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INTRODUCCION

Las empresas mas exitosas y con amplia experiencia en el sector construccion y
electrificacion consideran que el presupuesto, es el indicador clave que define su éxito
en el campo de la ejecucion de los proyectos, y entienden que una adecuada gestion
del mismo, elevara potencialmente su productividad y consecuentemente su
rentabilidad. Con esa conviccion en comun es que demandan urgentemente la
adopcioén de nuevos métodos y herramientas que les permitan alcanzar los objetivos
técnicos y comerciales de cada uno de sus proyectos, salvaguardando asi sus

utilidades e incrementando también sus ganancias monetarias.

Si pretendemos adiestrarnos profesionalmente en este campo, es recomendable
familiarizarnos con algunas organizaciones de renombre mundial como el Project
Management Institute, que continuamente van refinando y estandarizando sus
meétodos de aplicacion orientados a la gestion y direccion de los proyectos, con el

objetivo de guiar a sus miembros y seguidores hacia el éxito.

En esta ultima década, también se han incorporado nuevos métodos orientados a
este mismo campo de los proyectos, tal como es el caso de BIM, que trae consigo
herramientas tecnoldgicas con propiedades excepcionales que otorgan un nuevo
valor agregado al producto de sus aplicadores, esperando también que, su aplicacion

revolucione su forma de trabajo y desenvolvimiento en los sectores mencionados.

Es asi que, adoptar buenas practicas recientes y manejo de nuevas herramientas
tecnoldgicas, representaria una gran ventaja tanto para las empresas como para cada
profesional dentro del mercado competitivo, en ese entender, es conveniente

explorarlas de manera oportuna para asi poder adaptarnos a futuros cambios.



RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta de gestion para la optimizacion del
presupuesto contratado para la ejecucion de los proyectos de Sistemas de Utilizacion
en media tension, en el cual se aplican métodos, técnicas y herramientas tecnologicas
BIM asi como también los lineamientos del Cddigo Nacional Eléctrico, Normas y
Estandares vigentes, cuya aplicaciéon conjunta proporcionan calculos exactos de los
metrados y estimaciones adecuadas de los precios unitarios de las partidas del
presupuesto. El presente estudio se encuentra ubicado en la etapa contractual dentro
de la fase de la contratacion publica, a esa razén es que también se cumple con los
literales concernientes a la etapa de ejecucién establecidos en el Reglamento de la
Ley de Contrataciones del Estado del OSCE. En la practica diaria, se sabe que un
proyecto planificado no siempre resulta igual a lo ejecutado debido a que siempre esta
expuesto a la materializacién de riesgos que generan gastos imprevistos y pérdida de
utilidades, lo que hace que dicho presupuesto sea ineficiente, con el propédsito de
suplir esta insuficiencia es que se presenta un nuevo esquema de presupuesto de
ejecucion, en donde se integran las reservas de contingencias y de la propia gestion
para hacer frente a toda clase de riesgos segun las caracteristicas y particularidad del
propio proyecto, de manera que se pueda cumplir también con los lineamientos
estandar del método de la gestidn del presupuesto de los lineamientos de la guia del

PMBOK, sexta y séptima edicion, estandarizados por el Project Management Institute.

Palabras claves: Presupuesto, Optimizacién, Reserva de Contingencia, Gestion.
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ABSTRACT

In this work, a management proposal is developed for the optimization of the budget
contracted for the execution of the Medium Voltage Utilization Systems, in which BIM
methods, techniques and technological tools are applied as well as the guidelines of
the National Electrical Code, Norms and Standards in force, whose joint application
provides exact calculations of the meters and adequate estimates of the unit prices of
the budget items. The present study is located in the contractual stage within the public
procurement phase, for this reason it also complies with the literals concerning the
execution stage established in the Regulations of the OSCE State Procurement Law.
In daily practice, it is known that a planned project does not always turn out to be the
same as what was executed because it is always exposed to the materialization of
risks that generate unforeseen expenses and loss of profits, which makes said budget
inefficient. With the purpose of making up for this deficiency, a new execution budget
scheme is presented, where the contingency reserves and the management itself are
integrated to face all kinds of risks according to the characteristics and particularity of
the project itself, so that it can also be fulfilled. with the standard guidelines of the
budget management method of the PMBOK guide guidelines, sixth and seventh

edition, standardized by the Project Management Institute.

Keywords: Budget, Optimization, Contingency Reserve, Management.

Vi



iNDICE GENERAL

PRESENTACION ..ottt eeene e i
DEDICATORIA ... ettt e e e e e e e e e e e e e e i
AGRADECIMIENTOS .....ooeeeieiiietieieieeeeeeeeieeeeeeeeaeeeaesaseessasessssnssnssnssnnnnnnnnnnnnnnes iv
INTRODUGCCION ..ot eeeen e v
RESUMEN ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e nnnneeees vi
F = S 3 I ¥ X O SRR vii
INDICE GENERAL ...ttt viii
INDICE DE FIGURAS ..ottt Xiv
INDICE DE TABLAS ...t XVi
INDICE DE ANEXOS ...t XVii
GLOSARIO ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e Xviii
SIGLAS .. Xix
CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES.......ooiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 1
1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio .........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieee 1
(V22 U o1 To==Toi o] o N I =Tex o1 o= TR SRR RR 1
1.3. Planteamiento del Problema............ooo e, 2
1.4. Formulacion del Problema............cooooiiiiii e 5
1.4.1. Problema General .......... ..o 5
1.4.2. Problemas ESpPecCifiCoS .......ccooiiiiiiiiiieee e 5
1.5, ODJEUIVOS ...t 5
1.5.1. ODbjetivo GENEral........cccceieeeeeeee et 5
1.5.2. Objetivos ESPECIfiCOS ......ccovviiiiiiiieiee e 5
1.6, JUSHFICACION ..o 6
1.6.1. Justificacion TeOrICa .......ccoeeeeeeeeeeeeeeee e, 6
1.6.2. Justificacion Social ..., 6
1.6.3.  Justificacion TecnolOgiCa.............uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 7
1.6.4. Justificacion ECondmica ...........ccoooi i 7
1.6.5. Justificacion Legal ... 7
1.6.6. Justificacion Normativa..........coooooooiiiio 8
1.6.7. Justificacion Practica ... 8
1.7.  Alcances y LImitacCiones...........coouuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
1.7.1. AlCANCES ... 9
1.7.2. [T 0 g1 = e o] g T TP 10

viii



1.8. i 1T 00 (=] S 10
1.8.1. Hipotesis General ............eeiiiiiieee e 10
1.8.2. Hipotesis ESpecificas. ... ... 10
1.9. Metodologia de la Investigacion .............cccoeoeiiiiiiiiiciiiee e, 12
1.9.1. Tipo De INvestigacion ...........eueiiiieieeeeeeecee e 12
1.9.2. Nivel de Investigacion.............ccooviviiiiiiiii e, 12
1.9.3. Disefio de la Investigacion................cceeiieiiiiiiieeeeee e, 12
1.94. Enfoque de la Investigacion..............oooviiiiiiiiiiiiiie 12
1.9.5. Poblacion y Muestra ... 12
1.9.6. Técnica de Recopilacion de Datos ............ceveeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 12
1.9.7. ANAlISIS de DatOS......cooiiiiiiiiie e 12
CAPITULO 1I: MARCO TEORICO.......ccooueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
2.1.  Antecedentes del EStUIO ........oueeiiiiiiii e 14
211. Antecedentes Internacionales ..o 14
21.2. Antecedentes Nacionales ... 14
2.1.3. Antecedentes Regionales.............ooiiiiiiiiiiiii 15
21.4. Articulos Referenciales.............cooovvviiiiiiiiiiiiiiii 15
2.1.5. Repositorio de TeSIS.....coviuiiiiiii e 16
2.2, BaseSteOriCas .....coooiiiiiiiiieee e 17
2.21. Presupuesto de EJecucion ... 17
222 Esquema de Presupuesto segun PMBOK...........ccccooiiiiiiiiiiiinnnnnn. 18
2.2.3. Linea Base de COStOS .......coiiiiiiiiiiiiie e 18
224, Aplicacion de la Guia del PMBOK .........coooiiiiiiiiiieeeeeeee, 20
2.2.5. Modelado de Informacién de la Construccion...........cccccevvvvveeeeeee. 21
2.2.6. Protocolo BIM ... 21
2.2.7. Etapas BIM ... ... 23
2.2.8. BIM en la Inversién publica — INVIERTE.PE ...........cooeeiiiiiiieees 23
2.29. Formatos de Matriz de Nivel de Detalle (LOD).........ccccovvvvvviieneen. 25
2.210. Formatos de Matriz de Nivel de Informacion (LOI).........ccccceeeee. 26
2.2.11. Procesos de adopcion BIM INVIERTE.PE en un proyecto........... 27
2.2.12. Cuantificacion de Metrados ...........ccooveiiiiiiiiiiii e 28
2.2.13. Herramientas Tecnoldgicas BIM..............cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee, 31
2.214. Andlisis de Costos Unitarios...........cceevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeee 32
2.2.15. Criterios de EStimacion...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 33
2.2.16. Consideraciones para €l ACU ...........coeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 33



2.2.17.
2.2.18.
2.2.19.
2.2.20.
2.2.21.
2.2.22.
2.2.23.
2.2.24.
2.2.25.
2.2.26.
2.2.27.
2.2.28.
2.2.29.
2.2.30.
2.2.31.
2.2.32.
2.2.33.
2.2.34.
2.2.35.
2.2.36.
2.2.37.
2.2.38.
2.2.39.
2.2.40.
2.2.41.
2.2.42.
2.2.43.
2.2.44.

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.34.
2.3.5.
2.3.6.

Recomendaciones para el ACU .........ccooiiiiiiiiiiiiiciee e 33
APOIrte UNitario........ooeeieieiieiiee e 34
Unidades de Medida..........ccoooiiiiiiiiiiiie e 34
Rendimientos.........oooiiiiiii e 34
Precio De Materiales ... 35
Cotizacion de Materiales ..............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeanes 35
Costo de la Mano de ODbra...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeees 37
Costo de Maquinarias y Equipamientos ...........ccoooeveiiiiiiiiciinene.n. 40
COSto de POSESION ... 41
(07011 (o Jo [T @] o= =30} o H S 42
Costo de las Herramientas Manuales..................uuueiiiiiiiiiiiinnnnnns 43
Gestion del Presupuesto .......cooovvvvieeiiiiiiee e, 43
(070153 (o 31 1 =Tox (o N 43
(070153 (o1 [ o 1 =T od (o 13N 44
GastoS GENEraleS.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Gastos Generales FijOS ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 44
Gastos Generales Variables..........ccooooo i 45
Estructura de Desglose Organizacional...............cccevvvviviiiiiienennnn. 45
(0411 To F=To [T PR SOSRPPR 46
Impuesto Generalalas Ventas .........ccoooeueeeiiiiiiieeiiiiieeeeeeeeeee, 46
Gestion De RI€SGOS.....uuiiiiiiiieeeeeeee et 47
Reservas de Contingencia y de Gestion ............ccccceeveeieiiieeiinnnnnnn. 47
Plan de Gestion de RieSgOS .......covvvviiiiiiiieieeeeeceee e, 48
Método de Andlisis de RIi€SQOS .........ueevieeeiiiiiiiiiiiiee e, 51
Esquema de Presupuesto PMBOK ..., 52
Sistema de DistribuCion ... 53
Sistema de UtIlizacion ... 54
Analisis de Valor Ganado ..........cooeeiiiiiiiiiiieeeee e 55
Marco ConceptUal...........ooeeiiiiiiiieiiiic e 58
MEtradosS. ... ..eeei e 58
Partidas ........eeieee 58
MatEriales .......eeeeeee e 59
ManNOo D& ODra......coooeeiiiiie e 59
Equipos Y Herramientas..........coooeeiiiiiiiiiie e 59
Rendimiento ..o 59



2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.

2.3.10.
2.3.11.
2.3.12.
2.3.13.
2.3.14.
2.3.15.
2.3.16.
2.3.17.
2.3.18.
2.3.19.
2.3.20.
2.3.21.
2.3.22.
2.3.23.
2.3.24.
2.3.25.
2.3.26.
2.3.27.

2.4.

2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
24.4.
2.4.5.
2.4.6.
24.7.
2.4.8.
2.4.9.

2.4.10.
2.4.11.
2.4.12.
2.4.13.

(7011 (o J1 U1 01 =y o TS 59
Y oL 5 (=3 U a1 =5 o TP 59
(07011 (01 B 1 (=T o1 (o 1= O 60
COoStoS INAIFECIOS ... 60
Andlisis De Costos Unitarios ..........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 60
Gestidon de Costos del Proyecto .......ccccoevvveeeviiiiiieiieieceeeeeee 60
Planificar La Gestidn De COStOS.........cccevvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeee 61
Estimar LOS COSIOS ....oovueeiieee e 61
Expediente TECNICO ........uuuiiii e 61
Determinar el Presupuesto...........ooovueiiiiiiiiiiieeeee e 61
Linea Base de COStOS .......coiiiiiiiiiiiiiieee e 61
GastOS GENEIalES.........uuuiieiiiiiiiiiiiiiiiii e eeeeenees 62
Gastos Generales FijOS .......coooviiiiiiiiiei e 62
Gastos Generales Variables..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiias 62
(U] F=To [ PRSP 62
Guia del PMBOK ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeenneeessenennnnnnnnes 62
(O70] a1 i o] F=T il (o 1S3 ©7 01 (o 13O 63
Reserva De Contingencias............ccouvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeee 63
Reserva De Gestion .........ccooiiiiiiiieiici e 63
Analisis De Riesgos Cualitativos .........ccoooeeevviiiiiiiiiiieieeeeee, 63
Analisis De Riesgos Cuantitativos .............ccceeeevviiiiiiie e, 63
Marco NOrmMativo.........oooiiiiiiii e 64
Normatividad en Metrados...........coouuueiiiiiiiiiiiiiii e 64
Normatividad en Presupuestos..........cccooooviiiiiiiiiiiiii e 64
Normatividad en Gestion de Proyectos ..........ccccccevvvvviiiiiiiininnnnnn. 65
Normatividad en Proyectos..............coeveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiceeee 65
Normatividad del INVIERTE.PE ..........ooovviiiiiiiieeeeeeeeeee 65
Bases y Estandares ELSE.............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 66
Cddigo Nacional de Electricidad............cooovviviiiiiiiiiiieeeeeeee 66
Normatividad BIM ..........oueiiii e 66
Normas de Unidades de Medida .............ccoooveiiiiiiiiiieiiiiiieeiii, 67
Normas DGE - Terminologia ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiciee e, 67
Normas DGE - Simbologia ........cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee 67
Normas DGE — Elaboracion ..o 67
Normas Legales de Contratacion ...............coeevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeennn. 67

Xi



CAPITULO Ill: CALCULO DE METRADOS ........coeeereeeeeeeeeeeeeeeee e, 68

3.1. INErOAUCCION ... 68
3.2.  Flujograma de ProCesos | ... 68
3.3.  Estructura de Desglose de Trabajo...........ccccceviiiiiiiiiii, 70
3.4. Modelamiento Tridimensional ...............ccooiiiiiiiiiie e, 72
3.4.1. Disefio 2D de Elementos ... 73
3.4.2. Modelamiento 3D de Elementos...........cooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeen 74
3.4.3. Creacion de Familias.............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeieees 74
3.5. Montaje Electromecanico virtual ..., 78
3.5.1. Importacion de la Planimetria de Red Primaria.................ccuuee... 78
3.5.2. Ensamblamiento de Familias..............ccooviiiiiiiiiiiiiii e, 79
3.5.3. Insercidn de Estructuras...........cooooo o 81
3.5.4. Montaje de CondUCIOresS...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 81
3.5.5. Modelamiento Final ...........ccooo oo 82
3.6.  Opinion Favorable del Disefio Propuesto ...........ccooovviiiiiiiiineeiinenns 83
3.7. COmMpuUto de Metrados ...........oeeiieiiiiiieiicee e 85
3.8.  Contrastacién de Hipdtesis | (Metrados Exactos) ..........cccceeeeeeeeeen. 88
3.8.1. Optimizacion en el diSEN0..............oeeiiiiiiiieiiiice e, 88
3.8.2. Optimizacion de metradosS.............oeeeeiviieeiiiiiiceeeeeeeeeeee e, 89
CAPITULO IV: CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS .......ccoovieeveeieeee 92
4.1. INtrOdUCCION ... 92
4.2. Flujograma de Procesos Il ........coooeireiiiiiiiiiieee e, 92
4.3. Aporte Unitario de Materiales ...........ccooooeiiiiiiiiiiiiieee e, 94
4.4. Precio de los Materiales. ... 97
441. Precio del Material en el Origen ..., 98
442 1= (=T 98
4.4.3. Demas valores de laformula............ccooiieiiiiiiii e, 102
44.4. Célculo del Precio del Material Puesto en Obra......................... 103
4.4.5. Cotizacion de Materiales y EQUIPOS........ccoovvieiiiiiiiieeeeeeeeee, 104
4.4.6. Exportacion de Lista de INSUMOS...........cccoeeevvviiiiiiiiiiiieeeeeieeee, 107
44.7. Célculo de Precios de Materiales ..............ccccuueveiiiiiiiiiiiiiiiiinenes 108
4.5. Aporte Unitariode laManode Obra ..........ccoooeiiiiiiiiiiiiin s 111
4.6. PreciodelaManode Obra.........ooiiiiiiiiiiiiiie e 112
4.7. Precio de Maquinarias y EQUIPOS..........ccooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee, 116
4.8.  Calculo del Rendimiento de las Maquinarias............cccccccoeeeeeineeenes 119

Xii



4.9.  Aporte Unitario de la Maquinaria..............cccooiiiiiiiiiieiiiiieee e 120

4.10. Costo de Gestiones Preliminares..............cccooeeiieeiiiiiiiiiiiiee e 120
4.11. Digitacion de Datos Calculados.............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 122
4.12. Contrastacién de Hipétesis Il (Precios Unitarios)...........cccceeeeeeeenes 125
4.12.1. Optimizacion de precios unitarios...........ccceeeeeeeeeeiiiiiciiieeeeeeeeennns 125
4.12.2. Optimizacion de precios unitarios...........ccceeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeenns 126
CAPITULO V: GESTION DEL PRESUPUESTO.......ccovoeeieeeeeeeeeeeeene, 129
51. INtrOdUCCION ... 129
5.2. Flujograma de Procesos ... 129
5.3.  Estimacion de los Costos Directos..........ccooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiicicieeeee 131
5.4.  Gestidon del Cronograma de Ejecucion ..........ccccoeeeeeeviiieiiiiiceeeennn. 131
5.5. Curvas S de Control..........ccooe e 133
5.6. Calculo de la Reserva de Contingencia...........cccccevvvviiiiiiiiiiiiennnnn. 135
5.6.1. ANAlisis de RIESOS .......covviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 135
5.6.2. Estimacion del porcentaje de Reserva .........cccccvvvvvvviviiiiiininnnnn. 143
5.7. Determinacion de la Linea Base de Costos..........cceevvvvvvvieeiiennnnn. 143
5.8. Calculo de la Reserva de Gestion.........ccoovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 144
5.9. Calculo de los Gastos Generales..........cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee 144
5.9.1. Elaboracion de la Estructura de Desglose Organizacional......... 144
5.9.2. Calculo de los Gastos Generales en Software...............cceeueeeee 145
5.10. Calculo de las Utilidades............uuuiiiiiiiiiiiicce e 147
5.11. Calculo del Impuesto Tributario ............coooeiiiiiiiiiie e 147
5.12. Determinacion del Presupuesto Esquema PMBOK ....................... 148
5.13. Determinacion de la Férmula Polindmica ...........coovvvvvviiviiiiiennnnnn. 151
5.14. Reporte del Presupuesto de Ejecucion...........ccccoeeeevviviiiiiiiineeennn. 152
5.15. Contrastacion Hipotesis Il (Gestion del Presupuesto)................... 155
CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS......... 156
6.1.  Analisis comparativo de esquemas de Presupuesto...................... 156
6.2.  Flujograma general de la Propuesta de Optimizacion ................... 159
CONCLUSIONES ... .ttt e e e e e e e e e e e e e e eaes 160
RECOMENDACIONES ...... ..o i eeeneeenennnnennnnnnnnnnnnnes 161
BIBLIOGRAFIA ...t 162
ANEXOS ... e e e e e e e e e e 165

Xiii



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema de Presupuesto de Proyecto...................cccccouuuuuuuuuuununnnnnnnnns 17
Figura 2 Componentes del Presupuesto de Proyecto....................cccccovuuuuunnnnn. 18
Figura 3 Grafico Linea Base de Costo, Gasto y Requisitos de Financiamiento19
Figura 4 Aplicacion de la guia del PMBOK ..................ooouuuiieeeeiiieeeiiieeae e, 20
Figura S ProtoCOIO BIM ...................cooomeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 22
Figura 6 Etapas BIM .......................coooeeeieieeeeee et e e 23
Figura 7 Matriz de Nivel de Detalle (LOD) ...................oovvuueeeeeeeeiieeeiiieeaeaaaaeaeans 25
Figura 8 Matriz de Nivel de Detalle (LOI) .................ccoooovmmmeeeeeeeeiiieeeiiiaeaeeaaaaaea, 26
Figura 9 Proceso de evaluacion de calidad de la informacion .......................... 28
Figura 10 Flujo de trabajo para transferencia de datos..................................... 31
Figura 11 Formato de evaluacion de proveedores..................cccccccvvvvieeeeeanennnn, 36
Figura 12 Tipo de Cambio Oficial SUNAT ...............ooommmmmeeeeeeeeeeeeeeeiiieeaaaaaaeaaan, 36
Figura 13 Tabla Salarial Operario, Oficial y Peon....................ccccccoveveeneennnnnn. 37
Figura 14 Tabla salarial de Operarios especializados .......................ccc.ccoeeeeeo. 38
Figura 15 Principales beneficios para los empleados en Régimen Laboral..... 39
Figura 16 Mapa de Costo Horario de la Maquinaria.........................c.c..ceeveeeeeee. 40
Figura 17 Procesos de gestion de rieSgos .................ccccueeeeiiieeiiiiciiiiiiaeaeeee 48
Figura 18 Incertidumbres convertidas en Ri€Sgos ..................ccccccuuuuummuuninnnnnnnnns 48
Figura 19 Flujo de Trabajo para Analisis de RieSgos ...................ccccooeeeeeeennnnn. 51
Figura 20 Esquema de Sistema de Distribucion ...........................ccccccccceeeeiii. 53
Figura 21 Diagrama Unifilar de un Sistema de Utilizacion ................................. 54
Figura 22 Curvas de Analisis para la Gestion del Valor Ganado........................ 56
Figura 23 Flujograma de Procesos | (Calculo de Metrados Exactos)................ 69
Figura 24 Matrices de Niveles de Modelamientos.......................cc.ccccovvvvveeennnnn. 72
Figura 25 Diseno 2D elemento Transformador trifasico..................................... 73
Figura 26 Modelamiento 3D elemento Transformador Trifasico........................ 74
Figura 27 Modelo 3D Familia Transformador Trifasico....................................... 75
Figura 28 Modelo 3D Familia Seccionador tipo CUT-OUT ..................cccceeevvee. 75
Figura 29 Modelo 3D Familia Armado de Derivacion DT-3SEC.......................... 76
Figura 30 Modelo 3D Armado Trifasico de Fin de Linea de MT tipo ATS .......... 77
Figura 31 Carpeteo de Familias .......................ccccceeeeveeeeiieiiieee et 77
Figura 32 Planimetria de la Red Primara del Proyecto y Diagrama Unifilar...... 78
Figura 33 Importacién de la Planimetria del proyecto a Revit........................... 79
Figura 34 Disefo 3D Estructura del punto de diseRfo......................cccccuuuuennennnnn. 80
Figura 35 Disefio 3D Estructuradela SED NUEVA ................cccoccoiiiiiciiiiinan, 80
Figura 36 Ubicacion de estructuras en planimetria de Red Primaria................. 81
Figura 37 Montaje de conductores eléctricos aéreos...................cccccccevveeeennn.n. 81
Figura 38 Modelamiento final de la Estructura Electromecanica....................... 82
Figura 39 Distancia vertical entre fases....................ccccuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 83
Figura 40 Distancia horizontal entre aisladores terminales............................... 84
Figura 41 Visualizacion de EstructuraBIM........................oooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 85
Figura 42 Extraccién y vinculacion de elementos familias con partidas.......... 86



Figura 43 Extraccion de metrados eXactos ..................ccccooveiimncinieeinsciieeeean, 87

Figura 44 Sistema de Utilizacion con 3 estructuras......................cccceeeeeeeennnnn. 88
Figura 45 Sistema de Utilizacion con 2 estructuras....................ccccceveveeeeennnnn. 89
Figura 46 Flujograma de Procesos Il (Calculo de Precios Unitarios reales)..... 93
Figura 47 Calculo de cimentacion de estructuras de 13/400.............................. 94
Figura 48 Volumen de la cimentaciéon segun Revit....................ccc.cccoovcveeennnnne. 95
Figura 49 Trayecto desde Abancay-Chalhuanca-Chachuayilla .......................... 99
Figura 50 Tabla de costo por flete terrestre....................ccccceevveeeeeerrveiieaeaaannnnn, 100
Figura 51 Tabla de indice Unificado noviembre de 2023.................................. 101
Figura 52 Tabla de indices Unificados septiembre de 2024.............................. 102
Figura 53 Cotizacion y seleccion de proveedores .................ccccccovvvveeeeeanennnn. 104
Figura 54 Precios referenciales Suplemento técnico .................cc..cccccevvvevnnnn. 106
Figura 55 Lista de insumos del presupuesto .....................ccccooeeeveeviieeeeeennanannn. 107
Figura 56 Tarifa de Alquiler de Equipos y Maquinarias.................................... 116
Figura 57 Seleccion de pagos de tramitacion paraPMA .................................. 121
Figura 58 Digitacion de Metrados y Precios Unitarios (Materiales)................. 123
Figura 59 Digitacion de metrados y precios unitarios (Montaje) ..................... 124
Figura 60 Plataforma de impresion del ACU..................ccooveeieiieiiiiiiieaaee 125
Figura 61 Flujograma de Procesos lll (Gestion del Presupuestos) ................. 130
Figura 62 Estimacion Ascendente de Costos Directos ...................cccccceeeee.... 131
Figura 63 Gestion del Cronograma de ejecuciondeobra...................c.c........... 132
Figura 64 Curva S del Suministro de Materiales ..........................c.ooovueueiiieninnnnn, 133
Figura 65 Curva S del Montaje electromecanico...................cc.ccccooovicieeennnc.... 133
Figura 66 Curva S de Sistema de Utilizacion Chachuaylla............................... 134
Figura 67 Aplicacion de Risky Project partiendo de Ms Project...................... 135
Figura 68 Registro de Riesgos en SOftware....................cccccuuuuuumuuuuunmnninnnnnnnnnnns 136
Figura 69 Asignacién de riesgos de la RBS a partidas de la EDT ................... 137
Figura 70 Evaluacion del riesgo asignado.................c..ccccceveeeieeeeeernieiiiaeaaaannnnnn, 138
Figura 71 Arrastre de riesgos seleccionados a partidas.................................. 139
Figura 72 Matriz de Riesgos con Risky Project..................ccccccoevvvvvuieeeeeirnanaann. 140
Figura 73 Matriz de Sensibilidad de RieSgoOs...................ccccccevveeeevrriiiaaeaaanannn, 141
Figura 74 Calculo de Escenarios con Ri€SgoOS..................ccccceveeeeervreiieeaaaaannnn, 141
Figura 75 Curva S linea base de costo sin riesgo vs conriesgo..................... 142
Figura 76 Estructura de Desglose Organizacional.............................cccccevvvnnn. 145
Figura 77 Acceso a la subplataforma de los Gastos Generales ...................... 145
Figura 78 Calculo de Gastos Generales FijOsS .......................ccovveevvvvceieeeaaannnnn, 146
Figura 79 Resumen de costos del Presupuesto................cccccccoeevvvvuieeeeeernanaann. 147
Figura 80 Asignacion de ReServas....................ccccueaaoiiiociiiiiiaiaeeeeeeeaee 148
Figura 81 Edicion de Campos Personalizados.......................cccccceeevncinecennnnnnn. 149
Figura 82 Presupuesto Optimizado en Plataforma Delphin Express............... 150
Figura 83 Subplataforma de la Férmula Polinémica.........................ccccceeee.... 151
Figura 84 Reporte de Formula Polinémica ......................cccccoovvvieeiiiiiiiieaae. 1562
Figura 85 Pestana de RePOITES....................uuuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisisinssaansssnnnnnnnnns 1562
Figura 86 Reporte de Presupuesto de Ejecucion........................ccoccccovennnc... 1563
Figura 87 Presupuesto Optimizado segun PMBOK ...............ccccccooviiiiiiiiennnn... 165
Figura 88 Flujograma general (Propuesta de Optimizacion,)............................ 159

XV



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Ubicacién técnica del Proyecto................c.cccccvuveeeeeiiieeiiiiieeeeeeeeeeiinnnn 1
Tabla 2 Causas en las desviaciones y su incidencia..............................cccvvvvnnn.... 3
Tabla 3 Matriz de Operacionalizacion de Variables...........................ccccvvuee..... 11
Tabla 4 Matriz de ConsSiSteNncCia.................c......eeeeeeiiieeeiiiiieee e e e aaaaaains 13
Tabla 5 Documentacion BIM Invierte.pe.....................cccoeeeeeeeueeeeeeeerieeeeeereeaaennnn, 24
Tabla 6 Seleccion de herramientas Software ...........................coovvvvvvveiieeeeeaeannnn, 28
Tabla 7 Niveles de 1a EDT .....................oo oo eeeeeeeeeeee e 29
Tabla 8 Etapas y Procesos de aplicacién de la TecnologiaBIM........................ 30
Tabla 9 Criterios de EStimacion..............................cooveeuuuuuieeeeeeeeeeeiieeeeeaeeeeeni, 33
Tabla 10 Esquema de Presupuesto Optimizado..........................ccceevevverveeeeennnn. 52
Tabla 11 Criterios de analisis de eScenarios......................ccccuueueueuunnenenenennnnnnnnns 57
Tabla 12 Niveles de la EDT del Suministro de Materiales................................... 70
Tabla 13 Niveles de la EDT del Montaje Electromecanico.................................. 71
Tabla 14 Anadlisis comparativo cuantitativo de Metrados................................... 90
Tabla 15 Factores de conversion de carreteras ......................cccceuuuueeeeeeennnnnnnnnnns 99
Tabla 16 Calculo de Precios de Materiales Puestos en Obra (PMORP)............. 108
Tabla 17 Formulas para el calculo de los costos de la mano de obra............. 112
Tabla 18 Precio Mano de Obra en Régimen Construccion Civil ...................... 114

Tabla 19 Precio Mano de Obra en Régimen Comun de la Actividad Privada . 115
Tabla 20 Calculo de Costos de Posesion y Operacion de las Maquinarias.... 117

Tabla 21 Analisis comparativo de costos en maquinaria.................................. 119
Tabla 22 Calculo de Rendimiento de Maquinaria.....................ccc.ccccccvvvveeeennn.. 120
Tabla 23 Analisis comparativo cuantitativo de Precios Unitarios ................... 126
Tabla 24 Riesgos identificados para la ejecucion.......................ccccccceveveevvnnnn. 136
Tabla 25 Linea base de Costos del Presupuesto Optimizado.......................... 143
Tabla 26 Analisis comparativo entre Resumen de costos de Presupuestos.. 156
Tabla 27 Comparacion de Esquema de Presupuestos Optimizados............... 157
Tabla 28 Comparacion visual del Sistema de Utilizacion................................. 158

XVi



iINDICE DE ANEXOS

Anexo 1 Plano Red Primaria en Media Tension .....................ccccccoovuevevuueviennnn... 165
Anexo 2 Plano de Detalle Armado Trifasico de Fin de Linea............................ 166
Anexo 3 Plano de Detalle Palomilla para Subestacion en Monoposte............ 167
Anexo 4 Plano de Detalle Base para Subestacion en Monoposte................... 168
Anexo 5 Plano de Detalle Sistema de Puestaa Tierra.......................cc...ccc....... 169
Anexo 6 Plano de Detalle Armado de Derivacion DT-3SEC ............................. 170
Anexo 7 Plano de Detalles SED PMI.......................ooueeeeueieeueiiieeieiieeiieeeiiaaas 171
Anexo 8 Vista Isométrica de Estructura de Subestacion Nueva...................... 172
Anexo 9 Vista Frontal de Estructura de Subestacion Nueva ........................... 173
Anexo 10 Vista Lateral de Estructura de Subestacion Nueva.......................... 174
Anexo 11 Vista Planta de Estructura de Subestacion Nueva........................... 175
Anexo 12 Opinidn técnica favorable de la Concesionaria................................ 176
Anexo 13 Cotizaciones Conductores EIEctricos. ...................ccceveveeeveverceeennnn.n. 177
Anexo 14 Cotizacion Equipos de Proteccion .................c.ccccccoovveeeeeerveeeeeennnn... 179
Anexo 15 Cotizacion Ferreteria.........................cooeeeeeeeiieneeiiieeiiieeieieeeeiieeeeeieaas 180
Anexo 16 Cotizacion Transformadores EIECtricos.................ccccccoevueveveueveennnn... 181
Anexo 17 Cotizacion Medidor TrifaSiCo ...................ccccoeueeieeueeiiieiiiieeiiieeeiies 183
Anexo 18 Cotizacion Poste De C.A.C. 13 Metros ................cccoovvueeeeeeeeeeeeeennnn... 184
Anexo 19 Cotizacidén de Aisladores y Ferreterias .....................cccccooevvvvennnne.. 185
Anexo 20 Andlisis de Costos Unitarios de Presupuesto Optimizado.............. 186

XVii



GLOSARIO

Computable: Lo que puede ser calculado o medido mediante operaciones
aritméticas.

Desglose: Separar algo de un todo, para estudiarlo o considerarlo por separado.
Ensamblamiento: Es una coleccién de tipos y recursos compilados para funcionar
en conjunto y formar una unidad légica de funcionalidad.

Erogacion: Desembolso de dinero para cubrir una obligacion pendiente.
Extrapolar: Aplicar a un ambito determinado conclusiones obtenidas en otro.
Gestion: Es la manera ordenada llevar a cabo las responsabilidades sobre un
proceso.

Incertidumbre: Expresion del grado de desconocimiento de una condicion futura.
Indicador: Es la representacion cuantitativa que sirve para medir el cambio de una
variable comparada con otra.

Lineamientos: Es una tendencia, una direccion o un rasgo caracteristico de algo.
Mitigar: Hacer que algo sea mas leve o menos influyente.

Optimizacién: Se refiere a la capacidad de hacer o resolver alguna cosa de la manera
mas eficiente posible.

Programa: Documento que describe las acciones necesarias para garantizar que la
salida del proceso cumpla con todos los requisitos.

Proyectista: Ingeniero Electricista o mecanico electricista especialista, habilitado por
el CIP, sin impedimentos legales de poder ejercer la profesion.

Riesgo: Es la probabilidad de que una amenaza o peligro se materialice.
Simulaciéon: Es una técnica numérica para conducir experimentos mediante la
virtualizacion en una computadora digital.

Sinceramiento: Accion de ajustar una unidad de medida a una posicion real o que
presente la minima variabilidad.

Triple Restriccion: Equilibrio de indicadores principales que deben mantener los
proyectos; alcance, el costo y el tiempo para presentar un producto de alta calidad.
Virtualizacién: Proceso que permite a una computadora compartir sus recursos de

hardware con varios entornos separados de forma digital.
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MEP
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio

El proyecto de Sistema de Utilizacion en Media Tension de aplicacion, se encuentra
ubicado en el predio rustico Chachuaylla en el trayecto de la Carretera Panamericana
Abancay — Lima, perteneciente al distrito de Chalhuanca, provincia de Aymaraes de
la region Apurimac, dentro de una de las regiones abarcadas por el area de concesion
de la Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad Electro Sur Este S.A.A.

1.2. Ubicacion Técnica

Los datos de ubicacion técnica del proyecto, se encuentra en la siguiente tabla.

Tabla 1 Ubicacion técnica del Proyecto

Datos técnicos Descripcion
Localidad Chachuaylla
Alimentador CP-02
Estructura 5860
Tension 22,9 kV.
Demanda 32.41
Ubicaciéon SED Este (X) 695547,58
(WGS84: 185/19S) Norte (Y) 841558441
Sector tipico 4
Concesién DAC

Fuente: Resumen ejecutivo del Expediente del Proyecto Aprobado.



1.3. Planteamiento del Problema

Los presupuestos de ejecucidn son elaborados para conocer la viabilidad de los
proyectos y para que su ejecutor tenga claridad sobre la cantidad monetaria que
requerira su ejecucion. En la actualidad, muchas organizaciones, empresas, sistemas
de informacién y otras entidades dedicadas al rubro de los proyectos; en sus
publicaciones e informes periddicos, reportan el estado de la ejecucion de sus obras,
donde se visualiza una clara ineficiencia, debido a una mala formulacion del

presupuesto de ejecucion.

El Project Management Institute publica el informe “Beyond Agility: Flex to the Future.
Pulse of the Profession” en el afio 2021, donde indica que, las empresas dedicadas
al sector energia; en los mas de 160 paises que conforman su comunidad, fracasaron
en la ejecucion del 10% de la totalidad de sus proyectos, indicando también que, el
38% de esos mismos proyectos, fueron debido a la mala gestion del presupuesto de
ejecucion. A partir de este dato, podemos inferir que la problematica tiene un alcance

mundial.

A nivel nacional, las obras ejecutadas en el Peru no son la excepcion, pues segun el
reporte de Infobras de la Contraloria General de la Republica (2024), al mes de
octubre del presente ano, existe una cantidad de 1445 obras paralizadas e
inconclusas, y que, en el mismo reporte, indica que la mayor causal es debido a la
mala gestion del presupuesto de ejecucion, alcanzando asi una cantidad de 329 obras

afectadas.

Sanchez et al. (2023), en su publicacion sobre las “Causas de las desviaciones de los
presupuestos en proyectos”, realiza un analisis bibliométrico con un alcance de
estudio en paises latinoamericanos, identificando cuales son las causas mas
comunes y que repercuten negativamente en la ejecucion de los proyectos,
concluyendo que la causa principal se origina en la etapa de planificacion, y que esto
se debe a una mala practica en la estimaciéon de los costos del presupuesto de
ejecucion. La siguiente tabla presenta las mas frecuentes e incidentes obtenidos de

dicho analisis.



Tabla 2 Causas en las desviaciones y su incidencia

item Causas Frecuencia Incidencia
1 Estimaciones de costos deficientes, errores 5 7,46
2 Cambio frecuente de disefio 4 5,97
3 Falta de experiencia del contratista 4 5,97
4 Planificacion (gestién inadecuada) 4 5,97
5 Fluctuaciones precios materiales (condiciones del mercado) 4 5,97
6 Inadecuada gestion de materiales (procura ineficiente) 3 4,48
7 Cambio en las cantidades / adicionales 3 4,48
8 Andlisis de riesgos deficientes 3 4,48
9 Demora en pago del trabajo terminado 2 2,99
10 Financiamiento de los contratistas 2 2,99
11 Documentacion de licitacion deficiente 2 2,99
12  Tipo de terreno — condiciones de ubicacién del proyecto 2 2,99
13 Inflacién de la moneda de cambio 2 2,99

Fuente: Revista Gestion y Desarrollo Libre Vol. 8 Num. 15 (2023).

De la experiencia del autor mediante consultas hechas de manera verbal y directa
hacia los gerentes, jefes de trabajo, compafneros y demas ingenieros electricistas que
se han dedicado y especializado en la formulacién de proyectos y ejecucion de obras
de sistema de distribucion y utilizacidén en media tension, se pudo extraer que, en el
ambito regional, también se enfrentan a las mismas causales mencionadas

anteriormente.

En la practica diaria, algunos ingenieros proyectistas confiados de su experiencia en
proyectos similares realizan una mala practica al elaborar los expedientes de forma
acelerada, simplificando asi su calidad. Con el fin de reducir tiempos de entrega,
persisten en realizar una estimacion solamente analdgica de los metrados y los
precios unitarios, y no realizan una formulacién eficiente del presupuesto de
ejecucion, obviando principales factores como; accesos segun la ubicacidn
geografica, tipo de flete, condiciones climaticas, mercados, costos de los materiales
y mano de obra del lugar, etc., generando aportes unitarios y costos irreales, los
cuales; una vez que, dicho proyecto se encuentre en ejecucion, conllevaran a
mayores metrados, sobrecostos y por consiguiente, reduccidn de utilidades y perdidas

monetarias para la empresa ejecutora.



Los proyectos de sistemas de distribucion y utilizacion se caracterizan por ser de corto
plazo y alto riesgo, pues su ejecucidon es programada a partir de los dos hasta los
veinticuatro meses en promedio, estos mismos demandan también un plan de gestién
de riesgos que haga frente a las incertidumbres conocidas y desconocidas
caracteristicas de su ejecucion. En la actualidad; no se practica el cumplimiento de
esta demanda, ya que, en la etapa de proyeccion, se acostumbra a formular el
presupuesto para una ejecucion ideal, y no se estima ningun colchén monetario para
suplir los gastos que comprende una ejecucion real que esta expuesta a todo tipo de
riesgos, dado el caso, cuando el proyecto se encuentra en su etapa de ejecucion, es
la contratista quien termina incurriendo en gastos no previstos ni contemplados en
dicho presupuesto, es asi que, con el fin de poder cumplir con los alcances
preestablecidos en el contrato, dicha contratista termina invirtiendo y perdiendo parte

de sus utilidades en la ejecucion.

Esta demanda mencionada anteriormente, es cumplida con la integracion de montos
de reserva de contingencias y de gestion en la estructura del presupuesto de
ejecucion ya que dichos montos seran destinados para cuando los riesgos producidos
en la ejecucion sean materializados. No prever de alguna de estas reservas, sumado
a todos los causales mencionados inicialmente, puede desencadenar una gran
cantidad de perdidas monetarias no recuperables para las contratistas ejecutoras,
afectando directamente a su rentabilidad, y que, con la reiterada reincidencia en este

problema, finalizara declarandolas en quiebra o comunmente llamado bancarrota.

Basado en todas estas sugestiones, se presenta y desarrolla una propuesta de
optimizacién que usa herramientas tecnologicas, métodos y técnicas alineadas a
estandares y procesos que garanticen un correcta gestion del presupuesto de
ejecucion de proyectos con calculo exactos de los metrados, estimacion suficientes
de los precios unitarios y ademas que cumpla con los estandares y lineamientos del
Project Management Institute que integra la reserva de contingencias y la reserva de
gestion en la guia del PMBOK, para asi poder determinar un presupuesto eficiente

que vele por todos los intereses de los Stackeholders del proyecto.



1.4. Formulacion del Problema

1.4.1. Problema General

¢ Como optimizar el Presupuesto contratado para la ejecucion de proyectos de

Sistema de Utilizacion en media tension?

1.4.2. Problemas Especificos

a. ¢, Como obtener metrados exactos para la ejecucion de proyectos de Sistema

de Utilizacidon en media tension?

b. ¢, Como calcular precios unitarios suficientes para la ejecucion de proyectos de

Sistema de Utilizacién en media tensién?

C. ¢ Como integrar la reserva de contingencia y de la propia gestion en el
presupuesto para la ejecucion de proyectos de Sistema de Utilizacion en media
tensiéon?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Proponer la determinacién del presupuesto optimizado para la ejecucion de proyectos

de Sistemas de Utilizacion en media tension.
1.5.2. Objetivos Especificos
a. Realizar un procedimiento de cuantificacidn mas exacto de los metrados del

presupuesto para la ejecucion de proyectos de Sistemas de Utilizacidon en media

tension.



b. Desarrollar un método de estimacidn de precios unitarios del presupuesto para
la ejecucidn de proyectos de Sistemas de Utilizacion en media tension.

C. Proponer la gestion del presupuesto optimizado bajo estandar, que incluya las
reservas de contingencia y de la propia gestion, para la ejecucion de proyectos de

Sistemas de Utilizacion en media tension.

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion Teoérica

En el actual campo de la elaboracién y disefio de proyectos eléctricos usando
meétodos y herramientas tecnoldgicas innovadoras, los MEP que por sus siglas en
espanol son los que abarcan los Sistemas Mecanicos, Eléctricos (en baja tensién) y
de Plomeria, cubren la mayor parte del campo debido a su relacién directa con el
sector construccion. Los sistemas de distribucion y utilizacion en media tension
también tienen participacion en dicho campo, pero no a la misma intensidad, es por
eso por lo que, se propone fomentar la buena practica de aplicar estas nuevas
herramientas a los proyectos que comprenden otros niveles de la ingenieria eléctrica

para de esta forma obtener el mismo impacto e incluso nuevos beneficios.

1.6.2. Justificacion Social

La gestidon de proyectos esta ligada con el cumplimiento de algunas exigencias
importantes, tales como la triple restriccion de alcance, tiempo y costo, para garantizar
un producto o servicio de calidad. El objetivo de los sistemas de distribucion y
utilizacién, es proporcionar una estructura electromecanica que suministre energia
eléctrica de manera eficiente ya que, dicha energia eléctrica es el insumo basico para
el emprendimiento y desarrollo socio econdmico de los interesados, en ese entender;
podemos decir que desde el punto de vista social es imprescindible la consumacién
eficaz de estos proyectos para lograr un adecuado bien comun (Tacora Mariaca &
Rivera Charca, 2020).



1.6.3. Justificacion Tecnolégica

Con respecto al uso de nuevas herramientas tecnoldgicas Nieto (2016), sefala que
BIM es el paradigma del futuro del disefio, tal como lo fue CAD en su momento.
También se infiere que estos disefios estructurales y analisis de elementos finitos en
un plazo de tiempo no tan extenso mantenga sinergia computacional y se integren en
una sola herramienta, por lo que conocer el manejo de estas herramientas seria una

enorme ventaja en el campo ocupacional de la Ingenieria Eléctrica.

1.6.4. Justificacion Econémica

Para efectos de llevar a cabo el cumplimiento del segundo hito del Plan Nacional de
Competitividad y Productividad, la Direccion General de Programacion Multianual y
Gestion de Inversiones, ha elaborado y publicado en el diario El Peruano; el Plan de
Implementacién y Ruta del Plan BIM de manera que, para la inversion en la
Infraestructura en el sector publico o privado, se cumpla la adopcién progresiva de
BIM en cualquiera de sus modalidades de aplicacién (INVIERTE.PE, 2020). Como
beneficios esperados de dicha adopcidn, se presenta la mayor trazabilidad de los
procesos, predictibilidad de eventos, control y reduccion de costos y plazos de

tiempos, asi como también la libre disponibilidad de la data o informacién.

1.6.5. Justificacion Legal

Segun el Decreto Legislativo N.° 1444 con fecha 16 de setiembre de 2018; que
Modifica la ley N.° 30225, de la Ley de las Contrataciones del Estado, en la clausula
13° del Articulo 3, indica “...se establece los criterios para la incorporacion progresiva
de herramientas de modelamiento digital de la data o informacion para la ejecucion
de las obras privadas o publicas que permita mejorar la eficiencia y la calidad de los
proyectos desde su etapa de disefio, ejecucion, operacion y hasta en su proceso de
mantenimiento”. Con fecha 17 de Julio del 2019 mediante la R.M. N.° 242-Vivienda
(2019), se aprueban los lineamientos para el uso del BIM, en el portal institucional

digital del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.



1.6.6. Justificacion Normativa

Los proyectos eléctricos, estan acogidos por la “Norma de Procedimientos para la
Elaboracion de Proyectos y Ejecucion de Obras en sistema de Distribucion y Sistemas
de Utilizacion en Media Tension en zonas de concesion de Distribucion” de la
Resolucion Directoral (RD N° 018-2002-EM/DGE, 2002).

Dentro del enfoque BIM en el Peru, el Instituto Nacional de Calidad; aprobé dos
Normas Técnicas Peruanas, la (NTP-ISO 19650-1:2021 & NTP-ISO 19650-2:2021,
2021), derivadas de la norma internacional Britanica 1ISO 19650, que brindan
recomendaciones y sugerencias con la finalidad de refinar los estandares de calidad,
seguridad y competitividad en la industria de la construccion, alojando asi nuestro

marco de estudio dentro de la norma técnica peruana.

1.6.7. Justificacion Practica

Mediante la DIRECTIVA N.° 012-2017-OSCE/CD “Gestibn de riesgos en la
planificacion de la ejecucion de obras” se establece la finalidad de precisar y
uniformizar los criterios que se deben tomar en cuenta con el fin de implementar la
gestion de riesgos en la etapa de planificaciéon de los proyectos, es decir que, al
elaborar el expediente técnico, la entidad debe incluir un enfoque integral de gestion
de los riesgos previsibles que pueden ocurrir en el periodo de ejecucion del proyecto
u obra, teniendo en cuenta las particularidades de la misma y las condiciones

ambientales del lugar de su ejecucion.

La sexta edicion del PMBOK (2017), presenta una quinta area de conocimiento
(gestidon de los costos) que dentro de sus procesos; se describe la determinacién del
presupuesto de ejecucién donde se incorpora la reserva de contingencia y de gestion
en su esquema. La séptima edicion; PMBOK (2021), ofreciendo una perspectiva
flexible y renovada para la gestion de estos procesos, toma estos conceptos de la
sexta edicion e interpreta la forma en como desarrollarlos orientando sus métodos
hacia un buen desempeno de los mismos, sea para el caso nuestro, integra el analisis

de riesgos para la gestion de las reservas anteriormente mencionadas.



Dentro del cuarto capitulo del “Reglamento de la ley de contrataciones del estado”,
se describen los lineamientos para las “Modificaciones del Contrato”, en el cual el
articulo 144 indica que: “Otro tipo de modificaciones donde no resulten aplicables las
reducciones, ampliaciones y adicionales, las partes interesadas pueden acordar otros
tipos de modificaciones al contrato que celebran siempre que las mismas deriven de
hechos sobrevinientes al perfeccionamiento de dicho contrato que no sean imputables
a alguna de las partes, permitan alcanzar la finalidad del contrato de manera oportuna
y eficiente, y no cambien o varien los elementos determinantes del objeto de la
contratacion. Cuando la modificacién implique la variacién del precio, debe ser
aprobada por el Titular de la Entidad”. Esto quiere decir que, si bien, las reservas de
contingencia y gestion, no estan consideradas de forma estandarizada en el esquema
tradicional, dentro de la ley peruana no existe impedimento para su aplicacion, y se
puede llevar a cabo siempre en cuando los interesados mantengan una coordinacion

con los acuerdos estipulados referente al presupuesto en el contrato.

1.7. Alcances y Limitaciones

1.7.1. Alcances

o Se pretende realizar el disefio 2D de los elementos familias, representador de
graficos, plano planimétrico y de detalles, en la plataforma del software Autodesk
AutoCAD 2022.

° Se pretende modelar en 3D los elementos familias, compuestos y la estructura

electromecanica el proyecto, en la plataforma del software Autodesk Revit 2022.

° Se pretende calcular los metrados y precios unitarios para la determinacién del

presupuesto optimizado en la plataforma del software Delphin Express 2022.

o Se pretende estimar la reserva de contingencia y de gestién usando el proceso
de “determinacion del Presupuesto” de la Gestion de Costos de la guia del PMBOK
sexta y séptima edicion, en la plataforma del software Ms Project 2018 y Risky Project
Professional 7.2 mediante la simulacion Montecarlo.



1.7.2. Limitaciones

Los softwares Autodesk Revit, AutoCAD, Risky Project, Delphin Express requieren la
compra de licencias ordinarias para su uso, cuyo costo de adquisicion son
medianamente elevados. Se recomienda usar licencias para estudiantes con un

tiempo de prueba desde uno hasta doce meses.

1.8. Hipoétesis

1.8.1. Hipoétesis General

Aplicando la propuesta de optimizacidén, determinando metrados exactos y precios
unitarios suficientes con el uso de los softwares Autodesk Revit y Delphin Express e
integrando las reservas de contingencia y de la propia gestion mediante la guia del
PMBOK sexta y séptima edicion, se logra optimizar el presupuesto contratado para la

ejecucion de proyectos de Sistemas de Utilizacidn en media tension.

1.8.2. Hipétesis Especificas

a. Aplicando los softwares Autodesk Revit que disefia en 3D y Delphin Express
que cuantifica, se logra obtener metrados exactos para la ejecucion de proyectos de
Sistemas de Utilizacion en media tension.

b. Aplicando un método del analisis de costos unitarios reales con el uso del
software Delphin Express, se logra calcular precios unitarios suficientes para la
ejecucion de proyectos de Sistemas de Utilizacién en media tension.

