL CURVA APRENDIIZAJE BUENA PLANIFICACION ~ GRUPOS DE APOYO INDUSTRIAL

REVISION
DISENOS
CONSTRUC

SUPERVISION
Tics
ALTA BUENA BUENA
CAPACITACIONES MOTIVACION ORGANIZACION 1 'NCENTIVOS SUPERVISION TABILI
ALTA PRODUCTIVIDAD \ \\ \ \
; \ \ \

BAJA PRODUCTIVIDAD / ; / / /
! FALTA DE
IRES CONDICIONES DE ISERO8 Y et
FALTA DE MATERIAL Y SEQUSIOND iy’ m DEFICIENTE CUMA ADVERSO INCAPAZ

" UBICACION DI

MANTENIMIENTO
LA OBRA POCA
e } / INFORMACION

EXCESIVO CONTROL CUADRILLAS ALTA POLITICAS NO DEFICIENTES DEFICIENTE
DE CALIDAD DESBALANCEADAS ROTACION Y MOTIVADORAS ADMINISTRACION -
AUSENTISMO EXCESO DE TIEMPO

EN TOMA DE

DECISIONES

Figura 34. Diagrama de Ishikawa o causa y efecto por el uso de un sistema de mano de obra informal.

Fuente: Ccorahua, 2016.

Principales desventajas de la construccion informal.
En el caso especifico de la construccion informal, los inconvenientes existentes son

inherentes a su naturaleza y van en contra de los objetivos de cualquier proyecto de
construccion:
v' Costo.
El costo directo de la obra se incrementa por las condiciones en las que se realiza:
compra de materiales al por menor, trabajos mal ejecutados o rehechos y desperdicios
generados por falta de planificacidn, procesos constructivos sin supervision técnica,

entre otros. CAPECO indica que el precio maximo de una vivienda de Techo Propio es
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de 20 UIT, es decir 86,000 Soles y el Bono Familiar Habitacional para estas es de
28,045 soles. De esta forma, una vivienda formal tiene un valor aproximado de 51,000
Soles, menor a sus estimaciones del costo de una vivienda informal que puede superar
los 60,000 Soles.

v' Tiempo.

Al no contar con un financiamiento como el descrito en el punto anterior, el
propietario se ve obligado a realizar las compras en plazos indeterminados en funcion al
ahorro que genere su ingreso laboral, comprometiendo la permanencia de la mano de
obra informal. Estos puntos impiden una planificacion de obra en las viviendas
informales, extendiendo el periodo de ejecucidén en comparacion a la construccion de
viviendas formales que cuentan con programaciones establecidas.

v Calidad:

Una de las principales caracteristicas de la construccion informal es la falta de
conocimiento técnico durante la elaboracion del proyecto, ejecucién y supervision.
Debido a esto, no se puede garantizar el cumplimiento de los requisitos minimos
solicitados por el Reglamento Nacional de Edificaciones, comprometiendo la calidad de
la vivienda y la vida del usuario. Estos tipos de construcciones carecen de estudios
técnicos, en su mayoria estan a cargo de un maestro de obra, se ejecutan con materiales
artesanales y no cuentan con la fiscalizacidn de los municipios correspondientes.

Entre los principales problemas que pueden afectar la calidad podemos
mencionar:

» Falta de estudio del suelo.
No se conoce la capacidad portante del suelo y se estiman las cimentaciones en

funcion a la cantidad de pisos de viviendas similares.
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= No se cuenta con expediente técnico aprobado por la municipalidad
No existe un anteproyecto que pueda ser observado por la municipalidad para
garantizar la seguridad de la vivienda. Por lo general, los disefios son realizados por
dibujantes sin supervision de especialistas. No existen memorias de detalle ni
especificaciones técnicas de los materiales a utilizar durante la construccion. No se
toma en cuenta los parametros urbanisticos de la zona, poniendo en riesgo la obtencion
de la declaratoria de edificacion.
= Productos de baja calidad
No existe un control de calidad para la compra, transporte, manipulacion y uso de
los materiales involucrados. No se realizan pruebas de calidad en ninguna etapa
constructiva, generando una notable dispersion de la calidad en general de toda la
vivienda.
= Deficiencias en el proceso constructivo
Al no existir un cronograma establecido, los materiales se encuentran
constantemente a la intemperie, afectando su comportamiento. No se toma en cuenta las

recomendaciones generales del reglamento vigente.

