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RESUMEN

En el Capitulo I, analizaremos concretamente conceptos -
generales e importantes gue nos van a servir a visualizar

en mejor forma Bste trabajo.

AsI tenemos conceptos tales como Precie Unitario, Costos

Directos, Costos Indirectos, etc.

En donde Precio Unitario es la remuneracifin qgue recibe -
el contratista por las operaciones gue realiza y los ma
teriales gue emplea en la ejecucifn de las distintas par

tes de una obra.

AsT mismo veremos claramente gue los Costos Directos en
la construccifn de una L/T son los costos por Mano de -
Obra, costos del equipo mecanizado v los costos de los

materiales de construccidn.

Finalmente en Este capitulo, dedicaremos nuestra atencidn
en la metodologfa gue emplearemos para calcular los cos

tos horaries tanto para la mano de obra como para el -



equips mecanizado.

El Capitulo II, se basa principalmente en los criterios
Y fundamentos sobre el control de proyecto utilizando 1la

t€cnica pert/CPM.

Primeramente daremos conceptos bisicos de la técnica, asf
come el Area de aplicacifn de esta t&cnica y los proyec-

tos que son factibles de aplicar 21 Pert/CPM.

El objetivo primordial es calcular la ruta critica, hacer

@l cdlcule tabulat y efectuar el Diagrama de Barras.

Es decir en este capftulo veremos la forma como debe apli
carse la técnica Pert/CPM, ya gue por medio de ésta, &
el ejemplo de aplicaci®in podemos obtener los Costos Indi-

rectos de la obra.

El Capitule III, trata principalmente scbre los reajustes
de precios, veremos claramente la Ley de Reajuste de FPre
cios, asi como también analizaremos la metodologia para -

el cdlcule de los coeficientes de la formula de reajuste.

Es decir, los presupusstos de construccifn estén sujetos

a un escalamiento por efecto al reajuste de precics gque
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debe hacerse para cubrir el efecto de la inflacifn, de
las mejoras salariales, de la fluctuacifn de los pre
cios de los equipos mecanizados, etc., en tal wvirtud -
s& hace necesario establecer f&rmulas de reajustes o -

escalamientos de los precios del respectivo contrato.

En el Capitulo IV, tenemos el ejemplo de aplicacifn en
la construccifn de una linea de 6% KV de 30 Fm., en -

una zona costera plana.

Todo lo estudiado teéSricamente lo aplicaremos a Sste -
ejemplo, practicamente haremos un presupuesto global -
de una obra actuande como contratista; para la cual ne
césitaremos en primer lugar los datos y especificacio-
nes técnicas gque nos proporciona la empresa contratan-—
te, para poder saber cuales son las exigencias en 1o

referente.a la construccifn de &sta linea.

Una vez analizadas las especificaciones podremos fdcil
mente desglozar las diferentes actividades gue se em
plearin en €sta lfinea y la duracifin de cada actividad

en base a la experiencia; ecalcularemos los castos di
rectos de cada actividad y utilizando la técnica Pert/
CPM, encontraremos la ruta critica, duracifn del proyec

to, Diagrama de Barras, ¢on la cual calcularemos log =
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Costos Indirectos y Presupuesto Global.

Finalmente determinaremns la fSrmula de remjuste de pre

cios conh sus respectivos coeficientes,
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El &nBlisis de costos en la construccidn de una
ITnea de transmisifn, se basa esencialmente en la ela
boracifn de un buen presupuesto,el mismo gue permitirs

gue las empresas encargadas de la construccifn de  8sta
linea no gqueden desfinanciadas y por consiguiente no su

fran pérdidas.

Para elaborar 8ste presupuesto debemos considerar todos
los costos involucrados en la construccifn de la linea .
para lo cual estudiaremos tanto los costos que directa-
mente estin en contacto con la ebra cemo san los costos
de mano de obra, equipo y materiales utilizades, asi co

mo tambifn los costosgue idirectamente influyen en la -

ubra, como son los gastos administratives, técnicos,ete.

fnalizando los dates vy especificaciones té€cnicas de la
linea podemos desglozar todos los rubros invelucrados en

Esta construcecifn, mediante los rendimientos medios ohb
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tenidos de la experiencia podemos obtener el tiempo apro
®imado de duracifn de cada actividad y gracias a la tég
nica Pert/CM determinaremos la duracién total del pro
yecto, punto muy importante para encontrar los Costos in

directos Totales,

Los présupuestos de construceidn estdn sujetos a un esca
lamiento por efecto del reajuste de precios que debe ha
cerse para cubrir el efecto de la inflacifn, de las mejo
ras salariales, de la fluctuacifn de los precios de 1los
equipos macanizados, etc., en tal virtud, se hace necesa
rio establecer ffirmulas de reajuste o escalamiento de

los precios del respective contrato,
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ARALISIS DE- COSTOS

1.17. GENERALIDADES

Dentre de 1la elaboracifn de presupuestos para -
la ejecucifn de obras, es muy frecuente por parte -
de las empresas constructeras hacer un examen exhaus
tivo de los costos directos (que corresponden a 1los
costos de mano de obra, equipo v materiales de cons-

truccitn).

Generalmente para los costos indirectos (que co
rresponden 8 Ia suma de los pastos técnico - adminis-
trativo necesdrios. para la correcta realizacidn de
cualyuier proceso constructive) ha sido costumhre co
locar como valor un porcentaje de los gastos directos
para obtener aguellos, sin entrar & ningfin anflisis

detallado de los mismos. FEsto constituye un tremen-

do error y ha $ido csusa para que los contra-
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tistdas tengan problemas econfmicos al ejecutar la -
obra o gque las instituciones que hacen la obra, por -
administracidn, fstas gueden totalmente desfinancia-

das antes de que se concluvan,

31 st parte del heche gue para cada obra hay que ela
borar el presupuestn ¥ dentro de Este analizar deta
Iladamente los costos unitarios para cada rubro en
forma pormenorizada, de heche no hay razfn para pen
24T gue los costos indirectos pueden ser "FLJOS", en

base @ porcentajes, que por 1o general son “asumidos".

Los costos indirectos, especialmente en obras de cier
ta conplejidad ¥ enverpadura pueden llepar a variar -
entre el 40 % ¥y el 110 % de los costos directos,razdn
porT demds justificada para entrar a elaborar los mis-

mes con tanto detalle como los costos directos.

PRECIO UNITARIO

El Precio lnitario puede definirse como el importe -
de la remuneracifn o page total que debe cubrirse a1
contratista por unidad de obra de cada uno de los con

ceptos de trabajo gue realige.,
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Asi migme, Unidad de Obra puede definirse como la uni
dad de medicifn yue se seitala en las especificaciones
técnicas, como base para cuantificar cada concepte de
trabajo para fines de medicidon y pago y el concepto -
de trabajo o voncepto de obra, asi mismo podrf quedar
definido como el conjunto de operaciones y material,
que de acuerdo con las especificaciones respectivas
integran cada una de las partes de una ohra en que &s

ti se divide convencionalmente para fines de medicifin

¥ pagn.

81 se resumen en una sola expresifn los conceptos tra
tados en el punto anterior, se puede establecer en -
una forma mis amplia que el Precio Unitario es la e
muneracidn que recibe el contratista por las operacio
nes que realiza y los materiales que emplea en la eje
cucifin de las distintas partes de una obra, consideran
do la unidad que, de acuerde con las especificaciones

respeéctivas, se fije para efectos de medicién de lo -

ejecutado.

Lo anterior, Joglcamente coincide con lo que tradicip
nalmente se ha considerado como precio unitario ¥y -
ademds, cabe hacer notar que se ha establecido una 1i

ga Intima entre el Precio Unitario y la especificacidn



22

pucs E&sta Gltima ¢s preponderante ‘en &1, afin cuando no

sea lo dnice que lo determina,

FACTUORES DEL PRECIO UNITARIO

En 1a figura N- 1.1., s¢ puwede apreciar gque ¢l freclo

Unitaric estd conformado por uns serie de lactores,les
mismos gue se¢ hian clasidacido en dos grupos, el corres
pondiente & los llamades de Dependencia y los de Con

sistencid.

Se conoce comp Factores de Dependencia aguellos que -

poOT SUS caracteristicas v la relacibén gue guardan con

la ejecucifn del concepto de obra influyen en forma -

directa ¢ indirecta en la magnitud del precio unitario.
Estos factores se han dividido a su vez en controlables
¢ incontrelables, divisi®n que se ha establecido toman
do en cuenta, para los controlables, que &€stos son fac

tores cuvoe conocimiente, en la mayor parte de los ca

cos, ¢5 previo a4 la determinacifn del precio unitaria,

¥y consecuentemente, se puede ejercer control sobre -

ellos para modificar en mis o menos, algunos de los -

costos que integran el Precio Unitarie. Para los incon

trolables, nue €stos son factores cuva posible varia-

cifn durante la ejecucion de las obras hace que s in
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Fluencia sobre 1a magnitud del Precio Unitario no pue
da controlarse con anticipacifn, a menos que se haga
una inversidn luerte en los estudios previos necesa-
rios para su conocimiento y, en tal evento, el porcen
taje controlable estd en razbn directa de la preci-
sidn de dichos estudios y, consecuentemente del costo

de Yos mismos,

Por otra parte, se tienen los llamados Factores de
Consistencia, cuya funcidn principal es la de integrar
¢l Precio Unitario de acuerdo con un ordenamiento ¥
clasificaclién de les diferentes cargos que, afn cuan-
do pueden presentar pequefias variantes, puede consi-

derarse como de dceptacifn peoneral.

Al respecto y como primera divisifn de estos factores
s5¢ tienen los correspondientes a Ditectos, Indirectos,

Utilidad e Imprevistos.

Con el eobjeto de tener una mayor visién del contenido
de cada uno de estos factores en la figura N 1.2.,se
puede apreciar con mis detalle la subdivisién de cada

uno de ellos.
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OBETENCTION DEL. PRECIO  UNITARIO

El procedimientc que seguiremos para obtener el precic -

unitario total de la ocbra es el siguiente:

Primero desglosaremos en distintas actividades la construc
cifin de la cdhra, siguiendo las especificaciones ticnicas

de construccidn proporvionada por la empresa contratante,

Dependiendo del personal vy equipos utilizaremos un rendi-
miento promedic basado en la experiencia y con este obten

dromos el tiempo de duracifn de cada. actividad.

A continuacidn encontraremos la ruta critica (Ver Capftulo
II) que nos da el tiempo de ¢jecuciin de toda la cbra,
can el cual calcuwlaremos los costos indirectos totales de

la ‘chra.

Loego calcularemos el costo unitario dirvecto de cada ac

tividad mediante la siguiente expresidn :

Costo horario directo

FID'= o dimientn horaric (1.1)

Para el costo horario directo necesitamns. enconkcar el =
costo  horario tanto de la mano de obra , eguipo  mecand

zado v materiales,
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El precio unitario divecto multiplicade por el ovolumn -
de cada actividad nos da el Costo Directo total de cada
actividad, la suma de todos estos (ostos correspondientes
a todas las actividades dan como resultado el costo di

recto total de la cbra.

Para obtener el costo total de la cbra sumamos los cos
tos directos ftotales, los costos indirectos totales vy la
utilidad gue es un porcentaje de la suma de los ante

riores costos.

El precio unitaric total és el resultado de dividir el

costo total para el wolumen de la cbra.

A fin de tener una ilustracifn de este proceso se pre-

senta & continuacidn el siguiente ejanplo:

Supongamas que la sumatoria de los ¢ostos indirectos de una
obra tiense un valor do 57,758,388, Dicha obra tiemo los

sigquisntes rubros:

TABLA MR 1
ETEMPLD
RUBROS  COSTD HORARIO DIFECTO FENDIMIENTO PROMEDIO VOLIMEN DE OBRA
A 3.0718 s5/./h 0, 1875 Hm/h. A0 Em.
B 3.350 5/./h 0,125 Kmy/h. 30 Em.

< 2.238 5/./h 0,625 c/u/h. 188 c/u




Por lo tanto tenomos:

_ 3078 8/./h
ey PLO = m‘ = 16.416 E..-".,.-"ﬁm
B D = %-i%—%f— = 26.800 S/. /¥,
s e 2o
c pUD = ﬁﬁfﬁlﬁ% = 1.580,8 5/./c/u

Ahora encontraremos los oostos directos totales:

A Ch = 16.416 S/, /Hm. x 30 Hn = 5/, 492,480
B CD = 26.800 S/./Km % 30 Km.= "  804.000
c co = 3.5805/./c/u x 188 c/fo = " £73.040

QOSTO DIRDCTD TOTAL

Finalmente encontrarcmos los

Costos Directos Totales

Costos Imndirectos Toktalos
SUBTOTAL A-

2 5/.1'969,520

S ——————————

costos  totales de la obra:

1"%89,520

758 . 388

5/.2"727.908

28
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Utilidad 12 % (A 12% (2'727.908)

SUBTOTAL B ¢ &/, 327.348,96

COSTO TOTAL DE LA OREA (AR @ &/, 3'055.256,96

5/.3'055.256,96
30 Fm.

Precio Unitaric total = = 101.841,9 S/./Fm.

CO5TOS DIRECTOS

El costo directo (C0) de un rubro de canstruccitn -
representa lo  invertido y  absorbido 100 % por el
rubro respectivo, y &8s un  gasto facilmente identifi-
cable con respecto a dicho rubro, o©oomo por ejon-
plo el pago de jormales , el costo de materiales

empleados, eto.

De esta manera, el costo directo de un proyecto  esta
constitufdo por el costo de la mano de obra empleada
en la construccifn de dicho proyecto, asi cano también
el costo de las horas - maguina del equipo mecaniza-

do utilizads y de los materiales de construccidn,
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COSTO DE MANO DE OBRA

il Costo por mano de obra se relaciona con el pago de
salarios que realiza el contratista al personal gue -
Gnica y exclusivamente interviene en forma directa en
la ejecucidn de la obra, no se considerarfin dentro de
este cargo las percepciones del personal técnico, ad
ministrative, de control, supervisifn y vigilancia |,

que corresponden a leos cargos indirectos.

COSTO DE EQUIPD

Es el costo que se deriva del uso correcto de las mi
quinas adecuadas y necesarias para la cjecucifn de ia
obra, conforme a lo estipulado en las especificaciones

Yy en el contrato,

El costo de equipeo estd formade por Carges Fijos vy de

Consumo calculados por hora efectiva de trabajo.

COSTO DE MATERTALLS

Los materiales, en un procesd constructivo vienen a
constituir las materias primas, necesarias para la

confeccidn de un bien utilizahle,



El costo de materiales es el correspondiente a las ero
gaciones que hace el contratista para adquirir todos
los materiales necesarios para la correcta ejecucién -

de la obra.

Los materiales que s¢ usan podrin ser permanentes y/o
temporales. Los primeros son los que pasan a formar
parte integrante de las obras; los segundos son los

que no pasan a formar parte integrante de las ohras vy

S8 COnsumen €n uno o varios usos.

1.4, COSTOS [NDIRECTOS, IMPREVISTOS

lLos Costos Indirectos corresponden a los gastos genera
les nqecesarios para la ejecucién de la obra, no in
cluidos en los cargos directes, que realiza el Contra-

tista tanto en sus oficinas centrales como en la obra.

Corresponden a la suma de los gastos t8cnice-administra
tivos necesarios para la correcta realizacidn de cual-

quierT proceso constructivo.

Los costos indirectos se agrupan en:

COSTOS DE OPERACION

COSTUS DE DBRA




Siendo estos los siguientes:

1. Cargos técnicos y administrativos
Z. Alguileres y/o depreciaciones
(OSTOS DE OPERA 3. Obligaciones y seguros
= 1. Materiales de consumo

5, Capacitacifn y promocién

A Técnicos v/o Administrativos
B.Traslado de personal
1LCARGDS DE CAaMPO:  C.Commicaciones vy fletes
. Construcciones Provisionales
E.Consumos v Varios.
2. IMPREVISTOS

COSTOS DE
3 S, FINANCTAMIENTD

OBRA:
4. FINANZAS
5, IMPUESTO Y CONTRBUCTONES

COSTCS INDIRECTOS DE OPERACION

Estin integrades por la suma de los gastos que, por
su naturaleza intrinseca, son de aplicacidn a todas

las obras efectuadas en un tiempo determinado, Los
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Costos de Operacifn, tienen que ver con los gastos que
deberfin realizarse por parte de la Oficina Central,que
BN una empresa constructora proparciona el soporte téc
nico necesario para ejecutar obras en forma eficiente,
debiendo dichas obras absorber un carge por este con
cepto., Leos costos indirectos de operacifn se agrupan

ens

I. GASTOS TECNICOS ¥ ADMINISTRATIVOS:

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva,

téenica, administrativa de una empresa, tales como

Honorarios o sueldos de ejecutivos, consultores,audi
tores, contadores, técnicos, secretarias, recepcionis
tas, jefes de compras, almacenistas, choferes, mecini

cos, veladores, dibujantes, etc.