C. Aplicando el método de gestion del presupuesto de la guia del PMBOK sexta

y séptima edicion, se logra integrar las reservas de contingencia y de la propia gestion,
para la ejecucion de proyectos de Sistemas de Utilizacion en media tension.
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Tabla 3 Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Dimensiones

Indicadores

Independiente

Propuesta de

optimizacién

Procedimiento que comprende
métodos y herramientas que
garantizan la optimizacion del
presupuesto contratado para la
ejecucion de proyectos de

Sistemas de Utilizacion en

Se aplican los métodos vy
herramientas seleccionados para
la eficiente formulacién vy
determinacién del presupuesto
contratado para la ejecucién de

Sistemas de

e Modelos 3D

¢ Aportes Unitarios
e Costos Unitarios

¢ Gestion de Costos

e Desempefio de la

e Softwares BIM
e Método de Analisis
de Costos Unitarios

e Método de gestion

de presupuesto de la

proyectos de Planificacion Guia del PMBOK
media tension. Utilizacion en media tension.
Dependiente Es el monto monetario Se aplica la propuesta de e Unidades e Metrados
asignado como financiamiento optimizacion para determinar los e Soles S/ e Precios unitarios

Presupuesto

contratado

para la ejecucion de proyectos
de Sistemas de Utilizacion en
media tension.

metrados, precios  unitarios,
reserva de contingencias y de la

propia gestion en el presupuesto.

¢ Porcentaje %

e Reserva de

Contingencia y de la

propia Gestion

Fuente: Elaboracion Propia.
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1.9. Metodologia de la Investigaciéon

1.9.1. Tipo De Investigacion

Es aplicado ya que se pretende usar la propuesta de optimizacion en el presupuesto

contratado de ejecucion del proyecto de un Sistema de Utilizacion en media tension.

1.9.2. Nivel de Investigacion

Es de alcance explicativo debido a su grado de profundidad, puesto que se pretende

establecer causa y efecto entre las dos variables de estudio mencionadas.

1.9.3. Diseno de la Investigaciéon

Es experimental puesto que en el desarrollo del presente trabajo se manipula la

variable independiente para probar los efectos sobre la variable dependiente.

1.9.4. Enfoque de la Investigaciéon

Es mixto puesto que determinan valores de caracter cuantitativo y cualitativo.

1.9.5. Poblacién y Muestra

a. La poblacién: Todos los Sistemas de Utilizacién en media tension del Peru.
b. La muestra: Sistema de Utilizacion en 22,9 kV para el predio rustico

Chachuaylla en Chalhuanca - Aymaraes - Apurimac.
1.9.6. Técnica de Recopilaciéon de Datos

La técnica es la de caracter documental de informacion fisica y digital.

1.9.7. Analisis de Datos

Los datos y resultados son extraidos de softwares y documentacién actualizada.
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Tabla 4 Matriz de Consistencia

Titulo: “Propuesta de optimizacién del Presupuesto contratado para la ejecuciéon de proyectos de Sistemas de Utilizacién en media tensién”

Problemas

Objetivos

Hipétesis

Conclusiones

Problema General

¢,Como optimizar el
Presupuesto contratado para
la ejecucién de proyectos de
Sistema de Utilizacion en
media tension?

Problemas Especificos

a. ¢.,Como obtener
metrados exactos para la
ejecucion de proyectos de
Sistema de Utilizacion en
media tensién?

b. ¢,Como calcular
precios unitarios suficientes
para la ejecucion de
proyectos de Sistema de
Utilizacion en media tension?

C. ¢.,Como integrar la
reserva de contingencia y de
la propia gestion en el
presupuesto para la
ejecucion de proyectos de
Sistema de Utilizacion en
media tension?

Objetivo General

Proponer la determinacion del
presupuesto optimizado para la
ejecucion de proyectos de
Sistemas de Utilizacién en media
tension.

Objetivos Especificos

a. Realizar un
procedimiento de cuantificacion
mas exacto de los metrados del
presupuesto para la ejecucion de
proyectos de Sistemas de
Utilizacion en media tension.

b. Desarrollar un método de
estimacion de precios unitarios del
presupuesto para la ejecucion de
proyectos de Sistemas de
Utilizacion en media tension.

C. Proponer la gestion del
presupuesto  optimizado  bajo
estandar, que incluya las reservas
de contingencia y de la propia
gestién, para la ejecucion de
proyectos de Sistemas de
Utilizacion en media tension.

Hipotesis General

Aplicando la  propuesta de  optimizacion,
determinando metrados exactos y precios unitarios
suficientes con el uso de los softwares Autodesk Revit
y Delphin Express e integrando las reservas de
contingencia y de la propia gestion mediante la guia
del PMBOK sexta y séptima edicién, se logra
optimizar el presupuesto contratado para la ejecucion
de proyectos de Sistemas de Utilizacién en media
tension.

Hipétesis Especificas

a. Aplicando los softwares Autodesk Revit que
disefia en 3D y Delphin Express que cuantifica, se
logra obtener metrados exactos para la ejecucion de
proyectos de Sistemas de Utilizacién en media
tension.

b. Aplicando un método del analisis de costos
unitarios reales con el uso del software Delphin
Express, se logra calcular precios unitarios suficientes
para la ejecucién de proyectos de Sistemas de
Utilizacidon en media tension.

c. Aplicando el método de gestion del
presupuesto de la guia del PMBOK sexta y séptima
edicion, se logra integrar las reservas de contingencia
y de la propia gestion, para la ejecucion de proyectos
de Sistemas de Utilizacion en media tension.

1. La aplicacion de la propuesta de
optimizacién para la determinacion del
presupuesto de ejecucién de proyecto del
Sistema de Utilizacion en media tension fue
eficiente ya que logré un presupuesto
optimizado que presenta calculos exactos de
los metrados, célculos reales y suficientes de
los Precios unitarios de cada partida, e
integra los montos de reserva de
contingencias y de la propia gestion.

2. La aplicacion de la tecnologia BIM
mediante las herramientas tecnoldgicas,
logré calcular los metrados exactos para
poder optimizar el presupuesto de ejecucion
de proyecto del Sistema de Utilizacion en
media tension.

3. La aplicacion del método del Analisis
de Costos Unitarios logré determinar precios
unitarios reales y suficientes para cada
partida del presupuesto para la ejecucion de
proyecto del Sistema de Utilizacién en media
tension.

4. La aplicacion de la gestion del
presupuesto bajo los estandares de la guia
del PMBOK, logré obtener un presupuesto
optimizado que contenga las reservas de
contingencia y de la propia gestion, para la
ejecucion de proyecto del Sistema de
Utilizacion en media tension.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del Estudio

Dado que la problematica del estudio tiene un alcance mundial, en adelante se presentan
los antecedentes mas relevantes encontrados en repositorios institucionales, revistas

indexadas y conferencias tanto nacionales como internacionales.

2.1.1. Antecedentes Internacionales

El Ingeniero Juan Garcia Sopefa de la Escuela Politécnica de Ingeniera de Gijon -
Espafa, en su trabajo final de Master titulado; “Modelado CAD de familias BIM 3D:
aplicacidén a una subestacion Eléctrica” (Garcia Sopeia, 2021) llegd a la conclusiéon de
que, ademas, una vez realizadas las familias, estas han sido utilizadas en un caso
practico, mostrando como las herramientas de la tecnologia BIM son capaces de mostrar
sus virtudes en todo tipo de proyectos, no solo en los de edificacion teniendo asi una

libre disposicidén para su aplicacion.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

El Grupo Distriluz (2021), conformado por las empresas publicas dedicadas a la
comercializacion y distribucion de la electricidad; Electronoreste S.A. (ENOSA),
Hidrandina S.A., Electronorte S.A. (ENSA) y Electrocentro S.A. en este ultimo lustro, han
realizado y desarrollado capacitaciones y eventos incorporando la metodologia BIM a
sus temas de estudio, la mas reciente y de mayor realce fue la “Transformacion Digital
en la Construccion. Innovacion en el Sector Eléctrico” con fecha 12 de mayo de 2021.
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2.1.3. Antecedentes Regionales

El Ingeniero Hugo Cana mediante el dialogo sobre el tema “Uso de BIM en Cusco”; define
que; “BIM no solo es un modelado, es todo un tema integral de gestion, coordinacién y
uso de herramientas que nos permite optimizar nuestro trabajo para desarrollar lo que
abarca la ingenieria” y que en la region Cusco, ya se viene incursando la aplicacién de
la metodologia BIM-MEP en el sector publico - Salud, sea el caso para el MINSA
(Ministerio de Salud) mediante el PRONIS (Programa Nacional de Inversiones en Salud)
(CIP - C.D. CUSCO, 2020). Los proyectos mas resaltantes gestionados mediante el
objeto de contratacion de elaboracion de expediente son; el Centro de Salud Quifiota en
la provincia de Chumbivilcas y el Centro de salud Ollantaytambo de la provincia de

Urubamba, ambos en la misma regién Cusco.

2.1.4. Articulos Referenciales

Liu & Cao (2021), en la 10° Conferencia Internacional de la Informacion y tecnologia de
Comunicacion (ICICT-202) publicd el Articulo; “Investigacion de aplicaciones sobre
gestion de costos de ingenieria basada en la metodologia BIM” donde afirman que la
gestion de costos tradicional solo puede cumplir con el objetivo en la etapa actual, y es
dificil alcanzar los objetivos de todo el proceso. La forma tradicional de gestion de costos
no puede monitorear ni transmitir informacion en cada una de las etapas, afectando
negativamente a las unidades participantes, por lo tanto, a través de BIM, se puede
mejorar en gran medida la eficiencia y la rentabilidad del proyecto, mejorando la

puntualidad de la informacion y haciendo que dicha gestién sea mas refinada y dinamica.

Chen et. al (2021), en la 6° Conferencia Internacional sobre Redes Inteligentes vy
Automatizacion Eléctrica (ICSGEA), publicaron el Articulo; “Una estrategia de control de
costos de todo el proceso de ingenieria de la construccion basada en BIM” con el objetivo
de resolver los problemas de imprecision en la estimacion de costos mediante el modelo
tradicional para una estructura electromecanica. Proponen una estrategia de control a
través del analisis de viabilidad del ciclo completo de varios proyectos disefiados con la
tecnologia BIM, cuyos resultados de dichos analisis muestran que el esquema de la

estrategia propuesta puede procesar la informacion de forma rapida y precisa.
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Correa & Gabriel (2022), en su articulo; “Practicas para estimacion de reservas de
contingencia en CapEx de proyectos”, realizan una revision literaria sobre las buenas
practicas adoptadas por la filosofia PMI, la importancia de tener en cuenta los conceptos
de la estructura de un presupuesto y su gestion. Dentro de dichos conceptos se resalta
la estimacion de la reserva de contingencias, y la relevancia del tipo de estimacion
analoga, ascendente y paramétrica, y la influencia de la gestion de riesgos para su
determinacién. Concluyendo que, por encima de la seleccion del tipo de estimacion, se
destaca la recomendacion de considerar la estimacion de las reservas de contingencias

en cada una de las actividades identificadas en la EDT del presupuesto de los proyectos.

2.1.5. Repositorio de Tesis

Llajaruna & Requena (2022), en su trabajo de investigacion; “Analisis comparativo del
presupuesto de proyecto multifamiliar de la constructora Galilea con metodologia BIM y
Tradicional — Huanchaco, 2022”, realizan una comparacion entre presupuestos
elaborados con dos diferentes métodos, cuya problematica indicaba calculos inexactos,
cuantificaciones erroneas, pérdidas de tiempo y sobrecosto por parte de la metodologia
tradicional, manteniendo una semejanza con la problematica del presente trabajo. Como
resultado se obtuvo que el presupuesto elaborado con las herramientas AutoCAD, Revit,
Navisworks, fue optimizado en un 11,44 % que el determinado por la metodologia
tradicional. En tal sentido podemos resaltar el impacto positivo que tiene la aplicacion de
estas nuevas herramientas tecnologicas para la gestidon y determinacion de los

presupuestos de ejecucidn, como una mejor practica para la ingenieria.

Noa & Vergara (2021), de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco, con
su trabajo de tesis; “Disefio de las Instalaciones Eléctricas Especiales Aplicando
Tecnologia BIM, Automatizacién y Autogeneracion Hibrida, de un hotel de 5 estrellas”,
llegaron a la conclusion de que, la aplicacion de las herramientas tecnologias BIM en el
disefio automatizado de las instalaciones eléctricas y especiales mediante el uso del
software Revit, conlleva a la realizacion de un doble trabajo, donde primeramente se
elaborara el disefio de manera convencional en AutoCAD para luego trasladarlo a Reuvit,
esto hasta tener una base de datos amplia y pericia en el manejo del software, pero, que
a partir de ello se obtuvieron importantes beneficios como; ordenamiento de datos,
disefios ideales y el alcance de los objetivos comerciales del mismo proyecto.
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2.2. Bases tedricas

Las siguientes teorias describen los conceptos mas elementales para comprender el
meétodo de optimizacion propuesto y su aplicacion bajo directivas, normas y leyes del
estado peruano, asi como también los lineamientos y dominios estandarizados de las

guias practicas de renombre, impacto y alcance mundial.

2.2.1. Presupuesto de Ejecucién

Es el monto monetario asignado a un proyecto, para el financiamiento de su ejecucién
dentro de un plazo predeterminado, cuya constitucion segun el Reglamento de Metrados
para Obras de Edificaciones (R.M.O.E) esta dado por partidas o actividades, que a su

vez se componen de metrados, costos directos, costos indirectos y tributos de ley.

Figura 1 Esquema de Presupuesto de Proyecto

PROYECTC

RECOMENDACIONES
FORVATOS
NOMENCLATURA

COSTOS COSTOS
DIRECTOS INDIRECTOS

| GASTOS ! | I
GENERALES UTRIDAD

MATERIALES

APORTE
UNITARIO

REMUNERACIONES

BENEFICIOS SCCIALES

EQUIPO Y
HERRAMIENTA

PRECIO

| COSTO UNITARIO i

NORMAS
CRDENAMIENTO Y
COMPILACION

‘ PRESUPUESTO '

Fuente: Costos y Presupuestos en edificaciones (CAPECO, 1968).

La figura 1, representa el esquema tradicional para el presupuesto de ejecucion de un
proyecto; presentado por la CAPECO, y es aplicado desde 1968 hasta la fecha actual.
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2.2.2. Esquema de Presupuesto segun PMBOK

La guia del PMBOK en el proceso de la “Determinacion del Presupuesto” dentro del area

de conocimiento “Gestion de Costos”, ilustra el siguiente esquema del presupuesto.

Figura 2 Componentes del Presupuesto de Proyecto

Presupuesto Reserva
del Proyecto de Gestin
Linea Base Cuenta gestffrva para
de Costos de Control ontingencias
o Reserva para
Estimaciones Contingencias de
de Costos las Actividades
de los Paquetes .
de Tra[?al}o Estimaciones
de los Costos

de las Actividades

Cantidad Total ——

Componentes del Presupuesto del Proyecto

Fuente: Guia del PMBOK sexta edicion - Gestion de los Costos.

La figura 2, representa los componentes que considera el PMI en la misma guia del
PMBOK sexta edicion para la formulacion del presupuesto de ejecucion, donde se
integran las reservas de contingencia y la de gestidon, el cual es aplicable para los

Sistemas de Utilizacion.

2.2.3. Linea Base de Costos

En la misma figura 2 se puede observar la linea base de costos el cual incluye a la
reserva de contingencia y excluye cualquier reserva de gestion. Conceptualmente se
atribuye como la suma de los precios unitarios de las diferentes partidas que servira
como punto de partida o base de datos de cuenta de control, para poder realizar el control

y seguimiento de los costos cuando el proyecto se encuentre en la etapa de ejecucion.
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El PMBOK indica que se debe de determinar el presupuesto mediante una linea base de
costos que integre los componentes del suministro de materiales, montaje
electromecanico, y la reserva de contingencias puesto que también esta directamente

relacionado con la ejecucidn fisica de las actividades o partidas de la EDT.
Esta linea es exportada desde el software Delphin Express, para ello se debe incorporar

el cronograma de ejecucion. Esto nos permitira tener una vision panoramica y monitoreo

del avance evolutivo, el cual se representa tipicamente como una curva S.

Figura 3 Grafico Linea Base de Costo, Gasto y Requisitos de Financiamiento

s 5

Presupuesto del Proyecto

r———-

Reserva de Gestion I | o'

2

= :

S Requisitos de

H Financiamiento ,*
2 .

€ e e\
®

3

Linea Base
de Costos

Tiempo ———————————P

-

Fuente: Recorte de Guia del PMBOK 6ta edicion — pag. 255.

La finalidad de gestionar una linea base es de poder otorgarle al ejecutor una
herramienta adecuada para el control de los costos, es decir, para monitorear todas las
erogaciones que se den en la etapa de ejecucion del proyecto, conjuntamente con un
analisis de riesgos, de acuerdo con el tipo de proyectos y sus caracteristicas. En opinion
a raiz del conocimiento empirico del autor, para hacer frente a la problematica de nuestro
estudio, una contratista ejecutora no necesita una herramienta que le diga al final de la
ejecucion “esto es lo que has perdido” mas aun una herramienta que diga “si sigues

haciendo lo mismo, esto es lo que vas a perder”.
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2.2.4. Aplicacion de la Guia del PMBOK

Pretendemos hacer uso de las mas recientes ediciones de la guia del PMBOK; sexta (2017) y séptima (2021), para poder obtener un
beneficio completo de los mismos, debido a que el PMI las consideradas como complementarias. Se toma las 3 areas de conocimiento
sefialas en la sexta edicion por ser propias del tema de estudio, y porque en la misma se conceptualiza la funcién de cada una de
ellas por separado, y en la séptima edicidon son aplicadas simultaneamente para poder enfocarlas en dominios del desempefio del

proyecto, cuya sinergia es primordial para poder cumplir con cada uno de los objetivos planteados en el presente trabajo de tesis.

Figura 4 Aplicacion de la guia del PMBOK

Project
%m

CLOBAL STANDARD

GUIA DE LOS
FUNDAMENTOS
PARA LA DIRECCION
DE PROYECTOS

3ody « ;f Knr)\. ledge

PMBOK GUIDE

enth Editio

GUIA DEL
PMBOK’

SEXTA EDICION

gement

U )
2 M Y ( - =
= Gestion de costos A Adaptar para Ajustarse al Contexto del Proyecto Domlnlo del
« Gestion de cronograma desempeio del
* Gestion de riesgos y ADAPTAR proyecto
.

Fuente: Elaboracion propia a partir de conceptos del PMI.
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2.2.5. Modelado de Informacion de la Construccion

El ingeniero Fabian Calcagno, director de MILLER&CO (2024) y experto en la materia,
define a BIM como aquel concepto cuya caracteristica principal es que atribuya a los
proyectos la estabilidad funcional frente a variaciones, de manera que, al enfrentar
cambios no presenten problemas genéticos. También afirma que BIM, no es el resultado
de lo que sale de una herramienta nativa como es el software Autodesk Revit, sino que
es aquel concepto que ordena a lo largo de la vida util de un proyecto a personas,

procesos y herramientas, especificamente en ese orden.

Hoy en dia, los aplicantes de esta tecnologia tratan de extrapolar los conceptos de
trabajo de CAD a los de BIM o sus herramientas, tal como lo hacian con el flujo de trabajo
manual o tradicional en sus inicios del CAD, es por eso por lo que es muy importante
definir a que llamamos BIM. Aplicar la tecnologia BIM, no es solamente realizar un disefio
en 3D, mas aun, es comprendido como aquel camino representado como el uso de
herramientas tecnoldgicas que brindan la capacidad de poder refinar un método de

trabajo tradicional y convertirlo a uno innovador y sinérgico con resultados ventajosos.

2.2.6. Protocolo BIM

Segun MILLER&CO (2018), el protocolo es la herramienta mas importante de BIM, ya
que mediante el podemos ordenar a las “personas, proceso y herramientas”, pues dara
a los distintos actores, la oportunidad de estandarizar los procesos y encadenarlos sobre

un Modelo Unico que Trascienda por las distintas etapas del ciclo de vida del proyecto.

El pliego de condiciones BIM, BIM mandate o también llamado protocolo BIM; a aplicar,
no es creado espontaneamente por algun responsable del proyecto, mas aun, es un
documento que anteriormente fue practicado, validado y estandarizado con éxito, cuya
propiedad principal es ser escalable y adaptable a cualquier tipo de proyecto, sea para
el caso nuestro es que se desarrolla en base al estandar del documento titulado;

Protocolo BIM “Fase Proyecto y Construccion”.

El protocolo representado en la siguiente figura, sera aplicado para poder realizar el
modelamiento BIM de la estructura electromecanica del Sistema de Utilizacion.
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Figura 5 Protocolo BIM

PROTOCOLO BIM :E(\)/?;?gN PBIM_VCPL
Loco FECHA 1 /3/5321024
VIRTUALIZACION 3D DEL PROYECTO 5
HOJA 1
1. OBJETIVOS

Establecer los actores, procesos y personas para definir como sera la estructura de datos e informacion del modelo virtual del proyecto.

Describir los Procesos Unicos para el modelamiento 3D de la estructura electromecanica del proyecto.

Establecer el Flujo de Trabajo, funciones y medios de Comunicacion entre los actores inwolucrados en el proyecto.
2. CONSIDERACIONES
DIRECTRICES DESCRIPCION
Modelos de elementos 3D de datos Unica e irrepetibles, que generalmente estén constituidas por sub ensambles o

REQUISITOS familias deberan estar nativamente en formatos compatibles con la version Autodesk Revit 2022.

CALIDAD Todos los Modelos de familias BIM se desarrollaran utilizando unicamente elementos basados en los materiales,
equipos, insumos considerados en el 4to nivel de la EDT del expediente técnico aprobado del Proyecto.

PROPIEDAD INTELECTUAL El Modelador BIM conserva la potesdad y uso, y es el duefio del modelo BIM a nivel de informacion, mas no del

disefio representativo, no es de obligatoriedad que provea la libreria de familias al contratante.

Todos los modelos BIM que formaran parte de la estructura electromecanica del proyecto se crearan utilizando las
plantilla de planos de ubicacién y/o planimetria provistas en el expediente técnico o el contratante.

Como regla general, todos los objetos considerados como materiales, equipamiento, insumos, sin excepcién, deben

MODELO Y OBJETO

GRANULARIDAD de ser modelados considerando sus unidades de cémputo y/o dimension.
DISCREPANCIAS Cuand.o existea conf!ictos entre la infc?rmacién o contenido de un’mOfdeIo BIM.}/ las especiﬂcaciones técnicas del
expediente y/o Terminos de Referencias del contrato, prevalecera la informacién especifica del contrato.
- El modelo se disefiara en una escala de 1:1 en unidad METROS. La tolerancia maxima sera de mas menos 1/8".
METRICAS ; o R ) .
Los sistemas de coordenadas para la ubicacion de conjuntos y subconjuntos sera en UTM.
Se aplica BIM para la virtualizacion tridimencional del proyecto, adaptado sus procesos a los conceptos incluidos en
NORMATIVIDAD las normas partes; 1, 2, 3, 4 y 5 de la serie en ISO 19650
3. ACTORES
PERSONAL FUNCIONES
GERENTE / DIRECTOR Solicitud de Cambio y/o Modificacién de protocolo, modelos y familias 2D y 3D, Aprobacién de modelo 3D final.
MODELADOR BIM Disefar, lE’structurar, Mgdiﬁcar, Cambiar y Presentarl !os modelos y familias 3D de la estructura virtual del Proyecto.
Exportacion e Importacion de datos para la elaboracion del Presupuesto.
PLANEADOR / PLANNER Hacer cumplir los objetivos y Alcances del Protocolo
4. ALCANCES
ALCANCES DESCRIPCION ENCARGADOS
POR UNIDAD Seleccion y Modelamiento 2D y 3D por unidad de familia. Planner / Modelador
POR ETAPA Acoplamiento de familias 3D por unidad de subconjunto y conjunto completo. Modelador
POR SISTEMA Anélisis, Coémputos, Coordinacién y Actualizacién por sistema completo. Director / Modelador
5. ESCENARIOS
PROCESOS DESCRIPCION
COMO LO SIMULO Aplicando software Autodesk AutoCAD y Autodesk Revit 2022.
COMO LO COMPUTO Aplicando software Delphin Express 2022.
COMO LO COMUNICO Modelos en vista 2D mediante formato PDF / Modelos en vista 3D mediante formato IFC.
COMO LO DOCUMENTO Incorporando las especificaciones técnicas del expediente técnico aprobado en el software Delphin Express 2022.
COMO LO CONTROLO De caracter visual e informativo mediante acceso a carpetas de trabajo en la plataforma Google Drive.
COMO LO ACTUALIZO Despues de andlisis y cambios solicitados, la modificacion se realizara en software Autodesk Revit 2022
COMO LO ANALIZO Comparando con los Términos de Referencia del Contrato, Normas de Calidad, Seguridad y Lecciones Aprendidas
COMO LO MODELO La base de datos de familias, se nombraran igual que en la EDT, para mantener orden al metrar sistematicamente.
6. DETALLES
NIVEL DESCRIPCION
LOD 300 El Modelo debe alcanzar este nivel en el que cada elemento por familia, debe de especificar de forma precisa sus
cantidades, dimensiones, forma y/o ubicacion respecto a la estructura electromecanica del proyecto.
7. MODELAMIENTO BIM
PROCESOS DESCRIPCION
FAMILIA SIMPLE Es por pieza Unica, cuando la EDT lo computa como unidad (Pernos, arandelas, poste, conector, etc.)
FAMILIA COMPUESTA Es por conjunto de familias simples, formando una familia compuesta (Abrazaderas, tipos de armados, etc.)
FAMILIA LONGITUDINAL Es por material Unico cuya seccion es variable, cuando la EDT lo computa como metros (Conductores, tubos, etc.)

ESTRUCTURA SIMPLE
ESTRUCTURA COMPUESTA

NIVELES DESCRIPCION
TERRENO Se ubican familias cuya instalacion virtual es al mismo nivel o debajo del terreno terminado (SPAT, poste, etc.)
BAJA TENSION Se ubican familias cuya funcionalidad virtual es en baja tensién con altura de 0 m a 6m (Medidor, tableros, etc.)
TRANSFORMACION Se ubican familias cuya instalacion virtual es Util para la transformacion MT-BT (Transformadores, Armados,etc.)
SECCIONAMIENTO Se ubican familias cuya funcionalidad virual es en media tension con altura de 6m a 8m (Seccionador, fusible, etc.)
MEDIA TENSION Se ubican familias cuya Instalacién y funcionalidad es en media tensién de 8m a 11m (Armados, conductores, etc.)
8 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS
SOFTWARES APLICACION FORMATO

AUTODESK AUTOCAD 2022 Disefio, Creacion, Modificacion y Lectura de planos y modelos 2D bidimensional. DWG / DWF / DFX

AUTODESK REVIT 2022 Disefio, Creacion, Modificacion de familias y modelos 3D tridimensional. RVT/ RFA

DELPHIN EXPRESS 2022 Computacién de Metrados de familias 3D y Elaboracién de Presupuestos. ALM/ IFC

MICROSOFT OFFICE 2018 Lectura, Creacién y Modificacion de Textos. DOC / XLS / VSD

ADOBE ACROBAT Lectura de Textos, Formato para Impresion de Modelos 2D y 3D. PDF

GOOGLE DRIVE Comunicacion bidireccional entre actores, acceso y reporte de los mismos. ZIP /| PNG / MPG4 | TXT

Fuente: Elaboracion propia a partir de los lineamientos del Protocolo BIM Miller&Co 2018.
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2.2.7. Etapas BIM
Bilal Succar (2008), establece y plantea periodos, por lo que deben pasar los
comprendidos en Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones (Zoroquiain

Lopez, 2021) para la ejecucion de BIM y que precisan tres etapas de desarrollo BIM.

Figura 6 Etapas BIM

ETAPA 2 ETAPA 3
== MADUREZ BIM _ == ENTREGA BIM

Modelado  Colaboracion Integracion
D-2
PARTIDA FIJO . 1 T 2 —) @ EVOLUCION

Fuente: Elaboracion propia adaptado del Articulo de (Succar, 2008) pag.363.

La figura anterior, representa el diagrama de flujo que comprende la aplicacién de

BIM, el cual sera la referencia principal para desarrollar el modelamiento 3D.

2.2.8. BIM en la Inversién publica — INVIERTE.PE

En el Peru, la primera iniciativa para incluir la adopcion de esta metodologia, por sus
siglas en inglés “Building Information Modeling”, en el marco normativo de
inversiones, se presento en el afio 2018, con el numeral 4 del parrafo 8.2 del articulo
8 y la Cuarta Disposicion Complementaria Final del Reglamento del Decreto
Legislativo N.° 1252, D.L. que crea el Sistema Nacional de Programacién Multianual
y Gestidn de Inversiones, aprobado por el D.S. N.° 284-2018-EF, y modificatoria
estableciéndose que corresponde a la Direccion General de Programacion Multianual
de Inversiones (DGPMI) emitir disposiciones para la adopcion progresiva de las
metodologias colaborativas para el modelamiento digital de la informacion, con la

finalidad de mejorar la transparencia, calidad y eficiencia de la inversion publica.

Para el caso de estudio, se usa la documentacion basica que permite comprender y
cumplir con los requisitos de la gestion de la informacién en las inversiones

desarrolladas aplicando BIM. A continuacién, se detallan los documentos por niveles:
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Tabla 5 Documentacion BIM Invierte.pe

Normas y estandares técnicos nacionales

Norma Técnica Peruana ISO 19650-1:2021 y 19650-2:2021

Guias técnicas, directivas, especificaciones y formatos

1) Nota Técnica de Introduccién BIM. Adopcién en la Inversion Publica

2) Guia Nacional BIM. Gestién de la informacién para inversiones desarrollas en BIM

Formatos:

3) Formato de requisitos de informacién organizacional (OIR).

4) Formato de requisitos de informacién de los activos (AIR).

5) Formato de requisitos de informacién del proyecto (PIR).

6) Formato de requisitos de intercambio de informacion (EIR).

7) Formato de Plan de Ejecucién BIM.

8) Formato de evaluacion de competencias y capacidades (CCA).
9) Formato de programa general de desarrollo de la informacién (MIDP).
10) Formato de programa de desarrollo de informacién de una tarea (TIDP).

11) Matriz de responsabilidades

12) Definicién del Nivel de Informaciéon Necesaria (LOIN).
Directivas:

13) Directiva para la adopcion de BIM a nivel organizacional

14) Directiva para la seleccion, desarrollo y acompafiamiento de proyectos piloto usando
BIM

Documentos futuros:
15) Guia técnica BIM para edificaciones
16) Guia técnica BIM para infraestructura
17) Especificaciones BIM sectoriales
18) Guia nacional BIM para la Fase de Funcionamiento
19) IPD y otros marcos contractuales
20) Open BIM y practicas colaborativas
Recursos de apoyo
21) Consideraciones generales del modelado 3D
22) Instructivos de los formatos:

* Instructivo del Formato OIR
* Instructivo del Formato AIR
* Instructivo del Formato PIR
* Instructivo del Formato EIR
« Instructivo del Formato BEP
« Instructivo del Formato CCA

23) Instructivo para la definicién de LOIN

24) Consideraciones minimas para definicion de software y hardware BIM

Fuente: Guia técnica BIM — Invierte.pe

La anterior tabla organiza todos los documentos BIM publicados por Ministerio de
Economia y Finanzas en el programa de Invierte.PE; tales como guias, tablas,
matrices, etc., que serviran como formatos bases para la elaboracién de proyectos de

inversion en BIM, para ello es necesario adecuar su uso al tipo de proyecto.
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2.2.9.

Formatos de Matriz de Nivel de Detalle (LOD)

El siguiente formato describe los niveles de detalles que deberan considerarse para realizar el modelamiento de los elementos

familias, asi como también de todo el modelamiento completo del sistema electromecanico del sistema de utilizacion.

Figura 7 Matriz de Nivel de Detalle (LOD)

MATRIZ DE NIVEL DE DETALLE (LOD)

Nivel de detalle LOD 1

LOD 2

LOD 3

Elementos representados de forma
Conceptual

Referencia

Elementos representados de forma
generica

Elementos representados de forma
definda

Elementos representados de forma
detallada (fabricacion e instalacion)

Representacion de elementos
verificados (As-built)

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados como una
wolumetria, masa o elemento, de forma
esquematica para estimar areas, volumen,
costo, orientacion entre otros.

*Dimensiones BIM:

Adecuado para obtener informacion de las
dimensiones 0D (punto de ubicacién), 1D (Linea
o cuna), 2D (Vector), 3D (modelo).

*Ubicacion
Ubicacion y orientacion aproximados

DESCRIPCION

*Apariencia

Puede considerar transparencia, colores en la
superficie para representar los tipos de
elementos.

*Comportamiento paramétrico:
No requiere ingresar informacién paramétrica.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM
tienen muy altas probabilidades
de cambiar al avanzar el disefio.

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico con
caracteristicas de tamario y forma generica.
Suficiente para medir el largo, ancho, alto y el
diametro. No presenta detalles o elementos
adicionales.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacion de las
dimensiones 2D (Vector), 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacion referencial, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacion puede ser de dos tipos: ubicacion
absoluta (coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacion relativa
(ubicacion del elemento referente a otro).

*Apariencia:

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacién paramétrica de
manera parcial

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM
tienen altas probabilidades de cambiar al

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelado como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamario y forma
definida. Suficiente para medir el largo, ancho,
alto y diametro del elemento y otras formas
geométricas que componen el disefio, como
capa de acabados en muro y el perfil H de una
\igas metalica.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacion de la
dimensién 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacion definida, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacién puede ser de dos tipos: ubicacion
absoluta (coordenadas georreferenciadas, del
proyecto, entre otros) o ubicacion relativa
(ubicacion del elemento referente a otro).

*Apariencia

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion paramétrica de

manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM

*Detalle geométrico:

Los elementos BIM son modelados como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico con
caracteristicas de cantidad, tamario, forma
detallada. Suficiente para medir de forma
precisa. Incluye elementos de disefio
necesarios para la fabricacion, instalacion y
montaje, como piezas, anclajes, soportes y
conexiones.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacion de la
dimension 3D (modelo).

*Ubicacion

Ubicacion definida, permite analizar las
interferencias de elementos modelados. La
ubicacion puede ser de dos tipos:

ubicacién absoluta (coordenadas
georreferenciadas, del proyecto, entre otros) o

relativa (ubicacion del elemento referente a otro).

*Apariencia

Puede considera transparencia, color o texturas
en la superficie para representar materiales y
tipos de elemento.

*Comportamiento paramétrico:
Se requiere ingresar informacion paramétrica de

manera completa.

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM

*Los elementos BIM representan el tamario,
forma, ubicacion, cantidad, orientacion y
cualquier otra informacién relevante, del
proyecto terminado.

*Dimensiones BIM:
Adecuado para obtener informacion de la
desarrollado en la dimensién 3D (modelo).

Nota: Las caracteristicas de los elementos BIM
reflejan el estado actual fidedigna del proyecto
terminado.

Fuente: Guia técnica BIM — Invierte.pe
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2.2.10.

Formatos de Matriz de Nivel de Informacién (LOI)

El siguiente formato describe los niveles de informacidén que se les debera atribuir a cada modelo de los elementos familias, asi

como también de todo el modelamiento completo del sistema electromecanico del sistema de utilizacién.

Figura 8 Matriz de Nivel de Detalle (LOI)

MATRIZ DEL NIVEL DE INFORMACION (LOI)

Nivel de informacioén LOI1

LOI 2

LOI3

Suficiente informacién para la
identificacion y la prefactibilidad

Referencia

Suficiente informacion para la
investigacion y la factibilidad

Suficiente informacion para el disefio

Suficiente informacién para la
construccion

Suficiente informacion para la gestion
de activos

*Identificacion de los elementos:

Identificacion referencial, como el nombre.

*Contenido de informacién:
Los elementos BIM contiene informacion que

describe el tipo, caracteristicas y condiciones
espaciales que debera considerar el disefio.

Nota: Describe la intensién del disefio y no
contiene parametros con valores técnicos.

DESCRIPCION

*Identificacion de los elementos:

Identificacién general, como el nombre, tipo y
categoria.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen informacién
general de las propiedades técnicas, que
puedan ser basados de normas o estandares de
disefio relacionados.

Nota: Indica las propiedades generales que
cumplen con los requisitos de disefio.

*Identificacion de los elementos:

Identificacién especifica, como el nombre, tipo
y categorizacion, cédigos o sistema de
clasificacién nacional o internacional.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen informacién
detallada y valores estimados de las
propiedades técnicas.

Puede utilizar metadatos, atributos y
paradmetros para procesar informacion
especifica como costos, rendimiento
energético, andlisis estructural, condiciones
medioambientales, entre otros.

Nota: Indica especificaciones técnicas que
cumplen con las propiedades generales del
elemento.

*Identificacion de los elementos:

Identificacién especifica, indicando marca y
modelo del proveedor.

*Contenido de informacién:

Los elementos BIM contienen informacién
definida para la compra de los activos del
proyecto.

Puede utilizar metadatos, atributos y
parédmetros para procesar informacién especifica
en obra, como costos, datos para la fabricacion,
control de seguridad y salud, entre otros.

Nota: Indica especificaciones técnicas que
ofrece el proveedor, los cuales cumple con las
propiedades generales del elemento.

*Identificacion de los elementos:

Identificacién especifica, indicando el cédigo del
activo y utilizar formatos de intercambio de
informacion (Open BIM) segun requiera el
sistema de gestion de activos.

*Contenido de informacién:

Los elementos contienen informacion especifica
del activo que requiere mantenimiento.
Asimismo, se asocia documentos relevantes
para la gestion de activos como manuales de
mantenimiento, funcionamiento,
especificaciones técnicas o informacién
requerida por los Requisitos de Informacion de
los Activos (AIR).

Nota: Las propiedades especificas que deben
transferirse a una base de datos de activos.

DOCUMENTOS DE APOYO

Tipos de documentos:

Los documentos de apoyo proporcionan informacién relevante de los sistemas y/o elementos que puedan ser asociados en los distintos Niveles de informacion segun los requisitos de informacion de la inversion. como por ejemplo: fotografias,
imagenes, bocetos dibujados, esquemas graficos, informes, especificaciones técnicas, manual de la instalacion, manual de operaciones y mantenimiento, entre otros.

Formas para los al

lo d

*Los documentos son insertados dentro del contenedor de informacion.
*Los documentos son vinculados en los elementos dentro del contenedores de informacion a través de enlaces URL.
*Los documentos son anexados al contenedor de informacion y referencia a los elementos BIM a través de cédigos o nombres para identificarlos.

Fuente: Guia técnica BIM — Invierte.pe
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2.211. Procesos de adopcion BIM INVIERTE.PE en un proyecto

Para poder comprender mejor cémo es el proceso de adopcion de BIM en un proyecto

relacionado a la inversién publica, se presenta las siguientes consideraciones:

a. ¢Como prepararse? En primer lugar, se debe leer con sumo detenimiento la Nota
Técnica de Introduccion BIM: Adopcidn en la Inversion Publica, especificamente,
los numerales IV.2, IV.3, IV4, V.1 y V.2. Para el caso nuestro, debemos

seleccionar los documentos adecuados a nuestro proyecto a elaborar.

b. ¢Por dénde comenzar? Se debe iniciar con la Etapa 1: Planificacion. Para ello,
la entidad publica en donde se labora, se debe designar un Comité de Gestion que
lidere dicha adopcion BIM. Este Comité debe realizar un diagnéstico para evaluar
el nivel de madurez y dominio con el que cuenta su entidad. Para el caso nuestro
como es un proyecto pequeno, el personal clave debe ser el coordinador BIM

quien se encargar a de velar por el correcto desarrollo y adopcion del trabajo.

c. ¢Como implementar? Una vez aprobado el plan de adecuacién organizacional,
se debe continuar con la Etapa 2: Implementaciéon. Para esto se debe realizar la
adecuacion tecnoldgica, actualizar procesos internos e incorporar capacitaciones
sobre BIM. Luego, se deben desarrollar proyectos piloto que seran basados en
BIM, de acuerdo con las actividades en todas las etapas del ciclo de vida de los
proyectos a desarrollar. Para el caso nuestro, el coordinador BIM conjuntamente
con el Modelador y los demas Stackeholders, seran los encargados en establecer

el protocolo BIM y los statements del proyecto.

d. ¢Se debe hacer seguimiento? Correcto. Como parte de la Etapa 3: Medicidn,
Control y Seguimiento, se debe realizar un monitoreo para medir resultados,
identificar amenazas y oportunidades de mejora e incentivar la participacion de
mas personas en la entidad. Asimismo, como parte de la Etapa 4:
Retroalimentacién, se debe procesar los valores medidos en tiempo real y
lecciones aprendidas, para fortalecer el proceso iterativo de revisar las acciones
planificadas, buscando adaptar la estrategia a la situacidén actual. Para el caso
nuestro se toma en cuenta ambas etapas, de acuerdo al protocolo preestablecido.
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Figura 9 Proceso de evaluacion de calidad de la informacién

Part
; are Rol BIM Proceso de Control de Calidad
involucrada

Modelador
BIM

A/
Ak
A\

h—

Parte

Designada

Coordinador
BIM

i
an

Fuente: Guia técnica BIM — Invierte.pe

La anterior figura presenta el flujo de trabajo para el control de calidad entre las partes
involucradas y sus roles, que es uno de los principales aspectos que vela la misma

guia técnica BIM mediante el programa Invierte.pe. el cual se aplicara en la presente.

2.2.12. Cuantificacion de Metrados

El calculo de los metrados se realiza mediante el modelamiento en 3D de la estructura
electromecanica usando las herramientas BIM, con el fin de digitalizarlos y

cuantificarlos sistematicamente, cumpliendo con las siguientes cuatro fases.

2.2.7.1. Seleccion de herramientas. Seleccionamos las herramientas adecuadas

de acuerdo con su funcionalidad y compatibilidad entre ellos:

Tabla 6 Seleccion de herramientas Software

item Softwares Procesos
1 Autodesk AutoCAD 2022 Disefio de elementos familias
2 Autodesk Revit 2022 Modelamiento y ensamblamiento de familias
3 Delphin Express 2022 Cuantificacion de metrados

Fuente: Elaboracién propia.

Cada herramienta fue seleccionada de acuerdo con las propiedades vy
funcionalidades que desempefia en relacion con los procesos requeridos para la

cuantificacion de los metrados.
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2.2.7.2. Creacion de la EDT. En esta fase, se debe de identificar los niveles de la
Estructura de Desglose de Trabajo del componente suministro de materiales y

montaje electromecanico del presupuesto, para luego ubicarnos en el cuarto nivel.

Tabla 7 Niveles de la EDT

item Niveles Descripcion Ejemplo
1 Primer Proyecto Sistema de Utilizacion
2 Segundo Componente Suministro de Materiales
3 Tercer Subcomponente Equipos de Transformacion y Medicion
4 Cuarto Partida Transformador Trifasico.

Fuente: Elaboracién propia.

Previo al modelamiento tridimensional, se debera ubicarse en el cuarto nivel de la
EDT con el fin de poder identificar los elementos base de las partidas, ya que los
metrados estaran cuantificados de forma paramétrica segun la cantidad de elementos

modelados.

2.2.7.3. Modelamiento 3D. En esta fase, el desarrollo del trabajo toma curso de
la mano con la aplicacion de tecnologia BIM y sus herramientas, para el cual, en base
al diagrama de la figura 5, se presenta la siguiente tabla en donde se describen de
manera conceptual y operacional cada uno de los procesos comprendidos en las tres
etapas de BIM y la forma de aplicacion.

Una ventaja primordial en el uso de las herramientas BIM, es la visualizacion de los
principales componentes como son los equipos, armados, accesorios, estructuras y
la misma trayectoria del tendido de los conductores, permitiéndonos aplicar un uso
racional de los espacios disponibles para dicha instalacién. De esta forma nos
permitira tener una visién plena de la infraestructura electromecanica de la red,

pudiendo facilmente identificar todo tipo de interferencias y variabilidades.

A continuacion, se presenta las etapas y procesos de aplicacion de la tecnologia BIM
adecuados y adaptados a los conceptos del Bilal Succar y el Plan de adopcion de la
guia técnica BIM del Invierte.pe, para nuestro proyecto Sistema de Ultilizacion

seleccionado como muestra de aplicacion.
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Tabla 8 Etapas y Procesos de aplicacion de la Tecnologia BIM

Etapa

Proceso

Descripcion

Aplicaciéon

PRE-BIM

Evaluacion

Para alcanzar el
modelamiento 3D de un
elemento, se depende
mucho de los detalles de
la documentacion 2D.

Se realiza una evaluacion previa
de cada elemento considerando
las especificaciones técnicas,
dimensiones y atributos
sefalados en el expediente
técnico.

MARUDEZ
BIM

Modelado

Empieza con la
generacion de los
modelos de  manera
independiente; mediante
la aplicacion de las
herramientas

tecnolégicas de apoyo
cuyo dominio es en 3
dimensiones

En el software AutoCAD, se
disena cada uno de los
elementos en formato DWG,
desde una tuerca diminuta hasta
el transformador mas robusto.
Seguidamente se exporta al
software Revit para modelar en
3D.

En esta siguiente
subetapa se da wuna
primera forma a la idea
primigenia, unificando los
primeros modelos para
formar modelos
compuestos.

Se importa las  familias
modeladas previamente como
base de datos independientes
en formato RFA, para realizar su
acoplamiento en el mismo
software  REVIT, formando
estructuras mas complejas en el
mismo formato RFA.

Este nuevo modelo
integrado, es soportado
mediante tecnologias de
red y softwares. Al
proporcionarle el acceso
bidireccional a los
involucrados, se permite
la planificacion
simultanea

Se integra en totalidad todos las
familias simples y complejas
para modelar el sistema
electromecanico completo en
formato RVT.

ENTREGA
BIM

El modelo final
perfeccionado, adquiere
las siguientes
propiedades, que es el de
ser un sistema
colaborativo, abierto,
directo, transparente y
fluido entre todos los
involucrados.

Se evalla el sistema prototipo
de acuerdo con criterios
técnicos, normativos, seguridad,
etc.; de forma que se presente
un sistema virtual de forma ideal.
A este entregable lo llamaremos
la caja BIM o BIM BOX.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los conceptos BIM.
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2.2.7.4. Cuantificacion de metrados. Para la cuantificacion de metrados se
cumple con los conceptos descritos en la anterior tabla. Se inicia exportando la base
de datos del sistema electromecanico virtual desde software Revit en formato IFC,
para luego importarlo a la plataforma del software Delphin Express. Seguidamente,
en la misma plataforma se realizara el enlace de la cantidad de unidades identificadas
de la base de datos importada, con las partidas del cuarto nivel de la EDT del
suministro de materiales. Una vez culminado esta etapa se habra obtenido la linea

base de los metrados.

Figura 10 Flujo de trabajo para transferencia de datos

AUTODESK' FORMATO IFC E '

REVIT' 2022 [DELPHiNg..
[ EXPORTAR ] s:) [ IMPORTAR ]
IFC

Fuente: Elaboracion propia con logotipos de softwares.

La figura anterior, representa el flujo de trabajo que se debera realizar para poder
compatibilizar las bases de datos entre las herramientas tecnoldgicas seleccionadas,

con la finalidad de poder obtener los metrados reales de forma computarizada.

2.2.13. Herramientas Tecnolégicas BIM

El uso de las herramientas tecnoldgicas que comprende BIM, no son solo para ver el
proyecto en 3D, mas aun se pretende comprender la filosofia implicita de BIM, ya que
el principal objetivo de este es otorgar a su aplicador un método de trabajo a través
de la sinergia, colaboracién y compatibilidad de entre todas las personas, procesos y

herramientas involucradas para la determinar el presupuesto de ejecucion.

Para alcanzar la proyeccion virtual o modelamiento tridimensional del Sistema de
Utilizacion, existe una gamma de herramientas tecnolégicas que van de acuerdo con
las necesidades del proyecto en las que se desarrolla BIM, para ello es importante
reconocer sus funcionalidades. A continuacion, describiremos todas las herramientas

o softwares seleccionados para la realizacion del presente trabajo.
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a. Autodesk Revit. Software de la empresa (AUTODESK, 2022) considerado
como herramienta BIM nativa, cuya plataforma tiene las propiedades de disefar y
modelar formas en 3D con exactitud paramétrica y precision, también agiliza la

documentacion con revisiones instantaneas de planos, elevaciones, y secciones.

b. Autodesk AutoCAD. Software de la empresa (AUTODESK, 2022)
considerado como herramienta BIM no nativa, cuya funcion es de disefhar formas

basadas en anotacién geométrica 2D y 3D.

C. Delphin Express Profesional. Software de la empresa (ITCEM
SOLUCIONES INTEGRALES, 2022), considerada como herramienta BIM no nativa,
enfocada en la creacién, control y gestion del presupuesto de un proyecto, asi como
también su visualizaciéon en tiempo real de su avance. Se usara para realizar la

cuantificacion sistematica de los metrados del proyecto.

d. Microsoft Project. Ms Project es un software ideal para la gestién y
administracion de proyectos, de la empresa (MICROSOFT, 2018) cuya funcion
principal es de asistir en el desarrollo de la programacién, asignacion de recursos,
seguimiento, administracion del presupuesto y trabajo. Se utilizara como software

intermediario entre Delphin Express y Risky Project.

e. Risky Project. Software de la empresa (MICROSOFT, 2018), de suite
completa que abarca el andlisis y gestion de riesgos mediante la simulacién
Montecarlo para la planificacion, analisis cualitativo, cuantitativo de riesgos y medicion

del desempefio, presentando compatibilidad directa con el software Ms. Project.

2.2.14. Analisis de Costos Unitarios

Cada partida de la EDT esta valorizada por un monto; al cual se le denomina como
“costo”, dicho monto, comprende la cantidad monetaria necesaria para poder ejecutar
estas partidas mediante la unidad de medida asignada. Para calcular este monto, se
realiza el Analisis de Costos Unitarios, identificando los rendimientos, costos y aportes
unitarios de cada uno de los recursos e insumos a utilizarse en cada partida tales

como materiales, mano de obra, equipos y herramientas.

32



2.2.15. Criterios de Estimacion

Los criterios siguientes que se conceptualizan en la siguiente tabla, se consideran no
solo para los metrados, sino también para los precios unitarios de cada recurso e

insumo, principalmente para el aporte unitario de cada uno de ellos:

Tabla 9 Criterios de Estimacion

Estimacion Analoga Estimacion Paramétrica Estimacion Ascendente

Se utiliza valores o atributos Se utiliza un analisis estadistico de Se usa para estimar
de proyectos similares para proyectos similares o recopilacion de cuantitativamente la
la estimacion racional de las datos pasados y actuales para agrupacion o paquetes de
partidas o] actividades estimar la magnitud del trabajo de las partidas o subcomponentes
también similares ya sea del partidas. Esto es sumado a lo deformaacumulada, es decir
tipo cuantitativo y cualitativo aplicado mediante el criterio analogo, para los demas niveles
para que se vuelva base o con el fin de lograr un mejor nivel de superiores de la EDT del

criterio de estimacion. precision o exactitud. presupuesto.

Fuente: Elaboracién propia a partir de los conceptos de la guia del PMBOK (2017).

2.2.16. Consideraciones para el ACU

o Debe ser aproximado, ya que en su estructura hay componentes variables que
se estiman a criterio del proyectista tales como rendimientos, cuadrillas, etc.

o Debe ser especifico, puesto que el analisis de costos unitarios de una partida
diferira dependiendo de la ubicacidn geografica del proyecto.

o Debe ser dinamico, puesto que una misma partida puede tener diferentes

costos en funcidn a los recursos que se empleen.

2.217. Recomendaciones para el ACU
o Verificar que el Analisis debe ser compatible con las especificaciones técnicas.
o No omitir ni sobre considerar los recursos, es decir; evitar redundar el uso de

los recursos dentro del analisis, de aquellos que fueron considerados como partidas.