Se mencionan a continuacion los principales problemas estructurales observados:
e Losas de techo no monoliticas: al vaciar el techo en etapas por factores econdémicos, no
se tiene una adecuada adherencia entre losas, volviéndose cada uno de los pafios una
losa independiente.
e Torsion en planta: muros perimetrales con vanos para puertas y ventanas en mas de una
fachada, generando que pierdan rigidez.
e Tabiqueria no confinada sobre voladizos: El 80% de las viviendas observada en la zona

de estudio realizaron una ampliacion del segundo piso a manera de voladizo sobre la
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vereda, sobre el cual se levantan tabiques sin arriostramiento, generalmente con ladrillo
pandereta. Estos elementos pueden colapsar por volteo durante un sismo.

e Muros portantes de albafileria tubular: Nuevamente el ladrillo pandereta es utilizado,
esta vez, en muros portantes. Se estima que un 30% de las viviendas observadas tienen
esta caracteristica en al menos una fachada lateral. Este tipo de ladrillo es muy frégil y
no permite un buen amarre con las columnetas, en consecuencia, su resistencia es muy
baja.

e Juntas entre ladrillo deficientes: Se observaron juntas de 4 cm entre hiladas de ladrillos
en por lo menos un 20% de las viviendas de la zona de estudio. Este factor disminuye la
resistencia del muro ante fuerzas sismicas.

e Acero de refuerzo deficiente: Se observaron columnas con cuatro varillas de tres
octavos para viviendas de hasta tres niveles, lo cual nos indica que no se ha
desarrollado un andlisis previo del refuerzo estructural. En el 90% de las viviendas en
construccion, el acero embebido en las columnas se encontraba expuesto y con claros
signos de corrosion, lo cual generara a futuro problemas de adherencia entre acero y
concreto.

* Vulnerabilidad sismica
No se puede garantizar el comportamiento adecuado de la vivienda en funcion a
la severidad de un sismo. Este tipo de viviendas presentaran dafios que en muchos casos
pueden ser irreparables y llegar hasta el colapso parcial o total de la edificacion,
poniendo en riesgo la vida de sus usuarios. Un estudio realizado en el afio 2014 para la
tesis “Diagndstico Preliminar de la Vulnerabilidad Sismica de la Autoconstruccion en
Lima” presentada por Roberto Flores De Los Santos, se concluyd que el 70% de

viviendas autoconstruidas estudiadas sufririan fisuras considerables y agrietamiento en
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muros de albafiileria frente a un sismo severo, generando dafios considerables en la
vivienda indicados a continuacion:

e Traccion diagonal: Producida por una insuficiente rigidez en uno de los sentidos de la
vivienda, por falta de densidad muros portantes en una direccién. Puede presentarse
también por asentamiento diferencial del suelo al no tener los estudios correspondientes

ni cimentaciones apropiadas.

Figura 35. Falla por traccion diagonal.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
e Cizalle: Producida por falta de unidn entre hiladas de ladrillo, exagerado espesor de

mortero que separa el muro en dos pafios. Puede ocurrir también al asentar el muro en

distintas etapas.

Figura 36. Falla por cizalle.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
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¢ Aplastamiento: Falla de conexidn entre columnas, vigas y/o losas, asi como de

aislamiento de los tabiques de la vivienda. Estas conexiones forzadas sin criterio
estructural, generan sobre esfuerzos en los muros de albafiileria para los cuales no estan
disefiados. También se presenta en muros con ladrillos no macizos tales como los

ladrillos pandereta, que tienden a triturarse por su falta de rigidez.

Figura 37. Falla por aplastamiento.

Fuente: Archivo de investigacién del autor.
¢ \Volcamiento de tabiques: Producto de confinamiento insuficiente en los muros

portantes o tabiques.

Figura 38. Falla por volcamiento de tabiques.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
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v' Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente.

Seguridad, salud ocupacional y medio ambiente: La Norma G.050 hace mencion
que, durante la autoconstruccion, el responsable de la seguridad sera el propietario o el
maestro de obra. Sin embargo, al no ser técnicos en la materia, es muy probable que la
construccién informal se realice bajo condiciones exigentes, sometiendo al personal a
una gran carga laboral y sin equipos de proteccion especificos para las actividades
realizadas, como indica el Ing. Xavier Brioso, especialista en Prevencidn de Riesgos
Laborales en la Construccion de la PUCP. Ante la ausente o nula fiscalizacion
municipal, la informalidad laboral puede generar una alta tasa de incidentes, accidentes
y enfermedades ocupacionales no reportadas al Ministerio de Trabajo; el medio
ambiente también se ve afectado por una falta de control en la eliminacion de
desperdicios generados. Las siguientes imagenes muestran la realidad de la denominada

“autoconstruccion”.

Figura 39. Vivienda en construccion — Puente Piedra.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.
» El proyecto

El caso de estudio propone la construccion de una unidad de vivienda a nivel de
casco habitable con las siguientes caracteristicas:
v Casco estructural: incluye las estructuras correspondientes al primer piso con
posibilidad de futura ampliacién.

v Acabados para casco habitable:
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— Cerco perimétrico de albafiileria.
— Puertas principales: ingreso, bafio y patio.
— Ventanas completas.
v Instalaciones para casco habitable:

— Instalaciones Sanitarias.