2. ALQUILERES Y/0 DEPRECIACIONES:
Son aquellos gastos por concepto de bienes, immuebles,
muebles, y servicios necesarios para el buen desempe-

fiec de las funciones ejecutivas, té&cnicas, administra-

tivas, tales como:

Rentas de Oficina y Almacenes, servicioc de telé&fonos,
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luz eléctrica, correos y telégrafos, gastos de -
mantenimiento de equipos de oficina, de vehiculos,
asignados a la oficina central, asi como tambhign -
depreciaciones, al igual que la absorcidn de  gas
tos efectuados por anticipado; tales como: gastos

de organizacidn y gastos de instalacidn.

OBLIGACIONES Y SEGUROS:

Son agquellos gastos obligatorios para la operacién
de 1a empresa y convenientes para la dilucidn da
riesgos a través de seguros gque impidan una sfibita

descapitalizacidn por siniestros.

MATERTALES DE CONSUMO:

5on aquellos gastos en articules de consumo, nece-
sarios para el funcionamientg de la empresa, tales
como: combustibles y lubricantes de automfviles vy
camionetas al servicio de la oficina central, gas
tos de papeleria impresa, articulos de oficina, co
plas heliogrificas y xerogrificas, articulos de -

limpieza, etc.

CAPACITACION Y PROMOCION:

Dentro de una empresa es necesaria la capacitacién
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del personal que trabaja en ella, va que as la e

presa mejorard su productividad.

Entre los gastos de capacitacifn y promocifin, se
puede senalar: Cursos a obreros y empleados, curscs
¥y gastos de congresos a funcionarios, gastos de ac
tividades deportivas, de celebraciones de oficina,
de honerarios extracrdinarios con base a la produc
tividad, regalos anuales a clientes y empleados ,
atenciones a clientes, gastos de concursos no obte

nidos ¥ gastos de proyectes no realizados.

CO5TOS INDIRECTOS DE OBRA

LCorresponden a la suma de todos los gastos que, por -
su naturaleza intrinseca, son aplicables a todos los

conceptos de su obra en especial.

Considerando que cada obra va a tener diferente loca
lizacitn, riesgo, personal técnico, personal adminis-
trativo, comunicaciones, fletes, oficinas de campo
etc.,se deberd analizar cada obra a 1a luz de sus par
ticulares condiciones, para reflejar tambi&n en cada
caso los importes que dichas condiciones generen., Los

costos indirectos de obra pueden ser agrupados en:
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1. CARGOS DE CAMPO:

Para la valwacidn del costo de una organizacisn de
obra (cargos de campo) sus gastos se pueden agrupar
en 5 rubros principales, gue en forma enunciativa

¥y no limitativa pueden ser:

A. GASTUS: TECNICOS Y/0 ADMINISTRATIVOS:

Son aguellos que representan la estructura ejecu
tiva, técnica administrativa de una obra, tales

COmo

Homorarios, sucldos, vifticos, de jefes de obra,
residentes, ayudantes residentes, topdgrafos, la
horatoristas y ayudantes, jefes administradores,
contadores, almacenistas, mecdnicos, electricis-
tas, veladores, secretarias, personal de limpie-

za, choferes, etc.

B. TRASLADO DE PERSONAL:

Son aquellos gastos para obras fordneas por con-
cepto de traslado de personal técnice y adminis-
trative, de su lugar de residencia permanente a

la obra y viceversa, tales como: pasajes de .
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transporte afreos, terrestres, pago de mudanzas,

peajes, gasolina, lubricantes, servicios, etc,

C. COMUNICACIONES Y FLETES:

5on aquellos gastos que tienen por ohjeto, esta-
blecer un vinculo constante entre la oficina cen
tral y la obra, asi como la provisifin de equipo

idéneoc de la bodega central a la obra y vicever-

sa, incluyendo mantenimientos y depreciaciones -

de vehicules de uso exlusivo de la ohra.

Entre estos gastos se puede mencionar:

Gastos de tel@fono, local, larga distancia,radio,

telex,correos, telégrafos, giros, situaciones -

bancarias, transperte de equipo mayor, menor,man
| tenimiento, combustibles, lubricantes, deprecia-

ciones de camionetas, camiones, etc.
0. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES:
PFara proteger los intereses de la empresa cons-

tructora, asi come también para mejorar la produc

tividad de la obra, se hacen necesarios gastos de




instalaciones provisionales tales como:

cerca perimetral y puertas, casetas de veladores,
oficinas, bodegas.cubiertas, dormitorios, sanita
rigs, comedores, cocinas, dnstalaciones hidrauli
cas sanitarias, eléctricas, caminos de acceso, -

ete.

E. CONSUMOS Y VARIDS:

En la etapa constructiva, se reguieren en mayor
@ menor escala energéticos, equipos especiales -
¥y Tequerimientos locales que en forma indispensa

ble necesita una obra tales como:

Uonsumos eléctricos, de agua de fotoprafia, de
papeleria, de copias, etc., alquileres, deprecia
Ciones de transformadores provisionales, equipo

de laboratorio, de oficina de campamento, cuotas

sindicales, senalizaciones, letreros, etc.

2. IMPREVISTOS DE CONSTRUCCION:

Es necesario precisar que a cada nivel o etapa de -

un planeamiento econdmico, corresponde un imprevis-
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to, cuando desafortunadamente se contrata un precio
alzado sobre un "anteproyecto", se confunde la "in-

determinacifn’ con los imprevistes de construccién.

Los imprevistos de construccifn deben confinarse a
aquellas acciones que quedan bajo el control y res-
ponsabilidad del constructor y que la provisién por
indeterminaciones debe considerarse contingencia

previsible y manejarse fuera del imprevisto v de

la suma alzada.

FINANCIAMI ENTO:

Antes y durante la ejecucifn de los trabajos de -
construccidn, se efectlian fuertes erogaciones, es
decir, cuando se excava el primer metro efibico se
ha hecho ya, wuna erogacidn considerahle, La estric
ta vigilancia y supervisibn de las inversiones  en
las cobras, es tambi&n requerimiento indispensable

que obliga ‘a esperar un lapseo para cobrar la obra
¢jecutada, le que convierte a la empresa en un  fi
nanciero a corto plazo gque forzosamente devenga in

teresos,

FIANZIAS:

El incumplimiento de las condiciones de un contrato
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implica un riesgo que la parte contratante evita por
medio de fianzas y siendo €sta una erogacifn para la
parte contratista, deben ser clomentos del costo. La
evaluacidn de este cargo dependerd de las condiciones
especificas y los requerimientos de la parte contra-

tante.,

a. IMPUESTOS ¥ CONTRIBUCIONES:

En este rubro debe inclufrse todos agquellos impues-
tos y contribuciones que tiene gue realizar la en

presa de acuerdo con la legislacifin vigente.

1.5, METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL COSTO HORARID DE LA MA

NO DE OBRA

Para la determinacidn del salario base, se partiri del
salario nominal de cada una de las cateporfas del tra
bajo que se requieran para la ejecucifn de la obra, a
cada una de las cuales se incrementarin los beneficios
¥y bonificaciones gue tengan lugar, de conformidad con
el cidige de trabajo vigente, siendo estos los siguien

tes:

SALARIO NOMINAL:
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El salarioc nominal mensual, se¢ calcuia mediante la -
Siguiente expresidn:
S5KM = 30 x SND ' s

Donde -

SNM = szalario nominal mensual

SND = salario nominal diarie

Para el cllcule del salario nominal anual, se conside

ra un afio de 360 dias:

SNA = 360 x SND

Donde :

SMA = salario nominal anual

DECIMO TERCER SUELDO

Los trabajadores tendrfin derecho a que se les pague -

hasta el 24 de diciembre de cada afio, una gratifica-

cidn equivalente a la doceava parte de las remuneracio

nes percibidas durante el afio calendario respectivo.
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Ly, 4 - ——

13er.Sugldo

SNM {1.3)

Donde :

Bécimo Tercer Sueldo

13er,Sueldo

DECIMO CUARTO SUELDO:

Los trabajadores percibirdn como d&cima cuarta remune-

racidn, el equivalente a dos salarics minimos vitales:
14to,.Sueldn = 2 x BMY (1.4)
Donde:

sMV - Salario minimo vital

DECIMO QUINTO SUELDO:

El pago del décimo guinto sueldo se sujetard a la si-
guiente escala: trabajadores cuya remuneracidn bisica
mensual, sea hasta seis mil sucres, recibiridn el cien
to por ciento de tal remuneracidn.

Trabajadores cuya remuneracifin bfisica mensual, sea su

perior a seis mil,00/100 sucres de base, un adicional

del 40 § calculado sobre el excedente de s=2is nil,00/
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SuUCTes, pero en ningln caso esta bonificacidn serf su

perior a los diez mil,00/100 sucres,

SNM <« 6000 : 15t0, 5. SNM

L]

6000 <« SNM < 16000: 15to.5.

C[SNM-6000)x0.4+6000

SKM = 16000 : 15to.S. = 10.000 (18

Donde:

I5te. S5, = Décimo Quinto Sueldo

APDRTES PATRONALES

I'e acuerdo con las regulaciones vigentes a diciembre -

de 1.881, el patrono deberf aportar el 10.85 % de] -

sueldo anual por los siguientes conceptos:

1ESS 4.5 %
SECAP B.5 %
TECE 0.5 1%
Seguro Campesino 0.35%
T0r T A Ly 10.85%

FONDO DE RESERVA:

Todo trabajador que preste servicios por mds de un
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anp tiene derecho a que el empleador le abone una suma
equivalente a un mes de sueldo o salario por cada aiio

completo posterior al primero de sus servicios.

FR = S5MNM {i.ﬁ]
Donde :
FR = Fondo dr Reserva

BONIFICACION COMPLEMENTARLA

Los trabajadores sujetos al Codige de Trabajo, tendrén
dereche a una honificacifn complementaria anual, de -
acuerde con la siguiente escala: trahajadores que  tu
vieren remuneraciones de hasta 5/.5,000,00 mensuales ,

una remunerdcion mensual,

Para trabajadores que perciban remuneraciones superio-
res de 5/.5.001 hasta 5/,6.,000,00 mensuales, la bonifi

cacifin complementaria seri de 5/.5.000,00,

Para trabajadores que perciban remuneraciones mayores
de 5/.6.000,00 la bonificacién complementaria serd de

S/.6.000,00,
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SNM < 5.000 : BC = SNM

2000 < SNKNM <= 6000: BC = 5000

SNM > 6000 BC = GOOO 1)
Dende :

BC = Bonificacién complementaria.

CUMPENSACION DEL TRANSPORTE

Los trabajaderes recibirin una compersaci®n equivalente
al valor de la tarifa del transporte urbano en bus gue
sefiale el Consejo Nacional de Trinsito, multiplicade -
pOrCcuatre y este resultado por veinte, siempre que su
sueldo, salario o jornal bdsico sea de hasta un sala-

rio minime vital general,

Tz ‘tarifa bus x 4 =20 (1.8)
COMPENSACION AL INCREMENTO DEL COSTO DE LA VIDA

Se fija 5/.1.500,00 la compensacifn para los trabaja-
dores cuyos sueldos no sean superiores a dos salarios

minimos vitales generales,

Los servidores pGblicos y trabajadores cuya remunera-
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cifn sea mayor a dos salarios minimos vitales pero me
nor a dos salarios vitales minimes mds S/.1.500,00, -
percibifdn como compensacidn al incremento del costo
de vida la diferencia hasta completar la cantidad de

dos salarios minimos vitales mis S/.1.500,00,

REMUNERACION ANUAL

Este valor se determinard por la expresion:

RA = SNA 4+, 13er.S+ 14to.5+ 15t0.S+ BC+ C+ FRs+ AP+ T

(1.9)

Donde :

RA = remuneracidn anual

FACTOR DE MAYORACION

Es la telacién que existe entre los dias calendarios y

los dias laborables.

Desde diciembre de 1.97%, se estahlecen las 40 horas -

semanales de trabajo; y los dias no labora“les son:

Vacacipnes: 15 dias

Domingos: 52 dias




Vienen...... 'ﬁ? dias
Sibados: 52 dias

Festivos Nacionales: 17 dias

Festivos locales: 2 dfes

TOTAL DIAS NO LiBOPA
BLES: 1532 dias

PM = 393 < 1.5665 _ 1,57
365-132

Donde:
FM = factor de mayoracifn

‘SALARTIO  REAL
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(1.10)

Los salarios reales se determinan con las ecuaciones:

RA x EM
SREM = S5RA/S12

SRA

SRD = SRA/360

Donde:

BRA - Salario Real &hua]

SlM - salario Real Mensual

SRD = Salario Real Diario

(1.11)
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FACTOR PE SALARIC REAL

a2 calculari mediante la farmula:

FSR = SRD/SND (1.12)
llonde :
FS5R = factor de salaric real

COSTO HORARIO DE LA MAND DE OBRA

Se c¢alculari mediante la siguiente expresifin:

Costo horariog - Salario real diario
# horas diarias efectivas de trabajo

(1.13)
Para el presente estudio se ha tomado como referencia
al Codigo del Trabajo y sus reformas al 2 de enero de
F.986, asi como de la Ley de Reajuste de Precios ¥ su

Reglamento del aflo de 1.986.

EJEMPLO DE APLICACION

Estudio del Salario Real Diario:
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Trabajador: Pebn

Salario Salario S FHgah
Nominal _ Nominal = 239 . = 443.00
Mensual: 13.250 Diario 30 30
Décimo Tercer Sueldo:

13290 _  1187.5 oy

—"-'-'—12 = T = AbgaE [dlarlﬂ}

Décimo Cuarto Sueldo:

24000

e 1 EE%H * 66.67(diario)

Décimo Quinto Sueldo:

152 = AO000)x0.4 Y6000

13299 - 6000)x : 133 - 24.77(diarios)

Bonificacion:

Looon 500
e =T = 16.67 {di&riﬂﬁ}

Compensacifn:

1500 gy
x5 50 (diarios)
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LiBeiehag

- FONDOS DE RESERVA:

| o |
12280 . 105 - 45,07 (diarios)

- APORTE PATRONAL:

10.85 4§ (13290) - lii%ﬁié - 48,05 (diarios]
TRANSPORTE
D.00  Subtotal = 722.98 (diarios)
F.M, = 1.57
SUELDO REAL DIARID (S5.R.D} = 722.98(1.57)= 1132.55

}
F.Sop. » SaBall T2 o

oD 443

METUDOLOGIA PARA EL CALCULO Del COSTO HORARIO DEL EQUT
PO MECANIZADO

Este costo es el que se deriva del uso correcto de las
miquinas adecuadas y necesarias para la ejecucidn de

loz conceptos de trabajo conforme a lo estipulade en




las especificaciones ¥ en ¢l contrato, Se integra
con cargos fijos y de consumo, calculados por hora -

efectiva de trabajo.

El Costo Nirecto de la Hora miquina se compone de la
suma de los Cargeos Fijos mds los Cargos Variables o de

Consumo, Estos cargos son los siguientes:

I. CARGOS FIJOS:

Son aquellos que gravan el costo horario del equipe
independientemente de que EBste se halle operands o

inactivo.

1. CARGO POR DEPRECIACION (D):
s el que resulta por la disminucién del valor -
original de la maguinaria, como consecuencia de
use, durante el tiempo de su vida econdmica. Se
considerarf una depreciacién lineal, es decir, -
que la maquinaria se deprecia una misma cantidad

por unidad de tiempo.

Este cargo estd dado por:

D=‘i.|’a.-"|"r
Ve (1.14)
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En esta ecuacibn:

Va ; representa el valor inicial de la mSquina ,
considerdndose coo tal el precic comercial
de adguisicifn de la miquina nueva en el
mercado nacional, descontando el valor de las

llantas, en su caso.

Vo representa el valor de rescate de la miquina, es
decir el valor camercial que tiene la misma al
final de su vida econfmica; se considera el 20 %

WVal .

Ve : representa la vida econfmica de la miguina, expre
sada en horas de trabajo o se&a, el tiem
operar ¥ producir trabajo en forma econfmi—
ca, siempre y cuando se le proporcione el
mantenimiento  adecuado.

2. CARGOS POR INVERSICN:

Ezs el cargo equivalente a los intereses del ca

pital imvertido en maguinaria est dada por:

r= Wa+ V)i (1.15)
2Ha

En esta ecuacidn:
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Va y Vr ; representan los mismos valores enun
ciados en el punto anterior.