. Formular siempre al ultimo dia del mes siempre al ultimo dia del mes
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2.2.18. Aporte Unitario

El ICG lo considera como aquel dato importante que determina la cantidad de
material, mano de obra, equipamiento y herramientas necesarios para la realizacion
de cada partida. Se determinaran en funcion a las fichas técnicas de los proveedores,

calculos, especificaciones técnicas, o en funcion a la experiencia empirica.

a. Material. Cantidad de recursos por unidad de partida del tipo insumo, dicho
valor sera determinado apoyandose con los softwares de modelamiento 3D que
proveeran cuantificaciones totales y exactas, de los cuales se podra obtener el aporte

de cada material por unidad de medida.

b. Mano De Obra. Estara dado por la siguiente férmula:
Aporte Unitario (Mano Obra) = ((N.° Obreros x T (8 Horas)) / Rendimiento
C. Equipamiento. Estara dado por la siguiente formula:

Aporte Unitario (Equipamiento) = (N.° M-E x 8 horas) / Rendimiento

d. Herramientas. Se consideran un porcentaje del aporte de la Mano de Obra.

2.2.19. Unidades de Medida

Estaran dado por los valores y denominaciones segun el Sistema Legal de Unidades
de Medida del Peru (SLUMP) y la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO).

a. Materiales. metro (m), metro cubico (m3), litro (L), kilogramo (kg), bolsa (bls), etc.
b. Mano de Obra. Hora Hombre (H-H).

c. Maquina o Equipamiento. Hora Maquina (H-M), Hora Equipo (H-E).

d. Herramientas. Porcentaje (%).

2.2.20. Rendimientos

. Mano de Obra. Tablas de rendimiento minimo de Mano de Obra en la Industria

de la Construccion Civil en el ramo de Edificaciones para las Provincias de Lima y
Callao, en jornada de 8 horas, establecido por Resolucién Ministerial N.° 175 del
09.04.68 (Si bien no es del todo adecuado usar dichos rendimientos debido al no estar

vigentes, sirve de mucha ayuda como criterio de estimacion).
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. Materiales. Cotizaciones y/o catalogo de proveedores
. Equipamientos: De los fabricantes, Resoluciones Ministeriales, revistas o
suplementos

o En general: De la experiencia propia.

2.2.21. Precio De Materiales

De acuerdo con la modalidad de contratacion del proyecto, se asignara el precio de

los materiales, en referencia a la consideracion o no del impuesto tributario.

e Obras x contrata: precio sin I.G.V.

e Obras x administracion directa: precios con |.G.V.

El precio de los materiales para la misma partida se calcula con la siguiente formula:

PMPO=PMO+F+A/M+M+V+0

Donde:

e PMPO = Precio del material puesto en obra

e« PMO = Precio del material en el origen (precio del proveedor)

e F = Flete (terrestre y/o fluvial) “Aplicando el método de MTC”
e A/M = Almacenaje y manipuleo, estimado en 2% del PMO

e M = Mermas por transporte, estimado en 5% del PMO

o« V = Viaticos, estimado entre 5% - 40% del PMO (explosivos)
e O = Otros, segun condiciones de ubicacion de la obra
2.2.22. Cotizacion de Materiales

Para obtener los precios mas adecuados y reales, realizamos una licitacion de
proveedores; en el cual evaluaremos y valoraremos su propuesta, haciendo
prevalecer siempre las exigencias establecidas en las especificaciones técnicas del
expediente (calidad), la oferta mas conveniente (costo) y muy importante también; la
ubicacion y el plazo de entrega (tiempo) para poder seleccionar la mas optima. En la

siguiente figura se presenta el formato para la licitacion de los proveedores.
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Figura 11 Formato de evaluacion de proveedores

PARTIDA: | FECHA | taBLA DE | _ALTA 3
MATERIAL: PUNTUACI | MEDIA 2
o [eam [1]
CONCEPTOS A EVALUAR PROVEEDORES VALORACION
P-1(A) | P-2(B) P3(C) |A|B] C

CALIDAD DEL PRODUCTO (1 A 10)

PRECIO DEL PRODUCTO (MONTO)

TIPO DE CAMBIO

DESCUENTO COMERCIAL (%)

FORMA DE PAGO

TIEMPO DE ENTREGA

GASTOS DE TRANSPORTE

GARANTIA TECNICO-COMERCIAL

POSIBILIDAD DE DEVOLUCION

UBICACION DEL MERCADO

TOTAL DE PUNTUACION

Fuente: Elaboracién propia.

Un aspecto muy importe para tener en cuenta es el tipo de cambio, ya que algunos

materiales o equipos como los transformadores, aisladores, etc., son comercializados

en moneda extranjera. Para poder monitorear este valor, se realizé un calculo de la

media del indicador mensual, cuyo reporte se obtuvo de la plataforma de la SUNAT

(Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria). Obteniendo asi el tipo de

cambio de la compra 3,710y de la venta 3,716.

Figura 12 Tipo de Cambio Oficial SUNAT

B2 Consulta de fipo de cambio

Enviar Correo :

Tipo de Cambio Mensual

< | Mes Actual

Domingo Lunes Martes
1 2 3
Compra 3,73% Compra 3.735 Ccompra 3751
venta 3.750 | venta 3750 ||| venta 37863
8 9 10
Compra 3,778 Compra 3,779 Compra 3.802
Venta 3.781 Venta 3.781 | Venta 3813
15 16 17
Compra 3763 Compra 3.763 Compra 3.77%
venta 3771 Vents 3,771 Venta 1784
22 23 24
Compra 1747 Compra 3747 Compra 1761
venta 3,754 Vents 3,75 Venta 3773
20 30

Septiembre

Miércoles
4
Compra 3771

| vents 3781

1
Compra 3,834

| venta 3823

18
Compra 3,772

Venta 3778

25
Compra 1.760

| Venta 3768

d

Seleccione Mes : sep. 2024

2024

Jueves
5
Compra 1733

Venta 3757

12
Compra 3.788

Venta 3784

19
Compra 3.757

Venta 3764

26

Viernes
&
Compea 3,769

Vents 3,758

13
Compea 3,768

Venta 1.772

20
Compea 3744

Venla 3.751

27

Fuente: Captura de Tipo de Cambio mensual plataforma SUNAT.

:

Sabado
7
Comprs 1778

venta 3781

14
Compra 1783

Venta 3.771

21
Compra 3747

Venta 3752

28
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2.2.23. Costo de la Mano de Obra

Se tomara las tablas salariales de la figura 9 y 10 de la CAPECO (2021), que

recomienda considerar como criterios para el calculo del costo de hora hombre.

e Debe de ser vigente a la fecha del presupuesto y especifico para cada lugar
e Obras por contrata: jornales CAPECO

e Obras por administracion directa: Jornales “zona”

Figura 13 Tabla Salarial Operario, Oficial y Pedn

(% ) TABLAS SALARIALES =0

FrccP Convencion Colectiva 2024-2025 del Sectar Construccion CAPECO
Resolucidn Ministerial N™ 139-2024-TR

CUADRO DE REMUNERACIONES EN CONSTRUCCION CIVIL
JORNALES VIGENTES DEL 01.06.2024 AL 31.05.2025

S/ S/.
Jornal Basico 86.80 x 6 520.80 DESCUENTOS
Dominical 86.80|S.N.P. 13% 100.65
B. Movilidad (**) 8.60 x 6 51.60|CONAFOV. 2% (**) 12.15
B.U.C.32% 27.78 x ©6 166.66 112.81
825.86
Descuentos 112.81
Neto Semanal 713.05
. @ " omoAL @@
S/ S/.
Jornal Basico 68.10 x 6 408.60 DESCUENTOS
Dominical 68.10|S.N.P. 13% 77.91
B. Movilidad (***) 8.60 x 6 51.60|CONAFOV. 2% (**) 553
B.U.C. 30% 2043 x ©6 122.58 87.44
650.88
Descuentos 87 .44
Neto Semanal 563.44
S/ S/.
Jornal Basico 61.30 x 6 367.80 DESCUENTOS
Dominical 61.30|S.N.P. 13% 70.13
B. Movilidad (**) 8.60 x 6 51.60|CONAFOV. 2% (**) 8.58
B.U.C. 30% 18.39 x ©6 110.34 78.71
591.04
Descuentos _78.71
Neto Semanal 512.33

Fuente: Tabla salarial CAPECO — FTCCP 01.06.2024 — 31.05.2025



Figura 14 Tabla salarial de Operarios especializados

TABLAS SALARIALES 5

FTCCP Convencion Colectiva 2024-2025 del Sector Construccion CAPECO
Resolucion Ministerial N® 139-2024-TR

CUADRO DE REMUNERACIONES PARA OPERARIOS CON BONOS DE ALTA ESPECIALIZACION (BAE) Y EL TOPOGRAFO
(Expresado en Nuevos Soles Si.)

JORNALES VIGENTES DEL 01.06 2024 AL 31.05.2025

OPERARIO {(Operador de Equipo Mediano)

S, SY.
Jornal Basico 86.80 x 6 520.80 DESCUENTOS
Dominical 86 .80|S.N.P. 13% 106.07
B. Movilidad (™ ~) 8.60 x 6 51 . 680|CONAFOV. 2% (™) 12.15
B.UC. 32% 27.78 x 6 166 .66 11822
Bonifl. Ata Espec.(8%) 6.04 x 6 41.66
867 .52
Descuentos 118 .22
Neto Semanal 749 .30
OPERARIO (Operador de Equipo Pesado)
S, S/.
Jornal Basico 86.80 x 8 520.80 DESCUENTOS
Dominical 86 .B0|S.N.P. 13% 107 .42
B. Movilidad (***) 8.60 x L+ 51 60|CONAFOV. 2% (") 12.15
B.U.C. 32% 27.78 . 6 166 66 119.58
Bonif. Alta Espec.{10%) 8.68 x © 52.08
877 .94
Descuentos 119.58
Neto Semanal 758.36
S/, S/.
Jornal Basico 86.80 x 6 520.80 DESCUENTOS
Dominical B6 BO|S . N.P. 13% 115.55
B. Movilidad (™ ") 8.60 x 6 51 80 |CONAFOV, 2% {(*™) 12.15
B.U.C. 32% 27.78 x 6 166 .66 127.70
Bonif, Alta Espec.(22%) 19.10 x 6 114 .58
940.43
Descuentos 127.70
|[Neto Semanal 812.73
OPERARIO (Soldador Homologado 6G)
SJ. S/.
Jornal Basico 86.80 x 6 520.80 DESCUENTOS
Dominical 86 .BO|S.N.P. 13% 117.58
B. Movilidad (") 8.60 x 6 51 . 60|CONAFOV, 2% (™) 12.15
B.U.C. 32% 27.78 x 6 166 .66 129.73
Bonif. Alta Espec.(25%) 21.70 % 6 130.20
956 .06
Descuentos 129.73
|[Neto Semanal B826.32
OPERARIO (Topdégrafo)
SY. S/,
Jornal Basico B86.80 x 6 520.80 DESCUENTOS
Dominical 86 8B0|S.N.P. 13% 108.75
B. Movilidad (*~) 8.60 x 6 51 680 |CONAFOV. 2% (™) 12.15
B.U.C. 32% 27.78 = 6 166 .66 118.90
Bonif. Alta Espec.(9%) 7.81 x 6 46 87
872.73
Descuenios 118.90
|Neto Semanal 753.83

Fuente: Tabla salarial CAPECO — FTCCP 01.06.2024 — 31.05.2025



Es necesario aclarar que es una excepcion a la regla general descrita por el articulo
12 y 12 del Decreto legislativo N.° 727 “ Ley de Fomento a la Inversion Privada en la
Construccion”, que se excluye del régimen de construccién civil, unicamente para el
tema de Remuneraciones y Contratos a los trabajadores que realicen su prestacion
en las empresas de inversion limitada, que ejecutan obras cuyos costos individuales
no excedan de 50 UIT (Unidades Impositivas Tributarias) que para el presente aino es
equivalente a S/ 5.150,00 y en 50 UIT ascenderia a un monto de S/ 257.500,00
exceptuandose también a las personas naturales que construyan directamente sus
instalaciones propias, siempre que la obra no supere el limite indicado. En estos
casos, el régimen laboral que el que se aplica normalmente a cualquier trabajador del
‘régimen comun de la actividad privada”, pudiéndose celebrar contratos sujetos a la

modalidad por servicio u obra y las remuneraciones se podran fijar libremente.

Figura 15 Principales beneficios para los empleados en Régimen Laboral

CONCEPTO BENEFICIOS Y/O OBLIGACIONES

Tiene un periodo de prueba de 3 meses, a cuyo término el trabajador alcanza

Contrato Laboral derecho a la proteccion contra el despido arbitrario.

Jornada Laboral 8 horas diarias 0 48 horas semanales, como maximo.
Vacaciones 30 dias calendario por cada afio completo de servicios.
Gratificaciones 02 sueldos al afio (Fiestas Patrias y Navidad)

Equivale al 9% de la remuneracidn o ingreso mensual. El empleador sera

SeguKad Saekd quien deba declararlos y pagarlos mensualmente.

Sistema Nacional de
Pensiones (SNP) / Sistema
Privado de Pensiones (SPP)

La tasa del SNP es del 13%. La tasa del SPP fluctia entre 13% y 15%,
seguin AFP elegida.

10% de la Remuneracién Minima Vital vigente en la oportunidad en que

corresponda percibir el beneficio.

Compensacion por Tiempo de Equiva 1/12 de la remuneracion por cada mes calendario completo de
Servcios (CTS) servicios. La fraccion se compensa por 1/30.

Asignacion Familiar

Participacidn de los Los porcentajes varian entre 10%, 8% y 5%, segun actvidad econémica. Se
Trabajadores en las Utilidades exceptian las empresas que no excedan de 20 trabajadores.

Matemnidad 49 dias de descanso prenatal y 49 dias de descanso postnatal.
Paternidad 10 dias calendarios consecutivos
Se cargara una sobretasa del 35% de la remuneracion minima mensual
Horario Nocturno vigente a la fecha de pago, como minimo. La jornada nocturna es entre las

10:00 p.m. y 6:00 a.m.

La Indemnizacion es equivalente a 1 1/2 remuneracion mensual por cada
Despido Arbitrario afio completo de servicios con un maximo de 12 remuneraciones. Las
fracciones de afio se abonan por 1/12 y 1/30, segun corresponda.

La edad minima es de 65 afios yla jubilacion es obligatoria y automatica a
Jubilacion los 70 afios. Los asegurados también pueden acceder a una pension de
jubilacion adelantada (SNP) y a la jubilacién anticipada ordinaria (SPP)

Fuente: Plataforma digital oficial de Proinversion.
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2.2.24. Costo de Maquinarias y Equipamientos

Este costo se da en funcion a la modalidad de ejecucién, en el cual se asignaran 2
tipos de costos para las maquinarias y equipos segun dicha modalidad, cumpliendo
asi con la norma técnica R.D. N°-035-2010; “Elementos para la determinacion del
costo horario de los equipos y la maquinaria en el sector construccién” perteneciente

a la entidad del Ministerio de Vivienda y Construccion y saneamiento.

e Administracion Directa: Costos Operaciéon

e Contrata: Costos Operacion + Costos Posesion

Figura 16 Mapa de Costo Horario de la Maquinaria

F

(' 1. Depreciacién
2. Imteres del capital invertido
COSTO DE POSESION 4 ilsacasiin
i 4. Impuestos
Son  todos los  costos £, Almacenaje
relacionados  con  la
COSTO ﬂdquisl-tir:if.u_n de la 5
magquinaria.
ROBARICDE S [ 1. Combustible
M [Ll‘t RI 1. Lubricantes
MAQUINARIA 3. Grasas
4. Filtros
COSTO DE OPERACION ¢ 5 Neumidticos u Orugas
S8on todos loa eostos 6. Piezas de desgaste rapido
relacionados para poner 7. Mantenimiento ¥
'\gi trahajar Iz Reparaciones
maguinaria, | 8. Operador especializado

Fuente: Plataforma de Centro de Asesoria y Capacitacion Perti (CACP, 2022).

El costo de estos elementos se puede obtener de revistas de costos, suplementos
técnicos, boletines técnicos de la CAPECO o publicacién de alguna otra entidad que
se base en las normas técnicas vigentes, cuando las obras se ubican en la provincia
de lima o alrededores debido a que dichos textos, contienen informacién actualizada
no solo de materiales, mas aun de maquinarias, equipos, etc. En el caso de obras
que se encuentras en otras regiones, se debe considerar la labor de realizar

cotizaciones de los mercados mas proximos a la zona de obra.
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2.2.25. Costo de Posesién
a. Depreciacion. Es el costo que esta dado por la disminucion en el valor original
o primigenio del equipo maquinaria como consecuencia de su uso durante todo su

tiempo de vida econdmica, esta dado por:

DEPRECIACION (D) = (Va - Vr) / VEU

Donde:
e Va : Valor de adquisicién (precio de la maquinaria en el mercado).
o Vr : Valor de rescate o salvataje (para maquinarias pesadas fluctua

entre 20% y 25% de Va, y para maquinarias y equipos livianos entre 10% y 20%).
e VEU : Vida Econémica Util de la maquinaria expresada en horas de

trabajo totales (horas anuales x numero de anos).

b. Interés de Capital Invertido. Comprar una maquinaria mediante
financiamientos de bancos o mercados capitales, estos estan adheridos a pagar los
intereses correspondientes, en caso de que se tenga disposicion de capital propio,
también se debe de cargar este interés ya que ese dinero bien pudo haberse invertido

en otro negocio que produzca dividendos. Para ambos casos se tiene:

INTERES DE CAPITAL INVERTIDO (ICI) = (IMA * i) / n

INVERSION MEDIA ANUAL(IMA) = (Va(n+1) + Vr(n-1)) / 2n

Donde:

e IMA : Inversién media anual

o | : Tasa de interés anual vigente para el tipo de moneda a utilizar

e n : Numero de anos de vida util econémica

C. Seguros Impuestos y Almacenaje. Este costo varia de acuerdo al tipo de

maquinaria a usar y los riesgos que se debe cubrir durante toda su vida econémica,

y estara dado por la siguiente férmula:
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SEGURO, IMPUESTO Y ALMACENAJE = IMA * (> de tasas anuales) / n

Donde:

El tipo de seguro a considera es el TREC (Todo Riesgo Equipo Contratista) que
como promedio se puede asumir el 5,5% del IMA.

El porcentaje por impuestos se debera calcular de acuerdo con la legislacion
vigente que puede variar entre el 1% al 2” del IMA.

El costo de almacenaje se estima en el orden del 1% al 1,5% de la IMA

2.2.26. Costo de Operacion

El costo de mantenimiento y reparacion no incluye los insumos siguientes:

o

- 0 o0

Combustibles (S/). Se utilizan valores proporcionados por manuales técnicos.
Lubricantes (S/ /h). (Costo galén*Capacidad del depdsito) / Periodo en horas de
cambio de aceite.

Grasas (S/ /h). (Costo de la grasa por Equipo) / Periodo en horas de engrase.
Filtros (S/). 20% (combustible + lubricante).

Neumaticos (S/ /h). Costo de la llanta / Vida util de la llanta en horas.

Piezas de Desgaste (S/ /h). Costo de las piezas de desgaste / Vida util de las
piezas de desgaste en horas.

Mantenimiento y Reparacién. Estara dado por la siguiente formula.

COSTO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION (CMR) = CMO + CR

Donde:

CMO : Costo de Mano de Obra

(25% de CM) / VEU
(75% de CM) / VEU

CR : Costo de Repuesto

CM : Costo de Mantenimiento:

CM para Trabajo Duro 80 a 100% de Va

CM para Trabajo Normal 70 a 90% de Va

CM para Trabajo Suave 50 a 80% de Va
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h. Herramientas de Corte (S/ /h): Costo de las herramientas de corte / Vida util
de las herramientas de corte en horas

i Operador Especializado (H-H): Tendran una bonificacion por la
especializacion

e Operador Especializado de Equipo Liviano = 1.2 * costo H-H Operario

e Operador Especializado de Equipo pesado = 1.5 * costo H-H Operario

2.2.27. Costo de las Herramientas Manuales

Teniendo en cuenta la partida, se puede requerir herramientas pequefias 0 menores
de diversos tipos como; picos, palas, carretillas, etc., las cuales son suministrados por
la misma contratista ejecutora. La practica usual establece el costo de la herramienta,
asignandole como un porcentaje del costo de mano de obra. Estos porcentajes son

variables entre 3% y 5% del costo de mano de obra y va a criterio del proyectista.

2.2.28. Gestion del Presupuesto

Segun el PMI es el proceso de planificar y monitorear el monto asignado a un proyecto
para su ejecucion, y cuya correcta formulacion pueda evitar desviaciones financieras
y asegurar su éxito, en otras palabras, es un plan que detalla cuanto se gastara, para
qué y para cuando, y cuya estimacion estara dado por cada fase, tarea, actividad o
paquete de trabajo. Para presente caso, se aplicaran los conceptos de dicha gestion
que comprende la guia del PMBOK sexta y séptima edicion.

2.2.29. Costo Directo

Para ambas modalidades de contratacion, y para ambos tipos de esquemas de
presupuesto; sea para el tradicional por CAPECO o aplicando los lineamientos del
PMBOK, los costos directos estaran dados por el producto de los metrados y los
precios unitarios por cada partida, a su vez, estos se agruparan mediante paquetes
de trabajo, componentes, etc., hasta alcanzar todos los niveles superiores de la EDT,
y establecer asi un monto unico e integrado. La determinacion de este costo directo
de la obra fisica sera digitalizada en la plataforma del software Delphin Express para

ser sistematizado y calculado con una mejor exactitud.
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2.2.30. Costos Indirectos

Los costos indirectos abarcan la suma de los montos que se incurren para gastos
generales y las utilidades, y de acuerdo con la modalidad de contratacién, en el caso
de obras por contrata, se consideran ambos y para administraciéon directa se
considera solamente los gastos generales o también llamados de operacion
(CAPECO,1968). Dichos costos, seran estimados y sistematizados en la plataforma

del Delphin Express.

2.2.31. Gastos Generales

Este monto refleja la sumatoria de los gastos fijos y variables, y son reflejados como
un porcentaje del costo directo, para su calculo, se debera obtener el monto
acumulado que implican ambos gastos para la ejecucion de toda la obra, para
después representarlos en porcentajes. Todos estos seran calculados en el software

Delphin Express.

GASTOS GENERALES % (G.G.) = GGF % + GGV %

Donde:

e GGF : Gastos generales Fijos

o GGV : Gastos generales Variables
2.2.32. Gastos Generales Fijos

Este gasto estara dado mediante la siguiente formula:

% G.G.F. = )G.G.F./ Costo Directo

El calculo dependera del tipo de obra a ejecutarse, también sera necesario conocer

algunos aspectos como su ubicacidn del frente de trabajo, vias de acceso,

procedimientos legales, y demas erogaciones que implican la ejecucion, tales como:
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e Campamentos
e Equipamiento y mobiliario de campamentos
e Construcciones auxiliares

e Oftros

2.2.33. Gastos Generales Variables

Este gasto estara dado mediante la siguiente formula:

% G.G.F.=}G.G.V./ Costo Directo

El calculo dependera del tipo, asi como también del tamafo de obra a ejecutarse,
estimando los montos que implican los gastos de los demas recursos no considerados

en las partidas de los costos directos tales como:

e Personal técnico, administrativo y auxiliar
e (Gastos de Alimentacion
e Equipos de uso general

e (Gastos Varios

e Fianzas
e Seguros
2.2.34. Estructura de Desglose Organizacional

Para poder estimar adecuadamente los anteriores costos indirectos, previamente se
necesita crear la Estructura de Desglose Organizacional (OBS) que segun el PMI
(2021) lo define como una representacion jerarquica de la organizacion operativa para
la ejecucion de una obra. CAPECO, también indica la consideracién de un
organigrama de obra, resaltando que se debe de estructurar de acuerdo con el
tamano de la obra, sea pequefia, mediana o grande.

Esta Estructura de Desglose Organizacional, sera importante para poder estimar el

monto que comprende los gastos generales variables para la ejecucion del proyecto.
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2.2.35. Utilidades

En el Articulo 2° del D.S. 011-79-VC, se considera al monto de utilidades, no como
un costo, mas aun como una ganancia de valor que percibe la empresa ejecutora de
la obra, es importante recalcar que dicho monto es considerado solamente para la
modalidad de contratacion de obra, mas no para la modalidad por administracion
directa, y esta compuesta por; utilidad neta, Impuestos sobre utilidad y margenes por

Variaciones Imprevistas.

Si bien es cierto que; el calculo de este monto requiere de un minucioso analisis de
obras anteriores y similares tomando en cuenta estadisticas de sus gastos
financieros, la entidad en forma practica; pero siempre sustentando en un analisis
técnico, esta posibilitada para estimar este monto considerando los siguientes
factores y/o parametros (CAPECO, 1968).

e Factores de riesgos e incertidumbres no previsibles (riesgo alto o bajo)
e La competencia (demanda de postores ala o baja)

e Conocimiento preciso del tipo de obra

e Capacidades financieras de la empresa a ejecutar

e La utilidad por servicios de la empresa

En conclusion, el monto de la utilidad debe calcularse para cada obra especifica,
recurriendo al conocimiento empirico de la empresa y el método mas adecuado tenido
en cuento los parametros mencionados (CAPECO, 1968). Para el presente caso se
considerara el mismo método de aplicar un porcentaje tradicional que es el 10% del

costo directo del presupuesto en la plataforma del software Delphin Express.

2.2.36. Impuesto General a las Ventas

Es un impuesto tributario que se paga al realizar una adquisicién en la compra final
del bien o servicio, cuya tasa impositiva es del 18%, aplicandose un 16% al IGV y un
2% al Impuesto de Promocién Municipal (SUNAT, 2024). Estan sujetos a impuesto en

calidad de contribuyentes, todas las personas naturales o juridicas que:
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e Realicen la ejecucion de contratos de construcciones afectas.

e Realicen ventas afectas de sus bienes inmuebles.

e La comunidad de bienes, consorcios, u otras formas de contratos que celebren
algun tipo de colaboracion empresarial que llevan un proceso de contabilidad
independiente. (incluye literales d y e. Art. 9" TUO de la Ley).

I.G.V. =18 % de (Costos Directos + Costos Indirectos)

2.2.37. Gestion De Riesgos

El PMI mediante la guia del PMBOK (2021) séptima edicién, toma las areas de
conocimiento de la sexta edicidon y presenta el dominio del desempefio de la
planificacion, estableciendo una guia de mayor nivel, para gestionar los proyectos
desde diferentes enfoques, integrando a sus estandares la importancia de incorporar
la gestidn de riesgos en la determinacion del presupuesto de obra, de manera que se

vele por su correcto y adecuado desempefio del mismo en la etapa de ejecucion.

2.2.38. Reservas de Contingencia y de Gestiéon

La guia del PMBOK (2021) séptima edicion indica que el presupuesto de ejecucion
no esta completo si no se han incluido la reserva de contingencia y la reserva para la
propia gestion, cuyo objetivo es gestionar los riesgos de cada actividad o partida que

contempla la EDT del proyecto para enfrentarlos en caso de que sean materializados.

2.2.33.1. La Reserva de Contingencia. Es utilizada para combatir lo conocido -

desconocido (riesgo identificado) y forma parte de la linea base de costos.

2.2.33.2. La Reserva de Gestion. No forma parte de la linea base de costos y es
un monto aleatorio que, en la practica diaria, algunas empresas consultoras o
proyectistas reservan del 5 al 10% del costo total del proyecto. Este es el monto
comunmente conocido como imprevistos, es utilizada para afrontar lo desconocido-

desconocido (riesgo no identificado).
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2.2.39. Plan de Gestion de Riesgos

La Directiva N.° 012-2017-OSCE/CD “Gestién de riesgos en la planificacion de la
ejecucion de obras”, en sus disposiciones generales indica que, al realizar la
elaboracion del expediente técnico del proyecto, la entidad debe de incluir un enfoque
integral sobre la gestion de los riesgos previsibles que pueden materializarse en la
etapa de ejecucion de dicho proyecto. El enfoque integral de la gestion de riesgos

debe contemplar minimamente los siguientes procesos:

Figura 17 Procesos de gestion de riesgos

dentificar N, Analizar N\ RN N\, Asignar

‘ | : - respuesta a .
riesgos P riesgos : riesgos
2y riesgos

Fuente: Directiva N.° 012-2017-OSCE/CD.

La anterior figura representa los procesos estandarizados por el OSCE y también por
el PMI, los cuales se aplicaran para estimar las reservas de contingencia y de gestion.
Con el fin de poder estimar las reservas de Contingencia y de la propia Gestion para
el presupuesto, se opta por desarrollar una eficiente y eficaz gestién de riesgos, no

solamente considerado como una necesidad, sino también como buena practica.

Figura 18 Incertidumbres convertidas en Riesgos

Gestion de Riesgos
Incertidumbres %9
convertidas en SR
Riesgos Amenazas y oportunidades Y meatto
/ rT ----- Proyecto
() o
Proceso creatvo de la\E! A
. ientficacin de nesgos o -
Incertidumbres J o7 retotnee
A mpacto
Ataque de las incertidumbres hacia el proyecto -’
Contingencia

Fuente: Ingenieria y Servicios Tecnolégicos S.A.C. (2024).
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La anterior figura representa un flujograma del funcionamiento del plan de Gestion de
Riesgos, y nos indica que la incertidumbre radica en la imposibilidad de predecir o
pronosticar el resultado de una situacion en un momento determinado, pero para
aquellos que pueden ser identificados como riesgos, es de buena practica presentar
un plan de riesgos mediante un proceso creativo para la identificacion de estos
riesgos, y que dicho plan haga frente a las amenazas y oportunidades que originan

estos mismos riesgos, de manera que se pueda reducir el impacto hacia el proyecto.

Pero también existe un porcentaje de incertidumbre que no es posible identificar que
también enfocara su impacto hacia el proyecto, para este caso es ideal estimar un

margen de contingencia que pueda suplementar al rol del plan de gestion de riesgos.

Este plan de gestion de riesgos es elaborado considerando las caracteristicas propias
del proyecto y también comprende los cuatro procesos sefialados en la figura 13.

2.2.34.1. Identificar Riesgos. Dentro de las disposiciones especificas de la
directiva N.° 012-2017 OSCE/CD, “Gestiéon de Riesgos en la Planificacién de la
ejecucion de obras”, se indica que, durante la elaboracién del expediente, se debe de
identificar los riesgos previsibles, teniendo en cuenta siempre las condiciones del
lugar de ejecucion, las particularidades del tipo de obra, etc., los cuales identifican los

mas relevantes:

¢ Riesgos de deficiencias o errores provenientes del disefio

e Riesgos provenientes de construccion

e Riesgos provenientes de expropiacion de terrenos

e Riesgos de naturaleza geotécnica, arqueoldgica o geoldgicas

e Riesgos provenientes de interferencias o servicios afectados

e Riesgos provenientes de obtencidn de permisos y licencias

e Riesgos provenientes de causa de fuerza mayor o evento fortuito

e Riesgos provenientes por consideraciones regulatorias o normativas

e Riesgos provenientes de vinculaciéon a dafos por accidentes de terceros
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2.2.34.2. Analisis De Riesgos. Este proceso comprende realizar un analisis mixto;
es decir cualitativo y cuantitativo de los riesgos identificados para estimar su
probabilidad de ocurrencia e impacto en la etapa de ejecucion del proyecto. En la
directiva en cuestion, sefiala que la entidad puede usar la metodologia sugerida en la
guia PMBOK, segun las matrices anexadas en la misma publicacion, caso contrario,
desarrollar sus propias metodologias para la elaboracion de dicha Matriz.

La simulacion y el analisis de datos; son métodos muy importantes que sirven para
mitigar los riesgos través de estrategias de analisis cuantitativo, para el cual, dichos
analisis cualitativos y cuantitativos para el presupuesto del sistema de Utilizacion se
realizard mediante la aplicacién del software Risky Project. Al generar posibles
escenarios y explorar situaciones hipotéticas, nos ayuda a comprender mejor los
procesos de identificacion de los riesgos potenciales ya sea individuales o grupal, y
se refina la capacidad de desarrollar tacticas para gestionarlos.

2.2.34.3. Respuesta A Los Riesgos. Dentro de la plataforma del software Risky
Project, se visualiza también la matriz de sensibilidad ya categorizada de acuerdo con
su nivel de impacto y probabilidad de ocurrencia. Para la respuesta a los riesgos, la
mejor manera de gestionar los riesgos es enfrentandonos a ellos con anticipacion,

mediante las cuatro formas mas comunes:

a. Evitar y explotar riesgos: Es una opcion que funciona para eliminar la
posibilidad de que un riesgo se materialice o represente una amenaza. Un ejemplo
de optar por esta alternativa es cuando se tenga que tomar una decision para evitar

un riesgo en el cual se conozca su nivel de incertidumbre.

b. Aceptar los riesgos: A veces, evitar no es la opcion mas adecuada, y la
aceptacion puede ser la mas practica cuando el riesgo es poco probable que ocurra;
o si este representaria un minimo impacto negativo en el proyecto. Un ejemplo de
esto podria ser un cambio en los precios de los proveedores en el futuro, el cual
plantea un riesgo financiero que es casi inevitable, para ello; es importante seguir

reevaluando peridédicamente este tipo de riesgos.
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c. Mitigacion o mejorar los riesgos: La mitigacion de riesgos es la respuesta al
riesgo mas comunmente discutida; sin embargo, no siempre es la mas practica o
posible. Puede ser la mejor opcién si este representa una amenaza o un problema
real y evitarlo o aceptarlo no sera suficiente. Un ejemplo de esto es que, si un riesgo

crease un alto impacto negativo y podria ser costoso, entonces debe mitigarse.

d. Transferir o compartir los riesgos: Hay ocasiones en que surten desafios y
es posible que no se puedan evitarlos, aceptarlos o mitigarlos. Un ejemplo de esto
puede ser la falta de experiencia o capacitacién necesaria para abordar los riesgos,

en este caso, puede ser una buena idea subcontratar o transferir el riesgo.

Si nuestra EDT, cumple con tener las partidas necesarias para ejecutar

correctamente el proyecto en elaboracion.

e Asignar correctamente la forma de ejecucion de la partida, pudiéndola considerar
como subcontrato.

e |dentificar que partida necesita de un monto de reserva para contingencias.

e Que consideraciones tener para estimar la reserva de gestion
2.2.40. Método de Analisis de Riesgos

En la practica real como proyectistas, podemos planear con la mayor meticulosidad
nuestros proyectos, pero algo que es edicto por conocimiento empirico, es que; la
realidad siempre es diferente a lo planificado. Para el analisis de riesgos y su
influencia en el presupuesto del caso en cuestion, realizaremos la simulacion

Montecarlo el cual cumple con el siguiente flujo de trabajo.

Figura 19 Flujo de Trabajo para Andlisis de Riesgos

% / RiskyProject \

zELPH'Ng&é Project =y

Analisis de |_> Fa Simulacién EL‘
Riesgos Montecarlo
_ /

Fuente: Elaboracién propia.
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Se realizara la exportacion de la base de datos del presupuesto optimizado, asi como
también del cronograma, del software Delphin Express hacia el software Ms Project
para asi una vez dentro de ella, mediante Risky Project, que es una aplicacién del
mismo Ms Project ubicado en la barra de herramientas superior, se pueda realizar el

analisis de los riesgos identificados previamente mediante la simulacién Montecarlo.
2.2.41. Esquema de Presupuesto PMBOK

Abarcando todos los conceptos desarrollados en el presente capitulo, considerando
los calculos de metrados, Analisis de Costos unitarios, y reservas de contingencia y

gestion, se presenta siguiente esquema para el Presupuesto optimizado.

Tabla 10 Esquema de Presupuesto Optimizado

Esquema Componentes Desglose Formulas
Suministro de Metra.dos Aporte Unitario MT1
Materiales UP recios Materiales PU1
nitarios
COSTOS Metrados Aporte Unitario MT2
DIRECTOS Mano De Obra
(D) Montaje ; Materiales
Electromecanico Precios PU2
Unitarios Equipamiento
Herramientas
COSTO DIRECTO (CD) (MT1*PU1 + MT2*PU2)
Reserva de Contingencias (RC) Montecarlo (CD)
Reserva de Gestiéon (RG) 10% (CD+RC)
cOSToS Gastos G les Fijos (GGF % (> GGF /CD
|ND|?§|():T°S Gastos Generales aslos \senerales uos'( ) b (2 )
(GG) Gastos Generales Variables o
(GGV) % (3 GGV /CD)
Utilidades (UT) 10% (CD)
PRESUPUESTO DE EJECUCION (PE) (CD+RC+RG+GG+UT)
TRIBUTOS Impuesto General a las Ventas (IGV) 18% (PE)
PRESUPUESTO TOTAL (PT) (PE+IGV)

Fuente: Elaboracién propia.
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2.2.42. Sistema de Distribucion

La Direccidon General de Electricidad mediante la norma de Terminologia en
Electricidad, conceptualiza al sistema de distribucion como el conjunto de
instalaciones de entrega de energia eléctrica a los diferentes clientes o usuarios, cuyo

esquema se aprecia en la figura 16, y dicho sistema esta comprendido por:

e Subsistema Principal (Distribucion Primaria)

e Subsistema Secundario (Distribucion secundaria)
e Subsistema Complementario (Alumbrado Publico)
e Conexiones (Puntos de Medicion)

e Circuitos Derivados (Punto de entrega)

Figura 20 Esquema de Sistema de Distribuciéon
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| 1T o T | de
| o | Distribucion
[ e | | | Secundaria
: : AN . F— J
Instalaciones | I S R —
de alumbrado | I 1
Publico | ! - |
! v ! : ] Conexiones
I | | |
e J beaeasilaaaad
A . Sistema
Circuitos
Derivados : : de. y '
:.= T o Utilizacion
_________ J

Fuente: Recorte de figura 02-23-01 Norma DGE - Terminologia en Electricidad.
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2.2.43. Sistema de Utilizacion

Es aquel sistema de componentes electromecanico que esta estructurado por un
conjunto de elementos civiles, mecanicos y eléctricos, con el fin de suministrar
energia eléctrica a un cliente o usuario, también llamado cliente mayor o privado. Este
sistema esta disefiado para suministrar energia eléctrica en media tension desde 1kV
hasta 35kV (Osinergmin, 2006).

Figura 21 Diagrama Unifilar de un Sistema de Utilizacion
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- : s LN
g:}" AMC 2635 mm \_‘/ 1 \’_‘B
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Q_ g 30 kVA
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v

ESTRUCTURA  ESTRUCTURA ESTRUCTURA
DERIVACION BMI SUBESTACION

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura anterior se representa la estructura general de un Sistema de Utilizacion,
el cual esta comprendida desde el punto de disefio ubicado en estructura de
derivacién hasta el lado primario del transformador eléctrico ubicado en la estructura

subestacion a través de un tramo de red primaria en media tension.

En el trayecto de red, se encuentra la estructura del Puesto de Medicién a la
Intemperie (PMI) (Codigo Nacional de Electricidad Suministro, 2011), cuya finalidad
es transformar los parametros eléctricos mediante un transformador mixto de tensién
y corriente a la vez, a niveles que el medidor multifuncion instalado en la misma
estructura pueda registrar el consumo de la demanda de la energia eléctrica. Las
instalaciones estaran ubicadas en la via publica o en misma propiedad, a excepcidn

de la subestacion, que siempre estara instalado dentro de la misma propiedad.
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2.2.44, Analisis de Valor Ganado

Un factor clave y fundamental que indiscutiblemente influye en la gestién de los
costos, es la capacidad de su director o planner para tomar decisiones correctas en
el momento indicado. Lo cual sblo se puede hacer si se cuenta con informacién
precisa y actualizada acerca del avance real. El Analisis del Valor Ganado
proporciona un método eficaz para medir el nivel de desempeno de los costos en

tiempo real a través del ciclo de vida de la ejecucion de la instalacion electromecanica.

En cada fecha de estado o de corte, se debe registrar el avance de cada actividad de
la EDT de acuerdo con la técnica del Andlisis del Valor Ganado, durante la
planificacion; debe, ademas, actualizarse el trabajo remanente de la tarea, de esta

manera siempre se contara con la informacion actualizada del proyecto.

a. indices Principales:

e Valor Planificado (PV): El valor de la PMB al dia de la fecha.

e Valor Ganado (EV): Lo que ya se ha realizado al dia de la fecha, valuado con los
costos usados para definir la PMB.

e Costo Real (AC): Costo insumido del trabajo realizado hasta la fecha.

e Costo Total del Proyecto (BAC): Es el monto que se calcula sumando las

estimaciones de costos de todas las actividades del presupuesto.

b. indices de Variacion:
e Variaciéon del Cronograma (SV): SV = EV - PV
e Variacion del Costo (CV): CV =EV - AC

c. indices de Desempeiio:

e indice de Desempefio del Cronograma (SPI): SPI = EV /| PV

e indice de Desempefio del Costo (CPI): CPl = EV /AC

indice del Rendimiento hasta Concluir (TCPI): TCPI = (BAC - EV) / (BAC — AC).
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Figura 22 Curvas de Analisis para la Gestion del Valor Ganado
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Fuente: Project Management Institute (PMI, 2008).

d. Umbrales de Calidad

Dentro del analisis de valores obtenidos, existen margenes de tolerancia
considerados aceptables para el desempefo de los proyectos. El analisis del Valor
Ganado permite establecer métricas de umbrales de calidad para saber si el avance
esta dentro de los limites de control o fuera de ellos. Esto permitira practicar la
administracion y supervision del comportamiento del avance del proyecto por

excepcion, dirigiendo la atencién hacia las tareas que presentan dificultades.

Se determinan umbrales de calidad, en la escala de Likert de cinco puntos para poder
calificar el grado o nivel de calidad de los valores obtenidos en el analisis del valor
ganado en cada uno de los cortes diarios y semanales para la ejecucion del proyecto
electromecanico. Los indices principales anteriormente mencionados y los de
variacion calculados son ideales para este analisis, pues ellos permiten definir las

zonas y determinar el estado del avance.
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e. indices de Productividad

Los indices de Rendimiento SPI y SCI se controlan de forma diaria de acuerdo con el
avance real, dado el escenario en que se encuentre, se debe analizar cada indicador
por separado en base a los criterios establecidos en la siguiente tabla. Consecuente
de ello se debera calcular el indice de Productividad que es el producto de ambos

desempenos, para también realizar el analisis respectivo, pero de manera conjunta.

Tabla 11 Criterios de analisis de escenarios

Valor Obtenido Analisis De Escenario

indice de Desempeifio del Cronograma

SPI<1, Se ha invertido mas tiempo que de lo previsto (en retraso)
SPI=1, La actividad de ha desarrollado de acuerdo con lo planificado
SPI>1, Se ha invertido menos tiempo que lo previsto (en adelanto)

indice de Desempefio de los Costos

CPI<1, El costo esta por encima que de lo previsto (pérdida econémica)
CPI=1, El costo de la ejecucion esta de acuerdo con lo planificado
CPI>1, El costo es menor que de lo previsto (ganancia econdémica)

indice de Productividad

SCI<0.8 Existen serios problemas de rendimiento
0.8<SCI<0.9 Revisar el rendimiento para recuperar el ritmo
0.9<SClI<1.2 Indica una buena productividad
1.2<S8SCl<13 Revisar el rendimiento para recuperar el ritmo
1.3 < SClI Existen serios problemas de rendimiento

Fuente: Elaboracion propia a partir de los conceptos del PMI (2008).

A continuacion, se presenta el ejemplo de dos situaciones con un indice de
productividad igual, pero para su analisis y toma de decisiones, es necesario saber
interpretarlas de acuerdo con la tabla anterior.

e Situacion A: El indice SCI = 1.1 (cronograma) x 0.85 (costo) = 0.935, es un
indice bueno, lo cual se puede optar por recuperar el desfase en el costo,
sacrificando el plazo del cronograma.

e Situacion B: El indice SCI = 0,85(plazo) x 1,1(costo) = 0.935, también es un
buen indice, y aqui de manera inversa es posible recuperar el tiempo perdido,

sacrificando el costo.
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2.3. Marco Conceptual

Previo al desarrollo del siguiente capitulo es muy importante abarcar algunos

conceptos, los mismos que ayudaran a comprender mejor el desarrollo del trabajo.

2.3.1. Metrados

Es la cuantificacion o calculo de las longitudes, areas y demas unidades de medida
de los componentes por partidas o actividades consideradas un proyecto, cuya
finalidad de establecer el costo parcial y total del proyecto, asi como también
determinar la cantidad de materiales, mano de obra, equipamiento y demas insumos,
el cual se puede realizar de dos formas; en obra o campo (in situ) o en plano (en
gabinete u oficina) (CAPC, 2018).

También se realizan los metrados mediante tipos:
e Metrados por conteo

e Metrados por acotamiento

e Metrados por graficos

e Metrados con instrumentos

¢ Metrados mediante software

e Metrados por férmulas

e Metrados empleando coeficientes

De los cuales para el presente trabajo aplicativo se optara por aplicar el calculo de los

metrados mediante el uso de softwares.

2.3.2. Partidas

Llamada también actividades, es una de las partes se requieren ejecutar y estan
ordenadas bajo jerarquias por niveles y en componentes, generalmente son

considerados como el nivel mas basico de los alcances de un proyecto, cuya

realizacion es con fines de medicion, evaluacién y pago (ICG. 2022).
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2.3.3. Materiales

Es un elemento que puede transformarse y agruparse con otros para obtener uno
compuesto, pueden tener naturaleza real, virtual o ser totalmente abstractos, y sirve

como componente necesario para la realizacién de las partidas (CAPC, 2018).

2.3.4. Mano De Obra

Es el esfuerzo fisico o mental que se encarga de producir productos terminados,
también es considerado como el componente combustible para la realizacion de las
partidas. Es muy importante cuidar la estimacién de este recurso humano pues es

quien garantizara la sostenibilidad de la ejecucion de dicha partida (CAPC, 2018).

2.3.5. Equipos Y Herramientas

Segun los tipos de proyectos u obra, existen diversas maquinarias y equipamientos,
sin embargo, en el analisis de costo unitario, se tiene que considerar dos parametros

basicos, que son el costo de operacion y el de posesion (ICG. 2022).

2.3.6. Rendimiento

Es aquel parametro porcentual calculado para determinar el aporte unitario de la
mano de obra, esta definido como el tiempo que emplea un obrero o una cuadrilla

para ejecutar completamente una determinada partida o actividad (CAPC, 2018).

2.3.7. Costo Unitario

Es el gasto total para producir una unidad de un producto y estan comprendido como

las sumatoria de la Mano de Obra, Materiales, equipo y herramientas (ICG. 2022).

2.3.8. Aporte Unitario

Corresponde a la cantidad de recurso; mano de obra, material, equipo, herramienta,
que se necesita para ejecutar una unidad de medida determinada (ICG. 2022).
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2.3.9. Costos Directos

El ICG lo define como aquellos que estan insumidos en la obra, en otras palabras, el
costo directo es la sumatoria de todos los costos de materiales y mano de obra
(incluyendo leyes sociales), equipos, herramientas y demas recursos necesarios para
la ejecucion de un proyecto. Estos costos que se analizan pueden tener diversos
grados de aproximacion de acuerdo con el interés propuesto en la etapa de
proyeccidén pues no representa una exactitud completamente real, esto ya se ve en

su etapa de construccion.

2.3.10. Costos Indirectos

El ICG determina a los costos indirectos como aquellas estimaciones que no se puede
o debe aplicar a una partida o actividades especificas, es decir, son aquellos gastos
que por naturaleza afectan o tienen incidencia en la realizacién conjunta de todas las
actividades, es por eso por lo que su estimacién es aplicada a todo el costo directo,
tradicionalmente compuesto por los gastos generales que a su vez se componen de

dos; fijos y variables, y por las utilidades.

2.3.11. Analisis De Costos Unitarios

Este analisis consiste en desglosar el costo por unidad de medida de cada actividad
o partida, identificando los precios, cantidades y rendimientos de cada uno de los
recursos a usar. Podemos decir que es la técnica de estimacion vinculada a los
paquetes de trabajo o actividades mas pequefios, la misma integra el analisis de la
estimacion de las areas del tiempo, costo y alcance, sin dejar de lado la estimacién

considerando riesgo, recursos y calidad (INTERPRO, 2020).

2.3.12. Gestion de Costos del Proyecto

El PMI mediante la guia del PMBOK sexta edicion, plantea a la gestion de costos
como la quinta area de conocimiento, que se ocupa principalmente en presentar los
procesos para la estimacion y control de los costos de los recursos necesarios para
la ejecucién de las partidas.
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2.3.13. Planificar La Gestion De Costos

Es el proceso de definir como se han de estimar, presupuestar, gestionar, monitorear
y controlar los costos. El beneficio de este proceso es que proporciona la guia y

direccion sobre el como a lo largo del mismo (PMBOK, 2017).

2.3.14. Estimar Los Costos

Es el proceso de desarrollar una evaluacion cuantitativa y aproximada de los precios
unitarios de los recursos necesarios para completar las actividades, llevandose a cabo

de manera periédica a lo largo del ciclo de vida del proyecto (PMBOK, 2017).

2.3.15. Expediente Técnico

Es el conjunto de documentos de caracter técnico que permiten la adecuada
proyeccién y/o ejecucidon de un proyecto, estd comprendido por la memoria
descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados,
presupuesto, cronograma, precios unitarios, calendario de avance de obra, férmulas
polindbmicas vy, si el caso lo requiere, estudios geoldgicos, de impacto ambiental u

otros complementarios.

2.3.16. Determinar el Presupuesto

Es el proceso que consiste en sumar todos los precios unitarios estimados de las
actividades individuales o subcomponentes para constituir la linea base de costos
autorizada o también llamado costo directo del presupuesto.

2.3.17. Linea Base de Costos

Es la versién aprobada del presupuesto del proyecto en sus diferentes fases de su
ciclo de vida, que incluye reservas para contingencias, pero no incluye las reservas
para la gestion. El beneficio clave de este proceso es que esta la linea base de los
costos se puede controlar y monitorear el desempefio de su flujo a través de la
ejecucion del proyecto (PMBOK, 2017).
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2.3.18. Gastos Generales

El articulo 2° del D.S. 011-79-VC lo define como aquellos costos indirectos que la
empresa ejecutora debe efectuar para la ejecucion de la prestacion, y que no estan

incluidos dentro de las partidas o los costos directos del presupuesto.

2.3.19. Gastos Generales Fijos

Son aquellos que no estan relacionados con tiempo de ejecucion de la prestacion a
cargo de la empresa ejecutora y son realizados por una unica vez (ICG, 2021).

2.3.20. Gastos Generales Variables

Son aquellos que estan directamente relacionados con el tiempo de ejecucion del
proyecto, por lo tanto, pueden incurrirse a lo largo del tiempo de ejecucion de la

prestacion a cargo de la empresa ejecutora (ICG, 2021).

2.3.21. Utilidades

Este monto es definido como la ganancia que recibe la empresa ejecutora por la
ejecucion del concepto de trabajo, la CAPECO (1968) establece que el importe de
esa ganancia sera fijado por el propio contratista y se representara por un porcentaje

del costo directo.

2.3.22. Guia del PMBOK

Por sus siglas como; Project Management Body of Knowledge, es una guia
fundamental de reconocimiento mundial el cual proporciona pautas y define
conceptos relacionados con la direccion de proyectos, podemos considerarlo también
como un compendio de buenas practicas, en el que se describen terminologias,
directrices, procedimiento y otros procesos estandarizados, que garantizan una
amplia visién para la gestién de proyectos. Para el presente caso de utilizaran las mas

recientes versiones que son la sexta presentada el 2017 y la séptima en 2021.
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2.3.23. Controlar los Costos

Este concepto se define como el monitoreo del estado de avance de la ejecucion del

proyecto de manera periddica en parametros monetarios (PMBOK, 2017).

2.3.24. Reserva De Contingencias

El PMI explica que la reserva de contingencias corresponde a las holguras que
involucran incertidumbres en cantidad monetaria y es utilizada para combatir los

riesgos identificados, los cuales forman parte de la linea base de costos (PMI, 2021).

2.3.25. Reserva De Gestion

La Reserva de Gestion es un monto aleatorio que, en la practica diaria, algunas
empresas consultoras o proyectistas reservan del 5 al 10% del costo total del
proyecto. Este es el monto que se justifica para incégnitas desconocidas, llamado
comunmente también como imprevistos, es decir, es utilizada para afrontar los riesgos
no identificados, y dicho monto estimado es agregado a la line base de costos para
asi completar la estructura final del presupuesto. Es importante destacar (ya que suele
confundir) que esta reserva no tiene nada que ver con el exceso de gastos

administrativos o de gestion, como almuerzos, combustible, etc., (PMI, 2021).

2.3.26. Analisis De Riesgos Cualitativos

Este analisis trata de comprender la naturaleza de los riesgos que se proyectan a
impactar en los objetivos, identificando sus causas y efectos, una forma practica de
desarrollar este analisis es mediante una tabla de analisis para poder estimar la

cualidad de estos riesgos.