— Red de agua completa con pruebas hidraulicas.

— Red de desagiie completa con pruebas hidraulicas.

— Aparatos sanitarios en bafio y lavanderia.

— Instalaciones Eléctricas.

— Red eléctrica entubada y cableada.

— Puntos para luminarias.

— Puntos para interruptores.

— Salidas de fuerza.

— Pozo atierra.

— Red de comunicacion.

— Salida para intercomunicador.

— Salida para teléfono.

— Salida para television.

El costo de construccion del producto varia de acuerdo al area del lote:

. Para lotes de 115 m2, el costo por metro cuadrado esta entre S/. 728.54 y S/.887.23.
. Para lotes de 105 m2, el costo por metro cuadrado es de S/.807.33 y S/.967.35.

. Para lotes de 75 m2, el costo por metro cuadrado es de S/.805.28 y S/. 914.33

Los costos incluyen las obras provisionales, el costo directo de construccion,

utilidad e IGV.
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» Modelo propuesto de mejora de la situacion

La industrializacién del sistema constructivo se inicia principalmente reduciendo la
cantidad de procesos necesarios para obtener el producto deseado y estandarizar dichos
procesos. Solo de esta manera podemos optimizar recursos, tanto tiempo como
materiales. EI producto propuesto se concibié de la siguiente manera:

= ldentificacién de geometria de lotes predominantes.
Como se indicd anteriormente, las areas de los lotes predominantes en esta
urbanizacién son de 115, 105y 75 m2 que tienen las medidas perimétricas que se

observan en la figura 30.

Modelo 1 (23 m x5 m) Modelo 2 (21 mx5m) Modelo 3 (15 m x5 m)

Figura 40. Geometria de los lotes preponderantes.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

De a acuerdo a la geometria de estos lotes, se elaboraran los volimenes

necesarios dentro de la vivienda.
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= Elaboracion de espacios funcionales similares para cada lote, definiendo los tres
tipos de productos.

Una vez obtenidas las geometrias predominantes en la zona es necesario
establecer ambientes con medidas iguales con el fin de estandarizar espacios
constructivos, ademas de la distribucion interna de la casa.

Con los ambientes definidos, se establece la arquitectura definida de cada casa

dentro de los pardmetros normativos establecidos en el Reglamentos Nacional de

Edificaciones.

Dormitorio 3|  Dormitorio 2

eloressy

Sala - Comedor

) Dormitorio 1
Cocina Lavanderia Baiio

Figura 41. Espacio en vivienda modelo 1.
Fuente: Archivo de investigacién del autor.

Dormitorio 3| Dormitorio 2

ela|edsy

Sala - Comedor

] Dormitorio 1
Cocina  |Lavanderia paao

Figura 42. Espacio en vivienda modelo 2.
Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Dormitorio 1| Dormitorio 2

elaedsy

Sala - Comedor

Cocina Lavapderial Bafio

Figura 43. Espacio en vivienda modelo 3.
Fuente: Archivo de investigacion del autor.

. Establecimiento de proceso constructivo.
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Una vez definido el producto a construir, se deben establecer los procedimientos
constructivos a utilizar. Se analizan dos sistemas constructivos, los cuales se han
elegido tomando como referencias las metodologias utilizadas en el Per( y distintos
paises de Sudamérica; y considerando que son las que pueden producir un mejor
resultado.

Sistema de ductilidad limitada y espesor delgado (MDL)
o Cimentacion

La cimentacidn esta conformada por cimientos corridos a lo largo de todos los
muros portantes. En este caso debido a que todos los muros son portantes la
cimentacion ira a lo largo de todos los muros que se aprecian en la planta de
arquitectura.

o Muros y Losas

Los muros y losas de concreto armado, estan conformados por acero Fy=4200
kg/cm?2 de didmetros 6, 8 y 12 mm con una resistencia especificada del concreto de
F’c= 175 kg/cm2. Para reducir procesos se ha elegido utilizar encofrado monolitico de
aluminio, por lo que los muros y losas son encofrados y vaciado en un mismo proceso.
Adicionalmente la ventaja de este encofrado es la reduccién de acabados himedos
(derrames y tarrajeo), la agilidad en su construccion y su alto rendimiento reduciendo
costos. La vida Util especificada de este encofrado es de 700 usos, sin embargo, para

fines de analisis se utilizara una vida util de 500 usos.
Establecimiento de acabados minimos e instalaciones sanitarias y eléctricas

o Acabados.
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La arquitectura especificada esta compuerta por el cerco perimétrico posterior, 3
puertas (Principal, bafio y patio), Ventanas, aparatos sanitarios en bafo, lavadero de

cocina y lavanderia. No se realizard ningun trabajo de tarrajeo, empaste o pintura.
o Instalaciones eléctricas y sanitarias.