Ha : representa el nfimero de horas efec-
tivas que el equipo trabaja durante
el -aiig.

17 represeénta la tasa de intereses -
anual en vigor, expresada como frac

c1dn.

CARGOS POR SEGUROS:

Es el necesario para cubrir los riesgos a que -
estd sujeto la maguinaria de construccidn duran
te su vida econfmica, por accidentes que sufra.
Lste carge existe tanto en el caso de que la
magquinaria se asegure por una compania de segu-
ros, como en el ¢aso de que la empresa construc
tora decida hacer frente con sus propios recur-
505, a los posibles riesgos de la maquinaria(auy

toaseguramiento},

Este cargo estd dado por:

(Va +Vr).s
2Ha (1.16)



En esta ecuacidin:

Va,Vr y Ha: representan los mismos valores enun
ciados en los puntos anteriores.

5: representa la prima anual promedio,
valuada como peor ciento del valor -
de la miyuina y expresada come frac

cifin.

CARGO POR ALMACENAJE:

Es el derivado de las erogaciones para cubrir 1la
guarda y la vigilancia de la maguinaria durante -
sus periodeos de inactividad, dentro de su vida -

econdmica,

Incluye tedos los gastos que se realizan por este
motive como son: la renta o amortizacifn v mante-
nimiento de las bodegas o patios de guarda v la
vigilancia necesaria para la maguinparia.

Este cargo estd representado por:

A = KD (12172

En esta ecuacidn:
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K : es un coeficiente que serd funcidn de -
los costos de los locales necesarios pa
ra guardar la magquinaria, de los salarios
del personal de vigilancia y del tiempo -
de puarda considerado. Es un coeficiente
calculado o experimental.

' G representa la depreciacifn de la miquina.

CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR:

s el originado peor todas las erogaciones necesa
rias para conservar la maquinaria en buenas con
diciones, a efecto de gque trabaje con rendimien-
to normal durante su vida econdmica. Dentro del
mantenimiento mayer se consideran todas las ereo
gaciones correspondientes a las reparaciones de
la maquinaria en talleres especializados o aque
llas que puedan realizarse en el campo, emplean-
do personal especialista y gque reéquieran retirar
la maquinaria de los frentes de trabajo por un

tivmpo Considerable,

Incluye la mano de obra, repuestos ¥y renovaciones
de parte de la maquinaria as{ como otros materia
les necesarios. Dentro del mantenimiento menor
se consideran todas las erogaciones necesarias -

para efectuar los ajustes Tutinarios, reparacio



nes y cambios de repuestos que se efectuan en -
las propias obras, asi como los cambios de 171
quido hidraulico, aceite de transmisifn, filtros
prasas y estopas. Incluye el persenal y equipo
guxiliar que realiza estas operaciones de mante
nimiento, los repuestos y otros materiales que

s¢0n necesarios,

Este carge estd representado por:

M s Q.D (1.18)

In l1a presente ecuacion:

g es un coeficiente gue incluye tanto el
mantenimiento mayor como el menor.
Se calculard con base en experiencias
estadisticas: varia seglin el tipo de
miguina y las caracteristicas del tra-
bhajo.

1) 2 representa la depreciacidn de la miqui

na.
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[1. CARGOS POR CONSUMOS

son los que se derivan de las erogaciones que resul
ten cugndo el equipo se encuentra en actividad, a

ma

w

de los gastos anteriores .se generan otros de -

los cuales podemos distinguir:

1. CARGO POR COMBUSTIBLE:
Es el derivado de todas las erogaciones origina-
das por los consumos de gasolina o diesel para
que los motores produzcan la energia gue utilizan

al desarrollar trabajo.

Este carpo esti representado por:

E = ¢ Pc (1.19)

in la presente ecuacidn:

e oF representa la cantidad de combustible |
por hora efectiva de trabajo, para ali-

mentar los motores de las miguinas a fin
de que desarrollen su trabajo dentro de
las condiciones medias de operacidn de

las mismas, 5S¢ determina en funcidn de

la potencia del motor, del factor de ope
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racidén de la miguina y de un coeficien
te determinado por la experiencia, gue
variardi de acuerde con el combustible
que e utilice,

Pc : representa el precio del combustible -

puesto en la miquina,

2. CARGO POR LUBRICANTES:
ks el derivade de las erogaciones originadas -
por los consumos y cambios perifdicos de acei-
tes, incluye las eropaciones necesarias para

suministrar los puestos en la miquina.

Este carge esti representado por:

L= 4 PL {120}

En la presente ecuacidn:

T representa la cantidad de aceites necesa
rios por hera efectiva de trabajo de -
dcuerdeo con las condiciones medias de -

gperacidn.

Estd determinada por la capacidad de los
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recipientes, los tiempes entre cambios -
sucesivos de aceites; la potencia del
motor, el factor de operacifn de 1a mi
{uina ¥ un coeficiente determinado por
la experiencia,

B representa el precio de los aceites pues

tos en las miguinas,

5. CARGO POR LLANTAS:
Se considerarf este cargo sdlo para aquella ma-
quinaria en la cual, al calcular sa depreciacidn
s¢ haya deducido el valor de las llantas del va

lor- imicial de la misma.

Este cargo esti representado por:

1L = YLL |
Hy (1.21)

in la presente ecuacifing

VL representa el valer de adquisicitn de
Ilantas, considerande el precio prome
dio en el mercado nacional para llan-
tas nuevas de las caracteristicas in

dicadas por el fabhricante de la miqui

Td.
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Hv representa las horas de vida econfmica
de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las
mismas. Se determinari de acuerde con
la experiencia, considerando los facto
res siguientes: velocidades miximas de
trabajo; condiciones relativas -al ca
mino en que transitan, tales como pen
dientes, curvaturas, superficie de ro
damiente, posicidn en la miquina, car
gas que soportan y climas en que se -

pperen.

4. CARGOS VARIOS:
Es el desarrolle de las erogaciones origipadas -
por los consumos de filtros, grasa, estopa,etc.,
L

¥ representa el 5 % de | Carge por combustible ()

+ cargo por lubricantes (L)1.

EJEMPLO DE APLICACION:

(lamioneta (1) tonelada
Precio de adquisicidn (Va) = §/.2°000.000

Vida econBmica (Ve) : 5 aftos : 10.000 horas




¥ de horas efectivas de la miguina en 1 afo(Ha):
4.000 horas:

tasa de interes anual (i) 25%

Prima S¢guros anual (51: 4%

Goecliciente de almacenamiento (K} = 0,02

Factor de mantenimiento (Q) = 0.50
. UARGDS FLIOS

a, Depreciacion:
B« ¥d _ Va - ¥r 2'000.000-0,2(2'000.000) S/.160/h
Ve Vo 1. 600

b. Intoreses:

L= Yat Ve o 5 = 2'000.000 + 400,000 g, 2505/, 1507k
2Ha 22.000)

Cyi: GEgUre:

Sa Y3 F¥r oo 21000000 + 400,000 2

d. Almacen:je:

Az KDz 0,02 ©x 160 = S/.3.2/h

€. Mantenimiento:

M= QD = 0,50 x 160 = S/.80/h.




G2

Suma de cargos fijos por hora; 5/.417,2/h

L1, CONSUMOS

a. Combustible : E [

Gasolina : E 4Lt/h x 5/.,12.5/1t = §/.50/h

i

=1
i

h. Lubricanteés: a2 PL

=OUNSIESh & S/ 2Bi/ ke 2 S/.147h

¢y Transmisidon: T

Aceite de Transmisidn:

11,
ﬁ.ﬁ.ﬁ. x 5/.200/Lt = 57/ 1.07h

d. Varies 5% (au '+ b + ¢} = 5/.3.2/h
Suma de consumos por hora: 5/.68.2/h

Costo directe hora-miquina: cargeos fijos + consumos

- Sfi435+4£hl

CO5TOS  DE  LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los costes de lo: mnteriales de construccién <on MLty
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variables y practicamente dependen de la "Ley de la -
Dferta y la demanda". La Camara de la Constriccifn deé
Quite publica periédicamente Boletines que incluyven -
los preclios de varies materiales de construccion,pero
no siempre rellejan la realidad del mercado, aunque -

pueden servir como una guia de caricter general,

n la construccidn de lineas de transmisidn, INGCLL -
suministrari de sus bodepas los materisles entre los

cudles son:

Lstructuras de acero palvanizado, en piezas sucltas.

- Conductores, cables de guardia

Materinles de puesta a tierra

Accesorios para cmpalme o reparacidn de conductores,

Aisladores v herrajes en piezas sueltas

- Amortignadores y halizas., etoc,
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CRITERTOS FUNDAMENTALES SOBRE CONTROL DE PPROYECTOS UTILI

CANDD LA TECNLCA PEHT;EFM

CONSTRERACTIONES BASICAS

Para poder administrar efectivamente un provecto, -
existen distintas herramientas que se encuentran al
alcance del ingeniere, Algunas son obvias, como: Ha
cer una lista de lo que se piensa y ver si en efecto
se estd llevando a cabo, Otras son aparentemente -
un poco mis complejas, pero estin hasadas en una
metodelogia que permite organizar de una manera con
cisa cualquier proyecto. Es asi cemo se han desarrg
llade un sin niimero de métodos que tratan de reunir

todos los datos disponibles, aplicar los mejores e
cursos ¥ resolver on la forma mis Gptima cualquier -

proyecto.

Pero cstos métodos tradicionales de Ia programacidn,
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no se adaptaban al rdpido desarrollo de la ciencia vy
de la tecnologia de los diltimos afos. Tales métodos -
estaban basades en les primeros cstudios de orpaniza-
€idn cientifica del trabajo de F.W. Taylor y deé H.L.
Gantt, aparccidos a principios del siglo XN:; tenfan -
elles por Finalidad la subdivisifn de un proyecto en
actividades clementales v la representacidn de ostas
actividades, mediante diagramas con barras o sepgmentos
de longitud proporcional a la duracién de la actividad
como. s¢ tieny en la siguiente Figowras (4.1}

F S

.7 ] EXCAVACION

FUNDAMENTACION

EW%@% LEVANTAR PAREDES

|~ PONER PUERTAS(ETC)

ACTIVIDADES

V22222277 recnan

TIEMPO ’

FIGURA N® Z.1.DIAGRAMA DE SEGMENTOS LGANTT)
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En su tiempo, los diagramas de Gantt contribuyeron mu-
cho al trabajo de programacidn. Ellos mismos sirven in
cluso hoy y dan, en cuanto al tiempo una representacisn
prifica excelente, muy clara y [fdcilmeénte accesible a
todos on ¢l trabajo. UCon todo, estos diapramas tienen

las sipuicntes imperfecciones!

1. No senalan intervelaciones e interdependencias en

tre las diferentes actividades;

Z. No admiten la representacidn gréfica sin escalas;

3. No son adecuados para preveer con [acilidad v exac-
titud el futuro sobre la base de realizaciones y mo

dificaciones parciales de los proyectos.

4. Mo se adaptan al mejoramiento de planes y de la uti

lizacidn de los recursos.

Para solucionar tales imperfecciones y satisfacer 1las
exigencias de programacidn v control de la ora atémica:
los cientificos y técnicos han elaborado loas nuevos -
sistemas de programacidn: PERT, CPM, PERT/COST, MAN -
SUHEDUL ING, RAMPS, PRISM, etc., es decir SISTEMAS DE

PROGRAMAULION POR CAMING CRITICO.
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Este nombre se justilica por el hecho de que todos los
menclonades sistemas tienen la misma estructura bisica
en forma de diagrama de flechas con caminos criticos -

relativosg.,

En esta tesis trataré de aplicar para el control de la
construccidn de una linea de transmisién uno de los
sistemas mis pricticos que se pueden usar actualmente:
¢l "Sistema de Control de Proyectos" que: utilizan en
su fundamento la aplicacifn de la ruta critica Pert/CP

M.
DEFINICTON

La sigla PERT significa, en inglés, PROGRAM EVALUATION
AND REVIEW TECHNIQUE, ¥ en espafol, LA TECNICA DE ELA-

BORACION ¥ DE CONTROL,

La sigla UPM significa, en inglés, CRITICAL PATH METHOD

¥y en espahol, METODO DEL CAMINO CRITICO,
La técnica PERT/CPM tiene su historia. La primera técni
ca fue ¢l PERT en la cual dedicahan mavor atencién al

factor tiempo,

El modelo PERT introduce la incertidunibre en los tiem-
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pos estimados para las duraciones de las actividades,
¥ por ende, del proyecto. Es por lo tanto apropiado -
para programar y controlar proyectos compuéstos prin-
cipalmente de actividades Cuvos tiempos de duracidn -
estin sujetos @ variaciones considerables que pueden
ser provocados por factores tales como: el clima, fa-
llas de equipos, problemas personal, incertidumhre en

los métodos o procedimientos g utilizar, etc.

La segunda técnica fue el CPM en la cual dedicaban
mayor atencidn, a mis del factor tiempo, al factor

cos5to.

El modelo CPM es un proceso administrative de planea-
cién, programacién, ejecucifin y control de todas y ca
da una de las actividades componentes de un proyecto,
que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico ¥

al costo Gptimo.

Se trata de un m@todo DETERMINISTICO, esto es, se de-
sarrolla en un medio en que las actividades de un pro
yeoto son completamente conocidas y de las U 50 =

tiene suficiente inlformacién.

Actualmente €sta téonica es una sola PERT/CIMM, la e
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cual sirve para planear, controlar y evaluar provec-

tos,

AREAS DE APLICACION ¥ TPROYECTOS FACTIBLES DE APLICAR
FERT/CPM

Las dreas de aplicacitn del modelo PERT/CPM son  las

Sslguientes:

- Preparacitn de ofertas y propuestas
- Propramas de construccién

- Lontrol y evaluacidn de obras

- Instalacidn de equipos y sistemas

- Programas de operacifin

- Programas de mantenimiento

- Introduccifn de productos nuevos

Varias otras.

Los proyectos factibles de aplicar PERT/CIM son:

+ Finito
Complejo

+ Suceptible de ser descompuesto en operaciones ele-
mentales ([actividades),

. Sometide a limitaciones

Precedencia
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. Limitacitdn de reoursos
. Climatoldgicas

« Fecha 'de entrega

. 52 requiere establecer secuencia de realizaciSn de lam

actividades,

. o2 impone. la necesidad de asignar recursos en la can

tidad v momento adecuados,

DEFINICICNES BASICAS

A fin de explicar la temminclogia usada, empezars definien
do varios conceptos gue en lo sucesivo se emplearin en es

ta tesis.

FROYECTO: Se denomina proyecto al conjunte de actividades oue
de alquna forma estin relaciocnadas entre 81 v dirigidas a cumplir

un objetivo final.

ACTIVIDAD O TAREA: Se denomina actividad o tarea a cualguier cla
== de trabajo que debe ser desarrollade durante el curso -
de un provecto para ir de un evento a otro. Graficamente una ac
tividad =e representa en forma de vector, indicando el sen

tido de la flecha, el progreso de la actividad.

EVENTO O NODO: Se denomina evento, acontecimients o también
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nodo a los puntos en el tiempo en el gque ampiezan o terminan una o
mis actividades. Los nodos, no consumen tiempe ni recursos, se los

represents habitualmente por un efrculo.

ACTIVIDAD CRITICA: 5S¢ denomina actividad critica a la actividad -

que no puede retrasarse sin retrasar al  proyecto.

ACTIVIDAD FICTICIA O VIRTUAL: Se ‘denomina actividad ficticia a
la actividad gue se usa para indicar las imposiciones y de
pendencias’ entre cilertos eventos escritocs de la red. Ella no
ocupa ni tiempo ni  recursos vy esti representada por una flecha
punteada.

FUITA CRITICA: Se denomina ruta critica a la secuencia

de acrividades criticas.

DURACTON DF LA ACTIVIDAD: Se denomina duraciéin al  tiemo

necesario para poder cumplir con una actividad.

MALLAS, REDES O DIAGRAMAS DE FIECHAS: Es la representacién grd
fica de la secuencia de las actividades que componen un
proyvecto, y de las interrelaciones existentes,

-3. FEGLAS FARA  FEPRESENTAR UN PROYBECTO CON UNA RED PERT/CPM

Las reglas para representar un proyecto oon una  red
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PERT/CPM son las sicuientes:

Eventos son representados por nodos
Actividades son representadas por [lechas
. Hay un solo evente inicial y uno final
Actividades deben representarse una sola vesz
Una actividad noe puede comenzar a menos que todas -
las actividades precedentes hayan terminado,
« Actividades ficticias pueden introducirse, para re
solver alpunos problemas al construir la red.
LTl trabajo'fluye'en ¢l sentide de la Flecha.
La longitud de la flecha no tiene significado,
Cada actividad tiene asociada una duracién

. Varias actividades puede pcurrir simultaneamente.