2.3.27. Analisis De Riesgos Cuantitativos

Realizar el Andlisis cuantitativo de los riesgos segun la Guia del PMBOK (2017), es
el proceso de analizar numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales

y de otras fuentes de incertidumbres, direccionados a los objetivos del proyecto.
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2.4. Marco Normativo

2.4.1. Normatividad en Metrados

e Norma Técnica: Resolucion Directoral N.° 073-2010-VIVIENDA-VMCS-DNC/”
Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas” exigida para la
elaboracion de los Expedientes para Obras y Habilitaciones Urbanas en el
territorio nacional.

e Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion (D.S. N.° 013-79-VC de fecha
26/04/1979)

e Reglamento de Metrados para Habilitaciones Urbanas (D.S. N.° 028-79-VC de
fecha 27/09/1979)

2.4.2. Normatividad en Presupuestos

e Norma técnica N.° 035-2010/VIVIENDA/VMCS-DNC para “Elementos para la
determinacién del costo horario de los equipos y maquinarias del sector
construccion”

e R.M. Resolucion Ministerial N.° 008-92-VC-1100 “Reglamento y la Tabla para la
aplicacion de los rendimientos minimos oficiales de mano de obra de la industria
de la construccion”

¢ R.M. Resolucion Ministerial N.° 175 “Rendimientos minimos oficiales de mano de
obra en Lima”

e R.D. Resolucién Directoral 035-2010-VIVIENDA-VMCS-DNC “Elementos para la
Determinacion del Costo Horario de los Equipos y la Maquinaria en el Sector
Construccion”

e R.J. Resolucién Jefatural N.° 140-2024-INEl “Norma que aprueba los indices
Unificados de Precios de la Construccion en Peru”

e D.S. Decreto Supremo N.° 033-2006-MTC “Fletes terrestre vigentes al afio 2006”.

e R.M. Resolucién Ministerial N.° 480 de 20/03/1964 “Remuneracion por concepto
de horas extraordinarias propio de los trabajadores en régimen”

e D.S. Decreto Supremo 011-79-VC “Gastos Generales”

e D.S. Decreto Supremo 011-89-VC “indices de Precios coeficiente de reajuste K”
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2.4.3. Normatividad en Gestion de Proyectos

e ISO 21500 (2012) / “Conjunto de directrices sobre la Direccion y Gestion de
Proyectos que especifican la forma de gestionar y dirigir los proyectos a través de
procesos”.

e Directiva N.° 12-2017-OSCE/CD / “Gestion de Riesgos en la planificacion y de la
ejecucion de obras”.

e Decreto Legislativo DL N.° 1444 / Modifica la ley N.° 30225, LCE.

2.4.4. Normatividad en Proyectos

e La Direccion General de Electricidad ha elaborado la “Norma de Procedimientos
para la Elaboracién de Proyectos y Ejecucién de Obras en Sistemas de
Distribucién y Sistemas de Utilizacién en Media Tensién en Zonas de Concesién
de Distribucion” mediante RD N.° 018-2002-EM/DGE con fecha 25/09/2002.

e Reglamento Nacional de Edificaciones Decreto Supremo D.S. N.° 011-2006 -
VIVIENDA - Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

¢ Resolucion Ministerial R.M. N.° 962-78-VC-3500 “Normas Técnicas de Edificacion”

e Norma-Ec-010; Redes de Distribucion de Energia eléctrica.

¢ Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

e D.S. Decreto Supremo N.° 015-2021- VIVIENDA “Norma Técnica de Edificaciones
Sostenibles

¢ Reglamento Nacional de Construccion

e Ordenanzas Municipales aplicables

e Ley de Proteccién del Medio Ambiente y Proteccion del Patrimonio Cultural de la

Nacién segun corresponda

2.4.5. Normatividad del INVIERTE.PE

e Ley N.° 27293 “Ley del Sistema Nacional de Inversién Publica”
e D.S. Decreto Supremo N.° 237-2019-EF EI Plan BIM Peru nace con el “Plan

Nacional de Competitividad y Productividad” y sus Hitos de la Hoja de Ruta.
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e R.D. Resolucién Directoral N.° 007-2020-EF/63.01, se aprobaron los lineamientos
para la utilizacion de la metodologia BIM en las inversiones publicas.

e R.D. Resolucion Directoral N.° 0005-2023-EF/63.01 “Guia Técnica BIM para
Edificaciones e Infraestructura” y sus Anexos RD001_RDO007

e Anexos de la Guia Nacional BIM: Formatos de “Anexos” desde la A hasta la K

e Decreto de Urgencia D.U N.° 021-2020 / Establece el modelo de ejecucion de
inversiones a través de proyectos especiales de inversion publica.

e D.S.N.°284-2018-EF / Aprueban reglamento del Decreto Legislativo N.° 252, que

crea el sistema nacional de programacioén multianual y gestion de inversiones

2.4.6. Bases y Estandares ELSE

e La Oficina de Normas y Estandarizaciones de la entidad concesionaria ELSE
normaliza la elaboracion de expedientes; basandose en los estandares
preestablecidos por la misma, segun el tipo de proyecto propone “Anexo A” para

Sistemas de Distribucion y “Anexo B” para Utilizacion.

2.4.7. Cédigo Nacional de Electricidad

e Suministro (2011): El objetivo es establecer las reglas preventivas que permitan
salvaguardar a las personas, asi como también a las instalaciones, durante la
ejecucion, operacion y/o mantenimiento de las instalaciones tanto de suministro
eléctrico como el de sistemas de comunicaciones.

e Utilizacion (2006): El objetivo de este complemento del cddigo es establecer las
reglas preventivas que permitan salvaguardar ya también las condiciones de
seguridad de las personas, vida animal, vegetal y de la propiedad de los mismos,

frente a los peligros derivados del uso de la electricidad.

2.4.8. Normatividad BIM

e Resolucion Directoral RD N.° 0002-2021-EF/63.01 / Aprueba el Plan de
Implementacion y Hoja de Ruta del Plan BIM Peru
e Norma Técnica Peruana NTP-ISO 19650 - 1, 2, 3, 4, 5.
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2.4.9. Normas de Unidades de Medida

e Ley N.°23560 - Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru.

2.410. Normas DGE - Terminologia

) Parte I: Generacion, Transmision Distribucion, Distribucion y Tarifacion.

o Parte II: Equipamiento Eléctrico

2.4.11. Normas DGE - Simbologia

Para la elaboracién de proyectos, esta norma establece las convenciones en cuanto

a la simbologia a emplear, consta de 3 partes:

e Parte I: Simbolos graficos para Diagramas y Planos.
e Parte Il: Simbolos graficos para uso de Equipos.

o Parte lll: SeRalizacion y Seguridad.

2.4.12. Normas DGE - Elaboracion

e Norma DGE 002-2 - Elaboracion y Aprobacion de Proyectos de redes eléctricas
en Baja Tension.

e Norma DGE 009 TD-1 - Tensiones de Distribucion Primaria y Secundaria MT y BT.

e Norma DGE 011-CE-1 - Conexiones para suministro de energia hasta 10 kW.

¢ Norma DGE 013-CS-1 - Utilizacion de cables subterraneos en Sistemas Eléctricos
de Distribucion.

e Norma DGE 019-CA-1 - Utilizaciéon de conductores en Sistemas de Distribucion.

2.4.13. Normas Legales de Contratacion

e Ley 30225 - Ley de Contrataciones del Estado Peruano.
e D.S. N.°184-2008-EF / Reglamento de la ley de Contrataciones del Estado
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CAPITULO lll: CALCULO DE METRADOS

3.1. Introduccién

La finalidad del desarrollo del presente capitulo es de obtener metrados exactos para
determinar un presupuesto de ejecuciéon de proyecto eficiente y optimizado, para ello
se aplicara el procedimiento de calculo propuesto, integrando herramientas del tipo
software nativas como Autodesk Revit y otras no nativas como AutoCAD y Delphin

Express, que contemplados como herramientas la tecnologia BIM.

El objetivo de realizar un modelamiento tridimensional de la estructura
electromecanica del Sistema de Utilizacion con BIM, es poder obtener los beneficios
que produce la aplicacion de esta tecnologia; tales como una visualizacion realista,
interoperabilidad entre herramientas y principalmente la capacidad de optimizar el
entregable principal que es el presupuesto de ejecucidn de proyecto, y para poder
alcanzar dichos beneficios, se debera de trabajar bajo un protocolo BIM que

garantizara la eficiencia de su aplicacion.

3.2. Flujograma de Procesos |

Previo a iniciar el desarrollo del calculo de los metrados, es de buena practica poder
estandarizar los procesos de inicio, Planificacion, Ejecucion, monitoreo y control y
cierre que abarca dicho procedimiento establecido en la guia del PMBOK, en el cual
mediante un resumen grafico que contenga documentos herramientas, procesos,
entregables y cambios, poder definir los pasos a seguir para un correcto calculo de

metrados. En la siguiente imagen se aprecia el Diagrama de flujo de procesos.
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Figura 23 Flujograma de Procesos | (Calculo de Metrados Exactos)
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3.3. Estructura de Desglose de Trabajo

Realizaremos la nivelacion de la EDT para el suministro de materiales con el fin de
poder identificar el elemento base (cuarto nivel), para mas adelante realizar el
modelamiento virtual de su familia puesto que la estimacién de los metrados sera de

forma paramétrica.

Tabla 12 Niveles de la EDT del Suministro de Materiales

NIVELES DE LA EDT

1ER 2DO 3ER 470
POSTES POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180/375
CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35MM2
CONDUCTORES CONDUCTOR TIPO N2XSY DE 1-1X50MM2, 18/30 KV
ELECTRICOS CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE
35MM2
AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN 56-3 C/ESPIGA
L=609MM
AISLADORES AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RPP 36
TERMINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR PARA
CABLE 50MM2
ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC
ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPO AT5
ARMADOS ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE
MONOPOSTE
ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE
TERMINAL DE COMPRESION DE CU TIPO OJO 35mm2
GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE 2 PERNOS PARA
CONDUCTOR 16-50MM2
ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDO DE 10MM2 PARA
AMARRE
CONECTOR DE VIAS PARALELAS AL/AL 35-120MM2 CON
2 PERNO
CONECTOR DE COBRE SPLIT BOLT / PERNO PARTIDO
35MM2

POZO A TIERRA

TRANSFORMADOR TRIFASICO 3@, 22.9/0.38-0.22KV -
EQUIPOS DE 50KVA
TRANSFORMACION TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO (TRAFOMIX)
Y MEDICION MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION + CAJA METALICA
PORTA MEDIDOR
SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-OUT 27 KV,
100A, 175 KV-BIL

ACCESORIOS DE
FERRETERIA

SUMINISTRO DE MATERIALES

SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA

CHALHUANCA-AYMARAES-APURIMAC"

"SISTEMA DE UTILIZACION EN 22.9 KV, PARA EL PREDIO CHACHUAYLLA EN

EQUIPO DE PARARRAYOS POLIMERICOS DE OXIDO METALICO 21
PROTECCIONY .\, "1 kA 170 KV Bill
MANIOBRA : :

FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 3A
FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 2A

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 13 Niveles de la EDT del Montaje Electromecanico

NIVELES DE LA EDT

1

m
by

2DO 3ER

470

GESTIONES
PRELIMINARES

3

PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO

IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO AMBIENTAL PAMA-ELSE

OBRAS
PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO

TRANSPORTE DE POSTE DE ALMACEN A PUNTO DE IZAJE

MONTAJE DE EXCAVACION PARA POSTE DE C.A.C. 13m
POSTES IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE C.A.C. DE 13 m
CONSTRUCCION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASICO
ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC
MONTAJE DE ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPO AT5
ARMADOS

ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE

ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE

INSTALACION DE
EQUIPOS

|NSTA~LACI(")N DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA DEL PUNTO DE
DISENO

INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA SED NUEVA

INSTALACION DE
SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA

EXCAVACION DE HOYO PARA POZO A TIERRA

INSTALACION DE POZO A TIERRA

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MONTAJE ELECTROMECANICO

TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 1x35 mm2

MONTAJE DE TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR N2XSY de 1-1x50mm2
CONDUCTORES
TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO TEMPLE
BLANDO 35 mm2
INSTALACION DE TERMINALES TERMOCONTRAIBLES
PRUEBA ELECTRICAS
INTERCONEXION DE RED NUEVA CON EXISTENTES (TRABAJO EN
PRUEBAS Y PUESTA CALIENTE)
. EN SERVICIO

INSTALACION DE ACOMETIDA Y GESTION DE MEDIDOR 3F
MULTIFUNCION

EXPEDIENTE FINAL CONFORME A OBRA

MITIGACION DE

LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

"SISTEMA DE UTILIZACION EN 22.9 KV, PARA EL PREDIO CHACHUAYLLA EN CHALHUANCA-AYMARAES-APURIMAC"

IMPACTO LIMPIEZA FINAL DE OBRA
AMBIENTAL COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y REANUDACION
MORFOLOGICA
TRABAJOS . )
COMPLEMENTARIOS SENALIZACION DE ESTRUCTURAS

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4. Modelamiento Tridimensional

Previo al modelamiento tridimensional, es necesario poder definir los niveles de modelamiento tanto para el detalle como para la

informacion segun el elemento a modelar, sea para el caso ejemplo, se toma la partida del transformador eléctrico.

Figura 24 Matrices de Niveles de Modelamientos

| MNivel de detalle LoD 1 LoD 2 LoD 3 LoD 4 LOD S
Ref - Eb nt P de forma El P de forma Ebk P de forma Eb nt P de forma Rep ion de
S Conceptual generica definda detallada (fabricacién e instalacion) verificados (As-built)
se rep como un Gnico |El transformador es modelado Los son Los son Los p el
las p en a escala el esp de sus considerando la medida de todos sus forma, y
segon por |dentro de la plataforma de dibujo de un P p se del proy Esto es
y las son [de diseflo bidimensional.. omamentales, como los pines, puntos de P A debido a que pueden realizarse algunas
segan el BIM Los son segon los  |suj etc. En este nivel se e |sujetadores, accesorios de anclsgje, entre otros. enla ya
DESCRIPCION del futuro aje, es decir ye demas ap del sea por nuevos acondicinamientos de los
se ubican los pines donde se relaizara el para poder vitualizar su solidez. para una rep realista del puntos de sujj °
e asl como
puntos de sujeccion, todavia no se consideran
mayores detalles.
A, A A =

Imagen de

identificacion y la prefactibilidad

investigacion y la factibilidad

referencia
]
&|E £
Y il i
. Nivel d_e_ Lol1 LOI2 LOI 3
informacion
. Suficiente informacion la Suficiente informacion para la . S
Referencia para ot " on para el

Suficiente informacion para la
construccion

*MODELO AS-BUILLT

Lola LOIS

Suficiente informmacion  para la gestion
de activos

"ldentificacién de los elem entos:
Tranformador

*Contenido de informacién:
Los it

"ldentificacion de los elementos:
Transformador eectrico

[ de i

directa entre la p y las

en Caliente
Perfiles de acero

de Acero G.

decir mientras esle sea de mayor potencia,
abarcens mes material (Cobre) ¥ par ende
apra eatoa

de

gahanizado.

"ldentificacion de los elementos:
Transformador eléctrico SOKVA

"ldentificacién de los elem entos:
Transformador eléctrico S0KVA (en base alas

"ldentificacion de los elementos:
[Cédigo de active: Codigo.

= de i
-Vida otil prevista: 20 afios.

del dor).
*Contenido de inf cid *Contenido de informacién:
4 Bs demas info al material -1 del segon la
este dera del tipo de
elc. Son del a¢rea en la misma estruclura de
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ténicas del

de op ¥
-Fecha de inicio de la garantia: 27-11-2021

DESCRIPCION

Tipos di doomn entos

Tipos de dovumenlox

¥ g

Fomas para asocdsar bos dooom enlos al
modelo de informnacion:
Los documentos son insertados dentro dd
contenedor de informacion

Fonnas para asociar bos docuen eitos al
inodelo de informacion:
Los documsantos son insertados dentro del
[contenedor de informacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de los formatos del Invierte.pe.
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En base a las anotaciones consideradas en las matrices de la figura anterior, se debe

realizar el disefio y modelamiento de cada uno de los elementos materiales.

3.4.1. Diseino 2D de Elementos

El disefio de cada elemento se realiza en la plataforma del software AutoCAD 2022,
de acuerdo con las fichas técnicas de los proveedores, y algunos con dimensiones ya
estandarizadas, los cuales se pueden apreciar en las mismas laminas de detalles
proporcionadas por la propia entidad concesionaria. Para ambos casos, estos deben
de mantener relacidn directa con las especificaciones técnicas del proyecto.

Figura 25 Diseno 2D elemento Transformador trifasico
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 2D software AutoCAD 2022.

En la figura anterior se puede apreciar la plataforma del software AutoCAD, en el cual,
se contempla el disefio del transformado trifasico desde cero, tomando como
referencia las dimensiones estandarizadas por parte del proveedor licitado. Estas
medidas representadas con imagenes acotadas generalmente estan entendidas para

poder visualizar en dos dimensiones solamente, lo cual nos servira como plantillas.
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3.4.2. Modelamiento 3D de Elementos

Una vez disenado los elementos en la plataforma 2D del software AutoCAD, debemos
incorporar una tercera dimensién en el modelo, y para ello, importamos la base de
datos 2D hacia la plataforma de dibujo tridimensional de “Nuevo - Familia” del
software Autodesk REVIT, para realizar la extrusién del elemento 2D, y poder
virtualizar el elemento en perspectiva virtual tridimensional. Este modelamiento debe
de mantener la congruencia con las dimensiones que indican en la ficha técnica del

proveedor, tal como se muestra en la siguiente figura.

Figura 26 Modelamiento 3D elemento Transformador Trifasico
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software Autodesk Revit 2022.

3.4.3. Creacion de Familias

Una vez completado el modelo 3D, se le atribuye algunas texturas, colores, etc., para
poder tener una mejor visualizacion y distincion de entre otros elementos. Este
procedimiento se debe de realizar para cada uno de los recursos del cuarto nivel de
la EDT, con la finalidad de que cada material o equipo creado, sea considerado como
un unico elemento familia y pueda ser computado por unidad. En las figuras siguientes

se observa el modelamiento final de los elementos familias mas representativos.
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Figura 27 Modelo 3D Familia Transformador Trifasico
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.

Figura 28 Modelo 3D Familia Seccionador tipo CUT-OUT
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.
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Algunos elementos mas complejos como por ejemplo la partida “01.04.01 Armado
De Derivacion Dt-3SEC”, necesitan ser preensamblados para que se pueda generar

todo el armado como una familia ya que su unidad de medida es por conjunto.

Figura 29 Modelo 3D Familia Armado de Derivaciéon DT-3SEC
RE & Sies FE A BT El A R e N i B -CHlY B _Ex
Cnier liaskar e

Fuente: Elaboracién propia captura vista 3D software REVIT 2022.

Esto es porque en la partida del presupuesto, todas las piezas que lo componen tales
como; abrazaderas, riostras, pernos de armado, y demas, seran metrados como un
conjunto y no de manera independiente. La razon principal es que estos armados son
estandarizados y su metrados esta definido en las laminas provistas por la

concesionaria.

Es ensamblamiento del elemento familia compuesto, no perturbara en lo mas minimo
para el cobmputo de los metrados de cada elemento, ya que, dentro del analisis de
costos del software de presupuestos, los mismos elementos familias mas basicos,
también son reconocidos como por elementos separados, todo esto se podra

configurar una vez alcanzado el proceso de la estimacion de los costos.
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Figura 30 Modelo 3D Armado Trifasico de Fin de Linea de MT tipo AT5
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.

Se recomienda mantener una carpeta de solo elementos familias donde se pueda
acceder a cada una de ellas de manera independiente en caso de que se desee

modificar sus dimensiones.

Figura 31 Carpeteo de Familias
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Fuente: Elaboracién propia captura vista Ordenador del autor.
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3.5.

Montaje Electromecanico virtual

En este siguiente paso, se debera ensamblar todas familias simples y compuestas de manera que se asemeje a una construccion

real del sistema de utilizacion; pero a escala. Para ello se deben seguir los siguientes procedimientos.

3.5.1. Importacién de la Planimetria de Red Primaria

Figura 32 Planimetria de la Red Primara del Proyecto y Diagrama Unifilar
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Se inicia extrayendo el plano general de planimetria de la red primaria del proyecto
del capitulo de planos del expediente, que se puede observar en la anterior figura, en
donde es necesario contar con el diagrama unifilar, para poder entender el montaje y
conexionado, para asi importarlo a la plataforma 3D del Autodesk REVIT con el fin de
poder referenciar la ubicacidn exacta de los elementos que constituyen la estructura

electromecanica del Sistema de Utilizacion.

Figura 33 Importacion de la Planimetria del proyecto a Revit
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.

En la anterior figura se puede apreciar la importacion del plano de red primaria en la
plataforma del software Revit, el cual nos servira de referencia, para poder insertar

todas las familias creadas previamente.

3.5.2. Ensamblamiento de Familias

El ensamblamiento de familias se realiza segun la planilla de montaje, asi como
también las laminas de detalles de la concesionaria, para poder simular la
construccion a distancias reales, de manera que cada estructura se pueda observar
tal y como seria en una perspectiva real. A continuaciéon, se presentan el

ensamblamiento de estructuras.
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Figura 34 Diseiio 3D Estructura del punto de disefio

SR TS E i ek 30 BSFRLETURA B i 2 B R ens R ® _Ex

Anober UiImh Gaetnndr  (smalahmbe b

" (e - i

Pue oo s H3-

¥
Pogagijdes st

] v B M@t

2 Biscar

Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.

Figura 35 Diseno 3D Estructura de la SED NUEVA

Bia-G-gu A oE NS ltsesk e 402 - MORIEADD - Ve 206 B0 o Lz -[OlE B -5
v hsetn Antn Vel Gesmoar  Complovenics
— R = G = S S e 1 i
A R s E #
T i e mectar e . e e e
| mEdes fibew  sarms bl idfersnce mavectn pomeciny o
Sekraeaa v Prep Covimd Cosetons Feterimi Ecttor go famibis.
Prnedades a0 x =

Farni: Mad i gerinlas

Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.
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3.5.3. Insercion de Estructuras

Figura 36 Ubicacion de estructuras en planimetria de Red Primaria
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.

3.5.4. Montaje de Conductores

Figura 37 Montaje de conductores eléctricos aéreos
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Fuente: Elaboracién propia captura vista 3D software REVIT 2022.



3.5.5. Modelamiento Final

Figura 38 Modelamiento final de la Estructura Electromecanica
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.
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3.6. Opinion Favorable del Diseio Propuesto

Si bien, se ha descrito en las bases tedricas que; el sistema electromecanico de un
sistema de utilizacién debe contar como un minimo de 2 postes como estructuras de
soporte; una para la Puesta de Medicion a Intemperie (PMI) y la otra para la
subestacion (en caso de que sea barbotante). Con el propdsito de poder optimizar
recursos, se presento un disefio en el cual se incluye la funcién de ambas en una sola
estructura, pues basandonos en el calculo mecanico de dicha estructura, inferimos
que la carga que soportaria no seria excedente debido a que la potencia de los
transformadores seria de 50 KVA, también, se consideré que ambos transformadores

estarian distribuidos de manera que se compensen los esfuerzos laterales.

Al presentar esta propuesta solamente con detalles 2D, se emitieron observaciones
referentes a este nuevo disefio, en el cual la entidad concesionaria solicitaba un mejor
sustento, con mejores vistas, distancias minimas de seguridad entre los componentes
y una visualizacion tridimensional en diferentes perspectivas. En coordinacion con el
revisor de expedientes del area de proyectos, se pudo aclarar especificamente los

requerimientos necesarios para poder optar por la opinion favorable.

Figura 39 Distancia vertical entre fases
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Fuente: Elaboracion propia captura vista 3D software REVIT 2022.
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En la etapa de subsanacion, dentro del expedientillo de descargo de observaciones
se adjunté las laminas de detalles que se observan en los Anexos 8 — 11, en donde
se aprecian las vistas requeridas por el revisor, también se hace hincapié sobre las
distancias, sea para el caso vertical, las fases deberian de mantener un minimo de
0,75 m como ve en la anterior figura, y una distancia horizontal minima de 1 m entre

aisladores terminales de cada transformador.

Figura 40 Distancia horizontal entre aisladores terminales
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Fuente: Elaboracién propia captura vista 3D software REVIT 2022.

Obteniendo asi el documento de “Opinion Técnica Favorable” (ver Anexo 12) por
parte de la entidad concesionaria para el uso de este nuevo disefio. De esta forma se

definieron los planos y detalles necesarios para el sistema de utilizacion en

proyeccion.

o Plano Red Primaria en Media Tension (ver Anexo 1)

. Plano de Detalle Armado Trifasico de Fin de Linea (ver Anexo 2)

. Plano de Detalle Palomilla para Subestacion en Monoposte (ver Anexo 3)
. Plano de Detalle Base para Subestacién en Monoposte (ver Anexo 4)

. Plano de Detalle Sistema de Puesta a Tierra (ver Anexo 5)

o Plano de Detalle Armado de Derivacion DT-3SEC (ver Anexo 6)

. Plano de Detalles SED PMI (ver Anexo 7)
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3.7. Computo de Metrados

Una vez importado el archivo IFC al software Delphin Express, este se puede observar en la parte superior derecha de la plataforma.

Figura 41 Visualizacién de Estructura BIM
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Fuente: Elaboracion propia captura vista software Delphin Express 2022.
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Para computar los metrados, se debe vincular las familias del modelo final (parte central) con las partidas del presupuesto segun su denominacion
homdnima mediante las imagenes interactivas de las funciones BIM ubicadas en la parte central de la plataforma.

Figura 42 Extraccién y vinculaciéon de elementos familias con partidas
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Seguidamente, se debera extraer la cantidad de unidades que figuran en la estructura central del visor BIM del software Delphin Express

y automaticamente se computaran los metrados exactamente en la columna de cantidades de las partidas.

Figura 43 Extraccion de metrados exactos
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3.8. Contrastacion de Hipoétesis | (Metrados Exactos)

El procedimiento de calculo de metrados propuesto, inicid con la elaboracion ideal de
la Estructura de Desglose de Trabajo para la ejecucion completa del Sistema de
Utilizacion, de manera que pueda cumplir con todos los alcances preestablecidos.
Seguidamente se realizé el diseio 2D en AutoCAD, disefio 3D y modelamiento
tridimensional en Autodesk Revit eficientemente; de los elementos que conforman la
estructura electromecanica del Sistema de Utilizacion, mediante la sinergia y
compatibilidad que proporciona la tecnologia BIM a través del uso de las herramientas

nativas y no nativas del tipo software.

3.8.1. Optimizacién en el diseio

Segun nuestras bases tedricas y los lineamientos considerados para el disefio de un
sistema de utilizacion, se sugiere que el sistema electromecanico presente 3
estructuras para su disefio. Inicialmente se hizo el modelamiento respetando dicha

sugerencia, tal como se puede aprecian en la siguiente figura.

Figura 44 Sistema de Utilizaciéon con 3 estructuras

I .
Fuente: Elaboracién propia captura vista software REVIT 2022.
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Realizar el modelamiento tridimensional de la estructura electromecanica del Sistema
de Utilizacién, no solo fue eficiente para poder obtener los metrados exactos de las
partidas, mas aun proporciond el complemento necesario para justificar la propuesta
de instalacién con 2 estructuras frente a la entidad concesionaria alcanzando
positivamente su opinion favorable, optimizando asi en uso de mas materiales e

insumos que contemplarian instalar una estructura adicional.

Figura 45 Sistema de Utilizacion con 2 estructuras

Fuente: Elaboracién propia captura vista software REVIT 2022.

3.8.2. Optimizacién de metrados

Una vez alcanzado el modelo final del sistema con 2 estructuras, se exporto la base
de datos del software Revit hacia el software Delphin Express en donde exitosamente
se pudo obtener los metrados exactos de todas las partidas que conforman la EDT
del presupuesto de ejecucion. Con el fin de poder representar cuantitativamente la

optimizacién de metrados se realizo el proceso para el sistema con 3 estructuras.
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Tabla 14 Analisis comparativo cuantitativo de Metrados

item Descripcion Unidad estru:turas 2 estructuras Optimizado
01 SUMINISTRO DE MATERIALES
01.01 POSTES
01.01.01 | POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180/375 und 200 1.00 50%
01.02 CONDUCTORES ELECTRICOS
01.02.01 | CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35MM2 m 65.00 35.55 55%
01.02.02 (gggﬁ/&%‘:’g’z{)TlPo N2XSY DE 1-1X50MM2, 18/30 KV m 20,00 17.03 85%
01.02.03 ('(\JA(_I)_;\IDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE 35MM2 m 45.00 36.15 80%
01.03 AISLADORES
01.03.01 \'/AéSRLT'TgSﬁgEQPM(iARCELANA TIPO PIN 56-3 C/ESPIGA PARA und o0 1.00 100%
01.03.02 | AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RPP 36 und 12.00 6.00 50%
01.03.03 SBEMRIV'\IAZINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR PARA CABLE it 6.00 6.00 100%
01.04 FERRETERIA DE ESTRUCTURAS
01.04.01 | ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC jgo 1.00 1.00 100%
01.04.02 | ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPO AT5 jgo 200 1.00 50%
01.04.03 | ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE jgo 200 1.00 50%
01.04.04 | ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE jgo 200 2.00 100%
01.05 ACCESORIOS DE FERRETERIA
01.05.02 CGORNAEI)DGCQI%QI\ﬁ%LSAOJ’\E'\EPO PISTOLA DE 2 PERNOS PARA pza 12.00 6.00 50%
01.05.03 | ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDO DE 10MM2 PARA AMARRE m 250 1.50 60%
01.05.04 IDCgBr\ILIEECFngN%E VIAS PARALELAS AL/AL 35-120MM2 CON pza 15.00 3.00 20%
01.06 MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA
01.06.01 | POZO A TIERRA und 500 4.00 80%
01.07 EQUIPOS DE TRANSFORMACION Y MEDICION
01.07.01 | TRANSFORMADOR TRIFASICO 3@, 22.9/0.38-0.22KV - 50KVA eq 1.00 1.00 100%
01.07.02 | TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO (TRAFOMIX) eq 1.00 1.00 100%
01.07.03 ll\/IOE'E_Il'Ii(RAF\I‘EEIITDII(ZD?QSICO MULTIFUNCION + CAJA METALICA Gjto 100 1.00 100%
01.08 EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA
01.08.01 1S7§(i<(\ill_(l)3rl\1ﬁADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-OUT 27 KV, 100A, pza 0.00 6.00 67%
01.08.02 kPAAI1?7A§kRVA;I(|?S POLIMERICOS DE OXIDO METALICO 21 kV, 10 pza 200 3.00 100%
01.08.03 | FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 3A und 6.00 3.00 50%
01.08.04 | FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 2A und 3.00 3.00 100%
02 MONTAJE ELECTROMECANICO
02.01 GESTIONES PRELIMINARES
02.01.01 | PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO glb 1.00 1.00 100%
02.01.02 IéI\IfIgIE_EMENTACION DEL INSTRUMENTO AMBIENTAL PAMA- gl 100 1.00 100%
02.02 OBRAS PRELIMINARES
02.02.01 | TRAZO Y REPLANTEO m 13.50 4.56 34%
02.03 MONTAJE DE POSTES
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02.03.01 | EXCAVACION PARA POSTE DE C.A.C. 13m m? 298 1.49 50%
02.03.02 | IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE C.A.C. DE 13 m und 200 1.00 50%
02.03.03 | CONSTRUCCION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASICO und 1.00 1.00 100%
02.04 MONTAJE DE ARMADOS
02.04.01 | ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC cjto 1.00 1.00 100%
02.04.02 | ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPO AT5 cjto 200 1.00 50%
02.04.03 | ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE cjto 200 1.00 50%
02.04.04 | ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE cjto 200 2.00 100%
02.05 INSTALACION DE EQUIPAMIENTOS
02.05.01 yEOE’;lIgéJNEODE EQUIPAMIENTOS EN ESTRUCTURA DEL PUNTO Gjto 100 1.00 100%
02.05.02 I\'I\AU?E’\\II-I,—AAJE DE EQUIPAMIENTOS EN ESTRUCTURA DE LA SED Gjto 200 1.00 50%
02.06 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
02.06.01 | EXCAVACION DE HOYOS PARA POZO A TIERRA m? 15.00 12.00 80%
02.06.02 | INSTALACION DE POZO A TIERRA und 5.00 4.00 80%
02.06.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m? 15.00 12.00 80%
02.07 MONTAJE DE CONDUCTORES
02.07.01 n‘l]'rI]EgDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 1x35 m 65.00 35.55 55%
02.07.02 | TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR N2XSY de 1-1x50mm2 m 20.00 17.03 85%
02.07.04 | INSTALACION DE TERMINALES TERMOCONTRAIBLES jgo 6.00 6.00 100%
02.08 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
02.08.01 | PRUEBA ELECTRICAS glb 1.00 1.00 100%
02.08.02 (I‘INJE;ACJ%NIS\)I(?AI\ILEEIIE\HREE)D NUEVA CON EXISTENTES glb 100 1.00 100%
02.08.03 '\IAI\:JSL'!I'_;A'L_SS(I:(?SINDE ACOMETIDA Y GESTION DE MEDIDOR 3F glb 100 1.00 100%
02.08.04 | EXPEDIENTE FINAL CONFORME A OBRA glb 1.00 1.00 100%
02.09 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
02.09.01 | LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m? 26.98 13.49 50%
02.09.02 | LIMPIEZA FINAL DE OBRA m? 298 1.49 50%
o T
02.10 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS
02.10.01 | SENALIZACION DE ESTRUCTURAS glb 1.00 1.00 100%
OPTIMIZACION EN PROMEDIO 75%
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos del software Delphin Express.

De acuerdo a los valores obtenidos en la anterior tabla, se puede observar que se
pudo alcanzar un 75% de optimizaciéon en promedio de los metrados. En ese entender
podemos afirmar que la tecnologia BIM fue ideal para el cumplimiento de nuestro
primer objetivo, pues no solo nos generd una representacion virtual que nos permitio
visualizar ideas para optimizar, sino logré proveernos también una forma eficiente y
sinérgica de trabajo para el cumplimiento del primer objetivo del presente trabajo que

son los metrados exactos como primer entregable.

91



CAPITULO IV: CALCULO DE PRECIOS UNITARIOS

4.1. Introduccion

Algo muy importante que definir para poder comprender el siguiente proceso es que,
el concepto de optimizacibn no es sindbnimo de reduccion, mas aun; es el
sinceramiento o la estimacion real de la magnitud. Es asi como el propdésito de este
siguiente capitulo es calcular la magnitud del trabajo “necesaria” para cada una de las

partidas que comprende la EDT de ambos componentes del presupuesto.

El precio de un material obtenido de la cotizacidén de algun proveedor no representa
el precio final para su adquisicion, ya que los precios unitarios que se asignaran para
elaborar el presupuesto, comprende demas costos indirectos como flete, almacenaje,
etc., debido que este precio representa el monto puesto en obra, es por eso que se
sostiene un método de calculo considerando todos estos aspectos con la finalidad de
poder aproximar este precio a lo mas real posible, de manera que en la ejecucion no

presente subestimaciones ni sobre costos que puedan generar pérdidas monetarias.

4.2. Flujograma de Procesos Il

El siguiente flujograma de procesos para el calculo de Precios unitarios reales, esta
elaborado en base a los estandares de la guia del PMBOK y también tiene la
propiedad de ser escalable a todo tipo de proyectos, pretendiendo también garantizar
la obtencidn de los precios unitarios reales y suficientes de todos los recursos de las
partidas de ambos componentes de la EDT, con la finalidad de poder optimizar el
monto del presupuesto de ejecucion.
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Figura 46 Flujograma de Procesos Il (Calculo de Precios Unitarios reales)
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4.3. Aporte Unitario de Materiales

Se determinaran en funcién a las fichas técnicas de los proveedores, calculos,

especificaciones técnicas del proyecto, y/o en funcion a la experiencia profesional del

proyectista, para ello ejemplificaremos la partida de: “Izaje y cimentacion de poste”.

Primero, nos dirigimos a los calculos justificativos del expediente, para poder extraer

las dimensiones de la parte que ira empotrada del poste de C.A.C. 13/400/180/375.

Figura 47 Calculo de cimentacion de estructuras de 13/400

CALCULO DE CIMENTACION DE ESTRUCTURAS DE 13/400

1.-Objetivo
De acuerdo a la formula de Valensi:

Mom. Actuante <= Mom. Resistente

r 4P
Fpx|h+t|<—
pX[}+I‘]<2 bo

2.-Premisas

Designacion del poste
Longitud del poste ( m)

P= Peso Total (poste+ cond+ equipo+macizo) [kg]
C= Coef. Compresibilidad del terreno (kg/m3)

Hpv= Altura libre del Poste [m]

h= Altura libre del Poste a 0.1mts de la punta [m]

o= Presién admisible del terreno [kg/m2]
a= Ancho del macizo [m]
b= Largo del macizo [mts]

hs= Altura del solado de concreto (m)

t1= Profundidad enterrada del poste [m]

t=  Profundidad del macizo [m]

dc= Peso especifico del concreto [kg/m32]

Fp= Fuerza que admite la punta del poste [kg]

De= Diametro de empotramiento [m]

Db= Didmetro de la base [m]

Pp= Peso del poste (kg)

Pc= Peso del conductor (kg)

Pe= Peso del equipo (kg)

Pe= Peso del equipo+conductor (kg)
Vb= Vano promedio (m)

Tipo de Red

Conductor

a—— |+

(A 1 1 | | 1ttt At [ |

o mw uwmn

%

0.20 t

13/400
13
6096.1
3,000.00
11.3
11.20
20,000.00
1.00
1.00
0.20
Y7
1.90
2,200.00
400
0.350
0.375
1600
1.69
700
701.69
6
Primaria
35mm2

Fuente: Célculos Justificativos del Expediente Técnico Aprobado.
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Segundo, el calculo manual del volumen cilindrico se obtiene multiplicando el area
de la base circular por la altura del cilindro. Por lo tanto, el volumen es igual a la
constante pi (11 = 3,1416) por el cuadrado del radio de la base por la altura del cilindro,
obteniendo 1,335 m3. Seguidamente se resta el volumen de la parte enterrada del
poste; el cual representa el volumen de un cono trunco de 0,176 m3, obteniendo asi
un volumen util de 1,159 m3. A este valor se le agrega un porcentaje de desperdicio
que va desde 0,75% a 25%, que para el caso nuestro se aplicara el valor mas usado

que es el del 5%, obteniendo asi el volumen final de 1,216 m3.

Dentro de la plataforma de Revit, el calculo de este volumen presenta mayor
exactitud, ademas; se puede sistematizar la consideracion del porcentaje de
desperdicio obteniendo asi un calculo aun mas exacto y con mas decimales. El
volumen obtenido con el software Revit que incluye el mismo porcentaje de

desperdicio es de 1,160 m3.

Figura 48 Volumen de la cimentaciéon segun Revit
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Y (H Cortar » ‘&= 84 - 5 {2 - =

Modificar 0 S ”l': 6 ¢‘g* O =1 - # o = = ?;’D Edita

: & &3 unir - B |/, + L] ||I = H X & =< famili

Seleccionar * Propiedades Portapapeles Geometria Medificar Vista Medir Crear Mod:
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Maodelos genéricos (1) + | £8 Editar tipo
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Se mueve con ele... []
Cotas 2
Datos de identidad H

Imagen v

Fuente: Elaboracién propia captura vista 3D software REVIT 2022.

De la anterior figura podemos extraer que, la diferencia de volumenes obtenidos entre
un calculo manual y mediante software, puede ser insignificante cuando se trata de la
cimentacion para un solo poste, pero en el caso de proyectos de gran envergadura,
esta minuscula diferencia, al ser cuantificada segun la cantidad que contempla,
representara pérdida monetaria. Un detalle muy importante para considerar es que el

porcentaje de desperdicios se aplica al aporte unitario, mas no a los metrados.
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Tercero, debemos de realizar la dosificaciéon de los materiales que componen el
concreto segun el volumen util obtenido. Segun las especificaciones técnicas de
montaje electromecanico, la cimentacion de los postes sera con concreto tipo ciclopeo

con una dosificacion de 1:3+30%.

Datos iniciales:
e Volumen util = 1,160 m3
e Piedra mediana = 30% = 1,160 * (0,30) = 0,348 m?3

e Volumen absoluto sin piedra mediana = 1,160 m3- 0,348 m3= 0,812 m?3

La proporcién nos indica 1:3 lo que quiere decir que; es 1 proporcion de cemento y 3
proporciones de hormigon. Entonces integraremos a esta proporcion una constante
(P) del cual sumando obtendremos que 1(P) + 3(P) = 4(P), con el fin de igualarlo al
volumen absoluto sin piedra mediana y obtener el valor de la constante P = (0,812

m3) / 4, entonces P = 0,203 m3.

Reemplazando el valor de la variable P; tendremos:
e Cemento 1(P) =0,203 m?

e Hormigén 3(P) = 0.609 m3

e Piedra mediana 30% = 0,348 m?

Considerando que una bolsa de cemento de 42.5 kg tiene aproximadamente 0.035
m3, la cantidad de cemento necesaria para la cimentacién es de 5,8 bolsas. La
hidratacion completa de 100 g de cemento portland requiere de 20 g de agua,
aproximadamente; lo que corresponde a una relacion de agua / cemento = 0,2
entonces la cantidad de agua sera 0,0406 m3. Entonces tendremos como materiales

a usar para la cimentacion del poste de 13 metros los siguientes:

e Cemento: 5.8 bolsas

e Hormigon: 0.609 m3

e Piedra mediana: 0,348 m3
e Agua: 0,0406 m?3
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Para el izaje del mismo poste, se seleccionara un equipo camién grua de 8t, el cual
debe cumplir para una carga util de aproximadamente 6000 kg, ya que es el valor del

peso bruto que obtenido del calculo de cimentacion del poste.

El combustible que consume un camién grua de 8 a 10 t, en promedio; es de 3 a 4
litros por hora en estado inerte segun sus fichas técnicas proporcionada por los

proveedores, para el caso nuestro consideraremos un promedio de 3 litros.

Un dato importante obtenido, indagando en tiendas concesionarias de venta de estos
equipos tales como Volkswagen, Hino y Dongfeng, es que la carga, tanto su peso

como su distribucion, es uno de los principales factores que inciden en el combustible.

En promedio se estima que el consumo de un camioén se incrementa un 2% por cada
100 kg de peso extra, sea para el caso nuestro que consideramos un peso total de

1600 kg del poste, incrementara un consumo del 32% del combustible.

Para el calculo del consumo hora maquina, una grua demora un tiempo aproximado
de 45 minutos, lo que incluye, la descarga del poste de su canastilla, traslado hacia

el punto de izamiento, y la sujecion de este en el proceso de cimentacion.

e Tiempo de uso: 0.75 hora

e Combustible =1 * (4,5 litros/hora) = 4,5 L

e Incremento del 32% por maniobrabilidad = 12,5 * (0,32) = 1,44 L

e Combustible total =4,5L + 1,44 L = 5,94 L equivalente a 1,57 galones

4.4. Precio de los Materiales

El precio de los materiales es un valor asignado a la adquisicién del material puesto
en obra, y comprende no solamente del valor de compra en tienda, sino demas
aspectos considerados en nuestras bases tedricas, para los cual determinaremos

cada una.

PMPO=PMO+F+A/M+M+V+0
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Donde:

e PMPO = Precio del material puesto en obra

e PMO = Precio del material en el origen (precio del proveedor)

e F = Flete (terrestre y/o fluvial) “Aplicando el método de MTC”
o AM = Almacenaje y manipuleo, estimado en 2% del PMO

e M = Mermas por transporte, estimado en 5% del PMO

o V = Viaticos, estimado entre 5% - 40% del PMO (explosivos)
e O = Otros, segun condiciones de ubicacién de la obra

4.4.1. Precio del Material en el Origen

Presentamos dos cotizaciones de distintos proveedores cuyas diferencias radican en
el precio y la ubicacion del punto de origen o entrega, con la finalidad de poder
ejemplificar, comparar y seleccionar el precio 6ptimo. Continuando con la partida de
izaje y cimentacion, se observa que el mercado mas cercano es el de Chalhuanca,
que esta ubicado aproximadamente a 10 km de la obra que es en Chachuaylla, y el

siguiente mas cercano es el de Abancay.

La cotizacion del cemento se realizé en ambos sitios, obteniendo que:
e Precio en Chalhuanca es de S/ 28,50 (S/ 24,153 sin I.G.V.)

e Precio en Abancay es de S/ 24,50 (S/ 20,763 sin .G.V.).

4.4.2. Flete

Para el caso del proveedor de Abancay; se considera el trayecto entre la ubicacion

de la obra y el proveedor con una distancia real de 125 km.
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Figura 49 Trayecto desde Abancay-Chalhuanca-Chachuaylla
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Fuente: Captura de pantalla de aplicacion Google Earth Pro.

Segun el método de la Ministerio de Transporte y Telecomunicaciones, a la distancia
real, se debe de aplicar los factores de conversidén de carretera descritos mediante
tablas segun los D.S. 049-2002-MTC, D.S. 010-2006-MTC, D.S. 033-2006-MTC.

Tabla 15 Factores de conversion de carreteras

Region Tipo de carretera
Asfaltada Afirmada Trocha
Costa: 0 a 100 m.s.n.m. gradiente 0 - 3% 1,00 1,58 2,15
Intermedia y Selva: 1000 a 2500 m.s.n.m., 1,20 2,10 2,90
gradiente 3 - 5%
Sierra: 2500 a mas m.s.n.m. gradiente 5 - 7% 1,40 2,80 3,90

Fuente: Elaboracion propia a partir de recopilaciéon de Decretos Supremos del MTC.

Sea para el caso, el transporte se da por via carretera asfaltada. Considerando la
ubicacion geografica donde se ejecutara la obra, se toma el factor de conversion de
1.40 de Sierra: 2500 a mas m.s.n.m. gradiente 5 — 7%, obteniendo una distancia
virtual de 175 km, dicho valor se usara para encontrar el precio multiplicador en la

siguiente figura.

99



Figura 50 Tabla de costo por flete terrestre

Challhuanca

Ruta: Lima - Nazca - Abancay - Cusco - Puerto Maldonado
Origen — Destino DV Parcial | DV Acum. | o .
De Lima a: (Km.) (Km.)
Dwo. Puquio (Ruta 26) 44501 44501 134.19
Puguio 435.32 880.33 253.31

1141.64

Abancay

1289.16

Curahuasi . 9,94 400.

Cuzco 175.49 1566.43 450.74
Quincemil 74258 2309.01 664.43
Inambari 118.74 242775 698.60
Pto. Maldonado 399.47 2827.22 813.55
Alerta 24725 307447 884 .69
Iberia 133.30 3207.77 923.06
Ifapari 144 .05 3351.82 964.50
Rio Acre (Frontera Perl Brasil) 0.00 3351.82 964.50

Fuente: Publicacién diario oficial el Peruano D.S. 011-2023-MTC.

De la tabla anterior, se puede observar que la distancia virtual parcial desde Abancay
a Chalhuanca, es de aproximadamente 147,52 km, esto quiere decir que el transporte
estara adepto al pago por el flete terrestre desde Abancay S/ 328,51 hasta
Chalhuanca S/ 370.96 cuya diferencia es S/ 42,45 por tonelada métrica (TM).

Para el caso nuestro que la distancia virtual obtenida es de 170 km, tenemos que
aplicar una regla de tres simple, obteniendo asi que; nuestro pago por flete terrestre
final asciende a S/ 48,92 por tonelada métrica (TM). Para calcular el precio por bolsa
de 42,5 kg que es igual a 0,0425t, tenemos que multiplicar por S/ 48.92, en el cual, el

precio del flete por bolsa asciende a S/ 2,079.

Este ultimo valor calculado es dado a la fecha de noviembre de 2023, por
consiguiente, se debe actualizar al ultimo reporte del Instituto Nacional de Estadisticas
(INEI), con fecha septiembre 2024. Tomamos las tablas de indices Unificados de
ambas fechas para poder calcular la constante de reajuste y asi obtener el precio de

flete actualizado.
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e Area 6: Cusco, Puno, Apurimac y Madre de Dios.
e (Codigo de Flete Terrestre: Céd. 32

Figura 51 Tabla de indice Unificado noviembre de 2023

ICG, INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA
Indices Unificados de Precios para las Seis Areas Geograficas correspondientes a Noviembre del

R. J. N® 324-2023-INEI

Publicada el dia 19 Dic 2023 en o Diaric Oficial El Peruane, pagina (27)

AREAS GEOGRAFICAS

8 I 0 N T 7 N S |
01 135251 135251 135251 135251 135251 136251 02 81304 81304 81304  B1304  BI304 1304
03 84081 84081 84081 B4081 84081 84081 04 66915 114588 124335 69336 3004  Jo07u4
05 50882 257195 47821 65990 ) 77259 06 128736 128736 128736 128736 123736 128736
07 91247 91247 91247 91247 91247 91247 08 113485 113485 113485 113485 113485 Q113485
09 2130 30 42130 42130 430 4130 10 53187 58187 58187 58187 58187 58187
1 20922 20922 20922 X9 W90 w922 12 3255 M55 M2 M55 255 Q255
13 318163 318163 318163 318163 318163 318163 1 P53 33531 3B 3B 3B 33531
17 13761 688235 84804 99125  TM16 103143 16 7840 37840 7840 3640 3640 yIre 40
19 1024 1023 10234 1023 1024 1024 18 43851 43351 43851 43851 43851 J438 51
21 ST176 54928 57801 52526 57801 48585 20 365985 365985 365985 365985 365985 [R659.85
2 57258 51258 51258 51258 57258 57258 2 ) " ") ) ) "
27 86391 86391 86331  BAISY BGISY 863N 4 28858 28358 28858 28858 28858 26358
H 414 414 414 4148 44 44 26 43553 43553 43583  4355) 43553 43553
n 113585 113585 113585 113585 113585 113585 2 765,54 765,54 76554 63150 7654 16554
i 38256 38256 38256 3825 38256 38256 30 67503 67503 67503 67503 67503 Q67503
39 55745 55745 55745 55745 55745 55745 I k) 55051 55051 55051 55051 55051 550 51
4 70034 70034 70034 7004 7004 7004 u 70085 70085 70085 70085 70085 10085

Fuente: Repositorio de indices de INEI obtenida de la plataforma de ICG (2024).

La figura anterior, representa la seleccion del indice unificado, para el cual tomamos
el cédigo 32 ubicado como fila, que es el codigo para el transporte de materiales
segun la directiva y la relacion de los indices unificados de la construccion (INEI,
2024), la columna 6 debido al area de cobertura geografica donde se encuentra el
proyecto, sea para el caso nuestro es el codigo 6 que también esta sefialado en el
mismo documento del INEI, obteniendo asi el indice unificado de 550,51.

Para poder realizar el calculo de reajuste a la fecha presente, se debe de tomar en
cuenta la ultima publicacidén de indices unificados del INEI, como se muestra en la
figura siguiente, en el cual, de acuerdo con el mismo método de seleccion, se ubica
el indice unificado de 551,65.
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Figura 52 Tabla de indices Unificados septiembre de 2024
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n 520 w52 31520 7520 315,20 37520 3 £9140 69180 £3140 £91.40 £51.40 £91.40
3 sTo.n Sro.n sto.n sman sro.n sTon l 2 $51.66 551,68 55186 551,66 55166 551,68
a @19 69391 63391 £33.91 633,51 633931 u £64.48 664 45 65446 654,45 22 B 664 45
4a 83037 973.% 18527 840,95 162666 113824 n 51968 120236 106750 626.56 ) 773.05

Fuente: Publicacién del Diario El Peruano con fecha 17 de octubre de 2024.

Obteniendo asi los siguientes valores:

e indice Unificado noviembre 2023: 550,51 (base)

e indice Unificado septiembre 2024: 551,66 (actual)
e Constante de reajuste K = 551,66 / 550,51 = 1,002

Una vez obtenido la constante “K” podemos determinar el precio actualizado,
multiplicando el precio base de S/ 2,079 por la constante K que tomo el valor de 1,002,
calculando asi asi el monto final para el flete de S/ 2,083.

4.4.3. Demas valores de la formula

Los demas valores de la formula, son estimados de acuerdo con las caracteristicas
propias del montaje electromecanico del proyecto, los cuales seran estimados

mediante porcentajes del precio del material en el origen.