Se proyecta ducteria y cableado eléctrico desde el medidor hasta el tablero
general y de distribucion para toda la casa en los circuitos de tomacorriente, alumbrado,
terma y cocina. También se contempla las tuberias de agua fria, caliente y desaglie
desde la acometida de la casa.

Con esto se define el alcance del proyecto resumido en la siguiente tabla:

Elemento Especificaciones

Cimentacion Cimiento corrido con concreto ciclopeo bajo los muros portantes.
Resistencia del concreto F’c=120 Kg/cm2.

Muros y Losas Muros y losas de concreto armado de 10 cm de espesor armadas
con acero de 6.8 y 12mm.Resistencia del concreto fc = 175
Kg/cm2.

Puertas Puerta principal, puerta de bafio y puerta de patio posterior
Ventanas en sala/comedor, cocina, lavanderia, bafios y

Ventanas dormitorios.

Apartados Sanitarios . . .
P Inodoro, lavatorio, ducha lavadero de cocina y lavanderia.

Instalaciones Eléctricas Tuberias eléctricas y cable de acometida hacia tablero general y
de distribucién para los circuitos internos.

Circuito de tomacorriente, alumbrado, terma y cocina eléctrica.

Instalaciones Sanitarias . . . . . .
Tuberias de agua fria y caliente en bafio, cocina y lavanderia.

Tuberia de desague hasta caja de registro anterior y de acometida
hasta caja de registro exterior.

Figura 44. Especificaciones de las viviendas.

Una vez establecido el alcance del producto, se estima el tiempo de construccion

de cada casa, de acuerdo a los procesos constructivos establecidos.
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» Analisis FODA.

De acuerdo a la informacion presentada y a la experiencia que se tiene con los
diferentes sistemas realizamos una matriz FODA para cada uno:

v Autoconstruccion:

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

— Ritmo de construccidn segun le disponibilidad | - Leyes Flexibles
econémica del cliente.
— Capacidad de adaptarse a los cambios. - Baja capacidad de fiscalizacion de

las municipalidades.

DEBILIDADES

Baja calidad estructural.
Vulnerabilidad sismica.
Mayor costo de construccién.

Sin garantia.

AMENAZAS

- Posible aplicacion de politicas de
fiscalizaciones mas estrictas.
- Posible orden de demolicion por
incumplir pardmetros
— Alto riesgo de accidentes durante
La construccion.

Figura 45. Autoconstruccion
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v Construccion con sistema de MDL.

FORTALEZAS

— Rapidez en la construccion y entrega final.

— Costo menor a la autoconstruccion con un
mayor alcance.

— Calidad estructural garantizada.

OPORTUNIDADES

— Alta demanda para construccion
de lotes habilitados.

— Poblacién con mayor conciencia
de vulnerabilidad sismica.

\

A

DEBILIDADES

— Baja calidad de variabilidad del producto.

— Dificultad para el traslado del encofrado.
— Al tener solo un encofrado se disminuye la
costos de transportes de encofrado.

AMENAZAS

—Poca confianza de la poblacion
ante nuevos sistemas.
— Baja concentracion de viviendas
en un mismo sector incrementando los
capacidad del volumen de construccion.

v

Figura 46. Construccién con sistema de MDL
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CAPITULO IIl. RESULTADOS
Los resultados con ayuda de un profesional se a echo los procesamientos
estadisticos y hemos hallados que en la presente investigacion se presentan en el orden
de los objetivos especificos, los mismos que llevan al objetivo general, siendo los datos

tomados de campo, mostrados en los anexos.

Respecto al objetivo uno “determinar la relacién entre el rendimiento de mano de obra

y la vivienda informal” se obtuvo:

Tabla 1.

Rendimiento de mano de obra.

Aspectos
Economia Técnicos  Desempefio Equipamiento  Beneficio RMO
Categoria F % F % F % F % F % F %
Apérdida 20 55% 252 69.2% 202 555% 186 51.1% 112 30.8% 20 5.5%
Ahorro 197 54.1% 111 30.5% 135 37.1% 120 33.0% 206 56.6% 306 84.1%
Productivo 147 404% 1 03% 27 7.4% 58 159% 46 126% 38 10.4%
Total 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0%

Fuente: Observacién realizada en 364 viviendas

Respecto a la tabla 1, se aprecia que en la variable rendimiento de mano de obra
destaco la categoria ahorro con 84.1% (306 viviendas). A nivel dimensional, en la
dimension economia destaco la categoria ahorro con 54.1% (197 viviendas), en la
dimension aspectos técnicos destaco la categoria pérdida con 69.2% (252 viviendas), en
la dimension desempefio destaco la categoria pérdida con 55.5% (202 viviendas), en la
dimension equipamiento destaco la categoria pérdida con 51.1% (186 viviendas), en la
dimension beneficio destaco la categoria ahorro con 56.6% (206 viviendas). Estos

resultados se muestran en la siguiente figura.
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Figura 47. Rendimiento de mano de obra.
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0
Economia Aspectos Desempefio Equipamiento Beneficio
Tecnicos
B Aperdida M Ahorro M Productivo
Fuente: Tabla 1.
Tabla 2.