ACTIIDAD
DURACION o

EVENTC

DISEND DE ARCHIVOS

15 DIAS EE




I3
EJEMPLOH

ACTVIDAD FREDECESORAS

O-OC

RELACION ENTRE ACTIVIDADES
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My
T
-

Ty
ACTIVIDAD™
FICTIC &

o4

ACTIVIDADES
PREDECESORAS

ACTNIDADES
SUCESORAS




ACTIVIDADES FICTICIAS

ACTIVIDADES FREDECESOR
il o
E P
= f, 8
8] B

i
1
1 F‘
n
L
B ]

F: ACTIVIDADES FICTICIA

EJERCICIC: CONSTRUR LA RED DE RAMAS

ACTIVIDADES PREDECE SOR
A =ik
B S———
& A
D 8
E c,D
F D
A C E

— s
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FABLAS DE SECUENCIA

ek
ey

La tabla de secuencia es una alternativa para estable

eor secucncia entre actividades ¥ Construir 1a red,

Es una matriz de tantas filas y columnas como activi-

dades que tiene el proyecto.

Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Analizar actividades en cada Fila.

Marcar las columnas correspondientes a las activida

des que pueden ir inmediatamente después.

Fad

Analizar sctividades en cada columna.
Marcar las fi1las correspondicentes a las actividades

que: pueden ir inmediatamente antes.

3. Dibujar la rted en base a la matriz.

EJIMPLO:

Copran ACTTVIDAD

A Construir cimientos
B Instalar techos

e Levantar paredes




Instalacifin eléctrica
Instalacifn de agua ¥ sanitaria

Fintar

TABLA DE SECUEMCIA

O PERT/CPM

R . W .
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2.7 ACTIVIDADES PRINCIFALES EN EL DESARROLLO DE UN SISTE

MA
CONEGD ACTIVIDAD PREDECESOR DURACTION{DIAS]
A Estudio preliminar . 4
b Estudio de factibilidad A 1.2
[ Estudio sistema existen
te A 10
1 Anfilisis B,C 5
3 Especificacidn archivos D T
I Diseno de entradafsalida D 7
G Lspecificacion programa-
cidn I F 12
H Procedimientos manuales F 14

Cufnte dura el proyvecto 7 (70 dias?
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PROCESD DE PLANTFICAR CON LA RED PERT/CPM

1, Definir las actividades a realizarse

Id
"

Definir los Trecursos requeridos para realizar una

actividad.

3. Hstimar ticmpos necesarios para realizar eada acti

vidad,

ANALTZAR CADA AUTIVIDAD INDEPENDIENTEMENTE ASESORARSE
DEL TPERSONAL "“EJECUTOR"

CUADRD DE DEFINTCION DE ACTIVIDADES

CONIG0 Nk DESCRIPCION  RECIRSOS TTEME) SERTLE
ACTIVIDAD NECESARTOS ESTIMADD ESTIMADD
A Construfr 1 capataz b dias 54,150,000, 00
Cimientos 3 obreros

20 fdas.com.
piedra

hierro

El grado de désgloce del proyecto en actividades dehe

56T consi1stente.
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4. Definir relaciones entre actividades
Considerar:
Restricciones tfcenicas (precedencia)
. Recursos disponibles
. Fechds de entropa
Restricoiomes. de estacion
dPLRT 6 LPM?
El tiempo de duracién de las actividades es el parime
tro mds importante en el anflisis de tiempo para el
proyecto,

51 se puede estimar la duracién de cada actividad:CPM

51 no se puede estimar la duracidn de cada actividad

se puede usar un modelo probabilfstico: PERT.
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CALCULD DE LA RUTA CRITICA (GRAFICO)

Para ¢l cdlculo de la ruta oritica necesitamos la si

puiente informacion:

L5 EARLTEST START (Inicio mas temprano)
EF FARLIEST FINTSH {(Finalizaci®n md3s temprana)
[ LATEST START (Inicio mds tardio)

i LATEST -‘FINISH (PFinslizacién mds tardia),

CURACHON

DURACION

i
1
[
|
|
[}
|
]
I
I
|
[
I
I
i
|
[
[
I
I
P
i
i

e T I e e e S - e, o o Y
i . .

} HOLGURA I HOLGURA L [EMPO

holgura total (HT)=Holpgura de la actividad con respecto
al prorecto.

Helgura libre(HL)=Holgura de 1a actividad con respecto

g otras actividades,
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Z:9.1, Relaciones de tiempo para una actividad

ES

EF

L&

HT

HL

LR}

LS

MAX (EF de actividades que 1legan al no
do a)

ES + d

MIN (L5 de actividades que salpan del nodo
bl.

LE --d

La - BES: = LF - EF

(ES de actividades que salen del nodo h)-EF



2.9.2, U8lculo tahular

ACTIVIDAD PREDECESOR SUCESOR DURACION ES EF LS LF HT HL

A = B,C,D 5 0 5 0 5 0 w0
B A E, 1 3 508 7 10 2 0
C A o 5 5 10 6 11 1 0
f A 3 7 5 12 5 12 0
P B LE b 8 14 11 17 3 0
! f I 4 & 12 10 14 2 2
G C I 3 1013 11 11
I I I z 12 14 12 14 0 0
| F,G,H K 3 4 17 14 17 0 0
J i | 4 14 18 18 22 4 4
K E, T 1 5 17 22 17 22 0 O
L LE - 2 22,024 22 4 0 0

PROCESD: DE CALCULEG

a4, Listar actividades, predecesores, sucesores y du
racifn.
b. ls, LF (arriba hacia ahajo)

g¢. LF, LS (abajo hacia :arriba)

e, Ruta critica.

—_—
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2.9.3, Diagrama de Barras

En este diagrama vamss a representar en forma de
barras todas las actividades gque integran ‘este pro

yecio.

Se podra observar claramente el tiompe de duracifa

de cada actividad con sSus respectivas holguras.

Ver Diagrama de Barras en la siguiente pSogina.—
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LSO DR LA COMPIITADORA PARA EL CALCULO

L.as computadoras se usan hey en dia en todos los secto
res.de la industria de la construccidén y profesiones
con ella relacionadas, asi como en las contrihucidnes
que aportan a4 nuestros conocimientos de las técnicas
operdtorias de la investigacidn, y la rapidez con ellas
se han establecide, es un tributo rendido a la multi

plicidad v variedad de los servicios gue prestan,

El amplio interés en el UPM ¥ en su-empleo en el cam
po de la construccion ha sido reconocido ripidamente

par: la companTa de computaderas, quiecnes enseguida -
produjeron un grian nimero de programas preparados es
pecialmente para los Jdistintos aspectos de la planea-
cifén, 4 el control. TInicialmente, estos programas se
dirigirian a la determinacidn de las caracteristicas -
de la red de suma urgencia para la administraciin.Por
eso los primeros paquetes tenfan como objeto Ia obten
¢idn de la ruta critica, tiempos [lotantes, compresidn
de la red y programas actualizades en difas calendario,
tode lo cual podia‘emplearse en la planeacidn inicial,
0 ¢como herramignta dindmica para la administracién -

del provecto. Estos programas cstin ahora disponibles
para cas{ todas las computadoras en usp; en ciertas -

miyuings han sido desarrolladas para manejar modelos




de red muy grandes para uniformizar los requerimien
tos de los recursos, por medio de una programacidn

dentro de los tiempos flotantes disponibles,

CALCOLO MANUAL CONTRA CALCULD ELECTRICO

En el caso de proyectos simples gque incluven viarios
centenayres de actividades se pueden ofectuar todos
los chileulos a mano o con la ayuda de una migquina -
calouladora, E1 cdlcule manual de un proyecto de va
rios centenares de actividades puede requerir menor
tiempo gue el trabajo de preparacidn de los datos -
de entrada de un computador, puesto que los progra-
mas existentes requieren seguir los instructivos co
rrespondientes al ple de la letra, en cuanto a tor
ma de presentar los datos ¥ en cuanto a operacién

del programa en la computadora. Si se producen, en
cambic modificaciones necesarias de la red, con con
secuentes repeticiones de cdlcules la computadora -
resulta mucho mds rdpida y ventajosa. Incluse una
red de cilen o doscientos actividades, pero compleja,
y eon sus caminos ligados entre sf, se calcula per

fectamente con la computadora.

Para ejecutar, en términes 6ptimos, la programacidén

20
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¥y control de un proyecte, e% necesario utilizar un
tistrumento adecuado, gue posibilite hacer las ope

raciones de upna manera ripida v sin errores.

VENTAJAS DEL EMPLEQ DE COMPUTABORAS DIGITALES ELEC-

TRONICAS PARA APLICAR LOS METODOS PERT/CPM

las ventajas principales del empleo de las computa-
doras digitales electronicas en la aplicacidn de -

los métodos PERT y CPM son las sipurentes:

a. Gran rapidez de ejecucibn de los cilculos reque-

ridos.

b. Eliminacién de errores de cllculo.

€. Presentacifn de los resultados en forma muy -

ordenada, limpla ¥ a bajo costo.

d. Pesibilidad de realizar cconfmicamente y en un
tiempo ¢orte una programacidén muy detallada de

un prevecto,

¢. Posihilidad de realizar un control ripide y efi-

ciente de la ejecucidn de un programa de trabajo.
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PROGRAMAS EXTSTENTES

En la actualidad existen varios programas de computa
dor que permiten realizar la programacifn y @] con

trol de proyectos de una manera eficiente,

Pichos programas han sido desarrollados para poder -
ser ejecutados en diversos tipos de computaderas,sin
emhargo, a causa de la gran expansidn que han tenido
en. estos Qltimos anos las computadoras personales(MI
LROCOMPUTABORES ), debido sobre tode a su costo, rela
tivamente hajo, la tendencia a desarrollar proyectos
se enfoca hoy en dia principalmente a este tipo de

mfiqllijl:l:-i.

Ima presentacifin de las caracteristicas de varios de
estos programas puecde ser ohtenida de: "SISTEMAS [DE
PROGRAMACION POR CAMING CRITICD"; de Serpio Zaderen-
ko, Capitule [V, como tamhién de las publicaciones -
"PC MAGAZINE", Vol. 3, N2 21 y 22, de Octubre 30 ¥

Noviembre 1o de 1.984, respectivamente,
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COSTOS EN LA RED PERT/CIM

[l ‘establecimiento de la (o las ) ruta(s) critical(s)
ha permitido localizar las actividades que gobiernan
el desarrolle de un proyecto, y en particular,su fe
cha media de realizacitn, asumiendo gue cada activi-
dad puede ser realizada solamente de una manera: es
decir en el tiempo establecide, El cdlculo de las
holguras de las:actividades a puesto en evidencia la
elasticidad de las actividades o de los eventos no
criticos y los retrasos que sé podrin tolerar em  su

puesta en prictica,

En general, les tiempos de las ‘actividades ya
sean deterministices o aleatorios, varfan en fun
citn del costo, la importancia del costo, radica en
determinar cudles actividades deberfin ser acortadas

¢ comprimidas para decrecer la duracifin del proyecto

a un costo minimo.

El concepto gue permite establecer un costo minimo |
estd relacionado con la designacifn de los recursos
generales a las diferentes actividades. La forma de
la curva costo-tiempo forma la base para la redesig-

nacitn.

El problema costo-tiempo tiene un nmero infinito de




seluciones.51 el tiempo no tuviera consecuencias, ca
da operacidn podria ser ejecutada de tal forma  que
resultard el minimo costo directo., 8i el costo no
tuviers mportancia, cada proceso podria ser acelera
do hasta terminarle en el menor tiempo. Entre estos

dos limites se halla la mejor seclucidn. El acelerar
un proceso sumentarf  su costo y disminuird su tiem
po, pero puede no disminuir el tiempo total del pro
yeceto, 4 mepnos yue la operacidn acelerada sea criti-
ca, dentro de la larpa cadena de actividades que -
constituye un trabajo. He esto resulta necesario cn
contrar upna comhinacion apraprada de opéraciones uo
deberdn ser reducidas en tiempo a fin de que produz-
can el provecto mds econdmico, teniendo en cuenta el

costo directe como ¢l indirecto.

Los costos directos tienden a disminuir si hay  mds
tiempo disponible para una operacifn, pero los cos
tos indirectos y extras aumentariin con el tiempo. El
equilibrio apropiado entre ©l tiempo ¥ el costo o

tal es el gque nos dd la solucidn &ptima,
RELACION COSTO DIRBCTO - TIEMPO DBE UNA ACTIVIDAD
Para cada actividad existe un costo asociado que, ge

neralnente depende de su tiempo especifice de termi-

i e
MhEEas T addl .
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La relacidn coste - tiempo piara una actividad puede

ser asumida come una linea recta, esta suposicidn pro
duce un error igual a la diferencia en costo, entre -
la curva vy la recta, sin embargo esta diferencia dehi
do al alto grado de incertidumbre (costos de mano de
obra especialmente, los ceuales son diffciles de esti-
mar en forma exacta) no es de significacifn para pro

poslitos pricticos.
Fsta telacidn la observamos en la siguiente Figura:

COSTOD
MHEﬁéfh

COSTO [~ """ 777777
TOPE

NORMAL

]
|
1
i
i
|
[
i
[ ]
i
L
¥
[
i
1
i
|
1
i
1
1
1
|
L]
i
| ]
i
i
I

CURACION DURACION ’TIEM’H’J
TOPE MORMAL

FIGURA N® 2.2 CARACTERISTICA DE COSTO DIRECTO DE UNA ACTIVIDAD

1l costo de una actividad puede variar entre dos 1imi



tes: ¢l de duracidn normal y el de duracifn tope.

DURACTON NORMAL:
Es el tiempo necesario para terminar una actividad ;
con el menor costo posible, cualyuier tiempo menor g

Eéste costari miAs, a causa del tiempo, mano de ohra y

cguipos éxtra.

[NIRACTAN TOPE:
s aquella bajo la cual es Fisicamente imposibhle com
pletar la actividad sea cual fuere el nivel, calidad

vio costo de los recursos empleados.

l.os puntos intermedios muestran los costos parda diver
sos tiempo factibles a los que el trabajo puede ser
dcelerado con el empleo de procedimientos de construc

¢18omn.

Los datos de costo - tiempe son una informacidn deta
1lada del coste y tiempo de las actividades obtenidas
de los presupuestos para cada uda de las getividades

que inteérvienen en el proyecto.

En base a la informacidn de cada actividad se puecde

hallar la caracteristica de costo para cada proyecto;

g —



a7

RELACTON COSTO DTRECTO - TTIEMPO DE TODD EL PROYECTO
El grilico cesto - tiempo para todo el proyecto se
construye a partir de la informacidn generada per -

las caracterfsticas individuales de cada actividad,

Lsta relacidn la observamos en la siguiente figura:

COSTD e
DIRECTO
cOSTO. o
TOPE
COBTO fasis e
NORMAL | |:
i |
| |
] 1
1 i
I 1 _’
DURACION DURACION TIEMFO..
TORE NORMAL

FIGURA N 2.3 CARACTERISTICAS DE COSTO DIRECTO PARA TODO EL
FROYECTO

£l primer programa sc elabora con costos y tiempas -
normiles, el costo total v el tiempo hallade en £3

tas condiciones marcan un puntao de la curva.
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El sigulente paso es comenzar a comprimir las activi
dades individualmente. S5i comprimimos una actividad

ne £ritica no conseguiremos reducir el tiempo del -
proyecto, entonces procedemos a comprimir las activi
dades griticas una a una, escogiendo la actividad -

con pendiente de costo mis barata,

La cantidad de tiempo que una actividad puede ser -
acortada, estd dada por el menor de los limites si

guientes;

1. Limite tope

2, Limite de holgura total

Donde:

Limite tope: es la diferencia entre la duracidén que
tenga{n) la(s) actividad(es) seleccionada(s) v su du
racion tope.