102



e Para el Almacenaje y Manipuleo se estimara 2% del PMO siendo asi S/ 0,415.
e Paralas Mermas de Transporte se aplicara un 5% del PMO siendo S/ 1,038.

e NO se aplicara Viaticos, pues el material no es del tipo explosivo.

e Otros costos, como sobre flete no estaran considerado en estas partidas, ya

que el punto de puesta en obra se encuentra en la misma carretera asfaltada.

4.4.4. Calculo del Precio del Material Puesto en Obra

Reemplazando los valores obtenidos en la férmula PMPO para el Cemento adquirido
en Abancay, podemos estimar por completo el precio del material puesto en obra:
PMPO = PMO (S/ 20,763) + F (2,083) + A/M (S/ 0,415) + M (S/ 1,038) + V (0) + O (0)
PMPO = S/ 24,299 (sin 1.G.V)

Para el caso del proveedor de Chalhuanca, no se considerara flete terrestre:
PMPO = PMO (S/ 24,153) + F (0) + A/M (S/ 0,483) + M (S/ 1,208) + V (0) + O (0)
PMPO = S/ 25,844 (sin I.G.V)

El criterio para la mejor seleccién, no se debe basar en elegir el mas econémico, sino
de acuerdo con la perspectiva del ejecutor, dado que es una obra pequeia, se
requeriran pocos materiales y la mejor opcion es el del proveedor de Chalhuanca, ya
que es la opcion mas probable que tomara el ejecutor, puesto que, al adquirir de este

proveedor, se evita el costo de traslado.

En caso de proyectos de mayor envergadura y de mayor procura, es mejor optar por
el que integre flete terrestre, puesto que, en ejecucion se evaluara si este proveedor

podra cubrir la demanda de materiales.
Este mismo proceso se debe aplicar para todos los materiales que seran insumo para
el izaje y cimentacion, a excepcion del combustible puesto que este es un insumo, ira

contenido en el precio unitario hora equipo del equipamiento camién grua.

e PMPO Hormigén = PMO (S/ 63,560) + F (0) + A/M (S/ 1,271) + M (S/ 3,178)
PMPO Hormigén = S/ 68,009 (sin 1.G.V)
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¢ PMPO Piedra mediana = PMO (S/ 44,070) + F (0) + A/IM (S/ 0,881) + M (S/ 2,204)
PMPO Piedra mediana = S/ 47,155 (sin 1.G.V)

e PMPO Agua = PMO (S/ 1,530) + F (0) + A/M (S/ 0,459) + M (S/ 0,076)
PMPO Agua = S/ 2,065 (sin 1.G.V)

4.4.5. Cotizacion de Materiales y Equipos

Este proceso, se aplicara para cada uno de los materiales y equipos del suministro,

evaluando su ubicacion, accesibilidad, proveedor, etc., de manera que cumpla con

todos los métodos anteriormente mencionados, y sin dejar de lado las restricciones

de la calidad, tiempo y costos para asi poder estimar un costo 6ptimo y suficiente.

Para el cual se aplicara el método de licitacion de proveedores propuesto para los

materiales principales.

Figura 53 Cotizacion y seleccion de proveedores

0102 [ FecHA  [27/03/2004] raprape | ATA |3 01.04 FECHA [12/04/2024] papiape | ATA [ 3
, PUNTUACION| MEDIA | 2 PUNTUACI | MEDIA 2

CONDUCTORES ELECTRICOS B FERRETERIA DE ESTRUCTURAS ONES
PROVEEDORES VALORACION PROVEEDORES VALORACION
CONCEPTOS A EVALUAR ANIXTER | CELSA | CONTUSOL| | .| CONCEPTOS A EVALUAR | ELDETALLE| cusco | . o | | o | ¢

JORVEX(A) | (B) (©) (A) (B)

CALIDAD DEL PRODUCTO (1A 10) 9 7 8 3[1]2 CALIDAD DELPRODUCTO (1A] 8 6 0 3[1]o
PRECIO DEL PRODUCTO (MONTO) 4294 | 40177 | 40547 [1[3]2 PRECIO DELPRODUCTO (MON_1,696.79 | 1,15000 | 0 2 1o
TIPO DE CAMBIO DOLARES | DOLARES | DOLAREs [ 3 [ 3] 3 TIPO DE CAMBIO N/A N/A 0 110
DESCUENTO COMERCIAL (%) N/A N/A nva [l DESCUENTO COMERCIAL (%) | N/A N/A 0 1[1]o
FORMA DE PAGO CONTADO | CONTADO | CONTADO | 1 | 1 [ 1 FORMA DE PAGO CONTADO | CONTADO| 0 110
TIEMPO DE ENTREGA 3DiAs | ooias | opias [ 123 TIEMPO DE ENTREGA 7DIAS | 5DIAS 0 1[2]0
GASTOS DE TRANSPORTE 5% 5% 5% | 1]1]1 GASTOS DE TRANSPORTE sl N/A 0 1200
GARANTIA TECNICO-COMERCIAL sl sl sl 3[3]3 GARANTIA TECNICO-COMER] s N/A 0 2[1]o
POSIBILIDAD DE DEVOLUCION sl sl sl 3[3][3 POSIBILIDAD DE DEVOLUCION _ NO NO 0 110
UBICACION DEL MERCADO LIMA LIMA uva [2]2]2 UBICACION DELMERCADO | LIMA | cusco 0 1[1]o
TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR CONTUSOL 19[20[21 TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR EL DETALLE 14]12] 0
01.08.1 [ FecHA | 12/04/2024] raprape | ATA |3 01.08.2 | FecHA [12/06/2024 paprape | ATA | 3
SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-OUT 27 KV, 1004, 175 [PUNTUACION| MEDIA | 2 PARARRAYOS POLIMERICOS DE OXIDO METALICO 21 | Puntuact [ MEDIA | 2

KV-BIL 5 KV, 10kA , 170 kV Bill ONES
PROVEEDORES VALORACION PROVEEDORES VALORACION
CONCEPTOS A EVALUAR COINSA |CORPELIMA| MELECSA | | | o CONCEPTOSAEVALUAR | COINSA | MELECSA | . o | | o | ¢

(A) (8) (] (A) (€)

CALIDAD DEL PRODUCTO (1A 10) 7 7 7 222 CALIDAD DELPRODUCTO (1A] 7 7 0 2270
PRECIO DEL PRODUCTO (MONTO) 1,155.84 | 1,527.00 | 15300 [ 3] 2] 1 PRECIODELPRODUCTO (MON 4231 | 3477 0 1]2]o
TIPO DE CAMBIO N/A N/A nva [ TIPO DE CAMBIO N/A N/A 0 110
DESCUENTO COMERCIAL (%) 4% N/A nva J2]a] DESCUENTO COMERCIAL (%) | 4% N/A 0 2[1]o
FORMA DE PAGO CONTADO | CONTADO | CONTADO | 1 | 1|1 FORMA DE PAGO CONTADO | CONTADO| 0 110
TIEMPO DE ENTREGA o1pias | o1piAs | o3pias [ 2] 21 TIEMPO DE ENTREGA 01DIAS | 03DIAS 0 110
GASTOS DE TRANSPORTE sl sl NnA 1] GASTOS DE TRANSPORTE sl N/A 0 1270
GARANTIA TECNICO-COMERCIAL sl sl B 222 GARANTIA TECNICO-COMER] s sl 0 2270
POSIBILIDAD DE DEVOLUCION sl sl sl 222 POSIBILIDAD DE DEVOLUCION S| sl 0 2270
UBICACION DEL MERCADO LIMA uma [ cusco [1]1]2 UBICACION DELMERCADO | LIMA | cUscO 0 1[1]o
TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR COINSA 17[15[15 TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR MELECSA 14]15] 0
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01.03.03 FECHA | 12/06/2024] 1apiape | ALTA | 3 01.07.01 | FECHA [14/04/2004 paprape | ALTA | 3
TERMINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR PARA CABLE  [PUNTUACION| MEDIA | 2 TRANSFORMADOR TRIFASICO 3@, 22.9/0.38-0.22KV - | PuNTuACI [ MEDIA [ 2
50MM2 " [Tean 1] 50KVA e
PROVEEDORES VALORACION PROVEEDORES VALORACION
CONCEPTOS A EVALUAR CORPELIMA | COINSA CONCEPTOS AEVALUAR |promELsa| OMEGA | ppgr
P3(c) |A|B]|C ELECTRIC AlB]c
(A) (B) (A) (€)
(B)
CALIDAD DEL PRODUCTO (1A 10) 7 7 0 3[2]0 CALIDAD DELPRODUCTO (1A] 8 7 7 3[2]3
PRECIO DEL PRODUCTO (MONTO) 2,079.39 | 1,819.77 0 2310 PRECIO DEL PRODUCTO (MON_ 2,500.00 | 2,250.00 | 2,15350 | 1 | 2 | 3
TIPO DE CAMBIO N/A N/A 0 1]1]o0 TIPO DE CAMBIO DOLARES | DOLARES |DowARes | 2 [ 2 [ 3
DESCUENTO COMERCIAL (%) N/A 4% 0 1]2]0 DESCUENTO COMERCIAL (%) | N/A N/A nva 1]
FORMA DE PAGO CONTADO | CONTADO 0 1]1]o0 FORMA DE PAGO 50%AP | conTADO [conTADO| 2 | 1] 1
TIEMPO DE ENTREGA 01DIAS | 03DIAS 0 2270 TIEMPO DE ENTREGA 10 15 10 21 ]2
GASTOS DE TRANSPORTE B N/A 0 1]2]0 GASTOS DE TRANSPORTE S| S| S| 111
GARANTIA TECNICO-COMERCIAL B B 0 2270 GARANTIA TECNICO-COMER] S S| S| 111
POSIBILIDAD DE DEVOLUCION sl sl 0 2270 POSIBILIDAD DE DEVOLUCION  N/A N/A nva 1]l
UBICACION DEL MERCADO LIMA CUSCO 0 1[1]o0 UBICACION DEL MERCADO LIMA LIMA uva [ 1 [ 1]1
TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR COINSA 16| 18] 0 TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR HP&T 15)13] 17
01.07.02 | FecHA | 14/04/2024] 1aprape |_ALTA | 3 01.07.03 | FECHA [23/05/2024| 1aprape |_ALTA | 3
PUNTUACION| MEDIA | 2 MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION + CAJA | PuNTuaci | MEDIA | 2
TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO (TRAFOMIX) B ONES
METALICA PORTA MEDIDOR
PROVEEDORES VALORACION PROVEEDORES VALORACION
OMEGA
CONCEPTOS A EVALUAR PROMELSA | o | HP&T | | | o CONCEPTOSAEVALUAR | CORPELM | IYT | | | | ¢
(A) (c) A(A) (8)
(B)
CALIDAD DEL PRODUCTO (1A 10) 8 7 7 3213 CALIDAD DELPRODUCTO (1A] 7 7 0 220
PRECIO DEL PRODUCTO (MONTO) 1,750.00 | 1,57000 | 127500 [ 1 [ 2] 3 PRECIO DELPRODUCTO (MON_ 3,565.94 | 3,333.50 0 1210
TIPO DE CAMBIO DOLARES | DoLARES | potares [ 2] 2] 3 TIPO DE CAMBIO N/A N/A 0 110
DESCUENTO COMERCIAL (%) N/A N/A N/A 1]1]1 DESCUENTO COMERCIAL(%) | N/A N/A 0 110
FORMA DE PAGO 50%AP | coNTADO [ contADO [ 2 [ 1] 1 FORMA DE PAGO CONTADO [ CONTADO [ 0 110
TIEMPO DE ENTREGA 10 15 10 2112 TIEMPO DE ENTREGA STOCK | 3DIAS 0 110
GASTOS DE TRANSPORTE B B S| 11]1 GASTOS DE TRANSPORTE S| S| 0 110
GARANTIA TECNICO-COMERCIAL sl S| S| 111 GARANTIA TECNICO-COMERC|  SI 5] 0 11100
POSIBILIDAD DE DEVOLUCION N/A N/A N/A 1]1]1 POSIBILIDAD DE DEVOLUCION  N/A N/A 0 110
UBICACION DEL MERCADO LIMA LIMA uva [1[a1]1 UBICACION DEL MERCADO LIMA LIMA 0 1110
TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR HP&T 151317 TOTAL DE PUNTUACION PROVEEDOR JYT 11]12] o

Fuente: Elaboracién propia a partir de cotizaciones (ver Anexos 13 - 19).

La restriccion mas importante que cuidar es la calidad del material y de los equipos,
con el fin de prevalecer las exigencias de las especificaciones técnicas del
expediente. Se debe de cotizar el precio de un material o equipo de calidad, para asi
poder sustentar las exigencias en la etapa de ejecucion, puesto que, en caso de
obviarlas, estas pueden convirtiéndose en no conformidades y consecuentemente en

gastos innecesarios, doble trabajo y/o sobre tiempos.

En ese entender, cotizamos los materiales que, en términos financieros consideramos
como estratégicos y cuellos de botella, y aplicamos precios referenciales actualizados
para los apalancados y rutinarios, o también llamados los mas comerciales, tales

como; pozo a tierra, accesorios, etc.

Se pueden usar informacion comercial de dominio publico tomando referencia los
precios del Suplemento Técnico de la Revista Costos 2024 de las publicaciones mas
recientes a la fecha de proyeccion, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 54 Precios referenciales Suplemento técnico

SUPLEMENTO TECNICO
Octubre 2024

COSTOS le ofrece la informacidn téonica méds completa para of sector construccian, @n piginas diferenciadas
por el color del papel. Nuedtra informacidn @ conflable ¥ es producto de nuestra propia investigacicon,
procesada mensualmente con el software 510,

DATOS TECNICODS
Difusidn de Fichas Técnicas de Productas, Valares por m? de diferentes Tipologias de abiras, v
otros datos téonicos de ayvuda para el lectorn

PRECIOS DE PARTIDAS

Edificactones - Pistos en Zonas Urbanos - Saneamisntoe

Se incluye lista de partidas con precios unitanios, disgregados por mateniales, mano de obra vy
squUipas, Las precios unitarkos No han considerado 1os gastos generales ni las utlidacdes.
Comprenden las leyes sociales para mano deobra,

Los precios de insumos pers los particdas no incluyen fetes o meonos que se indiguen en el
Capitulo 2. Lo precios son referanclaliss y fo inciuyen LG

AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DMusrsas Expeciolicdodes

Se detalin rendimisntos diarios, las incidencias y los precios de materiales, mano de obhra {inc.
Leyes sociales). equipo y herramientas poaca cada poartida. Los rendimisntos suponen dias de 8

horas,
Los precios de insumos para las partidas no Incluyen fletes @ menos gue se indique en el
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4.4.6. Exportacion de Lista de Insumos

Esta lista es extraida desde la plataforma Delphin Express, para asi poder realizar la estimacién correcta y ordenada de la mano de
obra, materiales, maquinaria y equipamiento, como se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 55 Lista de insumos del presupuesto

B \LENOVO Dacuments \Delphin Dats 2023\S0EDalphin: basica;sqlits] = & 2
Opciones Planos. N
— S— - = = =
- E B o E-b E] Lista de materiales (=1 = 22 = @ @
Irdnido | Guardar Imprmic trfe o T 7o | Lista de insumos del presupuesto 2 ., S (5
Presupuesto SUMIMISTRO DE MATERITALES
Descripdon |.Ii_= Al -Cﬁ
? i Cod. : Descripcion | Pro... ! Uriid. ! Cantidad | Predo Unit. ! Total f h_j & ||
_: |- 10 summasTRopEmATERIAES T 1T et - L “l[crtms  [precount [rom =
2 + 1.1 POSTES v MATERIALES 0.00| = = e -
| 3 i,1.1 POSTEDE C.A.C.DE 13/400/181 || 1 620010001 POSTE DE C.A.C. DE 13,{"000,"180,"375 SI.... und - - 0.00 D.Doll
& ~ 1.7 CONDUCTORES ELECTRICOS T 080010001 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35MM2 ST |m = 1.00 0.00 | = I i
5 1.2.1 CONDUCTOR DE ALEACION DE 3 110010001 AISLADOR DE PORCELAMA TIPO PIM 56-3 C/ESPIGA L=605 ..  S5I.. und = 1.00 0,00 il % = it
& 1.2.2 COMNDUCTOR TIPQ NZXSY DE 1+ || ¢ 020010001 | Perfil angular de FoG? de 64x64x1800mm E=6.49mm +6dad... S5I.. pza - 1.00 0.00 _ 1:22 E:EE ' =
7 1.2.3 CONDUCTOR DE COBREDESMUL | 5 020010002 abrazadera cas doble 64x6, 4mm D=190mm 4 5/5 5., |pza = 1,00 0.00 |
S ~ 1.3 AISLADORES 3 020010003 Perno doble armado L=457mm, D=16mm, E=5mm Sl |pza = 1.00 0.00 . : ;;z ;:EZ i
g 1.3.1 AISLADOR DE PORCELANATIPC | 7 020010004 Perno doble armado L=403mm, ['=16mm, E=5mm SI... pza - 1,00 0.00 |
10 1.2.7 AISLADOR POLIMERICQTIPO SI || 8 020010005 Arandela cuadrada plana de A.G. 57%57%5mm agujern 18mm 51, pza - 1.00 0.00 Lt e
11 1.3.3 TERMIMALES TERMOCONTRAIBL | 5 020010008 Riostra de perfil angular de F252 38x38x 1000mm, E=5mm SI.. pza - 1.00 0.00 r it sl
b 10 020010018 TERMINAL DE COMPRESION DE CU ESTANADO CAMNA CORT...  SI.. pza - 1.00 0.00 I o o
Proyecta {Incidenda de costos) 1 300010001  VARILLA DE COBRE D=19MM L=2,40M Sl... pza - .00 0.00 = 00 0:410
Tipo de costo SLPartic, Subtotal 12 050010004 COMECTOR TIPO AB (AMDERSOM) DE BROMCE DE 19MM SI... pza = 1.00 0.00 : :llzz ZZZ
MANO DE OBRA 0.00%, o.og 13 310010001 CAJA DE REGISTR.O DE CONCRETO COM TAPA 5I... pza = 1.00 0.00 i 1.00 0.00
MATERIALES 0,00% o.o0 041060073  TIERRA DE CHACRA PR... m? - 100 0.00
EQUIPO 0.00% 0.0 _E_ 300010002 BENTOMITA, BOLSA x 30KG S |bls = 1.00 0.00 : 122 zz;
SO CONEHATOS i 0.094 16 300010003  CEMENTO CONDUCTIVO x 25KG SL... bls - 1.00 0.00
17 020010024 PLAMCHA AMTIRROBO DE BROMCE COM TUERCA Y ARAMD... ST pza - 1.00 n.oo - i 122 Zzz
Total 0.00/ B 1.00 0.00
I I I 2
i C| x J | B Total G.Dﬂl_.

E £ Buscar '_?;{,g;%
Wy =y

Fuente: Elaboracion propia captura vista software Delphin Express 2022.
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4.4.7. Calculo de Precios de Materiales

Después de obtener la lista de insumos, se debera aplicar el método de calculo anteriormente desarrollado para cada uno de ellos

de acuerdo con su manejabilidad, contenedor, etc. En la siguiente tabla se presenta dicho calculo.

Tabla 16 Calculo de Precios de Materiales Puestos en Obra (PMOP)

FLETE TERRESTRE AIM (2%) M (5%) Otros (3%) PMPO
PMO Lima -
p Abanca Abancay - obra (C . 3%*PMO (F A+B+C+D+E+F
iTEM Descripcion Unid. Peso (B) Y Y © Almacenaje y | Merma de ° ] )
unitario Realuste Manipulacion | transporte
Precio (kg) S/ * kg S/*TM - J (D) (E) Precio en obra
K=1,002 Procura
proveedor (A) (S/1,156) | (S/ 42,45) © (S
1 |POSTEDE C.A.C. DE 13/400/180/375 und 1,016.949 | 1,600.000 67.920 68.056 20.339 30.508 1,135.852
CONDUCTOR DE ALEACION DE
2 | ALUMINIO AAAC 35MM2 m 2.621 0.095 0.110 0.004 0.004 0.052 0.079 2.865
AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN
3 | 56.3 C/IESPIGA L=B09MM und 35.850 2.425 2.803 0.103 0.103 0.717 1.076 40.549
Perfil angular de F°G° de
4 | 64x64x1800mm E=6.4mm + 6 dados pza 101.460 3.344 3.866 0.142 0.142 2.029 3.044 110.541
100mm
Abrazadera cas doble 64x6.4mm
5 | D=190mm 4P 5/8 pza 33.410 1.124 1.299 0.048 0.048 0.668 1.002 36.428
g | Perno doble armado L=457mm, pza 13930 0782| 0904| 0033 0.033 0.279 0.418 15.564
D=16mm, E=5mm
Perno doble armado L=403mm,
7| D=16mm, E=5mm pza 10.690 0.645 0.746 0.027 0.027 0.214 0.321 11.998
g |Arandela cuadrada plana de A.G. pza 0630| 0011 0013  0.000 0.000 0.013 0.019 0.675
57x57x5mm agujero 18mm
Riostra de perfil angular de F°G°
9 | 38x38x1000mm. E~5mm pza 19.230 1.124 1.299 0.048 0.048 0.385 0.577 21.539
TERMINAL DE COMPRESION DE CU
10 | 1150 0JO 35mm2 pza 5.217 0.008 0.009 0.000 0.000 0.104 0.157 5.487
11 | VARILLA DE COBRE D=19MM L=2,40M | ;4 304.237 4.580 0.194 0.195 6.085 9.127 319.644
12 | CONECTORTIPO AB (ANDERSON) DE | 9.124| 0016 0.001 0.001 0.182 0.274 9.581

BRONCE DE 19MM




CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO

13 | SON TAPA pza 42.373|  30.250 1.284 1.287 0.847 1.271 45.778

14 | TIERRA DE CHACRA m3 37.450 | 1,000.000 42.450 42.535 0.749 1.873 1.124 83.730

15 | BENTONITA, BOLSA x 30KG bls 25102 |  30.000 1.274 1.276 0.502 1.255 0.753 28.888

16 | CEMENTO CONDUCTIVO x 25KG bls 82.161|  25.000 1.061 1.063 1.643 4.108 2.465 91.440
PLANCHA ANTIRROBO DE BRONCE

17 | CON TUERCA Y ARANDELA pza 17.240 0.467 0.540 0.020 0.020 0.345 0.517 18.662

18 |Agua para Construccion [ 1.530 1.000 0.042 0.043 0.031 0.077 0.046 1.726
TRANSFORMADOR TRIFASICO 39,

19 | 50°6/0.38.0.29KY - SOKVA und 6,781.700 | 331.000| 382.636| 14.051 14.079 135.634 203.451 7,517.500
SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR

20 | AUT-OUT 27 KV. 100A. 175 KV-BIL und 192.640 4578 5.292 0.194 0.195 3.853 5.779 207.759
CONDUCTOR TIPO N2XSY DE 1-

21 | {x50MM2, 18/30 KV m 3.577 0.477 0.551 0.020 0.020 0.072 0.107 4.327
AISLADOR POLIMERICO TIPO

22 | SUSPENSION RPP 36 und 83.470 1.512 1.748 0.064 0.064 1.669 2.504 89.456
Abrazadera para armado vertical de

3 | samm E<b.4mm. Do180mm pza 21.453 1.325 1.532 0.056 0.056 0.429 0.644 24114
Perfil angular de F°G° de

24 | 64x64x2500mm, E=6.4mm, 2 dados pza 116.140 4.645 5.370 0.197 0.198 2.323 3.484 127.514
100mm

25 | Perno maguinado L=50mm, D=13mm pza 9.190 0.354 0.409 0.015 0.015 0.184 0.276 10.074

26 | Crillete de anclaje tipo lira D=16 pza 10690| 0085| 0098| 0004 0.004 0.214 0.321 11.326
c/pasador de seguridad

27 | Tuerca ojo D=16mm pza 0.720 0.054 0.062 0.002 0.002 0.014 0.022 0.821

28 | Cinta plana de armar de aluminio pza 0.720 0.010 0.012 0.000 0.000 0.014 0.022 0.768
GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA

29 | DE 2 PERNOS PARA CONDUCTOR 16- | pza 11.780 3.615 4179 0.153 0.154 0.236 0.353 16.702
50MM2
TRANSFORMADOR DE MEDIDA

30 | \IXTO (TRAFOMIX) und 4,737.900 | 285.000| 329.460| 12.098 12.122 94.758 142.137 5,316.377
PARARRAYOS POLIMERICOS DE

31 | OXIDO METALICO 21 kV, 10 kA, 170 kV | und 115.900 2.190 2.532 0.093 0.093 2.318 3.477 124.320
Bill
CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO

32 | TEMPLE SUAVE 35MM2 m 12.674 0.226 0.261 0.010 0.010 0.253 0.380 13.578
TERMINALES TERMOCONTRAIBLES

33 | UNIPOLAR PARA CABLE 50MM2 und 257.030 2.122 2.453 0.090 0.090 5.141 7.711 272.425
Perfil angular de F°G° de

34 | 64x64x1500mm E=6.4mm + 3 dados pza 108.750 2.787 3.222 0.118 0.119 2.175 3.263 117.528
100mm

35 | Perfil angular de F°G° de und 95.800 | 2230| 2577|  0.095 0.095 1.918 2877 103.357

64x64x1200mm E=6.4mm
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Perfil angular de F°G° de 64x64x864mm

36 | pogamm pza 85.890 1.605 1.856 0.068 0.068 1.718 2.577 92.109
ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDO
37 | DE 10MM2 PARA AMARRE m 5.128 0.001 0.000 0.000 0.103 0.154 5.384
3g | MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION | nq 2,825.000 1.958|  2.263 0.083 0.083 56.500 84.750 2,968.597
39 | CAJAMETALICA PORTA MEDIDOR und 42521 2.750 0.117 0.117 0.850 1.276 44.764
40 |FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 3A und 11.235 0.005|  0.006 0.000 0.000 0.225 0.337 11.803
Base metalica para transformador
41 | Monoposte 64x64x850+331+615mm, pza 258.320| 5315| 6.144| 0226 0.226 5.166 7.750 277.606
E=6.4mm, 2 abrazaderas tipo U,
D=240mm
Abrazadera tipo partido para cruceta de
12 | on mer Bt A D=240mm pza 14.630 1.245 1.439 0.053 0.053 0.293 0.439 16.854
Porta escalera metalica de F°G°
13 | 38x38x500mm, Ecbmm pza 29.810 1.686 1.949 0.072 0.072 0.596 0.894 33.321
CONECTOR DE VIAS PARALELAS
44 | AL/AL 35-120MM2 CON 2 PERNO pza 10.847 0.225 0.260 0.010 0.010 0.217 0.325 11.659
45 | FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 2A und 9176 0005 0.006|  0.000 0.000 0.184 0.275 9.641
CONECTOR DE COBRE SPLIT BOLT /
46 | BERNG PARTIDO 35MM2 pza 7.873 0.009 0.000 0.000 0.157 0.236 8.267
47 | Yeso (bolsa de 28 kg) bol 38.873|  28.000 1.944 1.166 41.983
48 | Diesel gln 17.250 0.863 0.518 18.630
49 | Espray de sefializacion und 6.245 0.025 0.312 0.187 6.745
50 | Cemento Portland Tipo | (42.5 Kg) bol 24153 | 42,500 1.208 0.725 26.085
51 | Hormigon m3 63.560 | 2,400.000 3.178 1.907 68.645
52 | Piedra mediana de cantera o de rio m3 44.070 | 2,100.000 2.204 1.322 47.596
53 | Tubo PVC 8" m 56.483 7.108 0.302 0.302 1.130 1.694 59.609
54 | Cinta bandit 3/4" m 0.742 0.077 0.003 0.003 0.015 0.022 0.782
55 | Hebillas 3/4" pza 0.425 0.054 0.002 0.002 0.009 0.013 0.449
56 m;‘ér:itfoprefab”cado para medidor und 87.252|  90.000 3.821 3.828 1.745 2618 95.443
57 | Cinta de acabados rl 5.451 0.051 0.002 0.002 0.109 0.164 5.726

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos obtenidos anteriormente.
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4.5. Aporte Unitario de la Mano de Obra

Para este calculo, se debe tener en cuenta que, el rendimiento de un obrero varia
segun la ubicacion, terreno, accesibilidad y el nivel altitudinal en que se encuentra la
obra, también se debe de tomar en cuenta la fisionomia de las personas del lugar
cercano a la obra, ya que dichos personales seran quienes desempefien la labor en
campo. Es valido aplicar la experiencia adquiridas en campo como es el caso de la

partida “Excavacion de hoyo para pozo a tierra”, cuyas consideraciones son:

. El tipo y composicidn del terreno se encuentra en el expediente de estudio de
mecanica de suelos, pero; para el caso de un proyecto pequefo, este dato se puede
obtener de las especificaciones técnicas del expediente, también es factible apoyarse
de otras fuentes técnicas como informes de municipalidades o gobiernos, y en caso
de tener la posibilidad realizar una visita a campo para poder contrastar la
informacion. Para el caso nuestro el terreno es normal con grava, el cual no necesitara
maquinaria, solamente mano obrera.

. Las personas del lugar, tiene un clima natural variante con tendencias frigidas,
cuya contextura no presenta relevancia para el tipo de trabajo que comprende la
partida.

o De acuerdo con la experiencia del autor, proveniente de una proyecto u obra
similar y ubicada en el mismo distrito, el rendimiento de 2 peones fue de 2 hoyos por
jornal de trabajo, cada hoyo representa 3 m® de excavacion, lo cual indica que se

realiza 6 m3en 8 horas.

Dentro de los boletines del CAPECO, revista Costos, suplementos técnicos y demas
documentos referenciales, existen una gran cantidad de datos sobre rendimientos,
aportes unitarios, precios, etc., orientados al sector construccion, e incluso partidas
eléctricas, pero solamente en baja tension, mas no presentan referencias sobre
partidas eléctricas que son netamente caracteristicas del proyecto en cuestion. Para
este caso, es necesario también aplicar conocimientos empiricos adquiridos en
campo o referencias de expedientes técnicos de proyectos similares. En ese
entender, se debera aplicar el mismo criterio de calculo anterior para determinar los

rendimientos y aportes unitarios de las demas partidas consideradas en la EDT.
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4.6.

Precio de la Mano de Obra

La tabla salarial actualizada no es necesariamente el monto fijo para todas las obras,

esto

se debe de estimar segun su ubicacion,

beneficios o bonificaciones

proporcionados por la contratista, etc. La siguiente tabla representa las formulas para

el calculo Salarial.

Tabla 17 Formulas para el calculo de los costos de la mano de obra

item Descripcion Formula
Jornal Basico Diario Tabla Salarial del 01.06.2024 Al 31.05.25 JB
1 |Jornal Basico Semanal JBS=JB*6
2 | Dominical JB
3 Feriados Laborados = Jornal * (16 Feriados / Dias Reales FL=JB*16/(365—-16 -
Laborados) * 2 52)*6*2
4 Domingo Laborados = Jornal * (52 Dominical / Dias Reales DL=JB *52/(365-16
Laborados) * 2 -52)*6*2
5 gg{;:;oauon Unificada de Construccion (B.U.C) (Op 32% / Of, Pe JB*0,32
6 | Gratificacion por Navidad / Fiestas Patrias GN = (40 (7:6 I5130)
7 I(39<?)/r(1)|)f|ca0|on Extraordinaria por Exoneracion a las Gratificaciones BE = 9% de GN
8 | Compensacion Vacacional (10%) CV =10% de JBS
9 | Bonificacion Acumulada de Movilidad (S/ 9.00 Por Dia) BAM=9*6
s — 5 5
0 Bonificacién Especializacion (B.A.E.) (To 9% / OP EI 8% / Op Elect BAE = (9%, 8%, 17%) *
17%) JBS
11 | Indemnizacion / CTS (15%) 1=15% JBS
12 | Asignacién de Escolaridad (2 Hijos) AE=(307J8136577)
13 | Régimen de Prestaciones de Salud (9%) RPS = 9% (5 ITEM 1-8)
-S = 9 1
14 | Seguro Complementario de Trabajo De Riesgo Salud (1.5%) SCTR-S 11_’55)A’ (2 ITEM
-P =139 i
15 | Seguro Complementario de Trabajo De Riesgo Pension (3.0%) SCTR-P 1?5? (2 ITEM
= ° i -
16 | Aporte para La Jubilacion ONP (13%) AJ=13 A’+(éz\,;TEM 1-5)
= 29 i -
17 | Aporte para EI CONAFOVICER (2%) AC =2% ((EV')T EM 1-5) +
18 Seguro De Vida (Pdliza de Seguro ESSALUD Vida = S/ 10,00 SV =PSEV/5
Mensuales)
SEMANA - HOMBRE (48 H-H) > ITEM 1-18

HORA - HOMBRE (H-H)

(> ITEM 1-18) / (8 * 6)

Fuente: Elaboracién propia.
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Para la Construccion de la anterior tabla se tomo las siguientes consideraciones:

o Los dias no laborables, seran los declarados en fuentes de ambito nacional
como la plataforma del estado peruano, diarios oficiales como el peruano, gestion,
etc., en los cuales declaran para el presente afio 2024, un total de 16 dias feriados, y

52 dominicales.

) La Bonificacion por Movilidad segun el Régimen de Construccion Civil esta
dado por 6 pasajes urbanos por cada dia, realizando una cotizacion en el mismo lugar,
se pudo averiguar que la empresa de transportes Rey de los Andes, realiza transporte
colectivo con ruta comprendida entre Aymaraes — Chalhuanca — Chachuaylla -
Pampamarca, con pasaje valorizado en S/ 1,50 desde Chalhuanca hasta
Chachuaylla. En ese entender, tenemos que la bonificacion por movilidad estara dada

por 6 pasajes de S/ 1,50, siendo S/ 9,00 soles por dia laboral.

o El precio del seguro de vida de acuerdo con las diferentes aseguradoras que
se encuentran vigentes en el mercado peruano fluctua entre los S/10 y S/4,500

mensuales.

o Otros datos y valores reales que se imparten en el ambito nacional.

Para el calculo del precio de la mano de obra, se recomienda también tomar en cuenta
algunos aspectos particulares de la ejecucion de la obra, por ejemplo, sea para el
caso de la ejecucion de un Sistema de Utilizacion, se podria considerar bonificaciones
por riesgo laboral, ya que presenta trabajos en altura, capacitaciones por trabajos
considerados como cuello de botella, etc.

De acuerdo con todas estas premisas consideradas, se aplica el método de calculo
desarrollado anteriormente, para calcular el precio de la mano de obra bajo el régimen
de Construccion Civil de la tabla actualizada de la CAPECO vigente desde 01/06/2024
al 31/05/2025 de las principales categorias intervinientes en la ejecucion del proyecto

de un Sistema de Utilizacion.
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Tabla 18 Precio Mano de Obra en Régimen Construccién Civil

CATEGORIA
DESCRIPCION TOPOGRA | OPERARIO | OPERARIO
N° OPERARIO | OFICIAL PEON FO (E. pesado) | (E. mediano)
JORNAL BASICO DIARIO TABLA SALARIAL DEL 01.06.2024 AL 31.05.25 S/86.80 | S/68.10 | S/61.30 | S/86.80 | S/86.80 S/ 86.80
1| Jornal Basico Semanal S/520.80 S/408.60 | S/367.80 | S/520.80 S/520.80 S/ 520.80
2 | Dominical S/ 86.80 S/ 68.10 S/61.30 S/ 86.80 S/ 86.80 S/ 86.80
3 | Feriados Laborados = Jornal*(16 Feriados / Dias Reales Laborados) * 2 S/56.11 S/44.02 | S/39.63 | S/56.11 S/56.11 S/56.11
4 | Domingo Laborados = Jornal*(52 Dominical / Dias Reales Laborados) * 2 S/182.37 | S/143.08 | S/128.79 | S/182.37 | S/182.37 S/182.37
5 | Bonificacion Unificada de Construccién (B.U.C) (Op 32% / Of, Pe 30%) S/166.66 | S/122.58 | S/110.34 | S/166.66 | S/ 166.66 S/166.66
6 | Gratificacion por Navidad / Fiestas Patrias S/162.03 S/ 12712 | S/ 114.43 | S/ 162.03 S/162.03 S/ 162.03
7 | Bonificaciéon Extraordinaria por Exoneracion a las Gratificaciones (9%) S/14.58 S/11.44 | §/10.30 | S/14.58 S/14.58 S/14.58
8 | Compensacion Vacacional (10%) S/ 52.08 S/ 40.86 S/ 36.78 S/52.08 S/ 52.08 S/52.08
9 | Bonificacion Acumulada de Movilidad (S/ 9.00 Por Dia) S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 S/54.00
10 | Bonificacion Especializacion (B.A.E.) (To 9% / OP El 8% / Op Elect 17%) S/ - S/ - S/ - S/46.87 | S/41.66 S/'41.66
11 | Indemnizacion / CTS (15%) S/78.12 S/61.29 S/ 55.17 S/78.12 S/78.12 S/78.12
12 | Asignacion de Escolaridad (2 Hijos) S/99.88 S/ 78.36 S/70.54 S/ 99.88 S/99.88 S/99.88
13 | Régimen de Prestaciones de Salud (9%) S/111.73 S/ 86.92 S/78.24 | S/111.73 S/111.73 S/ 111.73
14 | Seguro Complementario de Trabajo De Riesgo Salud (1.5%) S/15.19 S/11.80 S/10.62 S/15.19 S/15.19 S/15.19
15 | Seguro Complementario de Trabajo De Riesgo Pension (3.0%) S/30.38 S/23.59 S/21.24 S/30.38 S/30.38 S/30.38
16 | Aporte para La Jubilacion ONP (13%) S/ 138.43 S/107.54 | S/96.80 | S/138.43 S/ 138.43 S/ 138.43
17 | Aporte para El CONAFOVICER (2%) S/21.30 S/ 16.54 S/ 14.89 S/21.30 S/ 21.30 S/ 21.30
18 | Seguro De Vida (Pdliza de Seguro ESSALUD Vida = S/ 10,00 Mensuales) S/2.00 $/2.00 | $/2.00 | $S/2.00 S/2.00 S/2.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/
SEMANA - HOMBRE (48 H-H) 1,630.22 | 1,792.47 | 1,407.86 | 1,272.88 | 1,839.33 | 1,834.13
S/ S/ S/ S/ S/ S/
HORA - HOMBRE (H-H) 33.96 37.34 29.33 26.52 38.32 38.21

Fuente: Elaboracion propia.
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Dado el caso que el proyecto en cuestion no supera los 50 UIT, se aplicara el “Régimen Comun de la Actividad Privada”, y se

consideraran los beneficios segun condiciones como ubicacion técnica, seguros, movilidad, bonificaciones absolutamente

necesarias, etc. A continuacion, en la siguiente tabla se presenta el calculo con relacion al régimen mencionado.

Tabla 19 Precio Mano de Obra en Régimen Comun de la Actividad Privada

Categoria
Descripbcion . Operario | Operario
N° P Operario Oficial Pedn Topograf de Equipo | de Equipo
o h
Pesado Mediano
Jornal basico Diario Tabla Salarial del 01.06.2024 Al 31.05.25 S/86.80 | S/68.10 | S/61.30 | S/86.80 | S/86.80 | S/86.80
2 | Dominical S/ 86.80 S/68.10 | S/61.30 | S/ 86.80 | S/86.80 S/ 86.80
3 | Feriados Laborados = Jornal*(16 Feriados / Dias Reales Laborados) *2 S/56.11 S/44.02 | S/39.63 | S/56.11 S/56.11 S/56.11
4 | Domingo Laborados = Jornal*(52 Dominical / Dias Reales Laborados) *2 S/182.37 | S/143.08 | S/ 128.79 | S/ 182.37 | S/182.37 | S/182.37
5 | Bonificacion Unificada De Construccion (B.U.C) (Op 32% / Of, Pe 30%) S/166.66 | S/122.58 | S/110.34 | S/ 166.66 | S/ 166.66 | S/ 166.66
8 | Compensacién Vacacional (10%) S/52.08 S/40.86 | S/36.78 | S/52.08 | S/52.08 S/52.08
9 | Bonificacion Acumulada De Movilidad (S/ 9.00 Por Dia) S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 | S/54.00 | S/54.00
14 | Seguro Complementario De Trabajo De Riesgo Salud (1.5%) S/15.19 S/11.80 | §/10.62 | $/15.19 | S/15.19 S/15.19
15 | Seguro Complementario De Trabajo De Riesgo Pension (3.0%) S/30.38 S/23.59 | §/21.24 | $/30.38 | S/30.38 S/30.38
16 | Aporte Para La Jubilacién ONP (13%) S/138.43 |S/107.54| S/96.80 | S/138.43 | S/138.43 | S/138.43
18 | Seguro De Vida (Pdliza de Seguro ESSALUD Vida) S/2.00 S/2.00 | $/2.00 | S/2.00 | §/2.00 S/2.00
S/ S/ S/ S/ S/ S/
Semana - Hombre (48 H-H) 1,156.47 | 1,304.83 | 1,026.18 | 929.31 | 1,304.82 | 1,304.83
S/ S/ S/ S/ S/ S/
Hora - Hombre (H-H) 24.09 2718 | 21.38 | 19.36 27.18 27.18

Fuente: Elaboracién propia.
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4.7. Precio de Maquinarias y Equipos

Podemos estimar el costo de 2 formas, la primera es tomando en cuenta el boletin
informativo de CAPECO que se ve en la figura 49, ya que, en ella, se tienen los costos
de posesion y operacion ya determinados y referenciados a los precios de Lima.

Figura 56 Tarifa de Alquiler de Equipos y Maquinarias

TARIFA DE ALQUILER DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

VIGENTE A MARZO DEL 2024
{Costos Expresados en Muevos Soles y No Inc. LG.V.)

Costo
Coslo Costo Costo
¥
Descripcion Potencia Capacidad P"—‘:;If]"’" OF‘E;"'J" H?;.;'U e

(Al (Bl [A+B]

CAMIDINETA 44 PICE-UP CABINA SIMIPLE 143 HP 3 Pasajeros 2730 17.43 1.4 15L.79
CAMIDNETA &34 PICE-UIP TURBO DOBLE CABINA 170 HP 3 Pasajeros 2730 RS 143.39 17289
CAMIDNETA 442 FICK-UP CABINA SIMFLE 50 HF 3 Pasajeros 1300 17.13 5720 10441
CAMIINETA £12 PICK-LIP DOBLE CABINA 118 HP 3 Pasajeros 1430 1820 97.72 11582
CAMIDN VOLOUETE 42 120-140 HP 4 M 11,500 3733 18332 242.80
CAMIDN VOLOUETE 4%3 140-210 HP & w3 13,000 3781 23133 290.35
CAMION VOLOUETE 452 210-280 HP 10 M 13,000 7223 7343 574
CAMION VOLOUETE %4 330 HP 0 M 26,000 7873 30378 38452
CAMION VOLOUETE x4 330 HP 2 M 26,000 5620 305.40 395.80
CAMIDN VOLOUETE %4 330 HP 13 M 26,000 102.50 17.03 420,53

[EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE TIERRA . .

CARGADORES SOBRE ORLIGA 110-135 HP 20-2.15 Yd3 16,275 12962 0497 334.59
CARGADORES SOBRE DRLUGA 150-180 HP 15-2.75 Ydi 18,387 14461 17417 418.77
CARGADORES SOBRE ORUGA 190-225 HP 32375 Yd3 15173 18479 32082 505.61
CARGADORES SOBRE DRLIGA 245 HP 4060 Yd3 18,000 22763 34850 576,13
CARGADORES SOBRE LLANTAS B0-95 HP 15-175 ¥d3 5,031 BL24 15069 23193
CARGADORES SOBRE LLANTAS 100-115 HP 20235 vd3 10,308 8727 16695 5422
CARGADORES SOBRE LLANTAS 100-125 HP 250 Yd3 11,500 89,10 17155 260.64
CARGADORES SOBRE LLANTAS 125-155 HP 30 ¥d3 16,584 98.74 19063 189.43
CARGADORES SOBRE LLANTAS 160-195 HP 35 Ydi 18,585 11128 22578 337.08
FADFZARADET CRODC | AMTAC NN ACh un an a1 v wnons 172170 TN wE ™

Fuente: Recorte de Boletin técnico CAPECO 2024.

Los valores de la anterior figura, no significa que seran los mismos que la segunda
forma de calculo que va de acuerdo con la Norma “Elementos para la determinacion
del costo horario de los equipos y la maquinaria del sector construccion” como se
presenta continuacion. Para este calculo se tomara la tabla de formulas y métodos de

calculos descritos desarrollado en las bases tedricas correspondientes.
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Tabla 20 Calculo de Costos de Posesiéon y Operacion de las Maquinarias

A L. Cargador sobre Compactador
DESCRIPCION DE LOS COSTOS FORMULA Camién Graa gt | Camion Volquete | | 808 0 S oe 1P Tipo Plancha 5.8
(sin IGV) 15m3 3.5 vd3 HP
QY
Datos generales de Posesion
Valor de adquisicién Va S/ 314,152.542 S/ 675,084.746 S/ 656,779.661 S/ 3,135.593
Valor de Rescate Ve (maa. Fosadas) =20% Va | g/78,538.136 | S/168,771.186 | S/164,194.915 S/470.339
r (magq. liviana) = 15% Va

Numero de horas anuales h 2200 1800 1800 4700
Numero de afios de vida util n 12 10 8 3
Vida Econémica Util VEU=h*n 26400 18000 14400 14100
Inversion Media Anual IMA = (Va(n+1) + Vr(n-1)) / 2n | S/206,162.606 S/ 447,243.644 S/ 441,273.835 S/ 2,247.175
Tasa de Interés Anual i 18.98% 24.98% 24.98% 14.78%

Costo de Posesion CP = D+ICI+S+I+A S/ 31.865 S/103.862 S/ 108.930 S/ 0.286
Depreciacion D= (Va-Vr)/VEU S/ 8.925 S/ 28.129 S/ 34.207 S/0.189
Interés de Capital Invertido ICI (S/ /hora) = (IMA*i)/n S/ 17.786 S/ 62.067 S/ 61.239 S/0.071
Seguros, impuestos y almacenaje S =(5,5% IMA)/n S/ 5.154 S/ 13.666 S/ 13.483 S/ 0.026

Datos generales de Operacion

Costo de Mantenimiento CM = (50%, 75%, 100%) Va S/ 282,737.288 S/ 607,576.271 S/591,101.695 S/ 2,822.034
Costo de Mano de Obra CMO = (25 % CM) / VEU S/ 2.677 S/ 8.439 S/ 10.262 S/ 0.050
Costo de Reparacion CR=75%CM/VEU S/ 8.032 S/ 25.316 S/ 30.787 S/ 0.150
Capacidad para combustible Cap. | (Combustible) gal/h 4.36 8.79 5.7 0.396
Costo del galéon combustible C | (Combustible) S/17.110 S/17.110 S/17.110 S/17.110
Capacidad para Aceite motor Cap. Il (Lubricante) gal 0.19 0.035 0.17 0.001
Costo del Galén de Aceite motor C Il (Lubricante) S/ 41.850 S/ 41.850 S/ 41.850 S/ 31.090
Capacidad para Caja de cambio Cap. lll (Lubricante) gal 0.004 0.0025 0.004 0
Costo de Aceite Caja de cambio C lll (Lubricante) S/ 33.960 S/ 33.960 S/ 33.960 S/ 33.960
Capacidad para Toma fuerza Cap. IV (Lubricante) gal 0.0026 0.00275 0.00312 0
Costo de Aceite Toma fuerza C IV (Lubricante) S/ 47.950 S/ 47.950 S/ 47.950 S/ 47.950
Capacidad para Direccion Cap. V (Lubricante) gal 0.002 0.001 0.0025 0
Costo de Aceite Direccion C V (Lubricante) S/ 49.250 S/ 49.250 S/ 49.250 S/ 49.250
Capacidad para Refrigerante Cap. VI (Lubricante) gal/h 0.002 0.002 0.002 0.001
Costo de Refrigerante C VI (Lubricante) S/ 49.250 S/ 49.250 S/ 49.250 S/ 49.250
Capacidad para Grasas Cap. VIl (Grasas) Ib/h 0.22 0.22 0.08 0.01
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Costo de Grasas C VIII (Grasas) S/ 7.245 S/ 7.245 S/ 7.245 S/ 7.245
Costo de Neumaticos x unidad C VIII (Neumaticos) S/ 1,440.678 S/ 2,516.949 S/ 3,305.932 S/ 0.000
Cantidad de Neumaticos Cant. VIII (Neumaticos) und 6 10 4 0
Vida util Neumaticos en horas Vida VIl (Neumaticos) horas 5500 3000 3500 0
Cantidad de Piezas C IX (Pieza desgaste) und no aplica no aplica 8 1
Costo de Pieza de desgaste Cant IX (Pieza desgaste) no aplica no aplica S/ 206.069 S/ 737.288
Vida util de Pieza de desgaste Vida IX (Pieza desgaste) horas no aplica no aplica 730 3000
iy CO =

Costo de Operacion C+L+G+F+N+PDR+HC+OE S/113.487 S/ 226.411 S/ 173.844 S/ 8.746
Combustible C=(Cap.1*C1) S/ 74.600 S/ 150.399 S/ 97.528 S/ 6.776
Lubricantes L=(Cap. 1" Cll)+ (Cap. 1 *C | g8 409 S/ 1.829 S/7.622 S/0.080

I+ ...+ (Cap. VI * C VI)
Grasas G = (Cap. VII * C VII) S/ 1.594 S/ 1.594 S/ 0.580 S/0.072
Filtros F=20% (C+1L) S/ 16.602 S/ 30.446 S/21.030 S/ 1.371
Neumaticos u Orugas N = (Cant VIII * C VIII) / Vida VIII S/ 1.572 S/ 8.390 S/ 3.778 no aplica
Pieza de desgaste rapido PDR = (Cant IX * C IX) / Vida IX no aplica no aplica S/ 2.258 S/ 0.246
Mantenimiento y reparacion MR = CMO + CR S/10.710 S/ 33.754 S/ 41.049 S/ 0.200
Herramienta de Corte HC = (herramientg* Costo) / no aplica no aplica no aplica no aplica
Vida herramienta
Operador especializado OE Eqp. liviano = 1.2"0P no aplica no aplica no aplica no aplica
OE Eqgp. pesado = 1.5*OP

Obra por Contrata co S/ 113.487 S/ 226.411 S/173.844 S/ 8.746
Obra por Administracion Directa CO+CP S/ 145.352 S/330.273 S/ 282.774 S/9.032

Fuente: Elaboracién propia.

De similar forma se obtiene 2 tipos de precios de acuerdo con su método aplicativo correspondiente, para poder tener la certeza de
que el calculo es correcto, se debera realizar un analisis comparativo entre ambos precios. Por ejemplo, los valores extraidos de los
costos del boletin de la figura 49 incluyen el costo de mano de obra (operario especializado) que para el caso nuestro seria S/ 28.67

(OP equipo pesado). Realizando un analisis comparativo al costo de la maquinaria “cargador sobre llantas”, podemos indicar que:
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Tabla 21 Analisis comparativo de costos en maquinaria

Cargador Sobre Costo De Costo De Operacion
Llantas Posesidon
Costo Sin Operario | Costo Operario | Operaciéon Con Operario
Calculo con NORMA | S/108.930 S/ 173.844 S/ 27.180 S/ 201.024
Boletin CAPECO S/ 111.290 S/ 197.110 S/ 28.670 S/ 225.780

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la anterior tabla, se aprecia similitud entre ambos costos, con una leve
diferencia, pues esto es debido a los precios segun la zona del proyecto. El boletin de
CAPECO fue estimado para costa en Lima y el calculo manual aplicando la norma
vigente, se realiz6 para la sierra en la region Apurimac, que para el caso de estudio

del presente trabajo se considerara los costos del calculo manual.

Para el caso de los equipos menores, se realizara cotizaciones via online en las
tiendas mayoristas de construccién como Promart, Maestro, etc., que se encuentran
en Abancay en la region Apurimac, y en las tiendas comerciales mas cercanas a la
region como Cusco, Arequipa y Lima, optando siempre por la mejor oferta y que

cumpla con los requerimientos del expediente.

4.8. Calculo del Rendimiento de las Maquinarias

El rendimiento es un parametro dificil de evaluar ya que depende del lugar, tipo de
terreno, habilidad natural, etc. Un indicador muy importante que considerar para este
calculo es el tiempo ya que es quien determinara la cuantificacion real del rendimiento,
se debe tener en cuenta también que la estimacion de los tiempos es relativos mas
no exactos, asi que siempre se debera tomar en cuenta pequenos tiempos muertos

de donde las maquinarias maniobran, se estaciones, retornan a su punto inicial, etc.