Nivel de vivienda informal.

Legalidad  Apariencia Valor Calidad  Vivienda Informal

Categoria
F % F % F % F % F %

Dificil conversién
152 41.8% 255 70.1% 237 65.1% 249 68.4% 239 65.7%

a dinero DCD
Media conversion

123 338% 74 203% 81 223% 75 20.6% 90 24.7%
en valor MCV
Buena Conversion

89 245% 35 96% 46 126% 40 11.0% 35 9.6%
en Valor (BCV)
Total 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0% 364 100.0%

Fuente: Observacion realizada en 364 viviendas.

Respecto a la tabla 2, se aprecia que en la variable Vivienda Informal destacé la
categoria DCD con 65.7% (239 viviendas). A nivel dimensional, en la dimension
Legalidad destacd la categoria DCD con 41.8% (152 viviendas), en la dimensién
Apariencia destacd la categoria DCD con 70.1% (255 viviendas), en la dimensién

Valor destacd la categoria DCD con 65.1% (237 viviendas), en la dimension Calidad
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destacé la categoria DCD con 68.4% (249 viviendas). Estos resultados se muestran en

la siguiente figura.

300

250

200

150

100
M b e e D
. O [ N 0
Legalidad apariencia Valor Calidad Vivienda
Informal

B Dificil conversion a dinero DCv B Media conversion en valor MCV

M Buena Conversién en Valor (BCV)

Figura 48. Nivel de vivienda informal.
Fuente: Tabla 3.

Respecto a la hipdtesis estadistica se establece que existe asociacion estadistica
significativa entre el rendimiento de mano de obra

la vivienda informal.
Respecto a la hipotesis Estadistico de contraste se puede decir que: Por tratarse de mas
de una muestra mayor a 50 y por ser las variables ordinales, se utilizo el estadistico Chi

Cuadrado con un 95% de nivel de confianza.
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Tabla 3

Tabla de contingencia Rendimiento de mano de obra - Vivienda Informal

Tabla cruzada RMO*VI

Recuento
VI
Dificil Media
Conversién Conversién  Alta Conversion  Total

RMO A perdida 20 0 0 20

Ahorro 219 76 11 306

Productivo 0 14 24 38
Total 239 90 35 364

Tabla 4

Resultados de contraste de prueba de asociacion Chi Cuadrado Rendimiento de mano
de obra - Vivienda Informal.

Significacion
Descripcion Valor df asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 164, 128a 4 ,000
Razén de verosimilitud 135,126 4 ,000
Asociacion lineal por 116,459 1 ,000
lineal
N de casos validos 364

Tabla s

Resultados de prueba de Coeficiente de contingencia Chi Cuadrado entre Intensidad
de asociacion entre rendimiento de mano de obra — vivienda informal

Medidas simétricas
Valor Significacién aproximada

Nominal por Nominal Coeficiente de contingencia ,557 ,000

N de casos validos 364
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Respecto a la conclusién estadistica tenemos que: Dado que el p valor del estadistico
Chi Cuadrado es 0.000 menor que 0.05 y se acepta la con un 95% de nivel de

confianza.

Respecto al Objetivo especifico dos “Determinar los costos de construccion entre
viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada y viviendas informales,
Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020, se obtuvo que: Para este objetivo, se hara
la evaluacion y comparacion de los costos y sistemas tanto del sistema Modulo

Ductilidad Limitada como el INFORMAL.

Con respecto al Comparativo de costos se obtuvo que: El presupuesto de la
construccion con Modulo Ductilidad Limitada de cada casa se realiza en base al alcance
establecido previamente y a los procesos constructivos definidos. Estos presupuestos
contemplan solo el costo directo, los costos de supervision seran establecidos como

gastos administrativos de la empresa.