Limite de Holgura total: es la cantidad de compresidn
de una actividad que produce una reduccitn a cero de

la holgura total para alpuna otra actividad,

51 hay varies caminos ¢riticos en la red, varias acti
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vidades deben ser acortadas simultineamente de otra ma

nera; uno ¢ mis de estos caminos pueden llegar a ser
no critices, incrementande de esta manera el costo del

proyecto, pero sin decrecer su duracién.

la compresidn realizada en cada paso crea diferentes
programias, ¥ cada punto terminal en un segmento de
recta estd asociade con un programa en particular. La
curvit asi obtenida es la curva 1imite inferior para
todos los puntos costo - duracidén que pueden ser gene
rados comprimiendo las actividades de Ya red indivi-
dualmente, v esta curva determing cual tiempo debera
ser usado por cada actividad en 1a red, para COnse-
gulr cada pesible terminacidn del provecto a un MmNl

mo Costo,

Lame .l proyecto es afectade tambhién por los costos -
indirectos, s necesario inclufir estos én ung curvi
total que mostrarid el desarrello real del provecto en

dilferentes tlempos.
REEAL TON CORTO [NBIRECTD - T1LEMIPO
l:1 costo indirecto de un proyvecto es aguel que estd

Lormado por agquellos costos que noe pueden ser imputa

dos o actividides individualmente, sino a grupos  de

N R
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actividades o a todo el proyecto.

5S¢ puede considerar como costos indirectos, los gastos
de administracidn del proyecto: Secretarfa, Contabili-
dad, alquiler de oficina, depreciaciones, obligaciones
¥ seguros, pago de servicios intereses, multas, etc,,

¥ los costos indirectos, de obra como traslado de per
sondl, comunicaciones v fletes, construccicnes provisic

nales, Consumo varios, atc.

La caracterfstica del costo indirecto establece que -
cuando mayor es la duracién de un proyecto, mayor es

sSu costo indirecto.

El costo indirecto estd representado per una curva
que es una primera aproximacidn podrfa asemejarse a
Und recta; sin embargo, la experiencia indica que con

forme el tiempo es mayor, la pendiente crece,

Bsta relacidn la cohservamos en la siguiente figura:

(Yer en la siguiente pdgina)
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FIGURL 2.4t CARACTERISTICAS COSTO INDIRECTO. TIEMPO

COSTO e
INDIRECTD

>

TIEWIPO

FIGURA N® 2.4 :CARACTERISTICAS COSTO INDRECTO — TIEMPO

COSTO TOTAL DE UN PROYECTO

Ll costo total de un proyecto es la suma del costo in
directo ¥ el costo directo ., §i se conocen los valores
de estos dos costos, en funcidn del tiempo, la carac-
teristica del costo total se obtendri sumando el cCoOs
to indirecto mis el costo directo para cada instante

del tiempo.

Esta representacidn se muestra en la siguiente figura:

(Ver en la siguiente pfgina)
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F N
COBTO

FIGURA N® 25 COSTO TOTAL DE UN PROYECTD

5e puede determinar asi el tiempo Sptimo en el cual -
dehe ser comstruido el proyecto y a un minimo costo.
Alrededor de este punto es posibl: establecer una Zo
na de tiempo dentro de 1a cual el proyecto puede ser

cjecutado en las condiciones mids 8ptimas de costo.

e

- =



CAPITULO 111

REAJUSTES DE PRECIOS

T

-

{24

LEY BE REAJUSTES DE PRECIOS

En ¢l caso de producirse variaciones en los costos de
los componentes de los preclos unitarios estipulados
¢n los contratos que celebren las entidades del S5ECT
tor plbliceo,para la planificacidn v ¢ jecucidn de obras
de prestacifn de servicios directamente relacionadas

con estas obras, los costos se reajustardn para efec
ta de pago, desde la fecha de la variacidn, mediante
la aplicacifn de férmulas matemiticas qué constardn -

shligatoriamente en ¢l contrato, en base a la siguien

te formula pgeneral.,

B+ 1 Bl
Pr= PoA+ 1 s b e
A+ py 1 4+ p2 = Pl R e L 2

Z1 X1
ern s P Em 4 P ﬁ#



104

Los simbolos anteriores tienen el sipguiente signifi

cado:

"r = wvalor reajustado de la planilia

Po = wvalor de la planilla calc¢ulada con los precios
contractuales a la fecha de presentacitn de 1a
oferta,

A = coeficiente fijo no reajustable, equivalente al
anticipo.

"1 = coeficiente del compenente mano de obra

P2sP3sP4+espp = coeficiente de los demés componentes
principales,

Px : coeficiente de los ofros componentes no conside
rados come principales. la suma de los coeficien
tes, incluido el coeficiente fijo no reajustable
equivalente al anticipo, debe ser igual a la uni
dad.

Bo = salarieos minimos expedidos por Ley o Acuerdo Mi-
nisterial, vigentes a la fecha de la presentacin
de la oferta, mds remuncraciones adicionales y -
obligaciones patronales legales, exceptuando el
porcentaje legal de utilidades, vifiticos, subsi-
dios ocasionales v heneficios de orden social ,
constantes .en la oferta,

By = =aluries minimos expedidos por ley o Acucrdo Mi

nisterial, vigentes a la fecha de presentacifn -
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de la planilla por trabajos o servicios ejecuta
dos, mis remuncraciones adicionales y abligacio
nes patronales legales, exceptuande ol porcenta
fe legal de utilidades, vifiticos, subsidijos oca
sionales y beneficios de orden social vigentes
a la fecha de ejecucion de¢ la obra o servicic,

Lo,Do,Eo...Zo - los precieos o los fndices de precios
de 1os componontes principales vigentes a la Le
chy de presentacidn de 1u oferta,

b1e M5 Ey.0029 = 1os precios © los Tndices de precios
de los componentes principales en la fecha de -
2jecucion de la obra o servicio,

Ao = lindice de materiales, de construccidn o indice
de precios al consumidor a Ia fecha de presenta
¢idén de: la ‘oferta.

X1 = indice de mateériales de construccisn o fndice -
de precios al consumidor en la fecha de ejecu-

cifin de la obra o servicio.

Las entidades del sector pliblico deberin hacer constar
en los contratos Estas fdGrmulas, el nlmero de términcs
y el valor de sus coeficientes de déuérdo a Ias carac-
teristicas especiales de cada contrato, asi como la pe

riodicidad y condiciones de aplicacién,

Para la aplicacién de #stas férmulas, los precios o
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Lew

indices de precios serdn proporcionades per el Insti
tuto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),de =
acuerdo con ¢! reglamento gue se¢ dicte para el efec

To

DIGPOSTCTONES TRANSTTORIAS

La variacidn de los precios de los combustibles y re
puestos para los equipos destinades a las obras con
tratadas, serdn reajustades por formar parte del cos
to de la obra. Para el reajuste de precios de re-
puestos de equipos, s€ aplicardn los coeficientes e
indice gue para el efecto estableceri el Ministerio

de Obras Pdhlicas y Comunicaciones, en base a los va

lores de los precios en el mercado.

ANALLSES  CONCEPTUAL DE LA FORMULA POLINOMICA DE REA

JUSTE DE PRECTOS

3.2.1. Introduccibn

El sistema de f6rmula polindmica de reajuste
de precios, constituye un medio de reconoci-
miento prictico, inmediato y juste, de los -

incrementos de los costos, debido a la cons-




.o

L7

tante fluctuacidn de los precios de los insumos
gue intervienen en una ohra de construcciéin |, -

cuando se vive procesos inflacionarios, como el

gecurrido durante los Oltimos cinco afios,

Anflisis matemdtico de la fGrmula polinfmica de

reajuste de precios

L1 costo total de una obra (CTO), estd formado,
por el valor de los costos directos (CDT), mds

¢l valor de los costos indirecteos (C1).

CTE = CDT + (1

Los costos directos, pueden & su vez sub-dividir
s¢ en i Costos Directos de mano de ohra, Costo
Directos de materiales, Costos Directos de Equi

po y Costos Directos de transporte.

CDT - CDh Mano de obra [(B) +CD materiales(Ci+ CD

Equipo (DY +CD Transporte (E)

ChT = B+ C+D +E (1)

El costo directo total de un insumo serd igual

al valor unitario directo del insumo multipli-

cado: por el volumen de obra a realizarse.
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Entonces:

B = V.b ; €z Vo 5 D =yud 5 E= ¥Voe (2)

51 reemplazamos estos valores en (1) se tiene:
ChT = Vobh+ Voe+ Vad + V.e

Cuando s¢ ha produecido un incremento en los costos

s¢ tiene los sigulcntes valores:

COTT = BY o O'¢ D's EY (3F)

B* = YV.b" 50" = y.6" B = A4t 5 BT «¥.e' (1)
Hividiendo las expresiones (4) para (2):

BN Vot o B W . E
BAEE—S EFERE Y RPN OE O™ Ve

Se obtiene que:

ey T, ALY T il .0
COTH = BE +-LE *'HJ 4 LE




109

lividiendo los dos miemhros de la expresién para

el costo directo total (CDT) la expresifn gueda ;

GOT' B R . © e, o0 4. E g
T T b ¢ e toor T Yoot E (5)

E%T = coeficiente de incidencia de la mano de
gbra = pj

FET = coeliciente de incidencia de los miateria
les - Pz

I Ty , 2 ‘ =

— cogficiente de incidencia del equipo -

chT quij P3

f%T - coeficiente de incidencia del transporte

u p4

For lo tante reemplazamos en la expresidn (5),se

tiene:

e

AL c
LT ”}TE+UE E+p35~+pd =)



Si1endo:
k! - B'I: h‘ - B':l
gl =S CFesE i

gl =By &e Hg

LTy =Py
cnT = Pao
B1 I [ E
Pr = Pol(p1 = «+ p3 11 +-p3—1 N P4—1 ]
( iy o Eq
SIMBOLOGTA
DT « coste directo tetal de la obra con los

precios de aoterta.

COT?'= cesto directo total de la obra con pre
cios a8 una fecha posterior a la oferta.

b,c,d,e= cesto de los insumos a la fecha de ofer
ta.

b',c',d",e' - costo de¢ los insumos a 1a fecha de
realizacifn de los trabajos.

Fr. = valor reajustadoe de la obra

valor de la obra con los precios contrac

o
1]

tuales;




3.3, METOROLOGIA DE CALCULO PARA LA OBTENCTON DE COEFLCIENTES

BE LA FORMULA BE REAJUSTE
£ TR TR B lﬂjrnducciﬁn

la ley de reajuste de precios no establece metodo
logia alguna para la determinacifin de los coefi-
cientes que intervendrin en las férmulas polinfmi

cas de reajustes.

A continuacidn se detalla un método de cdlculo,el
cual s¢ encuentra descrite en funcifn del cuadro
de desgloce gue se adjunta, para legrar una mecd
nicva de féicil aplicacidn.

TABLA N2 2
CUADRD  PARA EL  DESGLOCE [E INSUMDS

PATOS GENERALLES MATTRTATTS MAND DE OBRA  TTOTTO+TIANGD. _l

] S 3 S 5 B 7 B | & - |17 32;

_fubrn Unidad|Cant, [Descrp. [C.UL I [CUD. T{Descrip.| C.U.D|C.D.T] Descrp| ouD it

L3

2
(UT0- %14 4714
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STMBOTOGTA,

c.u.n., = CoSTo unitario directo del insumo.
I ] A costo directo total del insumo

A I T A T costo directo total de la obra

Frocedimiento de cﬂiru!g

PRIMERA COLUMNA - Descripcidn del rubro que se
va a desglosar,

SEGUNDA CUOLUMNA @ Unidad del rubro.

TERCERA COLUMNA ¢ Cantidad de obra que se va a
realizar, de dicho rubro.

CUARTA  COLUMKA @ Deseripeidn de los materiales
que intervienen en el rubro,

QUINTA COLUMNA  : Costoe unitario directo de los
materiales gque intervienen en
el rubro,

SEXTA COLUMNA + Losto directo total del mate
rial en el rubre o sea el re
sultado de multiplicar la can
tidad de obra a realizar por
¢l costo unitario directo del
material, col 3.x ol 5. La
sumatoria de leos valores de
esta columna nos d4 como re

sultado el costo directo to

F==



SEPTIMA COLUMNA:

DUTAYA COLUMNA

BOVENA COLUMNA

DECIMA COLUMNA:

113

tal de los materiales que inter
vienen en la ohra (Fq).
Descripcidn de los trabajadores
que intervienen para la elabora
citn del rubro. Esta informacidn
servird para establecer la cua
drilla tipo.

Losto wnitario directo del o
los trabajadores que intervienen
en el rubro.

Costo directo total del trabaja
dor en ¢l rubro y que e¢s el re
sultado de multiplicar la canti-
dad de obra a realizar por el -
costo unitario directo del ohre-
ro, ¢ol 3 x col 8, La sumatoria
de los valores de esta columna -
nos di como resultado el costo -
directo tetal de la mano de obra,
valor con el cual se calculard -
el coeficiente correspondiente a
ia mano de ahra{pqy) ( 5.
Pescripcion del equipo de cons-
truceidn ¥y el transporte que in-

terviene en el rubro.
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UNDECIMA COLUMNA @ Costo unitario directo del equi
po y del transporte que inter-
viene en el ribro.

DUDDECIMA COLUMNA: costo directo total del equipo
¥ transporte, que s el resul-
tado de multiplicar la canti-
dad de obra a realizar por el
costo unitario del equipo de
construccidn, col 3 x col 11
La sumatoria de los valores de
esta columna nos 43 como resull
tado; ¢l costo directo total -

en la obra de transporte y del

equipo (£3).

La sumatoria de los valores totales obtenidos en
las columnas b, 9, 12, nos Jdi como resultade el
costo directo total de la obra (C.D.T.0), valer
que nos servird pard la determinacién de cada -
uno de los coeficientes de incidencia gue inter-

vendrin en la f6rmula de reajuste.

Asi, por ejemplo, el coeficiénte Pl correspondien
te da la mano de obra serd el resultado de dividir
el valor del coesto Jdirecto total de la mano de

obra, para el costo directo total de la obra.




i
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UL BT, (Mano de obra)
ir] = T 0 (5.2}

e la misma manera, se calcularin todos vy cada
unt de los cocficientes de los insumos incidentes

en la obra.

Eiemple:

¥ = Lol T(Eemento]) . C.N.T{Hierrao) | 2
P2 o R T v Py = FoROYLO. »oete.

lediante la descripeidn hecha en la columna 7,de
las diferentes trabajadoeres gque intervicnen en -
cada rubro, se puede obtener el costo directo to

tal de cada una de las categorfas de ohreros.

51 a este valor e dividimos para el valor del
salario real diario, obhtendremos el nlmero de

hombres en cada categoria.

A Continuacion se relacionari el nimero de hombres

de cada categoria para el niimero total de homhres

empleados en 1a obra.

i
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Este resultado es la cuadrilla tipe

DESCRTRCTON coT =RI N® HOMBRES C.TIFO
tAategoria | 3000 798.75 5. 76 1.309
tategoria 1 HATE 809 1.24 0. 102
Categoria I11 UL 320,08 6,05 0.498
Categoria IV 1000 908,07 1.10 0,0
g 1.000

et
E
L
B
I

. Ejemplo Prictico

e e —_—

RUBRO 7 7.- COONEX. DOMICTL, FINTTAT CANTIDAL: 750, O
LA I RS CUT0 LUNTT . (0510 TOTAL
43 Collarin{toma) T00, B0 225.000. 00
14 Neplo HG 3/8" G000 45 . 000, oo
15 Bushing 1/2-3/8 40,00 50.000; 00
46 Abrazadera 1" 40,00 30,000, oo
47 Tubr.Flex, /2 220,00 165,000, oo
18 Llave acera 1/2  380.00 285, 000,00
44 Caja acera IF 450, 00 337.500,00
L1 Unidn HG 30,00 22. 500,00
1 Categoria I 228,00 171.000,00
3 Categoria [I1 418,00 313.500,00
i Costo directe  2.566.00 19247 500, 00
g Costo indirecto 718.00 538. 500,00

.4 29ty total 284,00 2'463.000, 00
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RUBRO: 2.- TUBRO PAC 50 mm. UNIDAD :m  CANTIDAD:8.063,00
CODGo I WSTIMO COST UNIT. OSTD TOTAL
al abo PVE SO0 wm., 104 82 845, 163,60
| cateporin | [ 19520 06T, 109,60
3 categoria 111 .00 241,890 00
410 erjuipo 5.00 i, 315,00
costo directo 2508.02 ZVDRB.ATE, 26
costo indirecto T2.:98 H88.,437,74
costo total 33i.o0 27676.916,00

S N T " L.