En la siguiente tabla, ejemplificaremos la aplicacion para el calculo para la partida
“Eliminacién de materiales excedente”, en el cual necesitaremos dos tipos diferentes
de maquinarias que son el Camion volquete de 15m3y el Cargador sobre llantas, para
el cual, calcularemos el rendimiento y numero de volquetes con relaciéon a un solo

cargador.
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Tabla 22 Calculo de Rendimiento de Maquinaria

Descripcion Férmula Cant Unidad
Factor de Eficiencia E 0.83
Capacidad Q 15 m3
Distancia de transporte D 2.5 km
Factor de esponjamiento Fesp 1.25
Velocidad de recorrido cargado Vc 7.5 km/h
Velocidad de recorrido descargado Vd 10 km/h
Tiempo de carga Tc 4 min
Tiempo de descarga Td 1 min
Tiempo de posicionamiento Tp 1 min

Calculo del Ciclo de Trabajo
Tiempo fijo TF=Tc+Td 5 min
Tiempo variable TV = ((D*60) / Vc) + ((D*60) / Vd) 35 min
Ciclo de Trabajo CT=TF+TV 40 min
Calculo del Rendimiento

Rendimiento R = (Q*E*60) / (CT*Fesp) 14.94 m3/h
Rendimiento R'=R*8h 119.52 m3/dia

Fuente: Elaboracién propia.

4.9. Aporte Unitario de la Maquinaria

Pero si consideramos el rendimiento de un solo volquete, se estaria desperdiciando
el rendimiento del cargador sobre llantas que en 3 minutos cargaria 1 volquete y
tendria que esperar a que este ultimo retorne al punto de partida después de la
eliminacién del primer viaje. Para ello calculamos el numero de volquetes que es el

cociente entre el ciclo de trabajo y el tiempo de carga.

Numero de Volquetes (Aporte Unitario) = (CT / (Tc+Tp)) = 8 volquetes

Donde:

e Ciclo de Trabajo : CT =40 minutos
e Tiempo de carga : Tc =4 minutos

e Tiempo de posicionamiento : Tp = 1 minuto

4.10. Costo de Gestiones Preliminares

Dentro del esquema sugerido por la concesionaria para la elaboracion de expedientes
técnico de proyectos (Anexo A y Anexo B), figuran numerales que describen la

consideracion de estas partidas.
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MONITOREO (PMA),

Numeral VIII. Adjuntar copia de Resolucion de aprobacion del CIRA y/o PLAN DE

¢ Numeral IX. Adjuntar Resolucién de aprobacion del DIA/EIA otorgada por DREM

(solo par proyecto FAC)

Estas partidas de unidad de medida “global”,

ejecucion de las obras, se

cuya gestion es indispensable para la
realizan mediante procedimientos con pagos

estandarizados por entidades como el Ministerio de Cultura que mediante su Texto

unico de Procedimientos Administrativos -TUPA (Ministerio de Cultura, 2024),

establece los pagos autorizados para realizar el tramite de la partida “Plan de

Monitoreo Arqueoldgico (PMA)”.

Figura 57 Seleccion de pagos de tramitacion para PMA

wdwwwwdemmmnﬂa
Disposicién Complementaria Firal, del 16‘05!?013

w

D.5. N 003-2013-MC. wmmwm
dal Certificado &

anlngmu (PROSIC) en of marco dal D Leg N’ 1105

(Requistos dal Formata 13), del 07002013,

preaxsterte.

D.5. N' 003-2014-MC, que aprueba ¢l Reglamento de
Intarvencicnes Arquecidgicas, Art 50, 60, 61, 62, 63 y 84, dal
41072014,

Ingresar al Formulasio Informatizade, los archivos digitaes siguierdes:

a) Mapas y planos an los formalos aprobados por el Ministerio de Cultura. Deberd incluirse el plano de las cbras
[programadas, asi como el plano de ubicacidn y perimédrico del drea materia del monfioreo arquecidgico, debidamante
suscritos por un ingeniero o arquitecto, indicando ef numero de colegiatira,

b) Docunertacicn grafica (planos, mapas, fotografias, imagones sateltales u ofros), en el caso de infraestructura

) Cartas de compromiso de no alectacién al Patrimonio Cultural de la Macion, resporsabilizandose de los eventuales dafios y|
parjicios, suscritas por ol director, las consultoras en arqueciogia, de sor el caso y of soliciante. Los solicitantes deberdn
presentar estas carlas a la Sede Central del Ministerio de Cutura o a la Direccién Desconcentrada de Cultura, segun el
dmbito da sus compelencias. con las firmas originales.

DERECHO DE
RS TRAMTACION )
W' DE DENDMNACICN
ORDEN DEL FROCEDMIENTO ¥ BASE LEGAL Fuirmmbigky -
Nimero ¥ Denaminacisn ICocigal fen 8L
Ubkacion el
ORGANO: DIRECCION GENERAL DE PATRIMONIO ARQUEOLOGICO INMUEELE
Unidad Organica: Direccion de Certificaciones
1 [Sofictud o wig el Formaio FROTDGPA o documernto que conengs '8 msma informaaion F;:;I[a)réspu’
2 |Pago por derecho de tramite;
F (0a 10 ha o km 123 L2070
EXPEDICION DEL CERTIFICADO DE INEXISTENCIA DE
RESTOS ARGUEOLOGICOS (CIRA) Méz de 10 2 25 ha o km 20 | 1Lem
Mz de 25 a 50 ha o km 574 206890
Més de 50 a 100 ha ok 5670 218
(Mas de 100 2 200 ha o km T 2T
Més de 200 ha o km 43 3,25080
3 [Expedients técnico del ares maleris de sobdtud, corformado por:
7 |D.5 MNP 05E20IFCM Apneban disposiciones especiales para | Dos {02} Bemplares da planos de ubicaciin georefaranciado del proyecto de iversidn, presantado en coordenadas UTM,
secucion de pocedmisnos adminsratives, At 1y 2, Tercera Zona Geografica Datum WGS B4, fimmado por un ingenisro o arquiscio.
Disposicion Compiemertzria Final, dal 16052013,
[, 5. N 060-203 2FCM Aprusben disposiciones especialss para b} Dos {02} Eerrplares de plancs georferenciado del &mbte de inksrvencidn del proyecto, presertado en coordenadas
siecucion de procedimientos adminsratives ¥ oires medidas para LTH. Disturn WGS84, frmado por ingeni=m o arguitecto.
impuisar proyecine ce invarsian pudlcs y privada, Sagunda
Disposiciin Complemaniaria Final, del 16052013
0.8 N' B03-2014-MC, que aprueba al Reglamantn de c) Dos {02) Eerrplares de la Memoria descriptiva del ferrano con o respective cuadro de datos técricos UTM. Dietum
Intervendion=s Arquecicgicas, A 54 55 50y 57, del 0411002014 WGSBS, firmado por ingeniero o arquitecto.
Nota:
- Los documentos técnicos deberan exprasarse y representarsa en unidades de medda de sousedo a ls neturalezs de la
ora
- &i el tramite de CIRA vens de un Proyacts Arquecitgon se deberd indicar el mimero de Resobscidn Directora! que apebs
e | fomme Firal
" " s " Formulario N'
1 |Salictud presentada via ol Formulario FPO20GPA o documento que cantenga la misma informacidn y Anexos 1,234, 5y 6. FPOIDGPA
. P INFRAESTRUCTUI EXISTENT
AUTORIZACION PARA REALIZAR PLAN DE MONITOREO U B RAPRE e
ARQUEOLOGICO (PMA) 2 |Pago por derecho de tramite 2407 | 02680
3 |Ingresar al Formulano Informatizado, los archivos digitales siguianies:
a) Mapas y planos en los formatos aprobados por el Ministeno de Cultura. Deberd inclurse el plano de las cbras
programadas, asi como el plano de ubicacion y perimétrico del érea ma!ma del monitoreo arquecligico, debidamente
SUSCAtos por un iIngenieno o indicando & nd s
b) Documentacidn grafica (planos, mapas, fotografias, imagenss sarauuhs uolros), en el caso de infraestructura
presistarts,
c) Cartas de compromisa de no afectacién al Patrimanio Cultural de la Naciédn, resporsabiizindose de los evertuales dafios )
D 8 mmzms-m:u Md . mr::‘gl Tern:r.: perjuicios, suscritas por el director, las consulioras en anqueoiogia, de ser el caso y el soliciante, Los solicitantes deberan
D Complementaria Final, del 16052013, L preseniar estas carias a la Sede Central dal Minsterio de Cultura o a la Direccién Desconcenirada de Cultura, segin el
8 mitato de sus competencias, con las firmas originales,
D 5 N’CM-ZUB-PCMMM dmpw:mﬂmmplrn PMA CON INFRAESTRUCTURA PREEXISTENTE
’“’”"‘““m 2 |Pago per deracha da trimits 020 | 198260
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DERECHO DE

st TRAMITACION ()
N*DE DENOMINACION
GROEN DEL PROCEDIMENTO Y BASE LEGAL ; = Fam— (%
Namero y Denominacion [Cadigel um) fenSl)
Ubicacidn
. . Formulasio N*
1 |Solicitud presentada via el Formato FP210GPA o documento que contenga la misma informacidn. EP2IOGPA
Dos (2) ejemplares del Informe Final con texto y tikdo en idoma espaml 1uliwos y andlados,
APROBACION DEL INFORME FINAL DEL PLAN DE 2 |con la informacion requerida en e articulo 65 del Reg! de cada fa versidn digital
MONTORED ARGUEOLOGICO (textos, tablas, fotos @ imagenes en formato .doc, s, .jpg y/o .pdf; mapas y planos en rmmno dwg)
3Guphdumobmdenaqumrwwnde de los 0 al Ministerio de
(Cutura, (*)
9
4 (Pago por derecho de framite. 8 | 1012
Nota:
- La informacidn que deberd conlener el Informe Final del Plan de Monforeo Arqueciogico, se detalia en ef formalo
correspondients.
- El Informe Final del Plan de Monitoreo Arquecidgico, deberd ser presentado a la Sede Central del Ministerio de Cultwa o la
0.5 N ODB-NIH&G ba ¢l Reglamenta de A o = &
.f‘".ewn Direccidn Desconcentrada de Cultura, segin el dmbilo de sus compelencias, en un plazo mdximo de seis (6) meses de
gicas, Art 85 y 66, del 411072014, i :
iconchuda la intervencion.
. Formulario N®
1 [Sofcitud presentada via el Formalo FPO3DGPA (D.L. N'1105) o documento que contenga la misma informacidn. FPOIDGEA
2 |Pago por derecho de irdmie
0a 10haokm no0 B81.50
PROCEDIMIENTO SIMPLIFICADO PARA EL
OTORGAMIENTO DE CERTIFICADO DE INEXISTENCIADE| [ Mads de 10.a 25 ha o km W3 | 130
RESTOS ARQUEOLOGICOS (PROSIC), EN EL MARCO Més de 25 a 50 ha o km sard | 206890
DEL DECRETO LEGISLATIVO N° 1103
Mas de 50 a 100 ha o km 5672 | 218360
3 |Copla simple de la de in del de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC) por el Gobierno
Regional o Ministerio de Energia y Minas en caso de Lima Metropoitana.
4 [Presentaciin del Expedients Técnico del drea materia de solicitud, conformado par:
- Una copia del plano perimétrico de acuerdo al Formato N° 02, del drea de |a operacion minera, en el que se indique el
10 050 GBS MG Aishe ol £ parael|  Inore drea y perimetro con su respectivo cuadro de datos {écricos y zona geografica, leyenda, en el que se
o el C: de Restos inclurya en un recuadro el plano de ubicacian indicandose el distrito, provincia y departamento con su respectiva escala grafica
Aequecitgicas (PROSIC) an f marco del D.Leg. N* 105, AL 1. dol | | omucen o wecata tegibile, firmada por un ingeniera yio arquitecto. Los planos deberan ser presentados en coordenadas
. UTM en el Datum WGS84,
- Un epermplar de la Memoria descriptiva del terreno firmado por un ingeniero ylo arquitecto.
Decret Suprema N 005-2014-MC Maddican los articulos 6, 8, 9, - Un {01) CD conteriends |a version digital de ka memoria ha (Word) y planos {en formato dwg ).
10 13 del Decrota Suprene N 003-2013-MC que apructa of
para ol Otorgamients del Del o del CIRA en el el marco del D.Leg. N* 1105
de Reslos gicas (PROSIC) en el | 1 |
marco del Decreto Legislaive He 11057, del 27122014, -En caso el drea sea menor o :wal a a:,n( 00} hed;reas &l CIRA se obtendrd con una inspeccin ocular realizada por un
- Encaso el drea sea m.'mra cien gtmj hecmtm pm\nmmme 5& deberd evahar el drea maleria de soficitud a través de
OLeg N 1105, que establece disposiciones para el procese de i Proyecto de Evaluacion A (PEARCE; . St se expedira £l CIRA uego
formakzacian da las actividades de pequefia mineria y mineria “WQWGE‘,”,M“[M Final,
artesanal, Sexta Disposicidn Complementaria Final. del 041082013,

Fuente: Texto tnico de Procedimientos Administrativos -TUPA (Ministerio de Cultura, 2024).

Para el caso del proyecto en cuestién, la red primaria no excede las 10 hectareas o

los 10 km, y dentro del recinto preexiste una infraestructura, considerando los pagos:

Costo Total PMA = S/ 1 240,70 (item 7) + S/ 1 932,60 (item 8) + S/ 1 071,20 (item
9) + S/ 881,50 (item 10) + S/ 3500 (expediente técnico y arquedlogo - cotizacion)
Costo Total PMA =S/ 8 626,00 =S/ 7 310,17 sin I.G.V.

4.11. Digitacion de Datos Calculados

Una vez calculado los costos, se debe de computar dichos precios en la misma

plataforma del software Delphin Express.
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Figura 58 Digitacion de Metrados y Precios Unitarios (Materiales)

P8l [C:\Users\ ENOVO'Documents\Delphin Data 2022\5qQL Delphin_basica.sqite] o BB
Opciones Planos
o 1 5 =p . ] ] ® %
| 5==1 : - P4 Y v
2 BeOE % B [ & ¥ |
Ir Inicio Guardar Imprimir  Info. Exportar Formula Calendario de Calendario Resumen  Responsables Especificaciones | Valorizacion | Permisos
| - Proyectn L Polinomica  Adquisiciones ~ Valorizado ~  de costos ~ tecnicas
Sesipein Canfidad |Preco | Total Andlisis de costo unitario
Presupuesto:  SUMINISTRO DE MATERIALES
¥ Al = = = i ﬁ 1.4.2 ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIFO ATS
5 1,2,1 COMNDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO ARAC 35... m 35.55 2,85 104.87
= ¥ Rendimiento: 1 e ] und | Pordia - Horas por Dia:
£ 1.2.2 COMNDUCTOR TIPO NZXSY DE 1-1X50MM2, 18/30 KV 17.03 4.45 7578 ¢ s= :
4 Descripdon | Urid. | Recur... | cantidad | %D... | Precio
7 1.2.3 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE 3. . 36.15 13.98 505,38 |jJ g g -
REJC REJC = = = = =
] ~ 1,3 AISLADORES 2,211.76
ﬁ MANO DE OBRA 0.0:0
9 1.3.1 AISLADOR DE PORCELAMA TIPO PIM 56-3 C/ESPIGA... .. 1.00 40.54 40,54 o v MATERIALES 542.07
10 1.3.2  AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RFP 35 6.00 8945 535,70 o 020010002 Abrazadera cas doble 64x6, 9mm D=190mm 4... pza 1.0000 0% 36,42 36.42
i 1.3.3 TERMINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR PAR.... 6.00 272.42 1,634.52 P 020010007 Abrazadera para armado vertical de 64mm, E... pza 10000 0% 2411 24,11
1z v 14 ARMADOS 1,932.56 = 020010008 Perfil angular de FoG2 de 64x64x2500mm, E=... pza 2.0000 0% 127.51 255.02
: 020010009 Permo maguinado L=50mm, D=13mm pza 4.0000 0% 10.07 40.28
13 141 ARMADO DE DERIVACION DT-35EC 1.00 404,58 404,58 k
P ® 020010003 Perno doble armado L=457mm, D=16mm, E=... pza 40000 0% 15,56 62.24
i T T e e EED R T 020010010 Grilete de andaje tipa lira D=16 c/pasador de. . pza 3.0000 0% 132 3396
15 143 ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONO.. . 1.00  346.67 346.67 Y| |eE 020010011 Tuerca ojo D=16mm pza 2.0000 0% 0.82 1.64
4 F Lli_; 020010012 Cinta plana de armar de aluminio pza 3.0000 0% 0.78 2.28
SUMIMISTRO DE MATERIALES {Incidencia de costos) | I @] i £l 020010006 Riostra de perfil angular de FoG® 3838 1000... pza 40000 0% 21.53 86.12
i= EQUIPO 0.00
Tipo de costo YePartic.  Subtotal -I:l' Resumen de costos del presupuesto C.R, SUB-CONTRATOS 0.00
MATERIALES @100.00%  28,401.56 | Costo Directo 28,401.56 SUB-PARTIDAS 0.00
Gastos Generales 12.00%: 3,403.19
Utilidad 10.00%: 2,840, 16
Parcial 34,649.91
LG, 18.00% 6,235.98 L Total 547_07|.
Ctros impuestos 0.00% 0.00 Fecha: |13f11/2024 iﬂ Hecho por: Administradar
Total 100.00% 28,401.56 Eiifal 40 A » |=._,f Analisis de costo unitario | ) Especificaciones técnicas %] Metrado 5 Metrado en Delphin Excel

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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Figura 59 Digitacion de metrados y precios unitarios (Montaje)

B [C:\Users\LENOVO\Documents\Delphin Data 2022\SQLDelphin. basica sglite] = O
Opciones Planos
o [ § = 2 = — o9 %
|5==] I 1 v
B ey ¢ 8B [ & X
| |
Ir Inicio Guardar Imprimir  Info. Exportar Formula Calendario de Calendario Resumen  Responsables Especificaciones | Valorizadon | Permisos
| - Proyecto b Polinomica  Adquisiciones = Valorizado ~ de costos = técnicas 2]
Desaripaon Cantidad |preco | Total 1= Analisis de costo unitario e
£ Presupuesto;  MONTAJE ELECTROMECANICO E’
LR = = = = 232 IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE C.A.C. DE 13m Especificaciones: | [ i:"i IS
| =4
= =1
M4 | v 20 MONTAJE ELECTROMECANICO 26,573.24 i.L
: Rendimiento: 102 ] und | Pordia = Horas por Dia: -
35 w 2.1 GESTIOMES PRELIMIMARES 9,852.58 e :
Z ® Descripdon |Unid. | Reaur... | cantidad | %D... |Precio
36 2,1.1 PLAN DE MONITOREC ARQUEOLOGICO 1.00 7,310, .. 7,.310.17 = :
— DJ afc Ao = = = = =
37 2.1.2 IMPLEMENTACION DEL INSTRUMEMTO AMBIENTALP... - ... 1.00 2,542.. 2,542.37
v MANOD DE OBRA 91.56
3 v 22 HRAS PRELIMINARES G 1 ~ 471060003 Operario hh 1.00 0.8000 27.18 21.74
kLS 2.2.1 TRAZO'Y REPLANTEO m 463 4373 03.34 e 471060002 Ofical hh 1.00 0.8000 21.38 17.10
F7 « 2.3 MONTAJE DE POSTE 635,87 A.f 471060004 Pedn hh 2.00 1.6000 19,38 30.98
= 3.3.1 EXCAVACION PARA POSTE DE C.A.C. 13m m? 1,49 5421 80,77 = 471060083 Operador de equipo pesado hh 1.00 0.8000 27.18 21.74
7 v MATERIALES 216.34
47 2 AJE Y CIMENTACION DE POSTEDE C.A.C.DE 13m 1.00 40325 403,25 L -
- & 211060012 Cemento Portand Tipo I (42,5 Kg) bl 5.8000 3% 26.08 155,80
43 2.53.57 INSTALACION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASL. .. 1.00 204.84 204.84 331060017 Hormigsn m3 0.6080 39, 53.64 43.06
44 v 24 MONTAJE DE ARMADOS 1,022,839 ¥ @ 051060016 Piedra mediana de cantera o de rio m? 0,.3480 3% 47.59 17.06
1 b Lli—; 391060001 Agua para Construccion | 40.5000 3% 0.01 0.42
MONTAJE ELECTROMECANICO (Incidenidia de costos) [ Tealo i B EOUIED 9536
= 370010001 Herramientas LMo 5.0000 91,56 4,58
Iepoicie ca'tn At it |$F | Resumen de costos del presupuesto CR, 430010001 Camién Groa 8t bm 100 0.8000 0% 11348 90.78
MANO DE OBRA » 14.54% 3,884.37 | Costo Directo 26,573.24 SUB-CONTRATOS 0.00
PUERIMES ot L2000 o ctos Generales 12.00% 3,188.73 SUB-PARTIDAS .14
EQUIPD | 10.58% 2,918.71
Utilidad 10.00%: 2,657.32
SUB-CONTRATOS € 59.95% 18,590.15
Parcial 32,419.35
LG.V. 13.00% 5,335.43 i Total  403.26]
Otros impuestos 0.00% 0.00 Fecha: |13f11/2024 i - Hecho por: Administrador ol
254.83 = = e = o = -
Total 100.00% 26,573:24 it 38 ¥ !L” Analisis de costo unitario | & Especificaciones técnicas %] Metrado = Metrado en Delphin Excel

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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En la parte derecha de la anterior figura se tiene el Analisis de Costos Unitarios, y en
la columna “precio” de la izquierda, se detalla el monto de los precios de cada partida
que comprende su ejecucion por unidad. Hasta este punto, ya se tienen los precios

unitarios calculados (ver Anexo 20).

Figura 60 Plataforma de impresion del ACU

CIN

| Imprimir
==/ Opoones de mprescn

Refrescar Imprimis

Impresora | Nitro POF Creator (Pro 1= || @
Teda Imprmr & archive

Pagnas desde: Hasta: |

Copiss: 12 |

Orientacion, Mirgenes y Tamadio de Papel
Grientacdn vert -

[Cédipe Usid Recurnos Cantidat Precit

Fuente: | Arisl Narrow = H (—3 UATERIALES
- £20010001 POSTECEC AC. DE 13400160375
nzad

MATERIALES

Personsizar San gria: asto U d
Personalizar Cabecera % ‘ Cedipe Descrip<i o Unid. Recursos Cantidad Precic

Mt -rkomria % re decrion

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
4.12. Contrastacién de Hipétesis Il (Precios Unitarios)

La aplicaciéon del método de Analisis de Precios Unitarios, de acuerdo con el
cumplimiento de las disposiciones legales y directrices de la ley peruana vigente, nos

proporcion6 un método eficiente para calcular los precios unitarios suficientes.
412.1. Optimizacién de precios unitarios

La aplicacion del método propuesto iniciod con el calculo de los valores de los aportes
unitarios, precios y rendimientos de los recursos de cada una de las partidas de los
componentes del suministro de materiales y montaje electromecanico que comprende

la Estructura de Desglose de Trabajo del presupuesto de ejecucion.

Se aplicaron uno o dos tipos de calculo para los diferentes recursos que comprende
cada partida, ya sea extrayendo datos de revistas, suplementos técnicos, y demas
documentacion actualizada por entidades dedicadas al rubro de la construccion, o

calculando mediante féormulas convencionales y estandarizadas en directivas,
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cbdigos, leyes y normativas vigentes, con el objetivo de poder estimar el precio de los
materiales, mano de obra, maquinarias, equipos y herramientas; mas adecuado,
alineando asi los requerimientos segun las caracteristicas propias del proyecto de

Sistema de Utilizacion.

En el proceso de aplicacidon, algunos recursos presentaron mas de una opcion del
costo o precio con el mismo tipo de calculo, debido a la ubicacion, accesibilidad a la
obra, mercado, etc., lo cual se sugiere considerar siempre el monto obtenido con la
opcion de calculo mas adecuada y realista con vision futura de la ejecucion dl
proyecto, también es recomendable que la determinacion de dichos costos sean lo
mas relacionado o basado en conocimientos empiricos por parte del proyectista, para

poder obtener Precios Unitarios reales y suficientes.

4.12.2. Optimizacién de precios unitarios

Una vez obtenido estos datos, se digitalizaron en la plataforma del software Delphin
Express con el fin de poder calcular sistematicamente y de forma ascendente los
Precios Unitarios de las partidas de la EDT en paquetes de trabajo y/o componentes.

Con el fin de representar cuantitativamente la optimizacion de los montos de los
precios unitarios que van de la mano con la optimizacion de estructuras, se realizo el
mismo proceso de digitalizacion para el sistema con 3 estructuras en el software

Delphin Express, presentando asi la siguiente tabla de analisis comparativo.

Tabla 23 Analisis comparativo cuantitativo de Precios Unitarios

‘ i3 . 3 2

ftem SescHpeiel pelced el estructuras | estructuras | Optimizado
01 SUMINISTRO DE MATERIALES
01.01 POSTES
01.01.01 POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180/375 und 1135.85 2271.70 1135.85 1,135.85

01.02 CONDUCTORES ELECTRICOS

CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO

191.75

104.87

86.88

01.02.01 | AAAC 35MM2 2.95

01.02.02 r?vo(gDELFilch/SchoTrLF)’o R 4.45 89.00 75.78 13.22
01.02.03 sCLfA,\\I/IleUS)%IA?\ARz?l\ETC);OBRE DESNUDO TEMPLE m 13.98 629.10 505.38 123.72
01.03 | AISLADORES

01,0801 | GESPIGA PARA VERTICE LGOOMM und 454 454 454 0.00
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AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION

01.03.02 | Rboae und go4s| 107340 536.70 536.70
TERMINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR :

01.03.03 | PARA CABLE 50MM2 kit o7042| 163452 1634.52 0.00

01.04 | FERRETERIA DE ESTRUCTURAS

01.04.01 | ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC igo 404,58 404.58 404.58 0.00
ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT :

010402 | HEOADS igo supgy|  1084.14 542.07 542.07
ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE :

01.04.03 | MONOPOSTE igo 346.67 693.34 346.67 346.67
ARMADO DE BASE METALICA PARA SE :

01.04.04 | MONOPOSTE igo 344.62 689.24 689.24 0.00

01.05 | ACCESORIOS DE FERRETERIA
TERMINAL DE COMPRESION DE CU ESTANADO

01.05.01 | CANA CORTA TIPO 0JO PARA CONDUCTOR pza 5 48 246.60 180.84 65.76

e 35mm2 '

GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE 2

01.05.02 | PERNOS PARA CONDUCTOR 16-50MM2 pza 16.70 200.40 100.20 100.20
ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDO DE 10MM2

01.05.03 | PARA AMARRE m 5.54 13.85 8.31 .54
CONECTOR DE VIAS PARALELAS AL/AL 35-

01.05.04 | 120MM2 CON DOBLE PERNO pza 11,65 174.75 34.95 139.80
CONECTOR DE COBRE TIPO PERNO PARTIDO

01.05.05 | (SPILT BOLT) PARA CONDUCTOR CU DESNUDO | pza 6.6 74.34 24.78 49.56

05.05 | 350m2 '

01.06 | MATERIAL PARA PUESTA A TIERRA

01.06.01 | POZO ATIERRA und | 4 pegp| 563160|  450528| 112632

01.07 | EQUIPOS DE TRANSFORMACION Y MEDICION 0.00 0.00 0.00
TRANSFORMADOR TRIFASICO 3@, 22.9/0.36-

01.07.01 | 0.22KV - 50KVA eq 751750| /21780 7517.50 0.00
TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO

01.07.02 | (TRAFOMIX) eq 531637 | 001637  5316.37 0.00
MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION + CAJA )

01.07.03 | METALICA PORTA MEDIDOR cjto 301335 201335  3013.35 0.00

01.08 | EQUIPO DE PROTECCION Y MANIOBRA
SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-OUT

01.08.01 | 27 KV, 100A, 175 KV-BIL pza 207.75|  186975|  1246.50 623.25
PARARRAYOS POLIMERICOS DE OXIDO

01.08.02 | METALICO 21 kV, 10 kA, 170 KV Bill pza 124.32 372.96 372.96 0.00

01.08.03| FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 3A und 11,80 70.80 35.40 35.40

01.08.04 | FUSIBLE TIPO CHICOTE DE 2A und 0.64 28.92 28.92 0.00

02 MONTAJE ELECTROMECANICO

02.01 | GESTIONES PRELIMINARES

02.01.01 | PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO glb 2a047|  731047| 731047 0.00
IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO

02.01.02 | AMBIENTAL PAMA-ELSE glb 254237 | 254237 254237 0.00

02.02 | OBRAS PRELIMINARES

02.02.01 | TRAZO Y REPLANTEO m 4373 590.36 199.41 390.95

02.03 | MONTAJE DE POSTES

02.03.01 | EXCAVACION PARA POSTE DE CAC. 13m ms s4 21 161.55 80.77 80.77
IZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE CA.C. DE

02.05.02 | 12 und 40326 806.52 403.26 403.26
CONSTRUCCION DE MURETE PARA MEDIDOR

02.03.03 | TRIFASICO und 204.84 204.84 204.84 0.00

02.04 | MONTAJE DE ARMADOS

02.04.01 | ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC Gjto 1017 219.17 219.17 0.00
ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT :

02.04.02 | IR DS Gjto 350,80 701.60 350.80 350.80
ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE )

02.04.03 | MONOPOSTE cjto 162.86 325.72 162.86 162.86
ARMADO DE BASE METALICA PARA SE )

02.04.04 | MONOPOSTE cjto 145.03 290.06 290.06 0.00
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02.05 | INSTALACION DE EQUIPAMIENTOS
MONTAJE DE EQUIPAMIENTOS EN )
02.05.01 | ESTRUCTURA DEL PUNTO DE DISERO cjto 422.26 422.26 422.26 0.00
MONTAJE DE EQUIPAMIENTOS EN )
02.05.02 | ESTRUCTURA DE LA SED NUEVA cjto 69425  1388.50 694.25 694.25
02.06 | INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
02.06.01 | EXCAVACION DE HOYOS PARA POZOATIERRA | m? 5421 813.15 650.52 162.63
02.06.02 | INSTALACION DE POZO A TIERRA und saes| 1873.30|  1498.64 374.66
A 3
02.06.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m ipa7s| 189670 | 148536 371.34
02.07 | MONTAJE DE CONDUCTORES
TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE
02.07.01 | CONDUCTOR AAAC 1x35 mm2 m 1.8 83.20 45.50 37.70
TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR N2XSY
02.07.02 | de 1-1x50mm2 m 7.07 141.40 120.40 21.00
TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR DE CU
02.07.03 | DESNUDO TEMPLE BLANDO 35 mm2 m 235 105.75 84.95 20.80
INSTALACION DE TERMINALES :
02.07.04 | TERMOCONTRAIBLES igo 58.23 349.38 349.38 0.00
02.08 | PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
02.08.01 | PRUEBA ELECTRICAS glb 1s25a1| 152541| 152541 0.00
INTERCONEXION DE RED NUEVA CON
02.08.02 | EXISTENTES (TRABAJO EN CALIENTE) glb 2966.10| 296610  2966.10 0.00
INSTALACION DE ACOMETIDA Y GESTION DE
02.08.03 | MEDIDOR 3F MULTIFUNCION glb 128000 1280001  1280.00 0.00
02.08.04 | EXPEDIENTE FINAL CONFORME A OBRA glb 2os6i0| 296610|  2966.10 0.00
02.09 | MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LA
02.09.01 | OBRA m° 6.55 176.72 88.36 88.36
02,0602 | LIMPIEZA FINAL DE OBRA ms 123,93 369.31 184.66 184.66
COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y :
02.09.03 | REANUDACION MORFOLOGICA m 18.58 501.29 250.64 250.64
0210 | TRABAJOS COMPLEMENTARIOS
02.10.01 | SENALIZACION DE ESTRUCTURAS glb 193,07 193.07 193.07 0.00
OPTIMIZACION EN PROMEDIO 87% 63,460.41 | 54,934.80 | 8,525.61
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos del software Delphin Express.

De acuerdo a los valores obtenidos en la anterior tabla, se puede observar que se

pudo alcanzar un 87% de optimizacién en montos de precios unitarios acumulados,

se puede decir que esta sumatoria representa los costos directos para cada sistema.

El método de Analisis de Costos Unitarios propuesto, proporciono precios unitarios

suficientes y reales, cumpliendo también con las normativas y lineamientos vigentes,

sumado a esto, la tecnologia BIM fue complemento para el cumplimiento de nuestro

segundo objetivo, puesto que podemos afirmar que al haber optimizado los metrados,

también se optimizé los montos de los paquetes de trabajo, haciendo que en total se

optimice el monto de S/ 8,525.61 en los costos directos del presupuesto.
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CAPITULO V: GESTION DEL PRESUPUESTO

5.1. Introduccion

El presenta capitulo comprende la determinacion de los costos directos, la reserva de
contingencias, reserva de gestion, demas gastos generales y montos tributarios, con

el fin de completar el esquema propuesto bajo los lineamientos de la guia del PMBOK.

Actualmente no existe un esquema oficial o estandarizado el cual contemple los
lineamientos de la guia del PMBOK para la gestion del presupuesto, que sea similar
0 equivalente al esquema tradicional; que es aplicado concurridamente. EI PMI
presenta estos lineamientos de forma genérica y abocado a la gestién y direccion de

los proyectos de gran envergadura y lo propone como criterio de aplicacion.

Es asi como, avalandonos con nuestra justificacion practica, es que se usa el
esquema del PMBOK para gestionar del presupuesto de ejecucion del proyecto de
Sistema de Utilizacion, considerando guias, reglamentos, normatividad internacional

y peruana que consientan la buena practica de estos nuevos conocimientos.

5.2. Flujograma de Procesos lll

El siguiente flujograma de procesos, esta elaborado en base a los estandares de la
guia del PMBOK de la séptima edicion en el dominio del desempefio del proyecto, el
cual fue necesario ya que toma areas de conocimiento de la sexta edicion,
organizando su aplicacion de manera que pueda proveernos una adecuada gestion
del presupuesto, y también tiene la propiedad de ser escalable a otros diagramas, se

pretende garantizar la optimizacién del presupuesto del Sistema de Utilizacion.
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Figura 61 Flujograma de Procesos lll (Gestion del Presupuestos)

INICIO PLANIFICACION ‘ EJECUCION ‘ MONITOREO Y CONTROL CIERRE
s g Cumplimiento de los lineamiento de la
= 2 ta Guia del PMBOK
sz ||sz|lcé w8E '
AR EE gE8 : e i 1] Office :
i w | | 2 E > :
ELPHIN: xpress 1 — =
: © 3633 u} ﬂ OneDrive 233 2
| 582 8
DELPHINEXPRESS MS. PROJECT RYSKY PROJECT MICROSOFT ONE DRIVE gﬁé 2
> » » » P W < 2022 PROFESSIONAL 2021 V.72 OFFICE a sm E
| =
@
(7]
. . e Ordenes
SIMULAC directas
(Plan de Gestion de Riesgos) g;:‘e'm
ESTABLECER EL . Identificar Analizar :‘:“g{:;;lg Asignar §
PLAN DE riesgos desgs S/ P riesgos i
GESTION DE _ / rlesgos g
PRESUPUESTO = e
[ PROGRAMACION L[ FORMULACION
rL_r » » ’ » » » » W‘ » ” Z
i ' r - -
w - < =2 g [T] E = 2 E
a< || « a8 g 0 w S i W q s § o Eo [ B
HEHIREL 5| (55| (S22 2| 8| |zel.B| |33 |eif 22 ||¢
EHEH EH I 82| 28| |E5|z8( 5 |( 3| |zB| 85| |E8| |3 22
BTl 98 ® ¥ ga| |BE| |28(|%5| B || ¢ s8|["= |83| | £8a 22
! { &a & § = - 8 & =53 Eh
RETROALIMENTACIONI ‘
[ Andlisis nuevode gestidén de riesgos ] ) g
| Moditieacion de Especifi departidas | §
[ Reportes con datos incongruentes ]
Fuente: Elaboracién propia. 130




5.3. Estimacion de los Costos Directos

Se realiza de forma ascendente, es decir; se suman los montos calculados por
paquetes de trabajo y de forma escalar, hasta alcanzar los niveles superiores de la
EDT, una vez digitalizado los metrados y los precios unitarios, dicho calculo es
automatizado por el mismo software Delphin Express. Estos montos se pueden
apreciar en la columna “total” de la parte superior izquierda de la plataforma del

software de la figura siguiente.

Figura 62 Estimaciéon Ascendente de Costos Directos

E [C:\Wsers\LENOVO Documents \Delphin Data 2022\50L0elphin_basica.sglite]

Dpciones Planos
Oy ¥ B [ = %
2] (© | “ e
[ H EF ﬁ =z x =n
Ir Inicio Guardar  Imprimir Info. Expartar Formula Calendario de Calendario Resumen  Responsables Especificacion
" Proyecto - Polinomica Adquisidones = Valorizado ~  de costos ~ tEcnicas
__ I _
Descripcion | Und. Cantidad Predo Total
| | 1 |
7 e afc = = . a |-
1 |1 1.0 SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA 54,974.80
2| w 1.1 SUMINISTRO DE MATERIALES 28,401.56
3 w 1.1.1 POSTES 1,135.85
4 1.1.1.1 POSTEDE C.A.C. DE 13/400/180/375 und 1.00 1,135.85 1,135.85
5 v 1.1.2 COWNDUCTORES ELECTRICOS 586.03
& 1.1.2,1 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 3. und 35.55 2.95 104.87
7 1.1.2.2 CONDUCTOR TIPO N2XSY DE 1-1%50MM2, 18/30 KV und 17.03 4.45 75.78
] 11,23 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE... und ¥, 15 13.98 505.38
] w» 1.1.3 AISLADORES 2,211.78
0 | 1.1.3.1 AISLADCR. DE PORCELANA TIPO PIM 58-3 C/ESPIG... und 1.00 40.54 40,54
125 | 1.1,32 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPEMSION RPP 36  und 6.00 89.45 536.70 1%
4 | &

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.

5.4. Gestion del Cronograma de Ejecucion

Las partidas o actividades de la EDT deben de ser programados y concatenados para
su ejecucion, con tiempos estimados segun los rendimientos calculados o a criterio
del proyectista. Se exige esta gestidn, no solo para seguir el cumplimiento de los hitos,
mas aun es necesario para poder referenciar el flujo de actividades con el analisis de

la gestion de riesgos para asi poder calcular las reservas de contingencia y de gestion.
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Figura 63 Gestion del Cronograma de ejecucioén de obra

E [C:\Users\LENOVO \Documents'\Delphin Data 2022\5QL Delphin_basica.zglite] = B ER
Opciohes | Pplanos
B ey & GRS g = ;g ¥
= =" = | = 5aen o - | |
Ir Inicio Guardar Imprimr  Info.  Exportar | Tiempode Informacon Insertar Ruta Critica Diagrama Calendario de Calendario Responsables | Especficadiones | Valorizadon | Permisos
¥ Proyecto 7 Trabzjo delaTarea  Hito - deRed | Adguisiciones > | Valorizado ~ tecnicas = &
cripcion Dias Cal, | Duracién Inido Fin Predec. . | Modode e - 024 vt G 2% wa
Tarea |([20[21]22] 23] 24]25] 2627|2829 [a0]at| 1] 2[5 |4 |5|6]7]8]s|[n]t ||
i = - - & - F %
34 |2.0 MONTAJE ELECTROMECANICO 60 60dias 1/10/2024 29/11/2024 L %
35 |w 2.1 GESTIONES PRELIMINARES 20 20dias  1/10/2024 20/10/2024 b —1 =
36 2.1,1 PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO 20 20dias? 1/10/2024 20/10/2024 = LIJ
7 2,1.2 IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO AMEIENTAL P... 20 20 dias? 1/10/2024 20/10/2024 _ r':
3 |v 2.7 OBRAS PRELIMIMARES 1 1diss  21/10/2024  21f10/2024 B .
£ 2.2,1 TRAZO Y REPLANTEO 1 1das? 21/10/2024  21/10/2024 36,37 - Pe
40 | 2.3 MONTAIEDEPOSTE 3 3dias 22/10j2024  24/10/2024 - E]
4 2.3.1 EXCAVACION PARA POSTE DE C.A.C. 13m 1 1dias  22/10/2024  22/10/2024 39 - ¥
42 2,32 1ZAJE ¥ CIMENTACION DE POSTE DE C.A.C. DE 13m 1 1dias 23/10/2024  23/10/2024 41 b (’0
43 2.3.3 INSTALACION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASL... 1 ldias -24/10/2024 24/10/2024 42 - ?&
4 |w 24 MONTAIE DE ARMADOS 2 2dias  25/10/2024  25/10/2024 5 @
45 241 ARMADQ DE DERIVACION DT-35EC 1 1dias 25/10/2024  25/10/2024 43 _ @
45 242 ARMADO TRIFASICO DE FIN OE LINEA DE MTTIPO .. 1 idias  26/10/2024 25/10/2024 45 - = I
47 243 ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONGD... 1 ldias 26/10/2024 26102024  46FC-1 = i
45 2.44 ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE 1 1dias 26/10/2024 26102024  47FC-1 - Ej
45 |+ 2.5 INSTALACION DE EQUIPOS 3 3dms 27/10/2024  29/10/2024 - [ O]
] 2.5.1 INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURADELPU... 1 1dias 27/10/2024 27/10/2024 48 - -
78 2.5.2 INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA SED ... 2 2dizs? 28/10/2024 29/10/2024 S0 - ’
52 |w 2.6 INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 5 Sdias  25/10/2024  30/10/2024 -
53 2.6.1 EXCAVACION DE HOYOS PARA POZO A TIERRA 2 2dias 26/10/2024 27102024  48FC-1 ]
54 2.6.2 INSTALACION DE POZO A TIERRA 2 2dias  28/10/2024 29/10/2024 53 = -
1]

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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5.5. Curvas S de Control

El software Delphin Express nos permitira tener una vision panoramica del avance de
ejecuciéon en parametros de tiempo y costo, mediante un grafico de caracter evolutivo

el cual es representa tipicamente como una curva S para cada componente.

Figura 64 Curva S del Suministro de Materiales
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Figura 65 Curva S del Montaje electromecanico
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Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.




De igual forma, se puede apreciar una curva S general de todo el presupuesto optimizado como se aprecia en la figura 58.

Figura 66 Curva S de Sistema de Utilizaciéon Chachuaylla
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5.6. Calculo de la Reserva de Contingencia

La guia del PMBOK (2021) en su séptima edicion establece dominios, partiendo de
las areas de conocimiento de la sexta edicion, para esta etapa, se tomara en cuenta
el “Dominio de Desempefio del Proyecto”, ya este dominio contempla la sinergia que
tiene la gestion de costos, gestidn del cronograma y la gestion de riesgos como un
grupo de actividades relacionadas directamente, y que son fundamentales para la
entrega efectiva de un resultado, que para el trabajo en cuestion es la optimizacion
del presupuesto. De acuerdo con nuestras bases teoricas, implementaremos el Plan
de Gestion de Riesgos al proyecto, para poder estimar la Reserva de Contingencias,

de la siguiente manera.

5.6.1. Analisis de Riesgos

Se inicia exportando la base de datos de los costos directos recientemente creado
del presupuesto optimizado, desde el software Delphin Express hacia el software Ms
Project para asi una vez dentro de ella, mediante el Risky Project que es un software
de aplicacibn compatible con el Ms Project, realizar la simulacién de analisis

Montecarlo, cuyo acceso esta ubicado en la barra de herramientas superior central.

Figura 67 Aplicacion de Rlsky Project partlendo de Ms Pro;ect
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5.6.1.1. Creacion de la Estructura de Desglose de Riesgos. Los riesgos que se

identifiquen nos serviran para poder estructurar nuestra matriz de riesgos, asi como

también alcanzar un analisis mixto, puesto que sera de caracter cualitativa y

cuantitativa, con el fin de obtener valores expresados en parametros monetarios que

nos ayuden a evaluar y consecuentemente tomar acciones con el objetivo de

disminuir su impacto negativo. Estos riesgos seran agrupados de acuerdo con las

disposiciones especificas consideradas en la Directiva N.| 012-2017 — OSCE/CD.

Tabla 24 Riesgos identificados para

la ejecucion

item Riesgos Comprende
1 Riesgos Econémicos Fluctuacion en el tipo de cambio de la moneda extranjera
2 Riesgos Sociales Oposiciones de grupos sociales, sindicatos, pobladores, etc.
3 Riesgos de la Naturaleza Temblores, lluvias extraordinarias, Incendios, etc.
4 Riesgos Ambientales Obligaciones legales, licencias, autorizaciones, etc.
5 Riesgos de la Globalizacién Pandemias, guerras, crisis financieras, etc.
6 Riesgos por caso fortuito Accidente por choques en carretera
7 Riesgos de Disefio Errores en especificaciones, deficiencias, etc.
8 Riesgos de Construccion Rotura de ductos subterraneos, deslizamientos, etc.

©

Riesgos Logisticos

Bloqueos de transporte

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 68 Registro de Riesgos en software
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Fuente: Captura de pantalla de plataforma Risky Project Professional.
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5.6.1.2. Asignacion de Riesgos. Se asigna a cada partida el riesgo de la RBS mas incidente o adecuado para su ejecucién, por
ejemplo, para la partida del suministro del Poste de C.A.C., es puede ser afecto a los riesgos Logisticos. Automaticamente se apresurara
una ventana que indica “Assing risk to task or resource”, en el cual, segun criterio comun o experiencia en campo, se debe evaluar las

posibilidades. En la siguiente figura de aprecia la asignacion de riesgos.

Figura 6_9 Asignacion de riesgos de la RBS a partidas de la EDT
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Fuente: Captura de pantalla de plataforma Risky Project Professional.



Al abrirse esta nueva ventana, dentro de ella se debera realizar una evaluacion de los
efectos que puede causar el riesgo en caso de que se materialice, asignando

probabilidades en porcentajes, y el resultado segun su tipo.

Figura 70 Evaluacion del riesgo asignado
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Fuente: Captura de software Risky Project Professional.

Los criterios considerados en la asignacion de riesgos del ejemplo de la figura 62 son:

o Se asigna un 15 % de posibilidad de que se materialice el riesgo logistico, ya
que en caso de que se presente imprevistos como tranqueras, piquetes,
paralizaciones, lluvias torrenciales, etc., el tiempo de flete se vera afectado en (fixed
delay = retraso fijo) 1 dia.

o Este riesgo afectaria relativamente al costo del suministro en un 10%, debido
al tiempo de espera, lo que implicaria también, un sobre costo a lo planificado.

o Se entiende que, al entrar en un tiempo de espera, el poste va transportado en
un camion grua, expuesto a intemperie y en posicion no muy adecuada, el cual

desmoronara su calidad y posiblemente esto pueda tornarse en no conformidad.
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Este mismo procedimiento se debe de realizar en cada una de las partidas de la EDT. Para un mejor manejo del software, se debe
arrastrar los riegos que pudieran ser considerados incidentes en la realizacion de la partida, con se ve en la figura 63.

Figura 71 Arrastre de riesgos seleccionados a partidas

A= - @ -3 Ea H RiskyProject Professional - [SU_TESIS_VIMAR_CPL] — s
SCHEDULE ] REPORT TOOLS
% cut s == S B osoU EI EI T - = EE [E] Project Settings  =af Set
=4 Copy ) EProject Options il\danage
Paste  Undo &« » 3 & 3=« 3 = P\I:f?is\rd Resources Ci?.lsci;?nned Work  Calculate O R I Ouiv:Iine D?ﬁc;:g:ltliecs < Format Gantt Bar
Clipboard Schedule and Calendar Format Schedule Views Zoom and Find Settings and Options Baselines
Workfow X N RIRIEIENE. 2 Drag selected risk and drop it on task(s)
SHCh :_dUI‘E Risk Name = | Tazk Name | Low Dur | Base Dur | High Dur | Risks Start Finizh Rezource | Predeceil
S ?L@ ———— ar = [5] GESTIONES PRELIMINARES ' 20 days 0 10/01/24 09:00 10/20/24 19:00
38 [E| PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO Z0days Z0days 20days 3 10/01/24 09:00 10/20/24 19:00 PLAN DE MONTOREC 2
Costand | 3 |MB Riesgos de la Naturaleza 39 [E| MPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO AMBIENTAL PAMA-  20days 20days 20days 3  10/01/24 08:00 10/20/24 19:00 IMPLEMENTACION DE 2
N 4 | Riesgos de Construccian 40 =[] OBRAS PRELIMINARES 1 day 0 102124 09:00 10/21/24 19:00
5 | Riesgos Ambientales 41 [E| TRAZO ¥ REPLANTED 1 day 1 day 1 day 2 10/21/24 03:00 10/21/24 19:00 Topégrafo,Pesn,Yeso 38,39
6 |[@ Riesgos Sociakes 42 = = MONTAJE DE POSTE 3 days 0 10/22/24 09:00 10/24/24 19:00
! Risk Register 7 @ Riesgos de la Giobalizacién 43 [E| EXCAVACION PARA POSTE DE C.A.C. 13m 1 day 1 day 1 day 5 10/22/24 03:00 10/22/24 19:00 Pebn Herramientas 41
)ashboard 8 | Riesgos de Disefio 44 [E] [ZAJE Y CIMENTACION DE POSTE DE C.A.C. DE13 m 1 day 1 day 1 day 9 | 10/23/24 09:00 10/23/24 19:00 Agua para Construce 43
2 ;L@ Rieagon Econbmicon 45 [ INSTALACION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASICO 1 day 1 day 1 day 4 1/24/24 0900 10/2424 19:00  Agua para Construce 44
46 = 5] MONTAJE DE ARMADOS 2 days 0 10/25/24 09:00 10/26/24 19:00 |
LT 47 | [E] ARMADO DE DERNVACION DT-3SEC 1 day 1 day 1 day 8 | 10/25/24 09:00 10/25/24 19:00 Pedn,Operario,Oficial 45
. Drag I Drop Risk [ IS e | [ ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPO ATS 1 day 1 day 1 day 8 | 10/26/24 09:00 10/26/24 19:00 Pebn, Operario, Oficial 47
o e [ ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOS 1 day 1 day 1 day 8 | 10/28/24 08:00 10/26/24 19:00 Pedn,Operario, Oficial  43-1 days
| 50 | [E] ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE 1 day 1 day 1 day 8 10/28/24 09:00 10/26/24 19:00 Pedn,Operario, Oficial 491 days
HE s g1 | = 5] INSTALACION DE EQUIPDS 3days 0 10/27/24 09:00 10/29/24 19:00
LA = [ NSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURADEL PUNTO 1 day 1 day 1 day - 10/27/24 09:00 10/27/24 19:00  Pebn Operario, Oficial 50
i [ &5 | [ NSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA SED NUEVA  Zdays  Zdays  Zdays m[{ 10/28/24 09:00 10/23/24 19:00 Pedn, Operario, Oficial 52
| 5e = 5 INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 5 days 0 10/26/24 09:00 10/30/24 19:00
_55 - = EXCAVACION DE HOYOS PARA POZ0 ATIERRA 2 days 2 days 2 days 8 1026424 09:00 10/27/24 19:00 Peon,Herramientas 50-1 day:
- il 56 = INSTALACION DE POZ0O A TERRA 2 days 2 days 2 days ¥4 10/28/24 09:00 10/29/24 13:00 Peon,Operario, Oficial 55
Eai | sl [ ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 1 dav 1dav 1dav 8 10/30/24 09:00 10/30/24 19:00 Pedn Ooerador deea 55 _J_‘
4 | L R
Tasks O Resources
Ready Drag W' Drop Risk CAP MUM SCRL mig., Mov, 20,2024 22:21:37

£ Buscar

Fuente: Captura de software Risky Project Professional.
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5.6.1.3. Calculo de Matriz de Riesgos. El software Risky Project automaticamente realiza la simulacion Montecarlo presionando el
botén “Calculate” ubicado en la parte superior central de la plataforma. Una vez calculado, en la pestafia “Risk Matrix” ubicada en la
columna izquierda, se presenta los indices de probabilidad, ocurrencia, y la misma matriz de riesgos.
Figura 72 Matriz de Riesgos con Risky Project
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Fuente: Captura de software Risky Project Professional.
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5.6.1.4. Calculo de Matriz de Sensibilidad. De acuerdo con los niveles y valores

de riesgos obtenidos en la matriz de riesgos, el software Risky Project categoriza

todos los riesgos considerados para la ejecucion, ordenandolos de acuerdo con su

sensibilidad.