Teniendo en cuenta lo mencionado con antelacion y la tabla 5, se puede resumir

lo indicado en la tabla 6 contigua:
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Tabla 6

Presupuesto casas modulares segun el sistema MDL

PRESUPUESTO CASAS MODULARES SISTEMA MDL

A. Costos
Directos

Area construida
1 Obras provisionales
2 Construccioén
Estructura
Arquitectura
Instalaciones

TOTAL, COSTO DIRECTO S/

4.0 Utilidad 30%
5.0 Total
6.0 IGV 16%

TOTAL
TOTAL, POR M2

Lote 120 m2

75.00

S/.3,140.00
S/.34,355.38
S/.24,869.34

S/.3,048.49

S/.6,437.55

S/.37,495.38
S/.11,248.61
S/.48,743.99

S/.8,773.92

S/.57,517.91
S/.766.91

Lote 100 m2

65.00

S/.3,140.00
S/.32,610.74
S/.23,124.70

S/.3,048.49

S/.6,437.55

S/.35,750.74
$/.10,725.22
S/.46,475.96

S/.8,365.67

S/.54,841.63
S/.846.72

Lote 80 m2

65.00

S/.3,140.00
S/.31,043.45
S/.22,333.92

$/.2,271.99

S/.6,437.55

S/.34,183.45
$/.10,255.04
S/.44,438.49

S/.7,998.93

S/.52,437.42
S/.806.73

En los anexos 04,05 y 06 se encuentra el presupuesto detallado de los lotes de 115 m?,

105m2y 75 m? respectivamente.

Tabla 7

Resumen presupuestos casas modulares segun el sistema MDL y sistema informal

.. P.U. (S/. P.T. (S/.
Vivienda - ( ) : ( )
(m2) Sistema Sistema Sistema Sistema
Informal MDL Informal MDL
75.00 1,100.00 806.73 82,500.00 60,504.75
105.00 1,100.00 843.72 115,500.00 88,590.60
115.00 1,100.00 766.91 126,500.00 88,194.65
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Comparativo casas modulares segun el sistema MDL y
sistema informal
__140,000.00
> 120,000.00
£ 100,000.00
S 80,000.00
2 60,000.00
€ 40,000.00
o 20,000.00
© -
o
‘g 75 105 115
© Lote (m2)
M Sistema Informal Sistema MDL

Figura 49. Nivel de vivienda informal.
Fuente: Tabla 7.

Comparativo entre el Sistema MDL y la autoconstruccion.

De los sistemas presentados y la autoconstruccion se presente la siguiente tabla

comparativa:

Autoconstruccion Sistema de MDL

Calidad estructural Dise_ﬁo avalado por las normas
vigentes. Depende de los
Altamente variable, en la mayoria de  procesos constructivos utilizados,
los casos se tiene defectos en los los cuales deben de ser
procedimientos y materiales utilizados estandarizados

Alta tasa de evasion de impuestos.

Impacto social . .
P Posible causa de mortalidad antes un

sismo Unio6n familiar por la Aumenta la formalidad de la
participacion directa en la construccion. Disminuye la tasa
construccion. da moralidad antes un sismo
Tiempo de ejecucién de
3 meses 3 semanas
la obra
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Costo de elaboracion de S/. 400.0 planos de estructuras y 618 planos de especialidades y
proyecto y licencia arquitectura. Sin licencia licencia. Se reducen los costos al
ser un producto repetitivo.
Costo de construccion S/. 1100 / m2 techado S/. 820 / m2 techado
Indicadores Econémicos N/A Inversién inicial: S/ 133.00

VAN: 437,458.1 TIR: 37%

Figura 50. Cuadro resumen comparativo entre sistema MDL y la autoconstruccion.

Respecto a la hipotesis especifica dos “El analisis comparativo segun el costo de
construccion de obra es mas 6ptimo en viviendas formales con el sistema Modulo
Ductilidad Limitada que en viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima
2020 se obtuvo que: El analisis comparativo segun el costo de construccion de una
obra es méas optimo en viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada

que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.

Conclusion: De lo observado en las tablas, verificamos que el analisis comparativo
segun el costo de construccion es mas optimo en viviendas formales con el sistema
Modulo Ductilidad Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra.
Lima 2020. Por lo tanto, “El analisis comparativo segun el costo de construccién de una
obra es méas optimo en viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada

que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.”

Respecto al objetivo especifico tres “Determinar el tiempo de construccion de una obra
mediante el analisis comparativo entre viviendas formales con el sistema Modulo

Ductilidad Limitada y viviendas informales, Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima
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2020” se obtuvo que: Con el sistema de Modulo Ductilidad Limitada se tiene un tiempo
estimado de 10 dias Utiles, en donde si establecemos actividades en paralelo en casas

simultaneas, se podrian realizar 6 casas al mes, de acuerdo a la Tabla 8.