T ™ e e

RUBRL: 3 TUBO Y 100 mm. UNIDALY: m  CANTIDAD:2.236,00

S

TG0 TNSLIMD COSTQ UNIT. (QOSTO TOTAL
52 tubo Y 1000 um 370,12 827.588,32

1 citegoria 1 119,20 206, 531,20

3 cateporia I11 35,00 78, 260,00
a0 el po 17,62 39,308,352
costo directo 541,94 291, 777,84

costo indirecto 152.0b 340,006, 18

costo total 044 oo 1'551.784, 00

— — e e
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RUBRO: 4 TUBD PVC 150 mm, UNIDAD : mm. CANTIDAD 1.252,00
COnLco 1RSI0 COSTO UNIT. COSTO TOTAL
53 tubo PYC 150 mm. S06, 08 1'009.212.16
1 cateporia 1 V2120 151.742.40
3 categoria 111 40, po S0.080, oo
A Couio 38,38 48.051,76
vosto directo [ 05,00 17254, 086,352
costo indirecto 281,34 352,237 68
costo total 1. 287 ;00 1"611.324, 00
RUBRO: 5. TUBD AC ZO000 mm. LR TINALY: - i CANTIDAD: 498,00
COpDTGo ISR COSTO UNIT. COSTO TOTAL
549 tubo AC 200 mm. az0, 30 A63. 289,40
55 tnicn 874/4 230,45 114. 266, 10
| cateporia | 2420 ©1.851,60
3 cateporie 111 ofl, 100 209,880, 00
Al ROMLTO 55,15 LT.544.50
costo directo 1.399. 20 606, 801,50

S —— —— e _———

costo pndprecto

costo total

390, 80

. 790, 50

SF 2 — = e i

194.610,40

897, 420,00
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—

FUBRD : 6 Accesorios

UNTDAD: - GLb

. r—

CANTIDAD: 1.00

55 Apcesorios

i costo directo

costo indirecto

= costo total

11235.850, 78
1'235.850,78

346,037, 22
11581, 888, 00

11235,850, 78
1'235.850,78
346.037,22

i'587.888,00

DESGLOCE DE  EQUITO

Bquipo {52 &)} = B0.745,38
Repuestos(26%)= 40,372,689
Mecanico(11%) =  17.080,75
Combustible(8%)= 12.422,37
Saldos (3%) '«  4.658,39
TOTAL (100%) « 155,279,58
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TABLA H&3

FEPORTE [E COSTOE ¥ (OEFICTENTES DEFINITIVOS

NS COSTO DIRECTO COEFTCIENTE
Mano de cbra 21342.925,55 0.278
Bt po 80,745, 38 0.010
Repuestos 40.372,69 0,005
Combustible 12.422,37 0.001
Collarin |toma) 525,000, 00 0.062
Tulzo PWVC 50, nm B45.163,66 0. 100
Tubo PVC 100 m. A27.588, 32 0,098
Tubo FVC 150 mm 1'009.212,16 0,120
Tube AC 200 mm. 463.289.40 0. 085
Saldos 21368, 775,27 0.271
TOTAL DE OOSTD DIRECTO: B'416.494,80 1.000

Formuala polin@mica:
Pr = Po(A+(1-A) {0.278(B1/Bo)+0. 010 (Cy /G, +0. 005 (Dy /Do) +0. 001

(E1/B0) #0.062 {F1/Fo) +0.100 (G1,/Go) +0. 098 (Hy Ho) +0. 120
{I1/In) +0.055 (71 70)+0. 271 (X1 %) )Y .
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by ¢ precio o indice de mano de obra a fecha de oferta

By : precio o indice de mano de obra a fecha de presentacifn pla
nidla.,

Cot precio o imdice de eguipo a fecha de oferta

L1 ¢+ precio o indice de equipo a fecha de presentacidn planilla.

Bp ¢ precio o indice de repuestos a fecha de oferta

Dy ¢ precio o indice de repuestos 2 fecha de presentacifn plani-
1la.

Ep ¢ precio o indice de combustible a fecha de oferta,

Eq : precio o indice de combustible a fecha de presentacifin plani
1la.

Fp @ precio o indice de collarin (tema) a fecha de oferta,

F1 : precip o indice de collarin (toma) a fecha de presentacidn -
plani 1la,

tig = precio o indice de tubo PVE 50 mm, a fecha de oferta.

i1 : precio o indice de tubo I'VC 50 mm. a fecha de presentacidn -
planilla.

Hy : precio o indice do tubo VO 100 mm, a fecha de ofer-
i1 P

Hy @ precio o indice de tubo PVC 100 mm. a fecha de presentacifn
planilla.

Iy &+ precio o indice de tubo WU 150 mn. a Fecha de oferta.

1y ¢ precio o indice de tubo PVC 150 mm, a fecha de presentacidn
planilla,

Jo ¢ precio e indice de tubo AL 200 mm. a fecha de oferta.

Jy ¢ oprecio o indice de tube AC 200 mm. a fecha de presentacifin

planilla,
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i & precio o imndice de precios al consumidor a fecha de oferta.

%y & precio o indice de precies al consumidor a fecha de presen

tacifn planilla,

LSO

TABLA N2 4
REPORTLE

COST05

COSTO DIRECTO

Cateporia 1
Categoria 111

Manoe de ohra

Equipo

Hepuestos

Mecinico
Combustibles
Collarin (toma)
Neplo i 348"
Bushing 1/2 - 378
Abhrazadeta ™
Tuberia flexible 1/2
l1lave acera 1/2
caja acera HP
Unién HU

Tuho PVC 50 mm.
Tuba PVE 100 mm.
Tubo PVC 150 mm,

Tubo PYC 200 mm.

117612254, 80
713,610, 60
I'5325.844,80
Bk, 745,38
10.372, 69
11,080,775
12,422, 37
525.000,00
A%, 000, a0
0.000,00
30,000, 00
165,000, 00
785,000, 06
337,500, 6o
22 500,68
845,163,606
827.588,32
Tr009.212,16

A6G3.289 40

l,
J
|
|
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lInidén R74/4 114,266,110
Accesorios 1'235.850,78
Saldos 4,658,390
TOTAL DE COSTO: DIREETO: 87416.434, 80

CONFORMACION DE CUADRILLA TIPO

CUbk, DBREROS UOSTO DIREETO 5.0 NEHOMBRES  COEFICTENTE

1 Categorin 1 1'6T12.234.80 446.04 3.614,55 0.702

5 Catoporia 715,010,000 472.42 1.510,54 0,294
Il

3l Mecinico 17.080,75 B26.29 20,67 0. 004

39 pMano do obra
2 3T 020,55 S ldE; Th 1.000

FORMULA  DE  CUADRILLA  TTRO
B o= (L7022 x SRIY (Cateporia 1)+ D.204xSRDCateporia T10)+0.004 x
SED (Mecdnico) =
B o= {0,702 x 44604 + 0,294 x 47242 4 0004 % B26, 20 = 455,52

Dongde

B « costo de la cuadrilla tipo

SR = salario real diario.




G B I0Tase

EJEMPLO DE APLICACION EN LA CONSTRUCCTON DE UNA LINEA DFE
KY.

DATOS ¥ ESPECTFICACTONES TECNICAS BN LA CONSTRUCCTION
VE UNA LINEA DE 68 KV DE 30 KM. EN UKA ZONA COSTERA

PLANA

Para nuestro ostudio tenemos una I1fnea de 60 kv de -
30 Km., en una zona plana costera con vanos medios

de 1800 metros, donde la empresa contratante nos pro
porcionari la mayor parte de los materiales a utili
zarse., Tomando como referencia 1Tneas construfdas -
en 1a zona de Guayagquil(Ejemplo: Nohol - Isidro Ava
ra, La Puntilla - Samboronddn), tenemos los siguientes

tipos de estructura,

El 86 % son del tipo 5GL, el B % RHGL, el 3.5 % AHGL,
el 1.25 % THGL v el 1,25 % SHGL. Ademds seglin las 1f
neas construfdas consideraremos 11 estructuras cada

£ K.




ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

4, Generalidades:
- Ohjeto de las especificaciones:
Las siguientes especificaciones técnicas de Monta
je y Construccifn, tienen por objeteo proporcionar,
los elementos necesarios para la preparacidn y -
presentacidn de la propuesta de construccién de

las 1lineas de subtransmision a 69 Kv.

- Caracteristicas de la obra:
La 1inea de subtransmisidn ohjeto de la presente -
espec ificacidn técnica tienen las siguientes ca

racteristicas particulares.

30 Em. de longitud, con conductor ACSR 477 MCM -
circuito simple e hilo de gpuardia de cable de -

acero galvanizado de 5/18",

- Tipo de estructuras (Ver Apéndice A)
Estructura de suspensifn normal (plano referen-
cia 5.0+L.].
Estd constituida por un poste de hormigén de 16.5
de longitud de 500Kg., de esfuerzo Gtil, 1000 Kg.
de resistencia a la rotura que permite un vano
adyvacente miximo de 250 metros y un vano gravan-

te de 400 metros.
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La disposicifin es triangular ¢on un hilo de
guardia, tres crucetas metdlicas y tres cade
nas verticales de aisladores conformadas -
por 5 aisladores de 10" de difmetro y § 3/4"

de altura y tipo standard, bola - raétula,

Esta estructura de suspensifn neo esti diszefia
da para soportar ningln tipe de esfuerzo lon

gitudinal.

Estructura de suspensifn horizontal con un

hilo de guardia, (plano de rfeferencia SHGL).Estd

constituido para todos los conductores, por
dos postes de hormigén de 16.5 m., de 500Kg
de esfuerzo ftil, 1000 Kg. de esfuerzo de ro

tura.

lLa disposicifn es horizontal, ¢on un hilo de
guardia gue se fija en una cruceta. Existen
tres cadenas verticales de aisladores, con-

formadas por 5 aisladores de 10" de difmetro
¥y 5 3/4" de altura, tipo standard, bola - ré
tulai estas cadenas se fijan en una cruceta

harizontal de 6 metros de longitud.

El vano miximo adyacente es de 390 m y el va
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ne gravante de 600 m. Esta estructura de sus
pensién soporta pequefios esfuerzos longitudi-

nales hasta de 500 Ky.

Estructura de Retencifn {P}annﬁ de referencia
RHOL) =

La estructura RHGL lleva un hilo de guardia
estdn formadas por dos postes de hormighn de
1.5 m.; BOD Kg., de esfuerzo Gtil y 1600 Kg.

de esfuerzo de rotura.

El esfuerzo longitudinal que puede soportar -

esta estructura o5 igugal al 20 Y% de la tensién
de rotura de los conductores o hilo de guardia
pard lo cual cuenta con cuatro tensores de ca

ble de acero de 1/2" de difimetro v 12.100 Lbs.

b eruceta es horizontal, ¥ tiene O ensamblajes
de retencidn constitufdos por aisladores de -
10" de digmetro y 5 3/4" de altura tipo standam

bola - rotula.

i1 vano adyacente miximo es de 400 metros y el

vano gravante de 600 metros.

Lstructura angular (Planos de referencia AHNGL):
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Se entiende por estructura AHGL una estructura

angular de doble poste con un  hilo de guardia,

Esta estructura estd disefiada para soportar un

dnpule miximo de 20°,

Las cadenas de aisladores son horizontales. lu
rante la operacifn de tendido, §i esta estruc-
tura trahaja como retencién deberd colocarse

los tensores provisionales que sean necesarios.

Estructura terminal{Planc de referencia THaL):

En roda linea se requieren dos estructuras de
es5te tipo, las mismas gque estfin conformadas -
por dos postes de hormigén de 16.5m, de longi-
tud, 800 Kg., de esfuerzo ftril, 1600 Kg., de
eslyperza de rotura, una cruceta horizontal de
b metros , 0 ensamhlajes de retencidn con ais

ladores de las mismas caracteristicas de las

estructuras anteriores.

'ara soportar el esfuerzo longitudinal de los
conductores ¢ hilo de guardia, seé instalarin -
tos tensores necesarios de acuerdo al plano de

referencis.
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Los servicios de construcci@in incluyen las si-

guientes tareas principales:

< Movilizacién de personal y de equipos.
« Transporte de materiales desde las hodegas -

hasta los sitios de los trabajos.

. suministro de personal v de instalaciones

provisionales para almacenamiento de materia
les. y reparaciéon de egquipos.
. Nesbroce de la Ffaja de servidumbre de pas 11

neas de subtransmision.

. Instalacion de ensamblajes de aisladores v
herrajes.

- Tendido y tensado de conductores v cables de
guardia.

. Instalacifn de puesta a tierra.

. Instalacifn. de tensores.

+ Biecucidén de pruebas.

« Limpieza final,

. Desmovilizacion,

Las tahklas de tendido serdn proporcionadas por -
la Empresa Eléctrica,
- Para la ejecucifin de estos trabajos se utilizard

los materiales que a continuacidn se indican:
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- El acero estructural para las estructuras, in
cluyendo pernos, crucetas, pies de amigo, tuer
cds, contratuercas, arandelas, dngulos de an

claje,

Postes de hormigdn.

Los conductores v cables de guardia, eon carre

tes adecuados y en juepos de longitud similar.

Atsladores y accesories, sin ensamblar, inclu-

vendo herrajes.,

Accesorios para conductores y cables de guar
dia, incluyendo empalmes para plena tensién ,
empalmes de conexidn, manguitos de reparacién
guardacabes, varillas de armar en losg dislado
res tipo poste e hilo de guardia, amortiguado

res, stackbridege.

Materiales para puesta a tierra, incluyendao:
® varillas de puesta a tierra
* cables para puesta a tierra

" herrajes para puesta a tierra

El contratista del montaje para la ejecucidn de -
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les trabajos deberdn suministrar por su cuenta -

los siguientes materiales:

- Pintura para reparacién del galvanizado
- Pintura para sefializacifén para las estructuras
¥ herrajes para su Instalacidn.
- kquipo de construccidn, materiales y suministros,
- Instalaciones de construccidn

- Equipo para pruebas

Esta lista de materiales es tipica y no limitativa,
del alcance total de materiales que deberin suminis

trar el contratista.

Replanteo:

El contratista deberi ubicar las estructuras a la
cota y en la posicifén que estahlezcan leos planos
y los documentos del contrato. Su colocacifin debe

rd hacerse en forma de no exceder las siguientes

tolerancias™

- Posicibn:
Las estructuras deberin quedar centradas dentro

de los 20 centimetros de la posicifin estipulada,
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a lo largo ¥ a través del eje de la 1fnea.

Rotacifn transversal:
El €je transversal de las estructuras ho podri -
desviarse de la bisetriz del Angulo interior en

mis de un prado,

o Excavaciones:

Leneralidades:
El contratista deberd excavar el suelo natural -
hasta la profundidad requerida y en las dimensio

- & 1 i
nes minimas que se indican en los planos.

No habrd pago aparte por excavaciones adiciona
les que resulte de errores de ubicacidn o de ex

cavacilones excesivas,

Excavacidn:

El contratista hari solamente la excavacidn es
trictamente necesaria y limitard las operaciones
4 un drea de trabajo minima usando procedimientos

eficientes de construccidn.

Cuando sea necesario teda la excavacién debersi -
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[

Protegerse por cercas ¢ taparse con cubiertas

fuertes removibles seglin sea el caso,

Cuando la excavacidn tenga lugar en fincas o

tierras cultivadas, el suelo vegetal deber3

apilarse separadamente y colocarse nuevamente

despues de terminado el rellens.

- Desague de excavaciones:
L1 contratista deberd suministrar bombas y otros
medios para coflservar secas las excavaciones du-

rante la colocacidn del hormigén v relleno.

En terrenos inclinados deberi tomarse las medidas

de] caso para extraer el agua sin causar érosidn.

Transporte de postes:

Los postes construidos v gue luego de las pruebas
reglamentarias de recepcién hubieran side aprobados,
se los transportari totalmente planos, apovados en
varios puntoes ne permitiendo flexiones; se recomien
da como minime tres puntos de apoyo. FEn el caso de
postes pri=zmiticos, los mismos deberfn ir siempre -

apoyados por la cara estrecha o lisa.
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lLa carga en la fdbrica y descarga en el punto de
emplazamjento se efectuard suspendiendo al poste

desde dos puntos, totalmente horizontal.

El acopio ¢ acarreo del poste desde el sitio de
descarga o almacenamiento al punte de emplazamien
to se lo redalizard en forma individual y por mé
todos gue previamente deherdin ser aprobados por

la fiscalizacion,

ATl almacenar los postes yva sea en fihrica, en el
sitio de descarga o en el punto de emplazamiento
si €¢stos son priszmiticos (de hase recténgular),

deberir, apovarse en su cara estrecha o lisa.

Se verificard tante en la fibrica como en el si
tio de emplazamiento, la existencia de [isuras

en la superficie del poste. Fs permitida 1a >
existencia de pequefas lisuras capilares, inhe-

rentes al propio material.
Parada de postes:

- Empotramienta del poste de hormigdn:

Cuando las caracteristicas [isicas lo permiten,
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les postes de hormigon armado pueden ser empotra

dos directamente en el terreno.

La longitud de empotramiento de los peostes en el
terreno serd la especificada en los planos res

pectivos.