Figura 73 Matriz de Sensibilidad de Riesgos
Task Duration affected project: lm

| Cost (Pre-r.1'rt| Ranking | N

Fuente: Captura de software Risky Project Professional.

| Name | Task ID | Type | Risk Assigned To | Sensitivity Chart
1| Risk: Riesgos Logisticos Risk Assigned to 34 tasks/resourcs: [ ]sese28 1000
2 Risk: Riesgos de la Naturaleza Risk Assigned to 9 tasks/resources |:| 5/951.23 0.658
3 Risk: Riesgos por caso fortuito Risk Assigned to 12 tasks/resource: I:l 5/1,28459 0489
4 Rizk: Riesgos de Construccion Risk Assigned to 19 tasks/resource: |:| 5/0.00 0.308
5 Risk: Riesgos Ambientales Risk Assigned to 6 tasks/resources I:l 5/0.00 0.144
6 Risk: Riesgos Sociales Risk Assigned to 5 tasks/resources |:| S/763.11 0.123
T Risk: Riesgos de la Globalizacion Risk Assigned to 2 tasks/resources |:| S/0.00 0.115
8 Rizk: Riezgos de Disefio Risk Assigned to 18 tasks/resource: 5/0.00 0.000
9 Risk: Riesgos Econdmicos Risk Assigned to 9 tasks/resources S/0.00 0.000

5.6.1.5. Calculo de Escenarios con Riesgos. En la siguiente figura, podemos ver

dos escenarios principales; que van representados mediante la estimacion del costo

y el plazo de ejecucion del proyecto; con y sin riesgos. Asu vez tenemos tres

subescenarios con la participacion de riesgos segun su impacto; considerandolos

como bajo, medio y alto, y del mismo modo, también se puede ver el incremento en

el plazo y en el costo total del proyecto de acuerdo con cada subescenario.

Figura 74 Calculo de Escenarios con Riesgos
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Fuente: Captura de software Risky Project Professional.
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En la misma plataforma, se puede apreciar las cuantificaciones de los escenarios, asi como también un grafico de curvas “S” para el

proceso evolutivo en la ejecucidn del proyecto, que representara el desempefio en caso de materializarse los riesgos.

Figura 75 Curva S linea base de costo sin riesgo vs con riesgo
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Fuente: Captura de software Risky Project Professional.
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De la anterior figura, podemos inferir que, el analisis de riesgo a través de la
simulacién Montecarlo nos proporcioné un panorama de la etapa de ejecucion en
parametros cuantificables, con el cual podremos evaluar y dar seguimiento de forma
conjunta y no aislada dentro de su ciclo de vida, lo que nos permitira identificar

oportunidades y amenazas que impactarian positiva o negativamente su desempefo.

5.6.2. Estimacion del porcentaje de Reserva

Dentro de los escenarios se tiene el monto base con riesgo, el cual representara el
monto de la linea base dl presupuesto puesto que ya integra la reserva de

contingencias.

Reserva de Contingencia = Linea Base (monto base con riesgo) — Costo directo
Reserva de Contingencia = S/ 57 915,00 — S/ 54 974,80

Reserva de Contingencia = S/ 2 940,20

Porcentaje que representa = S/ 2 940,20 / S/ 54 974,80 = 5,35 % del Costo directo

5.7. Determinacién de la Linea Base de Costos
Segun la guia del PMBOK la linea base de costos lo integra los costos directos de
ambos componentes del presupuesto y la reserva de contingencias, el cual

representara.

Tabla 25 Linea base de Costos del Presupuesto Optimizado

Componente Monto
Suministro de Materiales S/ 28 401,56
Montaje electromecanico S/ 26 573,24
Reserva de Contingencias S/ 2 940,20
Linea base de costos S/ 57 915,00

Fuente: Elaboracién propia.
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5.8. Calculo de la Reserva de Gestion

Esta reserva no forma parte de la Linea Base de Costos, y es un monto aleatorio que
fluctua entre el 5y 10% de la misma. Al enfrentar riesgos imprevistos y desconocidos
que se materializaron y que no fueron previstos ni considerados en la reserva de

contingencias, se debe solicitar la liberacion de este monto al patrocinador.

Reserva de Gestion = 10 % (Linea base) = 10% (S/ 57 915,00) = S/ 5 791,50

5.9. Calculo de los Gastos Generales

El calculo de los gastos generales, se realizaran bajo criterio del autor segun su
experiencia en campo y de acuerdo con las caracteristicas y ubicacién donde se va a
ejecutar el proyecto en cuestion. Si bien esta representado como un porcentaje del
Costo directo, no significa que se le deba asignar directamente con un porcentaje
cerrado, quiere decir que este monto, debe de ser estimado de forma analitica y
ascendente de forma que la cantidad que se obtenga represente recién el porcentaje

del Costo Directo y no viceversa.

En algunos textos titulados por lo general como “Costos y Presupuestos en
Edificacion” de la CAPECO (2021), “Costos y Presupuestos de Obra 13.a” de los
Ingenieros Miguel Salinas Seminario y Guillermo Huerta Amoretti del Instituto de la
Construccion y Gerencia (2024), se detallan referencias de que tipos de gastos se
deben de considerar para el calculo de estos Costos Indirectos segun la envergadura

del proyecto.

5.9.1. Elaboraciéon de la Estructura de Desglose Organizacional

La Estructura de Desglose Organizacional, nos ayudara a identificar a los
responsables y/o involucrados en la ejecucién del proyecto (residente, seguridad,
asistente, etc.), asi como también su influencia sobre un area determinada dentro del
sistema operacional de trabajo de la empresa. El tamafno de la EDO sera estructurado
de acuerdo con la demanda administrativa del proyecto, el tamafo de la empresa

ejecutora y con relacion al monto de presupuesto de ejecucion.
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Figura 76 Estructura de Desglose Organizacional
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Fuente: Elaboracién propia.
5.9.2. Calculo de los Gastos Generales en Software

Dentro del Delphin Express se tiene una subplataforma en donde se ingresan los
datos a considerar como gastos generales fijos y variables de acuerdo con el proyecto
en cuestion, este mismo calculara el porcentaje del costo de manera automatica. Para
ingresar a dicha subplataforma, nos debemos de dirigir hacia el resumen de costos
del presupuesto, en donde la fila de Gastos Generales presenta un icono con forma

de hoja tal y como se muestra en la siguiente figura.

Figura 77 Acceso a la subplataforma de los Gastos Generales
I

|| -I:l' | Resumen de costos del presupuesto C.R. -
i Costo Directo 54,974.8I
' Reserva de Contingendas 5.35% 2,940.2
! Linea Base de Costos 57,915.01 - |
Reserva de Gestion 5,791.5
Gastos Generales 10,227.7 _
| Utilidad 5,497.4 | |
| Presupuesto de Ejecucion 79,431.6 B —

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022
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Una vez abierta la subplataforma, se debera calcular los Gastos Generales Fijos y Variables, de un método similar a la estructura del
presupuesto de la plataforma principal, con componentes y subcomponentes, con la unica diferencia de que los metrados se realizaran

mediante tareo de dias, en la siguiente figura se aprecian dicho calculo.

Figura 78 Calculo de Gastos Generales Fijos
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Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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5.10. Calculo de las Utilidades

Se aplicara el 10% al costo directo y sera calculado de forma automatica en la misma
plataforma de Delphin Express, este monto se visualiza en el resumen de costos del

Presupuesto, como se puede observar en la figura anterior.

5.11. Calculo del Impuesto Tributario

Como practica comun por disposicion legal, en el Peru esta establecido un 18% del
costo total del presupuesto de ejecucion. Este porcentaje sera calculado de forma

automatica en la misma plataforma del Delphin Express y se visualiza en el resumen.

Figura 79 Resumen de costos del Presupuesto
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Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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5.12. Determinacién del Presupuesto Esquema PMBOK

Partiendo del esquema tradicional, el presupuesto asciende a un monto de S/ 83
425,98 como se puede ver en la figura anterior. Retomando con la aplicacion de los
lineamientos de la guia del PMBOK, a este presupuesto se debera integrar las
reservas de contingencia y de gestion como Costos Indirectos al resumen de
presupuesto, para ello es necesario configurar y automatizar el proceso de calculo en
la misma plataforma del software Delphin Express de acuerdo con el esquema

propuesto de la tabla 9.

En misma plataforma donde se ubica el resumen de presupuesto, se debe de limpiar
el esquema tradicional, eliminando las filas de calculo primigenias, para asi poder
reasignar nuevas filas acorde al nuevo esquema propuesto, asi como también se
debera establecer las formulas de calculo para poder determinar el presupuesto

optimizado de ejecucion del proyecto final.

Figura 80 Asignacion de Reservas
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12 020010003  Perno doble armado L=
EQUIPD v 5.31% 2,918.58 |7
13 020010004  Perno doble armado L=
SUB-CONTRATOS - 33.82% 18,590.15 L
14 020010005  Arandela cuadrada plar
15 020010006  Riostra de perfil angula
N20MNNA

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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En la anterior figura se puede visualizar las etiquetas del Resumen de Costos del

Presupuesto, para el caso nuestro, se debera seleccionar “Campo Personalizado”

para poder manipular las variables y poder estructurar el resumen de acuerdo con el

esquema propuesto que integra las reservas de Contingencias y de la gestion propia.

Figura 81 Edicion de Campos Personalizados

2l | seT S ENUVUDOCIMENTS WSIpnn USTE A2 5ULUSIpn_Dasics:sqite]
Opciones Planos |t e ot aris
1 =
B e OE ¥ B |- — —
= X o= [us ] + [ ] +
Ir Inicio Guardar Imprimr  Info.  Exportar Formuls  Calendario de + |
¥ Proyecto 7 Polinomica  Adquisicicnes
Descripion [ C
¥ e
. [.. <0 crerema ne iornTzacsAn CuACuIAYILA
Fila 52 Columnag ! |£] | dedimal monto_utilidad
= == e Ei.cosén_di.rectu A
Tipa: | Campo personalizade - E:‘DEI'.ﬂdJFES (i3] mento_osgs
SR - w Funcores i
Etiqueta: Presupuesto de Ejecudian FachaHora |1.2] mento_utiidad
: 5 [1.2] total_maro_obra
Indentificador: | user_presuplssio_d= sjecugon Logco [i2] total_materisles
B ol vl i
Gasto terlo (% del costa directs) ca b f1.] tofal_equpo
' Gasto con sustento (% def coste dire acens :
|1.2| total_subcontratos
Otros Gastos con o sin sustento (36 de formula) |1.2] costo_unitaria
L| cantidad
Valor ingresado manualmente (53] user_reserva de_contingencias
O Formula m Editar formula. .. [1.2] user_linea_base_de_costos
| =l user reserva de oestion i)
Aceptar Cerrar Aceptar Cancela
Tapoderusto partic.  Subtotdl || Resumen de costos del presupuesto CR & [0 020010001 Perfil angular de F9G° de 54xE4x..
MAND DE CBRA 7.03% 3,864.37 i |
= i ' Costo Directo 54,974.80 1 020010001  Abrazadera cas doble 64x6.4mm .. .
MATERIALES 53.85% 29,601.40 .
¢ : : Reserva de Confingencias 5.35% 2,940.20 12 020010003 Perno doble armado L=457mm, D... .
EQUIPD 5.31% 2,918.88 )
S - v 13'590 5| Uinea Base deCostos 57,915.00 |- 3 020010004  Perno doble armado L=403mm, D...
- - 33 o A ik
Reserva de Gestion 10.00% 5,791.50 14 020010005  Arandela cuadrada plana de A.G. .. .
Gastos Generales 18.60% 10,227.70 15 020010006  Riostra de perfil angular de Foee .. .
Utilidad 10.00% 5,97.48 16 020010016 TERMIMAL DE COMPRESIOMDEC... .
Totsl  100.00% 549748 Presupuesto de Ejecudi... 79,431.68 -

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.

Una vez seleccionado la etiqueta deseada, en la misma ventana de la Fila de

resumen, se divisa un icono para poder editar su férmula. Sea para el caso que se

aprecia en figura anterior, la etiqueta seleccionada es el “Presupuesto de Ejecucion”,

y que, al ingresar en el Editor de Expresiones, se podra asignar las etiquetas

deseadas para operarlas segun la formula que se desee establecer para calcular el

objeto de la etiqueta principal.

Una vez hecho este procedimiento para cada una de las formulas, se tendra

culminado la construccion del presupuesto en la plataforma del software Delphin

Express como se ve en la siguiente figura.
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Figura 82 Presupuesto Optimizado en Plataforma Delphin Express

Pl [C:\Users' ENOVO\Documents\Delphin Data 2022\5QL Delphin_basica.sqlita] = = =2
Opciones Planos
N 580y ¢ & B = o v -
= H E b _fx |B= @ 5 -.- | 2
Ir Inicio Guardar  Imprimir Info. Expartar Formula Calendario de Calendario Resumen  Responsables Especificaciones | Valorizacion Permizos ‘ =8 CFM BF
- Proyectn > Polinomica: Adguisiciones = Valorizado ~  de costos = tecnicas (=]
Descripdon Canti... | Predo Total LiSta de inSUmOS de' presupuesu:
Presupuesto SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA
¥ = = = o =1 7
O =P 3 | = ||
1 |» 1.0 SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA 54,974.80 c | cad. | Descripcion | .| urid. | cantidad | | .|Preciounit, |Tatal 1=
2 v 1,1 SUMINISTRO DE MATERIALES 28,401.56 |l | oOe o - m = =z oOe o
R v 111 POSTES 113585 ~ v MANO DEOBRA 3,864.37)
4 1.1.1.1 POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180/375 1.00 1,135... 1,135.85 el = =
- F‘ b 471060005 Topégrafo . hh 0.0375 27,18 1.02 4
£ ~» 1,1.2 COMDUCTORES ELECTRICOS 688.03 o =l z i
- = z: 471060004 Pedn . hh 82,7150 19,38 1,601.42 |
(] 11,21 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINICO ARAC 3... .. 35.55 2.95 104.87 == = T .
3 471060003 Operario . hh 36.3531 27.18 983.08
7 1.1.2.2 CONDUCTOR TIPO MZXSY DE 1-1xX50MM2, 1830 KV 17.03 .43 75.78 i 5
4 471060002 Ofidal . hh 40,5151 21.38 866.23
] 1.1.2.3 CONDUCTOR DE COBRE DESMUDO TEMPLE SUAVE... .. 36.15 13:98 505.38 © o =
= 5 471060033 Operador de equipo pesado . hh 10.6789 27.18 290.25
9 v 113 AISLADORES 221175 | [ | — st
q % =l: & 471060011 Operador de equipo liviano . hh 4.3180 27.18 117.36
- a3 v MATERIALES 29,601.40]
SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA (Incidenda de costos) | |
i = * 620010001 POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180... ... und 1.0000 1,135.85 1,135:85
Tipa de costo SaPartic. Subtotal -]:1- Resumen de costos del presupuesto C.R. & 060010001 CONDUCTOR DE ALEACIONDE ... .. m 35.6007 | .| . 2.86 104.87
MANG DEGHRA ¥ 7.05% 3,864.37 Costo Directo 54,974.80 3 110010001  AISLADOR DE PORCELAMA TIPO ... .. und 1.0000 40.54 40.54
PATERIATES @580 PLha Reserva de Contingendas 5.35% 2,940.20 10 020010001 Perfil angular de FHG° de 64x69x... . pza 2.0000 110.5%4 221,08
EQUIFD U 531% 2,918.88
Linea Base de Costos 57,915.00 H 020010002 Abrazadera cas doble 64x6.9mm ... ... pza 2.0000 36.42 72.84
SUB-CONTRATOS - 33.82% 18,590.15 —
Reserva de Gestion 10.00%: 5,791.50 12 020010003 Perna doble armado L=457mm, D... ... pza F.0000 15.56 108.92
Gastos Generales 18.50% 10,227.70 i3 020010004  Perno doble armado L=403mm, D... ... pza 4.0000 11.99 47,96
Utilidad 10.00% 5,497.43 14 020010005  Arandela cuadrada plana de A.G.... ... pza 14,0000 0.67 9.338
Presupuesto de Ejecucién 79,431.68 15 020010006 Riostra de perfil angular de FoG2 .., ... pza 5.0000 21.53 129,18 .
LGNV 13.00% 14,797.70 16 020010015 TERMIMAL DE COMPRESION DE C... ... pza 33,0000 5.48 130.84
G . 237, 52 -
Total 100,00% 54,974,830 Presupuesto Total 93,72938; » Total 54,974.80|

SISTEMA DE UTI

E £ Buscar

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.

="

Alcanzado esta etapa, se podra extraer el Presupuesto de ejecucion, pudiéndose exportar desde la misma plataforma de Delphin

Express para ser compatible con otros softwares como Excel, PDF, Word, Project, etc., para fines de control y revision.

1
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5.13. Determinacion de la Formula Polinédmica

Dentro de la misma plataforma del software Delphin Express, en la parte superior izquierda figura una pestafia con un icono con el

simbolo “K”, en el cual dicha pestafia nos dirige hacia una subplataforma tal como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 83 Subplataforma de la Formula Polinémica

- D

= @ B
imprime  mormir Actuskar
Detalada  Féemuda
Havegar | Impramar | =
Desripcion |undi | Metracia: | Precc Lo ﬂcef:!‘dg Acren;BdC ac?:u =|m|::Ere-.r Ar:ell:an. -!r(:u. EI::e cgrv-:glm Dii‘llur Dul:‘: d. Ga;:l-na |-=n2;m Ho-r.li- L’\:lc:qlzen M:nfc: M:r.uf::ru Msu::r:an P-ni:'
B f— 1 = = . | s
i | = B1 SISTEMA DE UTTLIZACION CHACHUAYLLA 70,699.98 242733 1,004.76 17.06 234381 2,376.08 44.76 95.44 196.90 6,400.14 1B3.08 204,75 6846 54.16 3431923 3,864.37 14,438.14 1,045.70
| = 5 5 {ATERIALES 28,401,56
3 - 1,135.85
) LOL ‘POSTE DE C,A,C, DE 15/400/180/375 und 100 1,135.8% 1,135,485
5 - 1 CONDUCTORES BLECTRICOS = = 686,03
L3 1 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 3SMM2 und 35,55 295 04,87 104.87
7 1 CONDUCTOR TIPO N2XSY DE 1-1X50MM2, 18/30 KV und 17.03 445 T8 »n
] 203 COMDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE 352 urd 36.15 13.98 505,38 505.38
s » 0LOLEY AISLADORES - & 2,211.7%
10 1 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN 56-3 C/ESPIGA PARA VERTICE .. urd 1.00 0,54 40,54 49,54
1 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RPP 36 urd 6,00 69,45 536.70 $36.70
i 3 TERMINALES TERMOCONTRAIELES UNIPCLAR PARA CABLE S0MM2  und 6,00 272,43 1.634.52 L.634.52 ot
Total 0.0343313. | 00142135, | 0.0002 | 0.0331515 | 0,0321935, | 00008, | 00013 | D027 | 0,0905526. | 0.00253. | 000289 | 0.0037 | 00097, | 04ES905H., | 0.0546587. | 0.20421701, | 0.0147906., | 0.0
“ »
L La fermaie sememes dete e e mume 8 mranamics @
| Descripoon Nomenciatira Coef. Calwindo Coef. Definida " | =
v D =
t |» 02 Acern de Construccicn Liso AC T posasiiices ! oppas 100.00 i)
3 |» 04 Agregado Fino AG ! aorsnisozs ! oo1e 100.00
5 |3 U5 Agregado Gruess Az T ooon241301% ! o000 100,00 L3
7 |* 06 Alambre y Cable de Cobre Desnudo AL ! ous31s15376 ! ooaa 100.00
3 |3 11 Artefacto de Alumbrado Extenor AR T owszisasoss ! ooz 100.00
1t |+ 12 Artefacto de Alumbrade Interior Ay ! ooons3soars ! oo 100.00
1|7 17 Blogue ¥ Ladrillo B T ooo01s4g9297 ! o.oo 100.00
3 |3 21 Cemento Portland Tipo | oF ! an0aresoo7s ! noos 100.00
(17 |> 30Dgir 0o 0.0906526581 0091 100,00
[ 5| > 31 Ducto de concreto ou ! ooozsEes3dn ! o003 100,00
[ 3 | > 30 casclna GA ! o.00zRsc0405 ! o003 100,00
(22 |> 37 merramients Manual HE ! ooosrarisal ! o004 100,00
[ 35 |> 38 mormgsn HO ! o.oo07esosan ! oo 100.00
(2 [> 39 I de Precios al ¢ (e m 048542055918 LS LY 100.00
= PR W e T - i — - S ae acticy: Ui
== £l uset £ E E - I G =4 ‘9“‘;;;.. A6 Q f:i = zz\.'ux.rlz?:i:: o

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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En esta sub plataforma, se puede organizar y seleccionar los indices y demas

componentes representativos para conformar los monomios y de similar forma

constituir la formula polinbmica completa.

Figura 84 Reporte de Férmula Polinémica

SIMBOLO

N° ELEMENTO REPRESENTATIVO INDICE SIMBOLO MONOMIO MONTO INCIDENCIA | COEFICIENTE

1 |POSTES Y FERRETERIA 062 PF PF 3,118.41 0.039 0.039
POSTES DE C.AC. 062 PC 1,135.85 0.014
ARMADOS ELECTROMECANICOS 002 AE 1,982.56 0.025

2 |MATERIALES ELECTRICOS 006 ME ME 5,540.39 0.070 0.070
CONDUCTORES ELECTRICOS 006 CE 686.03 0.009
ACCESORIOS Y FERRETERIA 003 AF 349.08 0.004
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 030 SP 4,505.28 0.057

3 |EQUIPOS ELECTRICOS 011 EE EE 19,742.76 0.249 0.249
AISLADORES DE PROTECCION 048 AP 2,211.76 0.028
EQUIPOS DE TRANSFORMACION Y MEDICION 011 ET 15,847.22 0.200
EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA 030 EP 1,683.78 0.021

4 |MANO DE OBRA 047 MO MO 26,573.24 0.335 0.335
MONTAJE ELECTROMECANICO 047 ME 26,573.24 0.335

5 |[GASTOS TOTALES 039 GT GT 24,456.88 0.308 0.308
RESERVA DE CONTINGENCIAS 039 GG 2,940.20 0.037
RESERVA DE GESTION 039 GG 5,791.50 0.073
GASTOS GENERALES 039 GG 10,227.70 0.129
UTILIDADES 039 uu 5,497.48 0.069

TOTAL SIN I.G.V. (S/.) 79,431.68 1.000 1.000

K= 0.03926 PFr/PFo + 0.06975 MEr/MEo + 0.24855 EEr/EEo + 0.33454 MOr/MOo + 0.3079 GTr/GTo

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del software Delphin Express 2022.

5.14. Reporte del Presupuesto de Ejecucién

Este reporte del es exportado de la misma base de datos de la plataforma del software

Delphin Express, el cual seran incorporados en el capitulo de Metrados y

Presupuestos del expediente técnico.

Figura 8

& A

s [y T

5 Pestaifa de Reportes

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.
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Figura 86 Reporte de Presupuesto de Ejecucion

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Capia de SISTEMA DE UTILZACION_TESIS VIMAR CPL
PRESUPUESTO : SISTEMA DE UTILZACION CHACHUAYLLA
PROPIETARIOD : ddbespress
UBICACION : DPTO:APURIMAC PROV: ABANCAY DIST: ABANCAY
FECHA DE PROY. + 1102024

ltem  [Descripcién

| unid. (S| prcio | Tota

o SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA 34,97420
Im.ni SUMINISTRO DE MATERIALES 28,401
rn.m 01 POSTES 1.13511

01.01.0101 POSTE DE CAC. DE 134001801375 ud 100 113585 113585
1.01.02  CONDUCTORES ELECTRICOS 6360
DE ALUMINIO AAAC B5MM2 und 3555 2% 1048
R und 1703 48 157
1.01.0203 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEW PLE SUAVE 35MM2 und 3615 138 505
1.01.03  AISLADORES 2,21176
1.01.0301 ABLADOR DE PORCELANA TIPO PN 56-3 C/ESPIGA PARA VERTICE L=609NN und 100 405 4054
{01.01.0302 ASLADOR POLMERICO TIPO SUSPENSICN RPP % ud 600 894 5367
01.01.0303 TERMINALES TERMOCON TRABLES UNIPOLAR PARA CABLE S(NM2 und 600 27282 16345
lmn O ARMADOS 1.3:.51
01.010401_ ARMADO DE DERNACION DT-35EC und 100 40458 @453
1.01.0402 ARMADO TRIFASICO DE FN DE LINEA DE MT TIPO ATS ud 100 54207 54207
1.01.0403 ARMADO DE PALOMLLA METALICA PARA SE MONOPOST E und 100 34667 34667
1.01.0004 ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPCSTE und 200 34462 69924
U908
1.01.0501 TERMINAL DE COMPRESION DE CUTIPO 0J0 35mm2 und 3300 543 18044
1.01.0602 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE 2 PERNGS PARA CONDUCTOR 16-5(MM2 und 600 1670 10020
1.01.0503 ALAMBRE DE ALUMN 10 RECOSIDO DE 10NN 2 PARA AMARRE und 150 554 831
1.01.0604 CONECTORDE VIAS PARALELAS ALIAL 35 120MN2 CON DOBLE PERNO und 300 1185 3485
01.01.0605 CONECTOR DE COBRE SALITBOLT / PERNO PARTIDO 35MM2 und 300 82 247
Im.m.ns SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 4,552
01.01.0501 POZO ATIERRA und 400 11262 450528
101.07  EQUIPOS DE TRANSFORMACION Y MEDIKCION
1.01.0701 TRANSFORMADOR TRIFASICO 30, 22.30 360 22KV - 5S0KVA und 100 7517.50
und 100 571691 5,
1.01.0703 MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION + CAJA METALICA PORTA MEDIDOR und 100 3013.% 30133
1.01.08  EQUIPOS DE PROTECCION Y MANIOBRA 1,637
1.01.0801 SECCIONADOR FUSBLE UNIPOLAR CUT-OUT 27 KV, 1004, 175 KV-BIL und 600 207.5 124650
1.01.0802 PARARRAYOS POLMERICOS DE OXIDOMETALICO 21KV , 10 KA, 170KV Bl und 300 1242 7298
1.01.0803 FUSIELE TIPO CHICOTE DE 3A und 300 1180 3540
001.01.0804 FUSIELE TIPO CHICOTE DE 2A und 300 964 2892
rnm MONTAJE ELECTROMECANKC O 26,57324
9,85254
und 100 7310.17 7.310.17
und 100 258291 2.54237)
10202  OBRAS PRELIMINARES 20334
1.02.0201 TRAZOY REPLANTEQ m 465 4173 2334
Im.m; MONTAJE DE POSTE 68847
01020301 EXCAVACION PARA POSTE DE C.AC. 13m m 149 5421 8077
1.02.0302 IZAJE Y CMENTACION DE POSTE DEC.AC.DE 13m und 100 4032 4032
1.02.0303 INSTALACION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASICO und 100 20488 204 aa
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Item  Descripcién Unid. Precio | Total
1.02.04  MONTAJE DE ARMADOS

1.02.0401 ARMADO DE DERVACION DT-35EC und 100 219.17
1.02.0402 ARMADO TRIFASICO DE FIN DELINEA DEMT TIPO ATS und 100 3508
1.02.0403 ARMADO DE PALOMLLA METALICA PARA SE MONOPOSTE und 100 16265
1.02.0404 ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE und 200 14501 290
1.02.05  INSTALACION DE EQUIPOS 1,116.51
01.02.0501 INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA DEL PUNTO DE DBENO und 100 42226 42226
1.02.0502 INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA SEDNUEVA und 100 69425 @425
01.02.06  INSTALACION DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 3.63452
1.02.0501 EXCAVACION DE HOYOS PARA POZO A TIERRA m* 1200 5421 66052
1.02.0502 INSTALACION DE POZO A TIERRA und 400 37465 1498564
01.02.0603 ELMNACION DE MATERWL EXCEDENTE m 1200 12378 1,45
01.02.07 MONTAJE DE CONDUCTORES 8002
TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AMAC 1x35 mm2 m 3555 123 4550
TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR N2XSY de 1-1x50mm2 und 1703 707 12040
TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO TEM ALE BLANDO 35 mm2 ud 3615 23 8495
INSTALACION DE TERM NALES TERMOCONTRABLES und 600 5823 %938
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 8,737 61
PRUEBA ELECTRICAS und 100 152541 1,52541
INTERCON EXION DE RED NUEVA CON EXISTENTES (TRABAJO BN CALIENTE) und 100 2966.10 2,956.10
INSTALACION DE ACOMETIDA Y GEST ION DE MEDIDOR 3F MULTIFUNCION und 100 1280.00 1,23000
[01.02.0804 EXPEDIENTE FNAL CONFORME A OBRA und 100 2966.10 2,%6.10
1.02.09  MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 52366
LIMPIEZA DURANTE LA EJECUC ION DE LA OBRA m 1349 65 8846
LIMPIEZA FNAL DE OBRA m 143 12393 184566
COMPACTAC 10N DE MATERIAL EXCEDENTE Y REANUDACION MORFOLOGICA m 1343 1858 2064
TRABAJOS COMPLEMENTARIOS 19307,
[0102.1001 SENALZACIGN DE ESTRUCTURAS gib 100 19307 1930
[cm Directo 5497480
Reserva de Confngendas 534268661 2?753%{ 294020
'Linea Base de Costos 57915,
Reserva de Gestidn 10% 5791
T —— 18.60134% 102277
Uiidad 10% 5497
Presupuesio de Ejecucién 79431
GV, 18'.(1 1429770
Presupuesto Total 93329-3ﬁ

[Son: noventa tres mil sefecientos veinte nueve soles con 38/100 céntimos]

Fuente: Captura de software Delphin Express 2022.

Un dato muy importante a considerar es que, ambos presupuestos determinados, ya
sea ordenado mediante el esquema tradicional o por el propuesto en la guia del
PMBOK, son considerados “optimizados” y también son validos para ser presentados
a un proceso de contratacién publico o privado, pero el propuesto que integra las
reservas, es decir el del PMBOK, lleva consigo condiciones de aplicacion que seran

incluidos en las clausulas del contrato segun la entidad contratante.
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5.15. Contrastacion Hipoétesis lll (Gestion del Presupuesto)

La aplicacién de la gestion del presupuesto bajo los estandares de la guia del PMBOK
sexta y séptima edicidn, fueron adecuados para determinar y optimizar el presupuesto
de ejecucion del proyecto del Sistema de Utilizacidn. Inicia con la computacién de los
entregables de los dos primeros objetivos de estudio, que son; los metrados exactos
y los precios unitarios reales, los cuales fueron digitalizados en la plataforma del
software Delphin Express, y mediante un calculo sistematico y de forma ascendente,
se pudo lograr la obtencién del costo directo del presupuesto.

Se elaboré el cronograma de ejecucion en la misma plataforma de Delphin Express,
seguidamente se usd del software Ms Project como intermediario para poder
transportar la base de datos hacia el software Risky Project en donde se aplicé el plan
de gestion de riesgos. Usando la plataforma de este ultimo, se realizé la simulacién
Montecarlo segun los riesgos identificados en el plan mencionado, logrando asi
generar un escenario del presupuesto con un monto mayor al del costo directo, y cuya
diferencia fue asignada como el monto de la reserva de contingencia del proyecto.

Los demas costos indirectos tales como la reserva de gestion, gastos generales,
utilidades e 1.G.V, fueron calculados porcentualmente. Para poder sistematizar el
esquema propuesto en la guia del PMBOK, se modifico las formulas del resumen de
costos del presupuesto de la plataforma del software Delphin Express, logrando asi

el tercer y ultimo entregable de nuestro objetivo que es el presupuesto optimizado.

Figura 87 Presupuesto Optimizado segin PMBOK

Reserva de Gestion
(Gastos Generales)
$/10,227.70
Reserva para
Contingencias
P to del (resto al Costo
resPupuesto © Directo Contratado)
royscio $12,940.20
(Costo directo Linea Base de
contratado) Costos C"(‘gnti deD_ConttroI Reserva para Contingencias de
osto Directo i
S/ 81,290.07 (S_ubtotal del Costo Contratado) Estimaciones de Iaos Acthlda_des
Directo Contratado) (10% Costo Directo
S/ 57,915.00 costos de los .
S/ 57,915.00 ’ . Optimizado)
paquetes de Trabajo
- S/ 5,474.08
(Costo Directo - -
Optimizado al 110%) Estimaciones qe_los Costos de
S/ 54,740.80 Ias.Actlwdad.es.
(Costo directo Optimizado)
S/ 49,266.72

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos.
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CAPITULO VI: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

6.1. Analisis comparativo de esquemas de Presupuesto

En contrastacidn con nuestra hipotesis general, la aplicacion de la propuesta objeto

del presente estudio, optimiz6 adecuadamente el presupuesto de ejecucion del

sistema de utilizacién, cumpliendo de forma eficiente con los objetivos especificos

planteados en el presente trabajo, determinando asi un presupuesto real y suficiente

para la ejecucion del proyecto de Sistema de Utilizacion.

Una vez alcanzado la sistematizacién del resumen de costos del presupuesto para

cada una de las propuestas con 2 y 3 estructuras, se puede apreciar la diferencia en

cantidades monetarias entre ambas de S/ 15,397.83, lo cual conlleva a interpretarse

como una efectiva optimizacion del 14.11% para el presupuesto de ejecucion.

Tabla 26 Analisis comparativo entre Resumen de costos de Presupuestos

-[:I' Resumen de costos del presupuesto C.R.
Costo Directo 62,517.76
Reserva de Contingencias 7.69% 4,805.66
Linea Base de Costos 67,323.42
Reserva de Gestidn 10.00% 6,732.34
Gastos Generales 19.47% 12,173.15
Utilidad 10.00% 6,251.78
Presupuesto de Ejecucion 92,480.69
LGV, 18.00% 16,646.52
Presupuesto Total 109,127.21

-I:l' Resumen de costos del presupuesto C.R.
Costo Directo 54,974.80
Reserva de Contingencias 5.35% 2,940.20
Linea Base de Costos 57,915.00
Reserva de Gestidn 10,00% 5,731.50
Gastos Generales 18.60% 10,227.70
Utilidad 10.00% 5,497,438
Presupuesto de Ejecucion 79,431.68
LGV, 18.00% 14,297.70
Presupuesto Total 93,720.38

Presupuesto con 3 estructuras

Presupuesto con 2 estructuras

Fuente: Elaboracién propia captura de pantalla del software Delphin Express.
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Respecto a los esquemas del presupuesto tradicional y lo que recomienda el PMI
mediante la guia del PMBOK, sustancialmente no representan diferentes tipos de
formulacion, mas aun podemos entenderlo como complementarios, esto quiere decir
que, avalandonos en nuestra justificacidén, una vez definido las clausulas del como
sera el uso de la reservas de contingencia de la propia gestion en el contrato, la
contratista tiene un mismo punto de partida, ya que ambos presupuestos, presentan
los mismos costos directos para la ejecucion del proyecto, y la unica diferencia es que
el esquema PMBOK integra las reservas como otros costos indirectos, lo cual hace
que dicho esquema sea mas eficaz que el tradicional. En la siguiente tabla
comparativa se aprecian los resumenes de ambos esquemas de presupuesto, en los

cuales se puede divisar el mismo monto total sin considerar reservas.

Tabla 27 Comparacion de Esquema de Presupuestos Optimizados

.n. Resumen de costos del presupuesto CR -I:}' Resumen de costos del presupuesto R -I:I* Resumen de costos del presupuesto CR
Costo Directo 54,974.80 | Costo Directo 54,974.80

(osto Directo 54,374.80
Reserva de Contingendas 0.00% 0.00 | Reserva de Contingzndas 5.35% 2,940.20

g ' 18.60% 10,2770
Gestos Generales ’ Linea Base de Costos 54,974.80 | Linea Base de Costos 57,815.00
Utiicades 10.00% 578 | peserva de Gestidn 0.00% 0.00 | Reserva de Gesidn 10.00% 5,791.50
Parial 70,899.98 | Gastos Generales Gastos Generales 18.60% 10,227.70
LG, 18.00% 12,726.00 Utlidad 10.00% 549748 | Utlidad 10,00% 549748
Presupuesto de Ejecucién 70,699.98 | Presupuesto de Ejecucion 79,431.68

Ofros mpuestos 0.00% 0.0
’ | LGV 18.00% 12,726.00 | LGV, 18.00% 14,297.70
Total 33’425'935 Presupuesto Total 83,425.98 | Presupuesto Total 93,?2933;

Esquema Tradicional Esquema PMBOK sin Esquema PMBOK con
reservas reservas

Fuente: Capturas del software Delphin Express 2022.

Esto no significa que la contratista obtendra estos costos como pago directo, sino
debe de ser solicitados a supervisidbn mediante un informe técnico vy justificativo para
Su uso, y en caso de que en la ejecucion no se amerite el uso de estas reservas, el
esquema del presupuesto ejecutado sera el mismo que el tradicional. Esta propuesta
se realiza con la finalidad tambien de poder mitigar sobrecostos injustificados que
representen gastos imprevistos, asi como tambien adicionales, mayores metrados,

etc., que pueda causar insuficiencias en la asignacion de montos presupuestales.

Validando el éxito de la aplicaciéon de la propuesta de optimizacién del presente
trabajo de tesis, en la siguiente tabla se presenta una comparacién visual entre el
modelamiento tridimensional y el panorama real de la estructura electromecanica del

Sistema de Utilizacion ya ejecutado.
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Tabla 28 Comparacion visual del Sistema de Utilizacion

Diseno 3D

Panorama Real

Fuente: Elaboracién propia.
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6.2.

Flujograma general de la Propuesta de Optimizacion

Tomando en cuenta el formato estandar de los procesos de la guia del PMBOK, se presenta el siguiente Flujograma general, como

resultado de la integracion de los tres flujogramas de procesos de cada objetivo especifico, para la optimizacion del presupuesto.

Figura 88 Flujograma general (Propuesta de Optimizacion)

INICIO | PLANIFICACION EJECUCION MONITOREG Y CONTROL CIERRE
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Cumplimiento con la Propuesta de Optimizacion Monto directas :
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82
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Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

. La aplicacion de la propuesta de optimizacion para la determinacion del
presupuesto de ejecucion del proyecto del Sistema de Utilizacion, fue eficiente ya
que logré un proyecto con 2 estructuras y un presupuesto con un monto
optimizado en S/ 15,397.83 que representa el 14.11% menos del presupuesto de

ejecucion que se necesitaria para un proyecto de 3 estructuras.

. La aplicacion de la tecnologia BIM mediante las herramientas tecnoldgicas, logro
calcular los metrados exactos necesarios para poder optimizar el presupuesto de

ejecucion del proyecto de Sistema de Utilizacion en media tension.

. La aplicacion del método del Analisis de Costos Unitarios logré determinar precios
unitarios reales y suficientes para cada partida del presupuesto para la ejecucion
del proyecto de Sistema de Utilizacion en media tension.

. La aplicacion de la gestion del presupuesto bajo los estandares de la guia del
PMBOK, logré obtener un presupuesto optimizado que contenga las reservas de
contingencia y de la propia gestion, para una eficiente ejecucion del proyecto de

Sistema de Utilizacion en media tension.
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RECOMENDACIONES

1. La mejor manera de gestionar o determinar un presupuesto es manteniendo el
esquema tan simple y practico como sea posible. Es muy importante compatibilizar
y equilibrar los requerimientos de calculo con su facilidad de manejo y de las

herramientas necesarias.

2. Se debe de analizar las caracteristicas y propiedades del proyecto que se tenga a
cargo para poder planificar la forma mas adecuada de determinar su presupuesto
de ejecucion, es decir, definir qué es lo que mejor se adecua a él segun su
naturaleza o tipo, nunca inversamente. No se debe forzar la adecuacion del
esquema del presupuesto a algun criterio o formato preestablecido por mas ideal

que parezca.

3. El analisis de riesgos no solamente es ideal para poder estimar los montos de
reserva, su funcion trasciende hasta la etapa de cierre del proyecto, quiere decir
que, una vez licitado y se encuentre en la etapa de ejecucion, se recomienda
realizar un monitoreo y control de los costos como lo sugiere los lineamientos de
la misma guia del PMBOK, y que, en cada corte semanal o fecha de estado, se
deba realizar una nueva simulacion de riesgos. Los riesgos debido a su
participacion latente en toda la etapa de ejecucion varian sus probabilidades e
impactos segun el proceso evolutivo del proyecto, asi como también pudieses
identificarse nuevos riesgos, por ende, es ideal actualizar este analisis de manera
que los nuevos datos nos ayudaren a poder identificar nuevas amenazas u
oportunidades para asi poder tomar mejores decisiones acorde a la gestion del

valor acumulado.
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ANEXOS

Anexo 1 Plano Red Primaria en Media Tensioén
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Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 2 Plano de Detalle Armado Trifasico de Fin de Linea
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Anexo 3 Plano de Detalle Palomilla para Subestacién en Monoposte
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Anexo 4 Plano de Detalle Base para Subestacion en Monoposte
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Anexo 5 Plano de Detalle Sistema de Puesta a Tierra
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Sur €ste S.A.A.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

GERENCWA DE PROYECTOS ESPECIMES
OFICHA DE NORMAS ¥ ES TANDARZAC KRN

SECTORTIPICO: 2,3,4,5,6, SER

MT/BT

TIPO DE ARMADO

PT

®

\ \\X\

= 0.80m.

A
A\
o7

' W::: , g
4000 mm Sl ’ g
41 ;?
A - o=l LS i
‘A K 'I.. W o
gl o
2400.0 mm @ N RG] | SR £
> IR NRCAEEN 3
T | 12
: / TR
SEE AVSNNENNNNANNENNEANNS
HHE
1k
E ! |1 |HP200m | GVCO1 | VARLLADE COBRE D=iimm L=240m und 1
318101515 [iapmma| Gumot | TERRACHAGRA [ 3
Es 3 [wmaag| Pom | CONECTOR T8O AR (ANDERSON) 0 BROMCE DE 19 mm el 1
E 4 |uPman | oma | CAJA COM TAPA DE REGISTRO DE CONCRETO urd 1
S ] § | HUPZOVED | GBS0V | BENTOMITA BOLSA x30kg urd 4
slele 4 | HPaR | GXS01 | CEMENTOCONDUCTIVO = 24 kg urd 4
HIE| 5] 7 [rreme| Gt | PLANCHA ANTRROBO DE BRONCE CON TUERCA Y ARANDELA urd 1
uld § § 8 |vP2me0t | CBAY | CONDUCTOR DE COBRE AMARLLONERDE SUAVE 25w (BT} COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE 350RG AT} m .
§
HEE
¥
dlele
i
H ]
gggg T [coo-mse] sconi DESGUPCION — T
LAMINA
ARMADOS DE PUESTA A TIERRA DE MEDIA TENSION
LP-04 PT-T

o

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.

169



Anexo 6 Plano de Detalle Armado de Derivaciéon DT-3SEC

e

N

TIPO DE ARMADO
INVERSIONES ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC
VALDROCK PA
GROUP E.IR.L. SECTORTIPICO: 2,3, 4,5,6, SER MT
VISTA FRONTAL VISTA PERFIL
ESC: S/E ESC: S/E
C Lﬂ >
VISTA FRONTAL DE PERFIL DE FoG®°
M a0 | 30 | 7 | 2 | e '
- = | . -1: ___.
ABRAZADERA TIPO CAS DOBLE @ < W @ @ J
< ’,o /\ -
= Q =
| o — )
VISTA ISOMETRICA
ESC: S/E
_/"1/ /L—‘/
ARMADO DE DERIVACION P.A
1 Perl anguinr de F*G" de Bdutd « 1800mm E=8 dmm + 8 dados 100mm urd ?
2 Aeraradem cas dobie el dmm D= 190mm 4P 58 wnd 1
i Parmo doble amada L=45Pmm. D= tmm. E=5mm und i
4 Parno doble armada Le4d&mm, D= imm, E=Smm und 4
5 Amndeln cusdrada planade & G 5757 Som agupo 1mm und 4
L] Rumtrs de parfl angular de PG 3838 1000mm_ E=Smm und 2
] Termiraies lermomniadies unpolsr para catie Smm2 (01 W1 por O3 und) it 3
DESCRICION UND | CANT
[ ANA
ARMADOS DE DERIVACION DE MEDIA TENSION
LP-05 DT-3SEC

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 7 Plano de Detalles SED PMI

/

INVERSIONES PLANO DE DETALLES
VALDROCK

GROUP E.LLR.L. SECTORTIPICO: 2,3,4,5,6, SER MT

TIPO DE ARMADO

SED
PMI

TRAMS FORMADOR TRFASICD 33 22904002 Y - 5KVA

TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO {TRAFOMIX ) 3. 25 A 2293} /{0384 31y

SECCIONADOR FUSBLE UNWPOLAR QUT-OUT 27 KV, 1004, 175KV BL

PARARRAYOS POLMERICOS DE OxIDO METALCO I kv, 10WA , 1 M0 kv Bl

GRAPA DE ANCLAJE TPO PISTOLA DE 7 PERNOS PARA COMDUCTOR 18 50017

ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE

Porta sscaiem metaica de FG° oA xS00mm. E =Smm

o Ll B E B

ARMADO TRFASICO DE FiN [E LINEA DE MT THO ATS

wlaE]|wlolo]n]o]mn]-—-

COMDUCTOR [ ALEACIKIN DE ALUMBIO AMC MWD

s

POSTE DE CAC. DE 13400180375

AISLADOR DE PORCELANA TIPO PN 58-3 CESPIGA PARA VERTICE L=803M

AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RPP X

]

] =)=

COMECTOR DE VIAS PARALELAS ALIAL 35 2002 CON DOBLE PERNG

=1

ABRAZADERA TIPO PARTIDD do 84 mwn. E=d dmm. De=200mm

&

ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDD DE 10002 PARA AMARRE

DESCRIC

CANT

LAMBA
ARMADOS DE SUBESTACION + PMI (MEDICION)

LP-06 TRANSFORMADOR + TRAFOMIX

N

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.

171




Anexo 8 Vista Isométrica de Estructura de Subestacion Nueva

VISTA PANORAMICA
Inversiones Valdrock Group ISOMETRICA
E.IR.L PAN\ggTA:IICA S U CHACHUAYLLA

SOMETRICA o5 cnanomer| LP-06 (A)

PROV AYMARALS

PLANO DE DETALLES LP-08

CEPAR ABANCAY

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 9 Vista Frontal de Estructura de Subestacion Nueva

Inversiones Vakdrock Group
E.LR.L.

PLANO DE CETALLES LP-08

VISTA FRONTAL

VISTA FRONTAL

8 U. CHACHUAYLLA

DISTR: CHALHUANCA

PROV. AYMARAES

LP-06 (B)

DEPAR .. ABANCAY

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 10 Vista Lateral de Estructura de Subestacion Nueva

Inversiones Valdrock Group
E.lL.R.L.

ALANODE DETALLES LP.08

VISTA LATERAL

VISTA LATERAL

S .U. CHACH UAYLLA

DISTR.: CHALHUANCA

PROV.: AYMARAES

LP-06 (C)

DEPAR.: ABANCAY

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 11 Vista Planta de Estructura de Subestacion Nueva

Inversiones Valdrock Group VISTA DE PLANTA
EIRL.

VISTADE PLANTA | S0 GHACHUAMIA

osTr cuauanca | LP-06 (D)

PLANO DE DETALL ES LP06 PROV.: AYMARAES
DEPAR.: ABANCAY

Fuente: Capitulo de Planos y detalles de Expediente Aprobado.
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Anexo 12 Opinidén técnica favorable de la Concesionaria
& €lectro
Sur €ste S.A.A.

Abancay, 07 de agosto del 2024.
Carta Nro. RA - 1019 - 2024.

Seiior (a):

Ing Javier Ivan Sairitupa Ortiz

Proyectista.

Ci =

Asunto : Opinién técnica favorable para subsanacion de
observaciones al proyecto.

Referencia : Carta N° 001-2024-J.1.5.0.

Registro ELSE MGD N°2024020588.

Previo un cordial saludo; en atencion al documento en referencia, donde solicita Opinién
técnica favorable para subsanacién de observaciones del Proyecto “SISTEMA DE
UTILIZACION EN 22.9 KV, PARA EL PREDIO CHACHUAYLLA EN CHALHUANCA-
AYMARAES-APURIMAC®, correspondiente a la Observacion Nro 006 de la Carta N°
GP-1419-2024.

Al respecto; informamos que, de acuerdo con la revisidn de los antecedentes de
operacién en el area Comercial de subestacién de uso exclusivo con instalacion de
transformador de potencia y transformador de medida en estructura monoposte no
tenemos observaciones, Por lo tanto, se emite la opinidn técnica favorable para el
proyecto indicado, previo cumplimiento de requisitos técnicos y administrativos
enmarcados en la Ley de Concesiones Eléctricas — Ley N°25844.

Sin otro particular sea propicia la oportunidad para reiterarle las muestras de mi especial
consideracion.

Atentamente,

Fuente: Concesionaria Eléctrica Electro Sur Este S.A.A.
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Anexo 13 Cotizaciones Conductores Eléctricos.

(W Anixter Jorvex m
LIMA 27 DE MARZO DE 2024
ANIXTER ES AHORA! EMPRESA VIMAR CARLOS PERCCA LOPEZ
PARTE DE WESCO. ATEION
RFQ SISTEMA DE UTILIZACION - CUSCO
NO. COTIZACION WH-0174-2021

TIPO DE ENTREGA INDICADO EN CADA ITEM

10 canductor tipe n2xsy de 1-1xSmn?, 1830 kv Cable N2XSY Ix50mm2 18305V COBREXLPECUPVL, negro. x metro lineal 3H-5003 SERVICE WIRE 1500 MTS 0s7 1435 02 dias
k] d de aleacin de al 35mm2 Cable AAAC 133 5men2 ALEACION AAAC desnudo x metro ines] 3H-50056 SERVICE WIRE 3300 MTS 0.7l 43 03 dias
10 conductor e cu despudo temple suave 35mm2 Cable cu desnudo 1x38$mm?2 18730kV x matro lineal IH-5023 SERVICE WIRE 2500 MTS  3%5 90,25 03 dias
40 conductor de cobre amarillo'verde sasve 25mm? Cable lsoh 1x50mm2 18/30kV COBREXLPE CLUPVC, ama y verd, x metro lineal IH-5255 SERVICE WIRE 500 MTS 325 H1.s 03 dias
50 condictor muhipolar nh 4-152 Seam? Cable 4132 Smm? COBREXLPECUPYC, malticolor, x metro lineal 3H-5320 SERVICE WIRE Jogo MTS 403 12390 03 dias

Es de Anlxt

i sl of-Sales CALA-ES ndl

FEGHA 27 DE MARZO DEL 2024
EMPRESA

Aremcion Sr. Vimar Percea

rra COTIZACKIN CONDUCTORES ELECTRICOS

no. coteacion MP-10077
PO 06 ENTREGA ALMACENES DE LIMA METROPOLITANA.

1 CABLE DE FUERZA 1-1/C 35MM2 AMC CENTELSA UNIPOLAA SINTOX N2XOH Cu 90°C 35mm2 IR/30 kW ALEACION Mt k] 0.7052 232716 Inmadiato
2 CABLE DE FUERZA 1-1/C SOMM2 NIX5Y CENTELSA UNIPOLAR SINTOX NIXOH Cu 90°C 50 mm2 18/30 kv NEGRO Mt 15 06525 102375 Inmediato
3 CABLE DE FUERZA 1-1/C 35MM2 CUDESNUDD CENTELSA UNIPOLAR SINTOX COBRETH Cu80°C 35 mm2 1 815KV SUAVE Mt 25 30485 76.2125 Inmediat
CABLE DE FUERZA 1-1/C 25MM2 HZTOH AMARILLO CENTELSA UNIPOLAR SINTOX LSOH Cu 50°C 25 mem2 |.8/15 KW AMARILLO M kL 31542 110.3970 Inmediato
5  CABLE DE FUERZA 1-4/C 2.5MM2NLT CENTELSA UNIPOLAR SINTOX NLT Cu30°C 2.5 mm2 1.8/15 iV VARIOS Mt 30 120.3750 Inmediato
340,49
Condidones Comerciales ; 6128
40177

Los precios estin expresados en Dolares Americanos.

Los costos de manipuleo, transporte y seguro quedan a cargo del cliente en Peru.

Cualquier ion @ idades de p iginara una ion de |a cotizack

Los precios NO incluyen ningun tipo de servicio de instalacion.