Tabla 8
Cronograma de construccion de viviendas con el sistema MDL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

Vivienda 1
Cerco Provisional X
Movimiento de tierra X X
Acero X
IIEE en Muros
1SS en Muros
Encofrado y Desencofrado
IIEE en Losas
ISS en Losas
Concreto
Albafileria X
Puertas y Ventanas X

X X X X

X X X X

Fuente: Elaboracién propia
En la construccion informal no existe una programacion detallada con plazos
determinados pues el avance se contabiliza semanalmente en funcion a la capacidad de
pago del propietario.
A continuacidn, se detalla el seguimiento de tiempos de construccion realizado a

una vivienda de 115 m2 de area de terreno ejecutada por autoconstruccion:

Dia 1. Traslado de Materiales y cerramiento de terreno.
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Figura 51. Foto de primer dia de obras con construccion informal.
Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Dia 12: Excavacién de cimientos y armado de acero para columnas

Figura 52. Foto del dia 12 de obras con construccion informal.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Rivera Rivera, E. 83



ANALISIS COMPARATIVO SEGUN COSTOS, TIEMPOS Y RENDIMIENTOS ENTRE
VIVIENDAS FORMALES CON EL SISTEMA MODULO DUCTILIDAD LIMITADA Y
VIVIENDAS INFORMALES. URB. LAS FRESAS, PUENTE PIEDRA, LIMA 2020

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Dia 80: Encofrado de techo, colocacion de ladrillos para techo y armado de viguetas.

Figura 53. Foto del dia 80 de obras con construccion informal.
Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Dia 86: Techo listo para recibir concreto.

Figura 54. Foto del dia 86 de obras con construccion informal.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

De acuerdo al levantamiento hecho en campo y al caso del presente trabajo, se
estimo un promedio de 03 meses para el plazo de ejecucion de la vivienda realizada por
la autoconstruccion. Sin embargo, no existe una programacion detallada con plazos
determinados pues el avance se contabiliza semanalmente en funcion a la capacidad de

pago del propietario.
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Tabla 9
Resumen de comparativo en tiempos entre sistema MDL y sistema INFORMAL

Sistema 11€Mpo en
dias

Informal 78.00

MDL 10.00

Compartivo de tiempos para edificar a nivel
estructuras para un lote de 120 m2 entre sistemas
MDL e INFORMAL

90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

%
g
2
o
-9
=
-
[

Informal
SISTEMA

Figura 55. Comparativo en tiempos entre sistema MDL y sistema INFORMAL.

Fuente: Archivo de investigacion del autor.

Respecto a la hipotesis especifica tres “El analisis comparativo segun el tiempo de
construccion de obra es mas 6ptimo en viviendas formales con el sistema Modulo
Ductilidad Limitada que en viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima
2020 se obtuvo que: El analisis comparativo segun el tiempo es mas 6ptimo en
viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que viviendas

informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020.

Conclusion: De lo observado en las tablas, verificamos que el analisis comparativo
segun el tiempo es mas 6ptimo en viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad

Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020. Por lo
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tanto, “El analisis comparativo segun el tiempo es mas dptimo en viviendas formales
con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas,

Puente Piedra. Lima 2020.”.
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CAPITULO IV.- DISCUSIONES Y CONCLUSIONES
4.1. Discusiones de resultados

Segun los antecedentes revisados, no hay estudios profundos de la relacién entre
las viviendas informales y su mano de obra, en cambio en esta investigacion, de las
tablas obtenidas en resultados, interpretamos que en la variable rendimiento de mano de
obra destaco la categoria ahorro con 306 viviendas. A nivel dimensional, en la
dimension economia destaco la categoria ahorro con 197 viviendas, en la dimension
aspectos técnicos destaco la categoria pérdida con 252 viviendas, en la dimension
desempefio destaco la categoria pérdida con 202 viviendas, en la dimension
equipamiento destaco la categoria pérdida con 186 viviendas, en la dimension beneficio
destaco la categoria ahorro con 206 viviendas, asimismo, observamos que en la variable
Vivienda Informal destaco la categoria DCD con 239 viviendas. A nivel dimensional,
en la dimensién Legalidad destaco la categoria DCD con 152 viviendas, en la
dimension Apariencia destaco la categoria DCD con 255 viviendas, en la dimension
Valor destaco la categoria DCD con 237 viviendas, en la dimension Calidad destacé la

categoria DCD con 249 viviendas.

Segun los antecedentes revisados no hay estudios profundos de la relacién, no se
hace una relacién del costo de mano de obra y el tipo de material, para esta
investigacion, la modulacién estandarizada de las viviendas permite ahorrar en
materiales para el sistema de muros de ductilidad limitada en contraste con la
autoconstruccion. Ademas, los procesos constructivos bajo una programacion definida,
permiten reducir costos operativos, se ha tenido presente los siguientes criterios para
lograr el costo objetivo, como el precio de metro cuadrado informal como parametro

comparativo a los precios del producto planteado, enfocarse en el cliente, ofreciendo un
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producto de calidad, econdmico y en un menor tiempo, con la ventaja adicional que,
por ser casco habitable, puede personalizar el disefio del mismo y disefios funcionales

con modulaciones coémodas y seguras para sus usuarios.