Relleno y compactacidn:

1l relleno de los huecos, una vez parado el poste
deberd hacerse con el mismo material de la excava
cidn, s1 a criterio de la fiscalizacidn Este es
adecuado, de lo contrario deberd hacérselo con
material grueso [grava y/o pedreguillo}. El1 relle
no en torne del poste deherd ser ejecutado cuida-
dossmente por el contratista su Compactacifin de
berd ser hecha con compactadoeres, de preferencia
por  melios mecdnicos, en camadas de 15 e¢m.;  an
tes de colocar la camada siguiente. E1  grado de
compactacifn deberd ser igual o mayor al de la
tierra adydacente no removida., No serin admitidos
como material de relleno, basura, vegetacién v -

otros materiales indeseables.

51 el material se tornase mfis himedo a punte  de

ser considerado inadecuado para el relleno, el



contratista lo esparceri vy secari hasta gque el
mismoe alcamce un grado de humedad adecuada, a

juicio de la fiscalizacién.

DespuEs de plantar el poste, deherd ser verifi-
cado su perfecta verticalidad, cuya tolerancia
admitida es de 2 mm/m., de la altura libre del

ELRIC o

f. Deshroce y limpieza de via

Geperalidades;

Este item consistiri de todos los materiales, -
- . - - -

L'|.||.J||'Ili".":'|I |.J1.' A 'IJI." ﬂ'l'lj'ﬂ :|' E-{]l'!lﬂ'l"p’ll-il”l] rl'_lllut_'-l'_id_u

para ¢l desbroce del derecho de via de la linea

de subtransmisidn de conformidad ¢on lo indica-
do en les planos. El ancho total de la faja de

servidumbre es de 16 m.; es decir 8 m. a cada

lado del eje de la linea.

. Desbroce:
El trahajo a ser ejecutado en esta actividad
consiste en la limpieza de la faja de servi-
dumbre de modo que se corte toda la vepetacidn

alta v baja.

ot

I ——




En las zonas de cultive de caté, cacao, fru
tales y otros Arboles valiosos el trabajo de
curte deberd ser auterizado por 1a fiscaliza
cidn y reducido hasta el punto de causar el
mener dafio sin perjuicios de las distancias

de seguridad de la 1Tnea. Ep los sitios de
cultive de cana, &ésta deberi ser totalmente

erradicada. lDurante toda la etapa de desbro-
ce el contratista tomard las preczuciones -
del caso, @ fin de que no se desaloje ningu-

na estaca del levantamiento topogréifico,

. Desalojo:
i1 contratista tendrd a su -carge el desalojo
de toda la madera gue haya cortade. Se evita
ri la gquema en cuanto sea tactible, cudndo -
sea aconsejable efectuar el desalojo quemdin-
dolos, se llevari a cabo con 1a aprobacifin y

bajo la supeivisidon de la fiscalizacin.
¢. Ensamblaje de crucetas:
- Manejo:

Las crucetas de acero deberdn manejarse cuida-

dosamente para evitar dobladuras o dafios al -
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galvanizado. El1 izadeo de estos elementos deberd
hacerse con cables de cafiamo o de otro material
no metdlico, No se permitird el empleo de cuer
das, o alambre desnudo o cadenas de acero. Las
piezas de acern de las estructuras no deherin -
volcarae desde los carros o camiones y deberdn

ser mantenidos fuera del contacto directo con
las plataformas de los vehiculos por medio de
blogues de madera adecuades. Se deberd usar pe
dazos de madera como espaciadores para mantener
separados los miembhros apilados de tal manera -

de proteger ¢l galvanizado de las superficies.

I'ernos, tuercas y arandelas de presion:

Lada ensamblaje de perno consistird de: un per-
no,: una tuerca exagonal vy una comtratuerca. [
tamafio o localizacidén de los pernos deberi ser

los indicados en los diagramas de fahricacisn.

Les pernes deherdn instalarse de manera tal que
permitan efectuar una fécil inspeccién ocular -
4 las tuercas y contratuercas de ajuste. Los
pernos que se instalen verticalmente en las es
tructuras ya armadas deberdn quedar con la cahe

za hacia arriba a menos que en esta posicidn -

iy
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sea diffeil ajustar las tuercas.

- Reparacidn de dainos:
Los dafhos que resultaren del ensamblaje de las
estructuras deherin ser reparados o reemplazados

a costa del contratista.

- Ensamble e instalacidn de aisladores:
El contratista deberd ensamblar e instalar los
conjuntos de herrajes, de los aisladores, de los
conductores e hilo de guardia de 1a 1fnea en con
lormidad con los planos y con las indicaciones -
que posteriormente suministre la fiscalizacién .
Los aisladores no deberin sacarse de sus cajas -
antes de que vayan a instalarse en las estructi-

Tas .

Los herrajes deberdn estar limpios al instalarse,
Los pernos deberdn apretarse bien y cualquier -
perno que muestre signos de dafio en la rosca de

beri reemplazarse.

h. Ensamhlaje ¢ instalacidn de tensores:

Se instalarin tensores en las estructuras de reten

cifn, en las de retencidn angular y en los termina

les, que no fueren autesoportantes, el ndmero de




140

unidades a instalarse serd el gue se indique  en

los planos de estructuras.

Para la sujecidn de los tensores, Se instalarin -
plintos de hormigdn a una profundidad de dos me
tros. S8lo en caso de suelos especiales como pan

tanos por ejemplo y con da aprobacifn de la fis

calizacion se podrd usar otro tipo de anclaje.

El cable tensor se sujetard al poste a8 través de
eslabones angulares y perno tipo miquina con sus
aditamientos de sujecidn y seguridad arandela, -
tuerca y contratuerca. En ninglin caso deberd uti
lizarse para sujecitn del tensor los pernos  que

stjetan las crucotas.

El cable tensor s¢ sujetard en su parte inferior
a una varilla de anclaje, la que gstari sujeta al
plinto de hermigéin a través de una arandela plana

cuadrada,. twverca y contratuerca.

Las varillas de anclaje en lo posible y previa la
proteccidn de la rosca de la punta interior median
t¢ cinta aislanteg u otro tipo de proteccidn, se -

enterrar a golpes de combo clavdndola a una dis

A —
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tancia e inclinacidn adecuada para que su extremo

inferior encuentre el plinto de hormigén gue ser
vird de ancla, esta operacidn se realiza con el

fin de no perturbar el terreno natural.

El cable de acero galvanizado se Eujetarﬁ al esla |

bén ¥ a la varilla por medio de grapas mordaza -

e—

curvas de 3 pernos, debiende entorcharse los 85X
tremos sobrantes del cable, para asepurar el ten

sor en caso deé pérdida de las grapas.

La direccién que deberin llevar los tensores serid
la paralela a la linea a la cual neutralizan sL

tensidn mecinica.
i. Montaje de cables de guardia y conductores:

- Patos técnicos de los materiales @ usarse: 1
« Generalidades:
El cable de puardia serd de acero galvanizade, '
de-alta resistencia, de 7 hilos, 5/10 pulgadas
de difimetra, 8000 Lh,, de resistencia mecinica.
El conductor Jde fase, gue se utilizard en 1a i

lTnea de subtrapnsmisidn es el sipuiente: l
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TABLA MR 5. - CARACTERISTICAS DE CONDUCTOR DE FASE

CARAUCTERISTICAS CALTRBRRE
e e ML e

Chdigo HAWK

tipe ALSR

seccidn aluminio (mm2) 241.6

seccidn total (mml) 281.1

difimetro gxterior (mm) 71.78

peso unitario (Kg/fm) (1. 497h

tensidn de rotura (Kg) B, BG0

module de elasticidad {(kg/mm2) 7. 700

coeficiente de dilatacidn 1ineal/

LIXIO-%) 14,2

Los accesorios estarin compuestos de¢ manguitos
de: compresion de plena tensidn, manguitos de
compresidn para reparaciones, puentes de cone-

Xidn, varillas de armar, amortipuadores, etc,

- Instalacifin:

Estructuras de defénsa:
El contratista deberfi suministrar y montar las
estructuras de defensa tan fuertes como se re

quieran para realizar en forma segura les  cru

ces con lincas de transmisifn, lineas de comu
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nicacion, caminos, Ferrocarriles y otras -
obras. Las estructuras serdn capaces de 5o

pertar las fTuerzas del conductor y el viento.

Varillas de armar:

Il contratista debherd instatar cuidadosamente
cada varilla de armar en forma que los extre
mos del conjunto completo queden razonablemen
te alineados en el mismo plano sin que ninpu-
na varilla quede scohresaliendo més de 1.3 cnm.
sobro las otras, ¥ s5in que los oxtroemos de -
Las wvarillas gueden desigoales entre uno ¥

ntre cualquicra en mds de 2 em, de longitud.

Tendido:

1l cable de guardia y el conductor de lase de
herd ser instalados de acuwerdo con los plancs y
las tablas que suministra la empresa eléctrica.
Todos leos elementos que s¢ usen para cl tendi-
do deberfin ser de diseiin, materiales y acahado
gque impidan cualquier dafio a los cables vy su uso
deherd ser aprobado por la fiscalizacidn. E1 ten
dide de los conductores se hard ejerciendo un

contrel cuidadoso v utilizando equipos mecdnicos

L T .
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provistos de cabrestantes dentados. Para asegu
rar que la tensifn del conductor no fluctfe in
debidamente ni exceda los valores especiticados
5@ proveerd un sistema de registro de tensién -
en el extremo de tensar. Estos equipos deherdn
tener dehle tambor con un difmetro no menor -

gue 30 veces ¢l difmetro del conductor,

La superficie de contacto del tambor debers ser
acanalada para acomodar el cahle de tendide o -
el conducter. Las acanaladuras deberin ser re
vestidas con material plistico durable. El tam

bor deherd tencr espacio para acomodar al menos

tres vueltas vy media del conductor.

Los equipos de construccifin que tengan grapas o
dispositivos para templar deberdn ser de un ti
ro tal que entre el movimiento de los hiles o
capas de conductor.  Los cables de templado 50
rap cable piloto no rotativa, para evitar es-

fuerzos de enrollado o de torgue sobre el conduc

TOT.

La linea de templade estard unida a los conduc-

tores por medio de eslabones giratorios. lLos -
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eslabones deberdn ser suficientemente pequefios,
para pasar por las poleas de tendido sin dafar
la polea y deherdn tener rodamiento de holas vy
podridn girar libremente bajo carga para elimi-
nar el torque gue podria causar torceduras vy

nudos en el conductor.

i« Templado:

Generalidades:

El templado de conductores e hilo de la guardia
se vfectuard a mis tardar 48 horas después que
los conductores hayan side colecades en las  po
leas. El templado se efectuard Gnicamente des
pués que se ha terminado el tendido de todes los
conductores e hilos de guardia en la respectiva
seccidn o subseccidn.  El templade se harf en ba
s& & tensiones iniciales. No Se permitird pre
tensado de los conductores., Los datos de fle
chas y tensiones serdn suministrados por la em
presa. La longitud de la seccifn a ser templada
s¢ limitard de tal modo que se¢ obtenga un templa

do satisfactorio y en ninpln casec se excederi -

los cuatro kilGmetros,

La operacifn de templado se efectuarf Gnicamente
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bajo condiciones atmosféricas favorables, relativa

mente =i viento y con temperatura sohre 0%,

+ Método de templado:
En toedos los scctores comprendidos entre reten-
ciones deberdn ser medidas las flechas en los
vanos de control gue serdn uno por lo menos, pa
ra trames de & a 10 vanos con dos medidas de -
Flecha y para tramos wmayores de 11 vanos con -

tres medidas de lecha.

EI templado del conductor se hard en la siguien

te forma:

® primero, el cable de guardia
* segundo, ¢l conductor de [as¢ superior
¥ teéercero, ¢! conductor de fase intermedia

# filtimo, el conductor de fase inferior.

5c permitird una tolerancia de mds de 20 cm.,y
menos del 3% Je los valores de [lechas tabula
das en cualquier vano, comprobando gue se oh
tengan los espaciamientos a tierra necesarios

¥y que las cadenas de suspensidn de aisladores
mantengan su posicifn vertical despufs del en

Rrarmado,
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Se mediri la temperatura del conductor con un
termémetro de buena precisidn. Se sacardi el
nicleo de una longitud de cuatro metros de -
lengitud de conductor, sSe incertard el termd
metro en este espacio vaciado del nficleo y la
longitud de conductor se pondrd a pleno sol ¥
a una altura de por lo menos cuatro metros so
bre el suelo y durante un periodo no menor a
30 minutos antes de la operacién de templado.
la temperatura que se lea se¢ usard como tempe

tatura de templado.

Instalacitn de puesta a tierra:

Generalidades:

El contratista deberi proveer toda la mano de ohra
materiales y equipe requeridos para medir la resis
tividad eléctrica del terreno en cada sitio de la
estructura, para medir la resistencia de pie de es
tructura y para instalar les sistemas de puesta a

tierra.

Medida de la resistividad eléctrica del terreno:
Durante el levantamiento final y la localizacidn
del punto central de cada estructura, el contratis

ta deberi medir la resistividad del terreng eh ese
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punto y suministrar a la Empresa un informe que -

contenga la siguiente informacién:

Mumeracitin .«de 1a estructura
fecha de la medicin
resistividad eléctrica del suelo
clasilicacidn del suelo
condicidon del suclo

tapo de puesta a tierra recomendado.

La lFiscalizacidn analizard los resultados suminis
trades v aprobard el tipo de ipstalacidn de pues

ta a tierra requerido en cada estructura.

Medida de resistencias

Una vez terminada la ereccidn de los postes v la
instalacifn de la varilla de puesta a tierra ¥ an
tes de' la instalacidén de los conductores ¢ hilo
de puardia, ¢l contratista deberd medir la resis-
tencia a tierra de la estructura y el método de

medida serd aprobade por la [iscalizacidn.

Varillas para puesta a tierra:
Las wvarillas para puesta a tierrd son de acero
galvanizade 5/8" por 6 pies. E1 cable de conexibn

deberd enterrarse al menos 50 e¢m,, por debajo del
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suelo. La parte de arriba de las varillas de puesta
A tierrd deberd quedar a 50 cm. por debajo de la 5U
perficie normal del terreno. Las varillas de puesta
a tierra deberd#n hincarse o colocarse en agujeros -

perforados y cementarse con lechada,en caso de roca.

Cables de puesta a tierra:
Los cahles de conexidn para varillas de puesrta a -
tierra y contrapesos son de calibre N2 4 AWG de -

Copperweld templado,

1. Amortiguadores de vibracidn,
Ll contratista deberd instalar los amortiguadores de
vibracitn, del tipe vy en la ubicacidn que se indica

en los planes. El peso v ubicacifin de los amortipua-

dores de vibracién para conductores e hilo de guardia |
serdn les gue aparczcan en los planos o los fue indi

yue la fiscalizacion. 1
m. Inspecciones y pruchas:

- Inspecciones: U
Las. inspecciones deberdn tener lugar durante la
construccitn de la Ifaes y antes de 1a rocepeidn -
provisional. llurante la inspeccidn la [iscaliza-

cign junte al contratista prepararfn una lista de

e
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los materiales instalados y anotarin todos los de
fectos de construccidn encontrados. El contratista
estard obligado a corregir estos defectos de confor
midad con los términes y estipulaciones del contra

to.

Los siguientes items recibirdn especial atencidn -

durante las inspeccicnes.

« Inspeccion visual de la zona de derecho de via

Revisidén de las estructuras y fundaciones

® revisibn de la condicidn general de todo ele-
mento metdlicoe galvanizado,

* yerificar que los pernos estin correctamente -
apretados.

* yerificar el tipo ¥ altura de cada estructura.

* verificar el tipo de cada fundacibn.

* verificar que se usaron los herrajes correctos.

* yverificar el tipo y condicifn de los eénsambla-
jes de aisladores.

* revisar la instalacifn de los amortipuadores -

tipo stock hridge.

- Revisidn de conductores y de hilo de guardia;
* revizar el tendido de conductores e hiloe de

guardia.
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* revisar el templado

revisar la union de conductores e hilo de guar
Jdia,

revisar las derivacivnes de los conductores

* verificar yue los cruces estén de acuerdn -

con las especificaciones.

Pruebas:

Las pruebas deberdn efectuarse antes de la recep-
Cifdn provisional v final de la 1inea de transmisién.
Las pruebas serdn efectuadas por la fiscalizaci6n

¥ por el Ccontratista, asi:

« ensavos de puesta a tierra:

* medicidén de la resistencia de las conexionszs a
tierra, en 10 % de las estructuras; puestas a
tierra.

eénsayvos de aislamiento v de continuidad eléctri-

Lo B

# pruebas de aislamiento, fase a fase y fase a
tierra,

* pruebas de continuidad, en conductores de la -
misma fase v en hiles de guardia aéreos.