Para los casos de cables de cobre y fibra se considerara una tolerancia de +/- 10%,.
& No €: y "

Eorma de Pago:

Reimitir Orden a:

CONTUSOL SAC
Av. Argentina 6380 - Callao

: 7 Dias
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CONDUCTORES ELECTRICOS LIMA 5.A

Bisander Fieming 454 Uit - Sanks Ross - Ate - Lima - Perd
Comitrai: 3261373
E-mail: GECtasMhopen rom oo RUCT H1ED00ETI6EG

Al 230 e P

Sefiores: Cotizacion N® CEL 0618-03-24
YIMAR CARLDS PERCCA LOFEZ Wi o
RUC !
Precents - Usmrie 1 Lus Sancher
Abencion £ Sr, Vimar Caios Percea Lioper Telefoms 1376 1377 Amenn; 1524
Telefono r | 9007 el » wimer_26_ 28ihotmail.com Celslar 988 07 509
Proyecto i Referencia Corren | kanchezfiozisa rom pe
Estrnados sefiores, por medio de |s preseris Samos 8 Conccer Musstra mefr ofertr
CANTIDAD TIEMPOS DE PRECTD IFNIT. IMPORTE
ITEM ARALISIS DETALLE ss us%
1 HCRANT CABLE LIMIFOLAR ASAC LKIIHM DEENUDOD CU 13m0 Inmeciaty 0,080 224525
2 Fa to cok wi] CABLE LIMIPOILAR NS DX30MM 10,30 XEFECUFVT 1m.m Inmissaty L ] a7y
3 24040 ICABLE LMIFTILAR 1333MM DESKLIDD CLATUMNE 500 Irrmediats 141D B2
] 08035 CABLE LMIFOLAR LSDH LEIT3MH  MLPECLPYC AMANERD In Inmediaty 1004y 103.5073
3 MR CABLE LAIPOLAR KLT 4= 230N XLPE/CLPYE MULTECDLOR 3000 Inmeciaty i8%m 1R300
SUB TOTAL LSS Hiwm
Nota: El precio de cada producto estd sujeto a la aceptacian de esta colizacion en todo su contenide, 16N 15 S LISH [,
TOTAL US4 HEAT

SON: CUATROCTENTOS CIRCO OON &7 7100 DOLARES AMERICANDS.

Comndfiicionas 9 Yenta!

o)) Forma de P - OONTHDD CONTRA ENTREGA

] Lugar de entrega : En nuestr aimacen de CELSS - Ale.

) Pressnincdn : Rl - Copetes.

) Tolerancia * 4/~ 5% EN LARGOS DEL METRADD SOLICITADD.

) Mama : CELGA

f} Garantis * [ afies

g Vakder de |a Oferts + 2 Dim

) Cuerits Coeientes : DEOLARES eLIMA Y CALLAD | EAG0 EW PROINCIL
BCP £ I-D8415T-1-55 Momibre de Recsudo
Catinemntal £ 093011000 LEE5E BEYA Dolares
Scotizhank © -2 2E5ST EEYE Soles

Al espera de me Ordenes; de Compra, guedamos de ustedes
Condialmenie,

Lais Sancher
Asiar (R

Fuente: Empresas Proveedoras Lima.

£ B55E
£ 6555
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Anexo 14 Cotizaciéon Equipos de Protecciéon

B COINSA sconsmmsnmasmcmma s

integradores electricos i+ s4mens

RUC: 20538271366

Cliemle:  VIMAR CARLOS PERCCA LOPET Tulefano: Focha do emisidn:  04/042004
RUC: E-mall;  imor 26 258inaimoll.com Condicién Pago: CONTASO EFECTIVO
Dirwccion: Req ( ref: Moneda: e

Direccidn enfrega: APV, LA PRADIERA A 3 SANTIAGD CUSCT

Tipo de cambio:
Contagto:  $32063577 Validez: ) cirn
Vendedor: ARCH SORIA

OFONECCENICHm.Da

Do ooverdo s solicliud: pos o8 rolo diiginos o Uds. pom presentorkss nuesio Oleto de Venie per o douiente;

. : = Prado | Declo | Velor | Velerde :
;‘w“| Sl | e | i |W|w|um] D | uml Vents |F'E""""i

1iazims TSR S SRR Secmonooer T 1T Y B A, (514

Sub-Total: SOLES 3,056.58
GV 18%: SOLES 550.18
lotal(scles|: SOLES 3606786
E
L Web : www.melecsa.pe E-Mail: ventasi@melecsa. pe
R
L
Tableros y Suministros Eléetricos VAT Ruprese ST ET500

Ventas Huayruropata : 942193959

Av. Huayruropata N°. 1023-A Wanchag-Cusco Ventas Parque Industrial : 951135098

Av. Argentina H-18 Parque Industrial Wanchag-Cusco

HANCY 2024-04-11 18:05 COTIZACION

CODIGD : 14065 ROC/DNI : 03032010 CLTENTE : MELECSA VENTAS

DIRECCION : CO2CO

Fecha y Bora Pedido: 11/06/2024 1805 Cotizacibén -

1,112.70 88

73
@
CORPORACION ELECTRICA LIMA
CORPELIMA S.A.C.

20240423
COTIZACION CORREOD N*21997-1

SENORES:

ATENCICN: VIMAR C. PERCCA

DIRECCION: APV LA PRADERA A-3 SANTIAGO CUSCD CUsSCD
TELEFONO:  TEL: NEX: CEL:G32063577 E-MAILvimar 268 28@nhoimall com
REFERENCIA: COTIZACION

u: us3 3 Kg kg
L] JE0 |Cabeza termingl Conlracl para catde NZXEY 35 T0mm2 SOELECTRIC Ta43 440.58 176220 oo oo 0.0 STOCH VENTA PREVIA 10000072
3 GO | Secdonador 27KV 170 kY BIL, 100 A, 10 KA ISOELECTRICH £3.62 10080 254 50 TR B0 oo 0on 0.00 ETOCK VENTA PREVIA nosnT2

s 1]
F_VENTA | #3138 veNTA | ooo670] TPESO an]
= | N = [ a5de2
[[OTAC__| 7@ ToTAL | Zoenaz

Fuente: Empresas Proveedoras Lima y Cusco.

179



Anexo 15 Cotizacion Ferreteria

$“°"rcq Fatricauin e
= 4 oy
-4 o _ e
“ > c : it ge
EL DETALLE COTIZACION N°: 106-2024 % s Somresur
RAZON 50CIAL : VIMAR CARLOS PERCCALOPEZ
RUC:
DIRECCION: APV LA PRADERA A-3 JR LOS ROSALES SANTIAGO/CUSCO/CUSCO
EMAIL: vimar_26 26@hotmail.com
OBRA: SISTEMA DE UTILIZACION EN MEDIA TENSION 10.5 KV. PARA LA CORPORACION RICO POLLO SAC. -DISTRITO DE WANCHAQ-CUSCO
FECHA: 12/0af 2022
ITEM |DE5CRIPCICIN UNIDAD |CANTIDAD P. UNIT. TOTAL
A REDES PRIMARIAS
1.00 Perfil angular de FYG° de 64x64x 1800mm E=6.4mm und 100 101.46 o552
2.00 Perfil angular de FYG7 de 64x64x1500mm E=6.4mm + 3 dados 100mm und 1_gg| 108.75 025
3,00 Peril angular de F'G" de 64x64x1400mm E=6.4mm und 1_gg| g5 g9 9589
4.00 Abrazadera tipo partido para cruceta de 64 mm, E=6.4mm, D=2{mm und 2_33| 26.57) 5313
ARMADC PARA AN DE LINEA | Q.00
5.00 Abrazadera cas doble 64mm E=6.4mm D=190mm 4F 58 und 1_gg| 33M a4
6.00 (Abrazadera para amado vertical de 64mm, E=6.4mm, D=180mm und 1_gg| 2594 294
7.00 {Cruceta de perfil angular de FYG* de S4x64x2500mm, E=6.4mm, 2 dados 1{Jmm und 2_33| 116.14 23228
200 Pemmo maquinado L=60mm, D=13mm und 4.00| 919 36.75
9.00 Pemo doble amado D=16mm L=457/mm CR=55kN und 4_gg| 13.95 R 71
10.00 (Grillete do anclaje tipo lira D=16 c/pasador do segurdad und 3_33| 10.69)| 208
1100 Tuerca gio O=16mm und 2.00| 0.72) 144]
12.00 Cirta plana de armar de aluminic und 3_3{]| 072 2_16|
13.00 |ﬁuslra de perfl angular de FPG° 38x38x1000mm, E=5mm und 4.00| 1923 76.92|
[ARMADC SECCIONADOR DOBLE [ 0.00 0.0
14.00 Perfil angular de FYG7 de 64x64x 1800mm E=6.4mm + & dados 100mm und 2_33| 101.46 202592
15.00 Abrazadera cas doble 64x6.4mm OD=190mm 4F 58 und 1_gg| 33M a4
16.00 Femo doble ammado L=457mm, D=16mm, E=5mm und 3_gg| 13.93| 4178
17.00 Pemo doble amado L=403mm, D=16mm, E=5mm und 400 10.69) 4275
18.00 Arandela cuadrada plana de A.G. 57x57x5mm agujero 18mm und 14_33| 063 882
19.00 |Rivstra de perfl angular de FPG” 36x38x 1000mm, E=5mm und 2.00| 1923 3846
BASE METALICA TRAFOMIX und
Base metalica transformador P 50+331 . E=6.4mm, 2
20.00 thrazaieras tipfz‘)alr: D=240mm und 1.00‘ 25832 258.32
21.00 Fhrﬂzadera tipo partido pama cruceta de 64 mm, E=6.4mm, D=240mm und 2_33| 1463 995
22.00 Porta escalera metalica de FRE° 38x 38x500mm, E=5mm urd 1_gg| 2981 2081
SUB TOTAL 1,437.96
LGV (18%) 258.83|
TOTAL SOLES. 1 ,6%.?9|
CONDICIONES COMERCIALES
PRECIOS SON: SOLES
FORMA DE PAGO: 30% ADELANTD SALDO ATRATAR
TEMPO DE ENTREGA A TRATAR
VALIDEZ DE LA DFERTA: & DIAS
LUGAR DE ENTREGA: EN NUESTRDS ALMACENES DE VES L IWA
OBSERVACIONES: GALVANIZADO SEGUN NORMA ASTM A 153, PERNERIA CON TUERCAS HEXAGONALES Y PERNOS MAQUINADOS CABEZA
HEXAGONAL
CUENTAS BANCARIAS ANOMBRE DE ELECTROMECANICAEL DETALLE S.R.L.
BANCO SCOTIBANK CTACTE. S/0000243213 USE 0000675805
BANCO CREDITO CTACTE. 5/.194-1498261-0-47  US$ 194-14845090-1-67
BANCD CONTINENTAL CTA. CTE. S/. 011 0133 8100022773 US$. 011 0380 0100038916

CLAUSULAS GEN ERALES

LUnavez emitida |2 orden de compra y entregada la mercadanfa, no se aceptan devoludoneas de ningdn tipe, salvo por preblamas de calidad yfo redamos
que havan procedido

2 Los precios son vilidos por el total de lo ofertado v en 2l tiempo de validez que se ha deteminado en las condidonas comerdales.

3.Les ensayos de rutina (inspeccidn visual, di ionado, traccidn y esp s de galvanizado yfo pintado) a solictud del cliente, serdn rzalizados en nuastro
laboratario y sus costes estan induidos en nuestra oferta. Los ensayos espedales o sxie que sventual solidtara el diente, seran asumidos
par gl misma,

4,Los tiempos de entregs se contabilizan a partir de Iz recapcion de |z OC aceptada y de haber fadlitada las espedficacionss tmicas de sar necasarias,
que pueden ser: TOT, plancs u otres reguermientos adicdonales.

5.El emhalaje 25 el estandar estzhlecido por p

6 Otras condiciongs no consideradas sern pactadas o coordinadas antes da la emisidn de la Orden de compra.

Fuente: Empresa Proveedora Lima.

180



Anexo 16 Cotizacion Transformadores Eléctricos

Promelsa

DEMEE 1 meih LAl ATeAR SR

Sefiores:

ViMAR CARLOS PERCCA LOPEZ

Bresente;

Atencién
Referencia
Estimados sefiores:

Cissfioy tABrEacion de tasieros e BEiR tenalin y ceidan de meda teaaion, Disets y
o & y inifEsko

mfmgeados en poelle 0o Langue y
iitssicss wecos, lervick U¢ comecialincion oe poducie sdchicoe y 0a
Venla 3 patiicio oo ! Blcirices 03 madickn.

150 9001:2015

Cotz: 145-024-E0-Rev.00

: EQUIPOS TRANSFORMADORES ELECTRICOS - SISTEMA UTILIZACION CHACHUAYLLA

En atencion a su amable solidtud les enviamos nuestra Oferta Técnica-Econdmica del asunto en referencia.

PRECIOVENTA | PRECIO VENTA
ITEM DESCRIPCION MARCA MODELOD CANTIDAD UNIT. $ TOTAL $ TIEMPO ENTREGA
1 | TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TIPO AEREO SDKVA DC-ELECT] BOBINADOCU 01 2,500.00 2,500.00 10dias
2 TRANSFORMADOR DE MEDICION MIXTO 3X20 3X1522.9/220 DC- ELECT TMA-33-ME 01 1,750.00 1,750.00 15 dias
TOTAL 4,250.00
CONDICIONES COMERCIALES
* Moneda : Expresados en Dolares Americanos, no incluye IGV,
* Forma de pago : Contado Adelantado {OTRAS FORMAS A TRATAR)
#» Plazo de entrega : Segun lo Indicado
*»  Lugar de entrega : Nuestros almacenes en Lima
* \Validez de la Oferta 1 20 dias.

Presupuesto # SO0857

Fecha de presupuesto:

1903/2024

VIMAR CARLOS PERCCA LOPEZ
. +51 932 062 BT77
= vimar_26_26&hotmail.com

Vencimiento:
19/04/2024

Comercial:
Metani Ramos

Garantia

Forma de Pago Pago inmediato

Lugar de entrega Nuestras instalaciones
Plazo de entrega 15 dias hablles

DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | IMPUESTOS IMPORTE
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION TRIFASICO, TIPO 1.00 Und 1.906.77 IGV] 2250.00 %
AEREO BARBOTANTE BOBINADO COBRE POTENCIA 50 KVA
RELACION 22.9 KV /460 230V
TRANSFORMADOR DE MEDICION ELECTRICA MIXTO, 1.00 Und 1,330.50 IGV| 1.570.00%
TIPO BARBOTANTE, TIPO TMA-33-ME, POTENCIA
3M20A / 3X15A, RELACION 22.9 3F/380-220 V 2/5A
NOTA: GARANTIA 02 ANOS

Base imponible A 820000 5 I
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HP:I %Electrica

GESTION GESTION SECURBaDY SELLUD
D LA CALIDAD AMIEENTAL ENEL TRABAID
e 1% LA p0 13 expm

COTIZACION : 2208A-2023 RUC DO I0T345547

Caten b o WiAR CARLOS PERCCA LOPET

RUC

Adsncl om Teidsonc T BE2DO3ITT

Email virnar 20 P rabmall com

Fecha 140472004 Morneda : DOLARES

Referencia © TRANSFORMADOR SOKVA

[ nuesira consaderacian: Mediante la presente fo sabudamos cordialmente y ke hacemas legar muestra propuesta por o siguiende:

llem Cant T Descripcion del Producio P Uinitario IP. Toaal
1 f.DG; NI TRAMSFORMADDR TRIFASICD S0k A 22 993_230 38003 WACLM, Oyri3. 3300msnm 182300 1.835.00
Fabrado con Sisema ds Geaon &= Calidad 150 007 2015, |20 140012013 & 180
4300 2048
o de Fabricacion |EC. G0FE-11
Marca HFAT ELECTRIC {PEALR
Tipe AERED
| Poiencia O3 kWA
Refacon de Tramsformacin 22073BAD M
Feacoenda o0 Hx
GIupo de Corexin Dy
Bir g lases 3
Facior K-l
Birg. D= Boines en el laoo Prvmarnia £ Becurdano 34
Ciase de Aliamisnin F
Eniriamiamo AN
AR de coermcon 3300ms=nm
Moniaje Intetiar
Mvel de Alslamiernio inferno en el fada Prmario ELEr3i—ey
Grano O proscrkin IP-E1
Mvel de Alslamierio Infermo en lado Secundaria EEr3i—ev
1 100 NIU | TRANSFORMADOR DE MEDICION MIXTD 127500 1.270.00
Polenca roming 03 TP 320 WA
03 TC a1 VA
Frecsenoa i HE
Reiackin S rarsiemacan EEIN N 22853 /-0.300 3,
Aefacan de Comende oD 208
Corexiin Yo, Uiyel
Tipo o Tefrigeraciin DA
Tipo de mondaje EXTERSOR
AlvLra e ratain 4000 m 5.
Class de Precision ds Tension 03
Class ge Precicitn de Corrente 0=
SusTOTAL |  3,100.00
LEY 18 5800
TOTAL § 3.B38.00

Fuente: Empresa Proveedora Lima.
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Anexo 17 Cotizacion Medidor Trifasico

P
(273
Y

CORPORACION ELECTRICA LIMA
CORPELIMA S.A.C.

COTIZACKON CORRED N°24536-1
SENORES:
ATENCION. VIMAR C. PERCCA
DIRECCION: APV LA PRADERA A-3 SANTIAGC CUSCO CUSCO
TELEFOND: TEL: NEX: CEL:832063377 E-MAIL vmar_26_26@hoimat.com
REFERENCIA:  COTIZACION

20240515

uUss Uss ] & ¥g 7] [
1 und Mezdidar Electonico muliiarfa treasico ATE00 ELSTER THT.00 Tar.on At 3021.58 o000 o0.00 600 BTOCK VENTA FREVIA 100412572
$ 8l

P vENTA | 7700 frvEnTa | sz TrEza | o]

[ | | [ |

TIAL__ | moe| ToTAL | wod

=
JYT ELECTRIC SERVICE 23/05/2024

(J#T) ELECTRIC SERVICE

Sefiores  :vimar percca

Atencion @
Referencia :

Estimados Sefiores:

En atencion a su amable solicitud sometemos a su consideracion nuestra propuesta economica

CENT=U5A

CARLET D FNERGEA ¥ OF TEECOMUNCACONES 1A

Nro Oferta 2024-10164
RUC: 20602963534

PROPUESTA ECONOMICA
TTEM DESCRIPCION ] CATALOGO T CANTIDAD | UNIDAD| _MARCA_| P.UNITARIO | SUBTOTAL _| 1. ENTREGA
| 1 [MEDIDOR MULTITARIFA 3F ALPHA 1800 | | o1 | Eop | EwsTER |5/ 302500 |5/ 282500] 3pias |
SUBTOTAL |5/ 2.825.00
1GV 18% s/ 508.50
TOTAL 5/ 333350

CONDICIONES COMERCIALES

PRECIO : Soles

FORMA DE PAGOD : Contado

LUGAR DE ENTREA : SU TRANSPORTE AREQUIPA
VALIDEZ DE LAOFERTA  : 5 dias

OBSERVACIONES

Cuenta de ahorros soles  BCP 215 77276886 0 55
Cuenta interbancaria BCP 002 215 177276886055 26

Fuente: Empresas Proveedoras Arequipa — Lima.
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Anexo 18 Cotizacion Poste De C.A.C. 13 Metros

ﬁ' Fabncacian e Instalacion de!
L @ POSTES centrifugados, accesorios varios.
¢ ®  MUROS prefabricados.

L] IMND. METALICA-FIBRA da Vidrioc

- ]H@ys_[ﬂlﬂ_._ﬁ_mﬁmsmﬂﬁﬂiuﬂﬁ @ (Caja de Agua, Desagis, o+
Km. 10.5 autopista Abancay Chalhuanca (Salida de Abancay a Lima)
ELECTRIC SERVICE E.L.R.L. RUC: 20227508109

Abancay, 05 de marzo de 2024

COTIZACION N°  27-2024

SENORES: VIMAR CARLOS PERCCA LOPEZ

Tenemos el agrado de hacerles llegar la siguiente cotizacidn:

item descripcion cant | marcal] P.U. |subtotal S/,
01 POSTE DE C.A.C. DE 13/400/180/375 01 1,200.00 | 1,200.00

TOTALS/ 1,200.00

MNota:

* Loscostos estdn en Nuevos Soles

* Los costos incluyen el IGY (18%)

= Material puesto en planta (no incluye traslado)

* Forma de pago: 50% al pedido y 50% a la entrega
* Valides de la oferta: 15 dias

Atentamente,

Fuente: Empresa Proveedora Abancay, Apurimac.
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Anexo 19 Cotizacion de Aisladores y Ferreterias

( B
ASEMAP| ===
p——1
JMERVIGID DE MANTENIMIENTD Y PRODUCCION INoustRiAL | [ Cliente : VIMAR CARLOS PERCCA LOPEZ
Urb. Valencla B-14 Direccion : AP.V. LAPRADERA JR LOS ROSALES SANTIAGO - CUSCO - CUSCO
Umacollo - Yanahuara - Arequipa RUC : 10701345547
. ; Atencién : Telf. :
Tell.: 054-255203 Movistar: 957 973 798 B Nro de Requis. : E-mail :
E-mall: semapl-eli@hotmall.com Obra .
www.semapl.com.pe Fecha emision : 9 de marzo de 2024
L RUC: 20128972301 )\ Elaborado por  : Juan David Delgado Tornes
VENTA UNIT. SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION PROCEDENCIA  UND. CANT. SINIGV SINIGV STOCK
"1 GrilelerecioipoU e 58" Nacional Und_ 15 13 169,70
2 Varila preformada aluminio 25mm2 narana, Nacional Und 40 449 179,66
'3 Vaila de andaje 34240m c2luercas. Nacional Und 8 5990 41920
__4  Grapaancaje conica fin de inea 16-35mm2B.Y. _Nacional __ Und. 12 78 141,36
5 Pemodoble amado 520" (16mmx308mm) CATA. Nacional Und 30 708 81229
4 Aisiador poimerico suspension horgojo 36K. 9 Aletas AB-KRAFT China Und. 1 8347 8347
Aislador polimerico pin 56-3 con espiga para sujecion . China Und 1 3585 3585

SUBTOTALSINIGY  §/.194153
SON: DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y UN CON 01/100 SOLES IGV 18% S§/. 349,48

[ TOTAL APAGAR IR ¥ TE

IMPORTANTE

Esta proforma esta sujeta a revision y aprobacidn del cliente, al confirmar la compra se aceptan las condiciones generales de la misma

\.

CONDICIONES DE VENTA:

FORMA DE PAGO:

BANCO : 2>BCP
DEPOSITOS CTA.CTE :  215-1163604-0-91
TRANSFERENCIAS CCI @ 002-215-001163604091-24

- MONEDA : Soles
- VALIDEZ DE LA OFERTA: 03 dias
- LUGAR DE ENTREGA  : Nuestras instalaciones
- DIASDEENTREGA  : Inmediato segin stock
(sujeto a variacion sin previo aviso)

O Contado, adelantado.
O Contado, contra entrega
O Cheque diferido

O Deposito en cuenta

O Crédito

SUMINISTROS ELECTRICOS B.T. M.T. yAT. FABRICACION ESTRUCTURAS METALICAS, GALVANIZADO AL CALIENTE, SUMINISTRO
DE PUESTA A TIERRA, FABRICACION POSTES METALICOS, SERVICIOS DE PINTURA, PLEGADO, ROSCADO, TORNEADO, ETC,

Fuente: Empresa Proveedora Arequipa.
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Anexo 20 Analisis de Costos Unitarios de Presupuesto Optimizado

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : SISTEMA DE UTILIZACION_TESIS VIMAR CPL
PRESUPUESTO1.0 ¢ SISTEMA DE UTILIZACION CHACHUAYLLA
PROPIETARID . DDBEXPRESS
UBICACION : DPTO: APURIMAC PROV: ABANCAY DIST: ABANCAY
FECHAPROYECTO : 1102024
Parida:  1.1.11 POSTE DE CAC. DE 13/4001180/375 Rendimiento:! und/Dia

Fosto unitario porund 1.1msi

igo Descripcion Unid.  Recursos  Cantidad Precio Par

MATERIALES 1,13585
620010001 POSTE DECA.C. DE 1314001801375 und . 10000 1,1358500 1,13585
Parfda: 1121 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35MM2 Rendimiento:! und/Dia

Fm unianio por und zsi]
chigo Descripcién Unid.  Recursos  Cantidad Precio Parch1
MATERIALES 295
050010001 CONDUCTOR DE ALEACION DE ALUMINIO AAAC 35MM2 m . 10300 28500 295
Parfda: 1122 CONDUCTOR TIPON2XSY DE 1-1X50MM2, 1830 KV Rendimiento:! und/Dia

Foao unitario por und “‘1
Cédigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pamh1
MATERIALES 445
060010002 CONDUCTOR TIPO N2XSY DE 1-1X50MM2, 18/30 KV m . 10300 43200 445
Parida: 1123 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDO TEMPLE SUAVE 35MM2 Rendimiento:! und/Dia

Fosto unitario por und 11901
Cédigo Descripcion Unid. Recursos  Cantidad Precio Parda1
MATERIALES 1398
060010003 CONDUCTOR DE COBRE DESNUDOQ TEMPLE SUAVE 35MM2 m B 10300 135700 1388
Parfda: 1131 AISLADOR DE PORCELANATIPO PIN 56-3 C/ESPIGA PARA VERTICE L=609 MM Rendimiento:1 und/Dia

Fosto unitario por und w.u]
Cédigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Parch1
MATERIALES 4054
110010001 AISLADOR DE PORCELANA TIPO PIN 56-3 C/ESPIGA L=603MM und . 10000 405400 4054
Parida: 1132 AISLADOR POLIMERICOTIPO SUSPENSION RPP 36 Rendimiento:! und/Dia

chlo unitario por und lﬁq
Cédigo Descripcion Unid. Recurses  Cantidad Precio Puch1
MATERIALES 8945
110010002 AISLADOR POLIMERICO TIPO SUSPENSION RPP 36 und - 10000 894500 8945
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Parfda: 1133 TERMINALES TERMOCONTRAIBLES UNIPOLAR PARA CABLE 50MM2

Rendimiento: und/Dia

Fwo unianio por und @
Fédigo Descripcién Unid. Recurses  Cantidad Precio Pard|1
MATERIALES 21242
110010003 TERMINALES TERMOCONT RAIBLES UNIPOLAR PARA CABLE und - 10000 2724200 ma
50MM2
Parida:  11.41 ARMADO DE DERIVACION DT-3SEC Rendimiento:! und/Dia
[Costo unitario por und mii
Fédigo Descripcidn Unid Recursos  Cantidad Precio m¢1
MATERIALES 404.58
020010001 Perfl angular de PG® de 64)64x1800mm E=64mm + 6 dados 100mm pza - 20000 1105400 22108
020010002 Abrazadera cas doble 64)6.4mm D=1%0mm 4P 5/8 pza - 1.0000 364200 3642
020010003 Pemo doble armado L=457mm, D=16mm, E=5mm pz - 30000 155600 4668
020010004 Pemodcble armado L=403mm, D=16mm, E=5mm pza - 40000 11,9900 475%
020010005 Arandela cuadrada plana de A.G. 57x57x5mm agujero 18mm pza - 14,0000 06700 938
020010006 Riostra de perfil angular de F°G® 38x38x1000mm, E=5mm pza - 20000 215300 4306
Parfda: 1142 ARMADO TRIFASICO DEFIN DE LINEA DE MT TIPOATS Rendimiento:! und/Dia
Foslo unitario por und uw]
Fédigo Descripcidn Unid Recursos  Cantidad Precio Parch1
MATERIALES 207
020010002 Abrazadera cas doble 64)%.4mm D=190mm 4P 5/8 pza - 10000 364200 3642
020010007 Abrazadera para amado verical de 64mm, E=5.4mm, D=180mm pza - 1.0000 241100 241
020010008 Peril angular de FG° de 64x64x2500mm, E=5.4mm, 2 dados 100mm pza - 20000 1275100 25502
020010009 Pemomaquinado L=50mm, D=13mm pza - 40000 10,0700 4028
020010003 Pemo doble armado L=457mm, D=1€6mm, E=Smm pza - 40000 155600 6224
020010010 Grillee de anclaje tipolira D=16 clpasador de seguridad pza - 30000 113200 33%
020010011 Tuerca cjo D=16mm pza - 20000 08200 164
020010012 Cinta plana de armar de aluminio pza B 30000 07600 228
020010006 Riosta de perfil angular de FG® 38,3 8x1000mm, E=5mm pza - 40000 215300 86.12
Parfda: 1143 ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE Rendimiento:! undDia
Fosio unitario porund M.GTI
r.édigo Descripcidn Unid Recurses  Cantidad Precio Pudl1
MATERIALES 667
020010013 Perll angular de FPG°de 64x64x1500mm E=6.4mm + 3 dados 100mm pza - 1.0000 117 5200 11752
020010014 Perll angular de PPG® de 64x64x1200mm E=64mm und - 1.0000 1033500 10335
020010015 Perll angular de PPG®de 64x64x864mm E=6.4mm pza - 1.0000 62.1000 9210
020010022 Abrazadera 1po parido para cruceta de 64 mm, E<64mm, D=240mm pza B 20000 164500 370
Parida: 1144 ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE Rendimiento:! und/Dia
Foslo unitario porund umi
igo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pudl1
MATERIALES 34462
020010021 Base metalica para fransformader monoposte 64x64x850+331 + pza B 10000 2776000 21780
615mm, E=6.4mmm, 2 abrazaderas fpo U, D=240mm
020010023 Porta escalerametalica de PG 38x38x500mm, E=Smm pza - 1.0000 33.3200 R
020010022 Abrazadera 1po parido para cruceta de 64 mm, E=6.4mm, D=240mm pza - 20000 16,8500 3370
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Parida: 11,51 TERMINAL DE COMPRESION DECU TIPO QJO 35mm2 Rendimiento:1 und/Dia

Foslo unitario por und Sﬂi
igo Descripeidn Unid.  Recurscs  Cantidad Precio Pmu1
MATERIALES 548
020010016 TERMINAL DE COMPRESION DE CU TIPO OJO 35mm2 pza - 10000 54800 548
Parida: 11,52 GRAPA DE ANCLAJE TIPO PISTOLA DE2 PERNOS PARA CONDUCTOR 16-50MM2 Rendimiento:l und/Dia
Foslo unitario porund ‘l&?q
F«ﬂgo Descripcon Unid.  Recursos  Cantidad Precio Pard:1
MATERIALES 1670
020010017 GRAPA DE ANCLAJETIPO PISTOLA DE 2 PERNOS PARA pza - 10000 16,7000 16.70
CONDUCTOR 16-50MM2
Parfda: 1153 ALAMBRE DEALUMINIO RECOSIDO DE 10MM2 PARA AMARRE Rendimiento:! undDia
Fosounimo porund ssli
Cédigo Descripcidn Unid. Recurses  Cantidad Precio Pvch1
MATERIALES 554
020010018 ALAMBRE DE ALUMINIO RECOSIDO DE 10MM2 PARA AMARRE m - 10300 53800 554
Parfda: 11,54 CONECTOR DE VIAS PARALELAS AL/AL 35-120MM2 CON DOBLE PERNO Rendimiento:l undDia
Fﬂo unitario por und 115.1
Cédigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Preclo Puch‘
MATERIALES 1165
020010019 CONECTOR DE VIAS PARALELAS AUAL 35-120MM2 CON 2 pza - 1.0000 116500 1165
PERNO
Parida: 1155 CONECTOR DE COBRE SPLIT BOLT / PERNO PARTIDO 35MN2 Rendimiento:! undDla
Fwo unitario porund llq
leuo Descripcion Unid. Recurscs  Cantidad Precio Pm:h‘
MATERIALES 826
020010020 CONECTOR DECOBRE SPLIT BOLT / PERNO PARTIDO 35MM2 pza - 10000 82600 826
Partda: 1161 POZOATIERRA Rendimiento:! und/Dia
Foao unitario por und 1,126.12i
Eédlno Descripcién Unid. Recurses  Cantidad Precio Pn&‘
MATERIALES 112632
300010001 VARILLA DE OOBRE D=19MM L=2 40M pza - 10000 3196400 319864
041060073 TIERRADECHACRA m - 30000 837300 25119
060010004 CONECTOR TIPO AB{ANDERSON) DE BRONCE DE 19MM pza - 1.0000 95800 958
310010001 CAJA DE REGISTRO DE CONCRETO CON TAPA pza - 10000 457700 asmn
300010002 BENTONITA, BOLSA x 30KG bis 40000 288300 11552
300010003 CEMENTO CONDUCTIVO x 25KG bis 40000 914400 38576
020010024 PLANCHA ANTIRROBO DE BRONCECON TUERCAY ARANDELA pza 10000 186600 1866
391060001 Aguapara Censtrucadn | 200000 00100 020
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Parfda: 1171 TRANSFORMADOR TRIFASICO 3@, 22.90.38-022KV - S0KVA Rendimiento:1 und/Dia
Fodo uninio porund 1.51156]
Fédluo Descripcidn Unid, Recurscs  Cantidad Precio Puch1
MATERIALES 7,517.50
480010001 TRANSFORMADOR TRIFASICO 30, 22 9/0.38-0.22KV - SOKVA und 10000  7,517.5000 751750
Parida: 1172 TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO({TRAFOMIX) Rendimiento:1 und/Dia
Foslounitaﬁo porund s.nuil
odigo Descripcion Unid.  Recursos  Cantidad Precio Par
MATERIALES 531637
480010002 TRANSFORMADOR DE MEDIDA MIXTO (TRAFOMIX) und 10000 53163700 531637
Parida: 1173 MEDIDOR TRIFASICO MULTIFUNCION + CAJA METALICA PORTA MEDIDOR Rendimiento:l undDia
[Costo uniaro por und a.omi]
Fédlgo Descripcién Unid. Recurscs  Cantidad Precio Plrd:1
MATERIALES 3.01335
300010004 MEDIDOR TRIFASICO MULT IFUNCION und 10000 2,9685900 296859
120010001 CAJA METALICA PORTAMEDIDOR und 10000 447600 4476
Parida: 11.81 SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-OUT 27 KY, 100A, 175 KV-BIL Rendimiento:1 und/Dia
Faslounitario por und 207.75|
r:édlgo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pu&1
MATERIALES 20175
060010005 SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR CUT-QUT 27 KV, 1004, 175 und - 1.0000 2077500 20775
KVBIL
Parfda: 1182 PARARRAYOS POLIMERICOS DEOXIDO METALICO21 kY, 10 kA, 170 kY Bill Rendimiento! undDia
Foslo unirio porund uuq
r:édluo Descripcién Unid. Recurscs  Cantidad Prcio Pardl1
MATERIALES 12432
060010006 PARARRAYOS POLIMERICOS DE OXIDO METALICO21 KV, 10 KA, und - 1.0000 1243200 12432
170 kY Bill
Partda: 1183 FUSIBLE TIPOCHICOTE DE 3A Rendimiento:! und/Dia
F@o unitario por und 11!41
odigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pll‘l':h1
MATERIALES 1180
110010004 FUSIBLE TIPOCHICOTE DE 3A und 1.0000 11 8000 1180
Parida: 1184 FUSIBLE TIPOCHIOOTE DE 2A Rendimiento:! und/Dia
Fa:o unitario por und 95‘-]
6digo Descripcidn Unid.  Recursos  Cantidad  Precio Pardn1
MATERIALES 964
110010005 FUSIBLETIPO CHICOTE DE 2A und - 1.0000 96400 964
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Parida: 1214  PLAN DE MONTOREO ARQUEOLOGICO Rendimiento:! und/Dia

Fosto unitano porund 7.31a1i|
&digo Descripcion Unid.  Recurses  Cantidad Precio
SUB-CONTRATOS 7,31047
390010002 PLAN DE MONITOREQ ARQUEOLOGICO gb 10000 7,310.4700 731047
Parfda: 1212 IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO AMBIENTAL PAMA-ELSE Rendimiento und/Dia

Fosto unitano per und z.su.ﬁl
Fooigo Descripcion Unid.  Recurses  Cantidad Precio Parchi
SUB-CONTRATOS 2,54237
390010003 IMPLEMENTACION DEL INSTRUMENTO AMBIENTAL PAMA-ELSE gb 10000  2,5423700 254237
Parida: 1221 TRAZOY REPLANTEO Ren dimiento:1000 m'Dia

Fosto unianio porm 4&75[
Cédigo Descripcidn Unid.  Recurses  Cantidad Precio Pa«h‘
MANO DE OBRA 037
471060005  Topdgralo hh 10000 00080 271800 022
471060004  Petn hh 10000 00080 193600 015
MATERIALES 0H24
301060041  Yeso (bolsa de 28 kg) bol 10300 419800 4324
EQUIPO 012
370010001 Hemamientas S%mo . 50000 03700 002
300010005  ESTACIONTOTAL he 10000 00080 127100 010
Parida: 1231 EXCAVACION PARAPOSTEDE CAC. 13m Rendimiento$ m%Dia

Ft.s!o unitario por m? Si.‘dl
Cédigo Descripcidn Unid. Recursos  Cantidad Precio Pauh1
MANO DE OBRA 5163
4706004  Pedn hh 20000 26667 193600 5163
EQUIPO 258
370010001 Heamientas %mo 50000 516300 258
Partda: 1232 ZAJEYCIMENTACION DE POSTEDECA.C. DE13m Rendimiento:10 und/Dia

qumm porund tme]
Codigo Descripcién Unid Recurses  Cantidad Precio Puchi
MANO DE OBRA 9156
471060003  Operario hh 10000 08000 271800 204
471060002 Oleial hh 10000 08000 213800 17.10
aT1060004  Pedn hh 20000 16000 193800 3098
471060083  Operador de equipopesado hh 10000 08000 271800 204
MATERIALES 21634
211060012 Cemento Perfand Tipo | {425 Kg) bal . 59740 260800 15580
381060017 Hormigén m . 06213 685400 4308
051060016  Piedramediana de cantera o derio m . 03584 475000 1706
391060001  Aguapara Constucdidn [ 418180 00100 042
EQUIPO 9536
370010001  Hemamientas %mo 50000 915600 458
490010001 Camién Groa 8t hen 10000 08000 1134800 %078
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Parfda: 12,33  INSTALACION DE MURETE PARA MEDIDOR TRIFASICO Rendimiento® und/Dia
Fodo unitario porund ZNNI
odigo Descripcién Unid Recursos  Cantidad Precio Pmb‘
MANO DE OBRA 5432
471060002 Ofcial hh 10000 13333 213800 2851
471060004 Pedn hh 10000 13333 19.3600 2581
MATERIALES 14750
170010001 Murete prefabricado para medidor frifisico und - 1.0000 954400 9544
211060012 Cemento Porland Tipo | (425 Kg) bl - 15759 260800 4110
381060017 Hormigén m - 0.1617 68,6400 11.10
391060001 Aguapara Consrucdén | - 162225 00100 016
EQUIPO 2712
370010001 Herramienias %emo . 50000 543200 21
Parida: 1241 ARMADO DE DERIMACION DT-3SEC Rendimiento:10 undDia
[Costo uniario porund m.fﬂ
Cédigo Descripcin Unid Recursos  Cantidad Precio Pnrch‘
MANO DE OBRA 91.56
471060003 Operario hh 10000 08000 271800 2174
471060002 Ofcial hh 10000 08000 21.3800 17.10
471060004 Pedn hh 20000 16000 193600 058
471060083 Operador de equipopesado hh 10000 08000 27.1800 2174
MATERIALES 2925
340010001 Diésel gn - 15700 186300 2925
EQUIPO 98.36
370010001 Heramientas %mo - 50000 915600 458
450010001 Camidn Grua 8t hm 10000 08000 1134800 €078
370010002 Escalera telescopica 32 pases he 10000 08000 37500 300
Parfda: 1242 ARMADO TRIFASICO DE FIN DE LINEA DE MT TIPOATS Rendimientof und/Dia
Costo unario por und 35080
Cédigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Parch‘
MANO DE OBRA 15262
471060003 Operario hh 10000 1333 271800 %24
471060002 Qlcial hh 10000 13333 21,3800 2851
471060004 Pedn hh 20000 25667 193600 5183
471060083 Operador de equipopesado hh 10000 13333 271800 b2
MATERIALES 2925
340010001 Diésel gn - 15700 186300 2925
EQUIPO 16893
370010001 Herramientas %mo - 50000 1526200 7683
490010001 Camién Gria 81 hm 10000 13333 1134800 15130
370010002 Escalera lelesclpica 32 pases he 20000 26667 37500 1000
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Parfda: 1243 ARMADO DE PALOMILLA METALICA PARA SE MONOPOSTE Rendimiento:13 undDia

Foﬂo unitario per und 16‘.!“'
Fédigo Descripcién Unid. Recurses  Cantidad Precio Plrthi
MANO DE OBRA 5853
471060003 Operario hh 10000 06154 27.1800 1673
471060002 Ofcial hh 1.0000 06154 213800 1316
471060004 Peén hh 10000 06154 193600 1191
471060083 Operador de equipopesado hh 1.0000 06154 27.1800 1673
MATERIALES 2925
340010001 Digsel gn 15700 18,6300 2925
EQUIPO 7508
370010001 Heramientas %mo - 50000 585300 29
480010001 Camién Gria 81 hm 10000 06154 1134800 69.84
370010002 Escalera telescpica 32 pasos he 10000 06154 37500 23
Parida: 1244 ARMADO DE BASE METALICA PARA SE MONOPOSTE Rendimiento:15 und'Dia

chlo unitario por und moi]
Cédigo Descripcion Unid Recursos  Cantidad Precio Pardai
MANO DE OBRA 5072
471060003 Operario hh 10000 05333 27.1800 1450
471060002 Ofcial hh 10000 05333 213800 1140
471060004 Pedn hh 10000 05333 19.3600 1032
471060083 Operador de equipopesado hh 1.0000 05333 27.1800 1450
MATERIALES 2925
340010001 Diésel gn 15700 186300 2025
EQUIPO 65.06
370010001 Herramientas %mo - 50000 507200 254
490010001 Camidn Grua 81 hm 10000 05333 1134800 6052
370010002 Escalera telescopica 32 pasos he 10000 05333 37500 200
Parfda: 1251  INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA DEL PUNTO DE DISERO Rendimiento:5 undDia

Foao unitario porund m.zs]
Cédigo Descripcién Unid Recurses  Cantidad Precio Parchi
MANO DE OBRA 19566
471080003 Operario hh 20000 32000 27.1800 8558
471060002 Olicial hh 10000 16000 213800 321
471060004 Pedn hh 10000 16000 193600 098
471060083 Operader de equipopesado hh 1.0000 16000 271800 4349
MATERIALES 2925
340010001 Diésel gn - 15700 186300 2925
EQUIPO 19735
370010001 Herramientas %mo - 50000 1956600 978
450010001 Camién Grua 81 hm 1.0000 16000 1134800 18157
370010002 Escalera telescépica 32 pasos he 10000 16000 37500 600
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Parida: 1252 INSTALACION DE EQUIPOS EN ESTRUCTURA SED NUEVA Rendimiento:3 und/Dia

Foﬂo unitario per und emi]
Fddlge Descripcdn Unid.  Recurses  Cantidad Precio Pum1
MANO DE OBRA 326.08
471060003 Operario hh 20000 53333 27.1800 14496
471060002 Ofcial hh 10000 26667 213800 5701
471060004 Pedn hh 1.0000 26667 193600 5163
471060083 Operador de equipopesado hh 1.0000 26667 27.1800 7248
MATERIALES 2925
340010001 Digsel gn - 15700 186300 2925
EQUIPO 33892
370010001 Herramientas Smo - 50000 3260800 1630
450010001 Camién Grua 81 hm 1.0000 26667 1134800 262
370010002 Escalera telescopica 32 pasos he 20000 53333 37500 2000
Parida: 1261 EXCAVACION DEHOYOS PARA POZO ATIERRA Rendimiento m Dia

Foslo unitario por m? 5421]
Fédino Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio P:rch1
MANO DE OBRA 5163
471060004 Pedn hh 20000 26667 19.3600 5163
EQUIPO 258
370010001 Herramientas %mo . 50000 516300 258
Parida: 1262 INSTALACION DE POZO ATIERRA Rendimiento2 und/Dia

Fm unitario por und 31456]
Fddbc Descripcidn Unid. Recursos  Cantidad Precio Parch1
MANO DE OBRA 21168
471060003 Operario hh 1.0000 40000 27.1800 10872
471060002 Olcial hh 1.0000 40000 213800 8552
471060004 Pedn hh 1.0000 40000 19.3600 7744
MATERIALES 8940
720010001 Tubo PVC 8 m - 15000 596000 8940
EQUIPO 1358
370010001 Herramientas %mo - 50000 2716800 1358
Parfda: 1263 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Rendimiento:120 m*Dia

Foslo unitario por m? 12313]
delgo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Parch‘
MANO DE OBRA 620
471060004 Pedn hh 20000 01333 193600 258
471060083 Operador de equipopesado hh 2.0000 01333 27.1800 g2
EQUIPO 1758
370010001 Herramientas %mo - 50000 62000 0
480010011 Camidn Volquete 15m3 hm 70000 04667 2264100 10567
480010012 Cargador sobre llantas 160-195 HP 35 yd3 hm 1.0000 00667 1732400 1160
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Parfda: 1271 TENDIDO Y PUESTA EN FLECHA DE CONDUCTOR AAAC 1x35 mm2 Ren dimiento:1000 m/Dia
Foslo uniano porm 125]
odigo Descripcidn Unid, Recursos  Cantidad Precio Pwh1
MANO DE OBRA 108
471060003 Operario hh 20000 00160 27.1800 043
471060002 Qfcial hh 20000 00160 21,3800 034
471060004 Pedn hh 20000 00160 19,3600 03
EQUIPO 020
370010001 Herramientas %mo - 50000 10800 005
370010002 Escalera telescopica 32 pasos he 20000 00160 37500 006
480010003 Rana fenscra he 20000 00160 10000 002
480010004 Polea 11 he 20000 00160 1.0000 002
480010005 Tecle 1 he 20000 00160 1.0000 00
480010006 Corla cables he 10000 00080 1.1700 001
480010007 Prensaterminales he 10000 00080 24200 002

Parida: 1272 TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR N2XSY de 1-1x50mm2 Rendimiento:150 und/Dia
Fasto unitario por und TMI
Cédigo Descripcidn Unid. Recursos  Cantidad Precio Parch1
MANO DE OBRA 507
471060003 Operario hh 20000 01067 27.1800 2%
471060002 Ofcial hh 10000 00533 21,3800 114
471060004 Pedn hh 1.0000 00533 193600 103
MATERIALES 123
020010025 Cinfa bandit 34" m - 10300 06800 070
020010026 Hebillas 34" pza 10000 05300 053
EQUIPO 077
370010001 Herramientas %mo . 50000 50700 025
480010006 Corfacables he 1.0000 00533 1.1700 006
370010002 Escalera telescopica 32 pasos he 20000 0.1067 37500 040
480010010 Enzunchadora he 1.0000 00533 11500 006

Parida: 1273 TENDIDO Y MONTAJE DE CONDUCTOR DE CU DESNUDO TEMPLE BLANDO35mm2  Rendimiento350 und/Dia

Foslo unitario por und ZJ!I
Cédigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pl.rch1
MANO DE OBRA 19
471060003 Qperario hh 1.0000 00229 27.1800 062
471060002 Qlcial hh 1.0000 00229 213800 049
471060004 Pedn hh 20000 00457 19.3600 048
EQUIPO 0.36
370010001 Herramientas %mo - 50000 19000 010
480010006 Corla cables he 1.0000 00229 1.1700 003
480010007 Prensaterminales he 1.0000 00229 24200 006
370010002 Escalera telescépica 32 pascs he 20000 00457 37500 017
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Parfda: 1274  INSTALACION DETERMINALES TERMOCONTRAIBLES Rendimiento:12 und/Dia

[Cosio unitario por und sui{
édigo Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pm;h‘
MANO DE OBRA 4528
471060003 Operario hh 10000 06667  27.1800 1812
471060002 Oicial hh 10000 06667 213800 1425
471080004 Pedn hh 10000 06667 193600 1291
MATERIALES 589
300010006 Cinta de acabados l . 10300 57200 589
EQUIPO 7.06
480010007 Prensaterminales he 10000 06667 24200 161
480010008 Soplete a gas he 1.0000 06667 10300 069
370010002 Escalera telescépica 32 pasos he 10000 06667 37500 250
370010001 Heramientas %mo - 50000 452800 226
Parida: 1281 PRUEBAELECTRICAS Rendimiento:! und/Dia

Costo unitario por und 1,52541)
Fédlno Descripcibn Unid.  Recursos  Cantidad Precio Parda‘
SUB-CONTRATOS 1,52541
390010005 Prueba de Megado dia - 30000 2966100 83983
300010010 Prueba de Resistenda elédtrica dia . 30000 2118600 63558
Parida: 12.82 INTERCONEXION DE RED NUEVACON EXISTENTES (TRABAJO EN CALIENTE) Rendimiento:! und:Dia

Foslo unitario por und zsmq
Fédino Descripcién Unid. Recursos  Cantidad Precio Pu'd|1
SUB-CONTRATOS 2,966.10
390010006 INTERCONEXION DE RED NUEVA CON EXISTENTES (TRABAJO gb . 10000 2,966.1000 2,966.10

EN CALIENTE)

Parida: 1283  INSTALACION DEACOMETIDA Y GESTION DE MEDIDOR 3F MULTIFUNCION Rendimiento:d undDia

Fm unitario por und 1,
Fédluo Descripcién Unid.  Recursos  Cantidad Precio Puch‘
SUB-CONTRATOS 1,28000
390010007 INSTALACION DE ACOMETIDAY GESTION DE MEDIDOR 3F gb . 10000 1,280.0000 1,28000

MULTIFUNCION

Parida; 1284 EXPEDIENTE FINAL CONFORME A OBRA Rendimiento:d undDia

chto unitario por und 2.96&1!1
bdigo Descripcién Unid. Recurses Cantidad Precio Par
SUB-CONTRATOS 2,966.10
390010009 EXPEDIENTE FINALCONFORME A OBRA gb - 10000 2,966.1000 2,966.10
Parfda: 1291  LIMPIEZA DURANTE LA EJECUCION DE LAOBRA Rendimiento25 mDia

Fm uniario porm® essl
Cédigo Descripcién Unid. Recurses Cantidad Precio Pardli
MANO DE OBRA 620
471080004 Pedn hh 10000 03200 193600 620
MATERIALES 0.04
391080001 Agua para Consrucdén I - 36050 00100 004
EQUIPO 031
370010001 Heramientas %mo - 50000 62000 031
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Act

Parfda: 1292 LIMPIEZAFINALDEOBRA Rendimiento:120 rm/Dia

Fosio unitario por m® 1:3931
Codigo Descripcidn Unid. Recursos  Cantidad Precio Pm:h1
MANO DE OBRA 620
471080004 Peén hh 20000 04333 193800 258
471060083  Operador de equipopesado hh 20000 01333 271800 382
MATERIALES 015
391080001 Agua para Constucdén | 150000 00100 015
EQUIPO 117.58
370010001 Herramientas %mo . 50000 62000 031
480010011 Camién Velquete 15m3 hm 70000 04667 2264100 10567
480010012 Cargador sobre llantas 160-195 HP 35 yd3 hm 10000 00867 1738400 1160
Parida: 1293 COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTEY REANUDACION MORFOLOGICA Rendimiento25 m*/Dia

Fodowihdo porm? 135]
Sdigo Descripcin Unid.  Recursos  Cantidad Precio Pardi.1
MANO DE OBRA 1430
471060004 Petn hh 10000 03200 193800 620
471060011 Operador de equipoliviano hh 10000 03200 271800 870
MATERIALES 013
391060001 Aguapara Constucdén | 1255000 00100 043
EQUIPO 355
370010001 Herramientas %mo . 50000 149000 075
491060001 Compactador Vibraterio Tipo Plancha 5.8 HP, 145 ig hm 10000 03200 87400 280
Parida:  12.104 SERALIZACION DE ESTRUCTURAS Rendimiento:! gbDia

Fouo unitanio por gb mfrl
4digo Descripcion Unid.  Recursos  Cantidad Precio Pﬂ
MANO DE OBRA 17104
471060002 Oficial hh 10000 80000 213800 171.04
MATERIALES 1348
540010001 Spray de sefalizacién und . 20000 67400 1348
EQUIPO 855
370010001 Herramientas %mo 50000 1710400 855

Fuente: Reporte de software Delphin Express 2022.
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