De los resultados obtenidos, observamos que el tiempo de ejecucion de obra en la
autoconstruccion es mayor que el tiempo requerido al utilizar el sistema MDL. Esto se
debe a que, en la autoconstruccion, el ritmo de construccion depende directamente de
las posibilidades econémicas del cliente, las cuales son habitualmente son bajas para
quienes optan por esta forma de levantar su vivienda, ademéas de conseguir una baja
calidad estructural, vulnerabilidad sismica y garantia inexistente en caso de problemas
dentro de la vida util de la vivienda. En contraste a esto, con el Sistema MDL hay
rapidez en la construccion y entrega final, costo menor a la autoconstruccion con un

mayor alcance y calidad estructural garantizada.
4.2.  Conclusiones
Conclusion 01:

Dado que el p valor del estadistico Chi Cuadrado es 0.000 menor que 0.05 se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa con un 95% de nivel de
confianza: “Ha: Existe asociacion estadistica significativa entre el rendimiento de mano
de obra y la vivienda informal” Concluimos que, de las 364 viviendas analizadas, en la
variable rendimiento de mano de obra destacaron en la categoria ahorro 306 viviendas,
mientras que en la variable vivienda informal destacaron en la categoria DCD (Dificil
conversion a dinero) 239 viviendas, con lo cual verificamos que hay una relacion
significativa entre el rendimiento de mano de obra (por debajo del minimo a falta de

supervision de los procesos) y la vivienda informal.
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Conclusién 02:

De lo observado en las tablas N° 40 y 41, determinamos que el analisis
comparativo segun el costo de construccion es mas dptimo en viviendas formales con el
sistema Modulo Ductilidad Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente
Piedra. Lima 2020. Por lo tanto, “El analisis comparativo segun el costo de
construccién de una obra es mas 6ptimo en viviendas formales con el sistema Modulo
Ductilidad Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima
2020.”. Al presentar un producto de calidad con un costo por debajo de lo esperado en
el mercado, nuestro precio de venta con una utilidad esperada del 30% llegara a ser
atractivo para el publico objetivo al que va dirigido. El sistema de construccion formal
presentado en esta tesis es mas econdmico que la tradicional mala préctica de la
autoconstruccion. Ademas, presenta en comparacion al sistema informal, ventajas
altamente competitivas en calidad del disefio y materiales utilizados, tiempos reducidos
de entrega, seguridad durante la construccion y seguridad antisismica, asegurando el
funcionamiento de la vivienda durante su vida util, mejorando la calidad de vida de sus

usuarios y protegiendola ante la ocurrencia de un sismo.
Conclusion 03:

De lo observado en las tablas N°09 y figura 46, determinamos que el analisis
comparativo segun el tiempo es mas 6ptimo en viviendas formales con el sistema
Modulo Ductilidad Limitada que viviendas informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra.
Lima 2020. Por lo tanto, “El analisis comparativo segun el tiempo es mas 6ptimo en
viviendas formales con el sistema Modulo Ductilidad Limitada que viviendas
informales. Urb. Las Fresas, Puente Piedra. Lima 2020”. El tiempo de ejecucion de

obra para el caso presentado en la tesis correspondiente a la autoconstruccién puede
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llegar a ser entregado en tres meses. Por otro lado, utilizando el sistema MDL el mismo

caso podria ser entregado en 3 semanas con una calidad estructural garantizada.
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ANEXOS

Anexo 1. CARTA DE VALIDACION

Lima, abril del 2019

Sefior:

Ing. Romell Medina Saldafia

Consultor Supervisor Vigas y Cables EIRL.
Presente

Asunto: Apoyo en validacion de Instrumentos
Atentamente

Somos estudiantes de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte, sede
Lima y estamos en el proceso de elaboracion de la Tesis Titulada: ANALISIS DE LOS
RENDIMIENTOS DE LA MANO DE OBRA EN VIVIENDAS INFORMALES, cuyas
variables y dimensiones establecidas son: Estrategias de Marketing digital e Incremento de

alumnos que adjuntamos al presente cuadro de Operacionalizacion de Variables.

Conocedores de su alto conocimiento del tema y su interés en la colaboracién con este tipo de
investigaciones, recurrimos a Ud. A fin de que se permita validar este documento, donde sus

sugerencias seran de gran apoyo para la consecucion de nuestro proyecto.
Agradecemos de antemano su colaboracién.

Atentamente

Elvis Rivera Rivera
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Operacionalizacion de variables

Definicion
Variables Definicion conceptual Dimensiones | Escala
operacional
Es aquella que realiza trabajos | A perdida Aspectos Ordinal
de  construccion  sin  el| Ahorro Técnicos
cumplimiento de las normas| o o ivo Desempefio

técnicas, 