Energizacifn de la linea de transmisidn

* energizacidn de voltaje reducido

* pnergizacidn de voltaje nominal
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Todos los equipos necesarios para la ejecucidn de las
pruebas vy ensayos serdn proporcionados por el contra-

tirstas

Lstard a carge del contratista la realizacidn de todas
las correcciones o reparaciones requeridas hasta cuan
do las pruebas sean satisfactorias de conformidad con

estas pspecificaciones.,

4.2, ELABORACION DEL PRESUPUESTO

4.2,1. BPeterminacidn del diagrama de barras

Sepln las especificaciones técnicas de la Iinea
que vamos a analizar el presupuesto, tenemos 11

estructuras cada 2 Kms. v son del siguiente ti

po

8o 4% SGL
g % RHGL
3:5 AHGL
1:25% 'THGL

1.,25% BHGL

Lin nuestro caso tenemos: 1] estructuras cada 2

Kms. x 15 Kms. = 165 estructuras,
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Las cuales tendrin las sipguientes caracterfsti-

cas sepin el tipo de estructura (Ver Apéndice A)

ESTHUCTURAS  POSTES TENSORES
SGL 142 142 --
RHGL 13 2x 1326 fx13= 104
AIGL B 2x6e 12 kb= 36
THGL 2 2K2= 4 ExZ= 10
SHGL 2 2x2= 4 -
TOTAL: 165 188 156

Para  determinar el [iagrama de Barras, pri
meramente debemos desglozar en distintas ac
tividades la construccién de la 1inea, ade

mis wutilizar los distintos rendimientos me

dios seglin la -experiencia asi:




TABLA W2 .- TARLA DE BENDIMIENTOS MEDIOS

ACT IV IDADES REND.MED 10S CANT I DAD B1AS
I} Instalacion de obra = = 5
B Renlanbeo 1.5 Km/dia 30 km. 20
C Excavacidn % huecosfdia 188 hueces 38
[ Transpor le de postes 12 postes/dia 188 postes 16
E Parada de postes 6 postes fdia 188 postes 31
F Deshroce 1 EmfdTa 0 KEm. 30
G Yes tido da estruc LiE

.. SBL 10 estrucidia 152 estruc. 14 19

TR HoL L estruc/dra 23 eskruc. .5
H instatacion de ten

SOTES g tensoresfdia 156 tensores 19

Tendido de conducto

res L km./semana 30 Km. 37
J Puestas a Lierra 6/dla 81 Y
K Coldcacion de amarti

quador 6/dTa 896 28
L froghas: @000 ZfAF===wms o = 5

sLos rendimientos medios dependen del personal
woooeguips  obilizado.-




TABRLA M@ g.= CAICULD DE LA RUTA CEITICA

ACT IVIDADES PRECGECESOR SUCESOR DURACION  ES  EF LS LF  HT HL

f - CiDyF 5 o 5 0 5 0 0=
B = E 20 0 24 1 21 1 1
C it | 34 5 43 543 o] !
¥ A E Ié 3 21 5 1 0 0=
3 b, B I 31 21 52 21 g2 ¥ 0o
F | G.H 30 5 1 T [ SR A I o
0 F J 19 35 B4 47 66 12 o
H F J 18 a5 R 47 &6 12 0
I L I 37 L3 AQ k3. BO 0 0=
J G,H L 14 5h &H 66 8O 12 12
K E L 28 hi 0 ¥ Ao ] 0=
L |y K = 5 Ea 85 #n Hg o 0

Critloa

Duracldn: S+16+31+28+5=85 dTas=17 semanas=04, 2R meses

360 dias calendarios

233 dias laborables 131 dias

calendarios.

Tiempo de ejecucidn: BY dias laborables =

131 dias calendario = 4.4 moses.
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4,2.2. CAlculo dﬂ_lna costos indirectos

Una vez calculade la duracidn del proyecto que
en este caso es 4.4 meses procedemos a obtener

los costos Iindirectos totales:

A. Administracién Central (Proporcional){30%)
h.1, Personal:
I Gerente:

Suelde basico: 57,100,000, 00

Gtos. de Representacion 55.50.000, 00
Gtos. Yarios:
Gros. de Mowilizacidn " RO, 000, 00

5/.200.000,00x1.23(Benf.de Ley)=2L6.000= S/.240.000,00

CIOy/mes Meses 'TOTAL

1 Gerente {240.000,c0) 7.200 b.4  316.800
| Secretariali0.Bso) §.255 by Lo 722
| Contador{35.500) 10,650 o4 b6 . BHD
| Mensajero{22.000) 6. 600 b,y 25.040

A 2. Alguileres y servicios:

Oficina ah.000 b4 105,600
Servicios 1.600 4.y 15,850
Pasajes(Global) 10.000

TeT.AL A 5/.564.862

P




B. Administracion de CGbra;

Bicild

B.2.

Personal:

1 Jefe de Personal

1 Auxiliar de Oficina
I Eodequeroc

1 Guardian

Mueb s v Enseres:
Boedaa (global)
Taller {global)

Camioneta 1 ten.

8.1, Alguiler y Servicios:

Bodaga

Lagaz para vivienda

Servicios

TOTAL

B

Costo/mes Meses

25,000

35.000

30.000

116. 496

10, noo

6,000

Lk
bog
b o4
L o4

4.4

b
L4
b4

158

TOTAL

220,000
110.000
154.000

132.000

80.000
£0.000

512.582,5

k4. 000
26 400

13200

/.1'252.182,4




C. Supervisidn de Obra

3 B

i

i

Personal !

1 bngeniera fuperintendente
de Obra (50 %)

1 Auxiliar técnico

1 Chafer

Equipo General:

1 Camigneta 1 tn.bxb
Comunicaciones (glabal)
Algqui leres .y Sarvicios:

OfTcina de Campo
Servicios

Fasajes{global)

TOTAL

92 500
L8.000

28,551

141,528

"10.000

5 000

158

b4 4a7.000
K4 211200
L4 125 624 .4
b4 622.723,2
13000
L 4 4k, 000
L. 4 22.000
20,000
s/, 1'462.547.6




. Bastos Generales:

b.2.

. Bastos de Propuestas

Elaboracidn (global)

Garantias (gqlobal)

Gasios de contrato:

Garantias {global)

Anticipo: 208 imonto total)=0.2{15'000.000)
= 3000000

hz{a'ﬂuu,ﬂnmxﬂ;-gg = §/.60.000

Segures (global)

Contribuciones (global)

. Seguridad Industrial:

Medicinas (global)

Ropa de trabajo {glnbnll

T el b F .

160

150.000

30,000

&0 .000

60,000

75.000

300.000

675.000
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4,2.3. CAlculo de los costos directos y presupuesto glo

el i

bal

En o referente-a los costos directos, en primer
lugar calcularemos ¢l costeo efective por hora de
a mano de obra que utilizaremos en ésta construc
cién, luego éncontraremos el costo horario del
equipo principal de construccién y mantaje, v te
niendo en cuenta que 1z mayoria de los materidles
(ue necesitaremos nos proporcionari la empresa -
contratante, calcularemos los costos directos uni

tarios y totales para cada actividad.

A continuacion obtendremas el costo directo total
del proyecto que, junte al coste indirecto total

encontraremos el Presupuesto Global.,

Finalmente, teniendo la relacidn que existe entre
el vosto [hirectu Total ¥ el tosto Indirecto Total,
calcularemos con éste porcentaje los costos indi-
rectos de cada actividad y ppr censiguiente los

precios unitarios para cada rubro,
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I'TEM

10

11

TABLA N94.13

COSTOS  DIRECTOS

ACTIVIDADES

Replanteo

Desbroce

Excavacidn

Transporte de postes
Parada de postes
Insamhlaje SGL
Insamblaje SHGL
Instalacion de tensores
Colocacion de puestas a
tierra

Tendido de fonductores al

bl
)
Instalpcion de amorti
puadores
Pruchas
COsTAa T O TN L

INTT, CANTID.

Km.

clu

TOTALES

Skl
30
188
154
188
142
23

156

B3

30
30

996

UNTTARTO

162a716.5
26. 8054
3.G80.9
4.904 .0
21,2406
1.707.6
34152

5.886.6

1.815:7
18.071.6
39.216.0

B.436.4

408, 2
49,8800

182

TOTAL

492.455.0
B4, Taa. 0
675, 209.0
972,064,8

3ran3 737.4
247.479.2

785404

G 306

159,003, 1
542,148.0
Fr176.498,0
255.004.0

496,207, 2

S0 BRO.0

10°559.344.5
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COSTOS  DIRECTOS,  INDIRECTOS Y TOTALES ,

A LOSTOS DIRECTAS

Mano de Obra S AYITEA T '
Bauipo "o EY3420235.6
Materiales ' 2'820.000.0

SUB-TOTAL A 56, 539,344, 5 '

B, COSTOS INDIRECTCS

Administracidn central S64. 8620
Administracidn de obra 1*352,182.4 i
Supervisifn de obra 1'462.547.6 !
Gustos Generales 675:.000,0

SR TOTAL B ¢ S/, 4'054.592.0

SUE TOTAL [A+B); 51 141503.936.5

C. UTTLIDAD

12 % sobre (A+B) 124 5/.(14"593.936.5)
SUB TOTAL. € S/, 1'751.272.4
PRECIO TOTAL(A+B+C) S/. 16'345,208.8 |
PRESUPUESTO GLOBAL: S/, 16'345.208.8

Costos indirectos totales _ 5/ 4'054.582.0 _ 0.385 |
Costos directos totales S7. 107530, 3445

COSTOS INDIRECTOS = 38,5%(Costos directos)

Nota: El porcentaje de COSTOS INDIRECTOS aqui determinado serd el gue
se aplique en el cdlculo de les precios unitarios para cada Tu-
bro. '
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4.3, DETERMINACION DF LA FORMULA DE REAJUSTE  DE  PRECIOS

Fn base a la formula general:

_ i1 . X1
Prow POA + pl 35 ¥ PO gy ¥ =vee Y PG

Procedemos a calcular los coeficientes de  los  componen
tes rteajustables es decir, el coeficiente de mano  de
ohra, ol coeficiente de cyuipes y el coeficiente: de

materiales,

Para el coeficiente de mano de obra desglozaremos el
costo de la mano de obra, en el salario real v £en
la remmeracion por subsistencia y/o  alimentacion, debi-
do n que @Gste Oltimo corresponde al Indice de precio

al consumidor.

Para el coeficicnte de equipos se desglozard el costo
de equipos de acuerdo a los factores establecides por
el Ministerio de Obras Mblicas ¥ Cemunicac tones, ob-
teniéndose los costos del equipo propiamente dicho, de

combustible, de lubricantes vy de varies,

[1 coeficiente de materiales serd establecido en bhase A

los mismos, a nivel de obra.
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e acuerdo con los Indices del Ministerio de Obra  INhli

cas v Commicaciones tenemos:

Para el costo de equipes se determinan los siguientes

porcentajes:

COSTO DEL IQUIPO PROPTAMENTE DICHD 52 %
COMBUSTIBLE 20 %
MAND OE DERA H 4
LIBRICANTES 8%
OTROS 5%

En el caso de no ‘estar incluida la mane de obra, gque

es nuestto <aso, los percentajes se modifican a:

COSTOS: DEL BEQUTPSY PROPTAMENTE DICHD 58,4353 Indice de
precio al
consumidor

CUMBUSTTRLE 20, 215

LUBRICANTES B.994

OTRaIS 2.37%Indice de
precio al
consumidor

Tomando en considevacidén estos porcentajes y  sabiendo que
la suma de los coeficientes, incluido 8l coeficiente fi
in ne  reajustable, equivalente al anticipo, debe ser  igual

g la unidad, tepemos:

T I e —
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1 L1

* Py * (035 * Py PSS * PP )

Pr=PO{A+( Iﬂuuﬂ‘1

Donde:

25995

!
—

1]
-
=

p2 = 0.1154
pa = 03173 x 5843 4 = 0.1854

pd = 0.31753:x 20,21 4 = 0.DBZ7

po = 31735 B.99% = 0.0285
po = 0.53175 & 3.37 % = 0007

BT o= 0.2678

Pr=R0(0, 20+0. Eﬂ[ﬂ.ZEIEle + 0, n-'ﬁjrrm 1354“—; 0.0927 “—ﬂ

:J.-nzas-:% . n.nm%a + 0.2678))
&1

Pr = PO (D.20 + D, 23065 ¢ u.ugzz% v n,ussﬁfj + n.u?d%+

.22 L' A unﬂeﬁ—+ 0.21425L "”

51 M1 5 L] Vi
Pro= PO, 20+0. 23'.-16"- 249}-.5 * {}.U?d-t—-ﬁ + I],UEEHE + U'EMZ‘T}]

Donde :




r

=)

il

MO

M1

(B

L1
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valor reajustado de la planilla

valor de 1a planilla caleulada con les precios contractua

les.a la  fecha de presentaciin de la oferta.

salarios minimos expedidos por ley o -acuérdn ministerial
vigentes a la fecha de 1a presentacién de la oferta, mis
remuneraciones adicionales y ohlipgaciones patronales le-
gales, excepruindoe el porcentaje legal de utilidades,vid
ticos, subsidios ocasionados vy bheneficios de orden
social, constantes en la oferta.

salarios minimos expedidos por ley o acuerdo ministerial,
vigentes a la fecha de presentacién de la planilla por
trabajos o servicios ejecutados, mis remmeraciones adij-
cionales y obligaciones patronales legales, exceptudindo
el percentajie legal de utilidades, vidticos, subsidins -
ocasignales v beneficios de orden social vigentes a
la fecha de ejecucion de la obra o servicio.
indice de precios.al consumidor a la fecha de presenta-
citn de la oferta.

indice de precios al consumidor en la fecha de ejecucifn
de la obra o servicio.

precio o indice de precios del combustible vigente a la
fecha ét presentacion de la oferta.

precio o indice de precios del combustihle en Ia fiecha -
de ejecucidn de 1o obra o servicio.

precio o imdice de precios del lubricante vigente a  la

fecha de presentacifin de la oferta.
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L1 = precio o fndice de precins del lubricante en la fecha de
ciccucion de la ohra o servicin,

VW = indice de materiales de construccién a la fecha de presen
tacidn de la oferta.

V1 = indice de materiales de construccitn en la fecha de eje-

cuciin de Ta abra o servicio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis de costos realizado se basa fundamental-
mente en ¢l estudio del presupueste global de la -
obra, el cual considera todos los costos tante direc
ta como indivectamente involucrados en la construc-

cidn.

Esta consideracidn en el presupuesto; es de suma im
portancia para toda empresa constructora, pucsto ghe
en @lla se tiene personal trabajando tanto en la
ohra, que demandard costos de mano de obra, equipos

y materiales; asi, como también en la oficina cen

tral gastos administrativos, gastos t8cnicos,etc,

Lemo punta de partida en el anfilisis de costos de
construccidén de una linea de transmisifn, encontra-

mos las hases ¥y especificaciones tEcnicas de dicha -
linea, en la cual neos detalla pormenorizadamente tan
to las caracteristicas técnicas de la linea asi como
también las exigencias y recomendaciones que dehe -

cumplirse en las distintas actividades en que se des
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ploza la construccion,

] factor importante para éste estudio de costos ©s
ol rendimiento de- cada actividad, que esta en funcidn
del personal y-el equipo utilizado, va que con &1,pa
demos determinar la duracidn del proyecto y con esto
claborar el ¢ronograma de trabajo, punte primordial

en toda construccidn.

[l sistema de [drmula polinfmica de reajuste de prg
cios considerado, constituye un medio de reconocimien
to prictico, inmediato ¥ justo, de los incrementos -
de los costos, debide a la constante fluctuacidn de
los procies de los Insumos (ue intervienen cn ungd -

dbra de construccisn, cuando se vive procesos infla

cignarios, comd ¢l ocurride durante los fltimos anos,

En todo presupucste se debe realizar siempre el ani
lisis no s6lo de los costos directos sino que tam
hign de los costos inditectos, es decir no se debe
asumir un porcentaje para los <ostos indirectos,debl
Jo a que &ste, especialmente en obTas de ¢clerta  con
plejidad y envergadura, pueden llegar a variar en
tre 21 40 % ¥ el 110% de los costos directos, razdn

por demds justificada para entrar a claborar 1os mis

mos con tanto detalle como los costos directos.
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5. Toda vonstruccién debe ¢n lo posible ajustarse al cro
nograma de trabajo dispuesto con el objeto de no alar
gar la duracidn del proyecto para lo cual debe exis
tir un control estricto en cada actividad que se va
realizande principalmente en todas las actividades -

¢riticas del proyecto.
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