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RESUMEN

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

en mejor forma &ste trabaijo.

Asi tenemos conceptos tales como Precio Unitario, Costos

Directos, Costos Indirectos, etc.

En donde Precio Unitario es la remuneracidn que recibe -
el contratista por las operaciones que realiza y los ma

teriales que emplea en la ejecucidn de las distintas par

tes de una obra.

Asf mismo veremos claramente que los Costos Directos en
la construccidn de una L/T son los costos por Mano de -

Obra, costos del equipo mecanizado y los costos de los

materiales de construccién.

Finalmente en &ste capitulo, dedicaremos nuestra atencidn
en la metodologfa que emplearemos para calcular los cos

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



equipo mecanizado.

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

técnica pert/CPM.

Primeramente daremos conceptos bdsicos de la técnica, asf
como el &rea de aplicacidn de esta técnica y los proyec-

tos que son factibles de aplicar el Pert/CPM.

El objetivo primordial es calcular la ruta critica, hacer

el cdlculo tabulat y efectuar el Diagrama de Barras.

Es decir en este capftulo veremos la forma como debe apli
carse la técnica Pert/CPM, ya que por medio de &sta, en

el ejemplo de aplicacidn podemos obtener los Costos Indi-

rectos de la obra.

El Capitulo III, trata principalmente sobre los reajustes
de precios, veremos claramente la Ley de Reajuste de Pre
cios, asi como también analizaremos la metodologia para -

el calculo de los coeficientes de la formula de reajuste.

Es decir, los presupuestos de construccibn esté&n sujetos

a un escalamiento por efecto al reajuste de precios gue
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debe hacerse para cubrir el efecto de la inflacidn, de
las mejoras salariales, de la fluctuacidn de los pre
cios de los equipos mecanizados, etc., en tal virtud .

se hace necesario establecer fdrmulas de reajustes o -

eéscalamientos de los precios del respectivo contrato.

En el Capitulo IV, tenemos el ejemplo de aplicacién en
la construccidn de una linea de 69 KV de 30 Km., en -

una zona costera plana.

Tdo lo estudiado tebricamente lo aplicaremos a &ste -
ejemplo, practicamente haremos un presupuesto global -
de una obra actuando como contratista; para la cual ne
cesitaremos en primer lugar los datos y especificacio-
nes técnicas que nos proporciona la empresa contratan-
te, para poder saber cuales son las exigencias en lo

referente a la construccidn de &sta linea.

Una vez analizadas las especificaciones podremos facil
mente desglozar las diferentes actividades que se em
pleardn en &sta linea y la duracidn de cada actividad

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

to, Diagrama de Barras, con la cual calcularemos los -



Costos Indirectos y Presupuesto Global.

Finalmente determinaremos la fBrmula de reajuste de pre

cios con sus respectivos coeficientes,
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4<NT-RODUCCION

El andlisis de costos en 1la construccidn de una
linea de transmisidn, se basa esencialmente en la ela
boracidn de un buen presupuesto,el mismo que permitira

que las empresas encargadas de la construccidn de E€sta

linea no queden desfinanciadas Y pPor consiguiente no su

fran pérdidas.

Para elaborar &ste presupuesto debemos considerar todos
los costos involucrados en la construccibén de la linea 3
para lo cual estudiaremos tanto los costos que directa-
mente estdn en contacto con la obra como son los costos
de mano de obra, €quipo y materiales utilizados, asfi co

mo tambi&n los costosque indirectamente influyen en la -

obra, como son los gastos administrativos, técnicos,etec.

Analizando los datos y especificaciones té&cnicas de la
linea podemos desglozar todos los rubros involucrados en

ésta construccidn, mediante los rendimientos medios ob
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tenidos de la experiencia podemos obtener el tiempo apro
ximado de duracifn de cada actividad y gracias a la téc
nica Pert/CHMM determinaremos la duracidn total del pro

yecto, punto muy importante para encontrar los Costos In

directos Totales.

Los presupuestos de construccidn estdn sujetos a un esca
lamiento por efecto del reajuste de precios que debe ha
cerse para cubrir el efecto de la inflacidn, de las mejo
ras salariales, de la fluctuacidn de los precios de 1los
equipos mecanizados, etc., en tal virtud, se hace necesa
rio establecer fb6rmulas de reajuste o escalamiento de

los precios del respectivo contrato.
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ANALISIS DE COSTOS
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GENERALIDADES

Dentro de 1la elaboracién de presupuestos para -
la ejecucibn de obras, es muy frecuente por parte -
de las empresas constructoras hacer un examen exhaus
tivo de los costos directos (que corresponden a 1los

costos de mano de obra, equipo y materiales de cons-

truccidn).

Generalmente para los costos indirectos (que co
rresponden a la suma de los gastos técnico - adminis-
trativo necesarios para la correcta realizacién de
cualquier proceso constructivo) ha sido costumbre co
locar como valor un porcentaje de los gastos directos
- . - - -
para obtener aquellos, sin entrar a ningtn andlisis

detallado de los mismos. Esto constituye un tremen-

do error y ha sido causa para que los contra-
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tistas tengan problemas econémicos al ejecutar 1la -
obra o que las instituciones que hacen la obra, por -
administracidén, €stas queden totalmente desfinancia-

das antes de que se concluyan.

Si se parte del hecho que para cada obra hay que ela
borar el presupuesto y dentro de &éste analizar deta
lladamente los costos unitarios para cada rubro en
forma pormenorizada, de hecho no hay razén para pen
sar que los costos indirectos pueden ser “EIJOS", en

base a porcentajes, que por lo general son "asumidos".

Los costos indirectos, especialmente en obras de cier
ta conplejidad y envergadura pueden llegar a variar -
entre el 40 5 y el 110 $ de los costos directos,razdn
por demds justificada para entrar a elaborar los mis-

mos con tanto detalle como los costos directos.

PRECIO UNITARIO

El Precio Unitario puede definirse como el importe -
de la remuneracidén o pago total que debe cubrirse al
contratista por unidad de obra de cada uno de los con

ceptos de trabajo que realice.
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Asi mismo, Unidad de Obra puede definirse como la uni
dad de medicidén que se sefiala en las especificaciones
técnicas, como base para cuantificar cada concepto de
trabajo para fines de medicidn y pago y el concepto -
de trabajo o concepto de obra, asi mismo podrd quedar
definido como el conjunto de operaciones y material,
que de acuerdo con las especificaciones respectivas ,
integran cada una de las partes de una obra en que és
ta se divide convencionalmente para fines de medicién

Y Ppago.

Si se resumen en una sola expresidn los conceptos tra
tados en el punto anterior, se puede establecer en -
una forma mds amplia que el Precio Unitario es la re
muneracidén que recibe el contratista por las operacio
nes que realiza y los materiales que emplea en la eje
cucidn de las distintas partes de una obra, consideran
do la unidad que, de acuerdo con las especificaciones
respectivas, se fije para efectos de medicién de lo -

ejecutado.

Lo anterior, logicamente coincide con lo que tradicio
nalmente se ha considerado como precio unitario y, -
ademds, cabe hacer notar que se ha establecido una 1li

ga intima entre el Precio Unitario y la especificacidén
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pues &sta Gltima es preponderante en &1, afin cuando no

sea lo finico que lo determina.

FACTORES DEL PRECIO UNITARIO

En la figura N° 1.1., se puede apreciar que el Precio

Unitario estd conformado por una serie de factores,los
mismos que se han clasificado en dos grupos, el corres
pondiente a los llamados de Dependencia y los de Con

sistencia.

Se conoce como Factores de Dependencia aquellos que -
por sus caracteristicas y la relacifn que guardan con
la ejecucidn del concepto de obra influyen en forma -
directa o indirecta en 1la magnitud del precio unitario.
Estos factores se han dividido a su vez en controlables
€ incontrolables, divisidn que se ha establecido toman
do en cuenta, para los controlables, que &stos son fac
tores cuyo conocimiento, en la mayor parte de los ca
S0s, es previo a la determinacidn del precio unitario,
Y Cconsecuentemente, se puede ejercer control sobre -
ellos para modificar en méds o menos, algunos de los -
Costos que integran el Precio Unitario. Para los incon

trolables, que &stos son factores cuya posible varia-

cibn durante la ejecucidn de las obras hace que su  din
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fluencia sobre la magnitud del Precio Unitario no pue
da controlarse con anticipacidén, a menos que se haga
una inversién fuerte en los estudios previos necesa-
rios para su conocimiento Y, en tal evento, el porcen
taje controlable estd en razdn directa de la preci-
sién de dichos estudios Ys consecuentemente del costo

de los mismos.

Por otra parte, se tienen loslllamados Factores de
Consistencia, cuya funcién principal es 1la de integrar
el Precio Unitario de acuerdo con un ordenamiento y
clasificacién de los diferentes cargos que, afin cuan-
do pueden presentar pequefias variantes, puede consi-

derarse como de aceptacidn general.

Al respecto y como primera divisidn de estos factores
Se tienen los correspondientes a Directos, Indirectos,

Utilidad e Imprevistos.

Con el objeto de tener una mayor visidén del contenido
de cada uno de estos factores en la figura N® 1.2.,se

puede apreciar con mds detalle la subdivisién de cada

uno de ellos,
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OBTENCION DEL, PRECIO UNITARTIO

El procedimiento que seguiremos para obtener el precio -

unitario total de la obra es el siguiente:

Primero desglosaremos en distintas actividades la construc
cidén de la obra, siquiendo las esvecificaciones técnicas

de construccidn proporcionada por la elpresa contratante.

Dependiendo del perscnal y equipo utilizaremos un rendi-
miento promedio basado en la experiencia y con este obten

dremos el tiempo de duracidn de cada actividad.

A continuacién encontraremos la ruta critica (Ver Capitulo
II) que nos da el tiempo de ejecucitn de toda 1la obra,
con el cual calcularemos los costos indirectos totales de

la cbra.

Luego calcularemos el costo unitario directo de cada ac

tividad mediante la siguiente expresidn :

Costo horario directo

P rendimiento horario (1.1)

Para el costo horario directo necesitamos encontrar el -
costo horario tanto de la mano de obra , equipo mecani

zado y materiales.
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El precio unitario directo multiplicado por el volumen -
de cada actividad nos da el Costo Directo total de cada
actividad, la suma de todos estos costos correspondientes
a todas las actividades dan como resultado el costo di

recto total de 1la obra.

Para obtener el costo total de la obra sumamos los cos
tos directos totales, los costos indirectos totalesy 1la
utilidad que es un porcentaje de la suma de los ante

riores costos.

El precio unitario total es el resultado de dividir el

costo total para el volumen de la cbra.

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

senta a continuacién el siguiente ejemplo:

Supongamos que la sumatoria de los costos indirectos de una
ocbra tiene wun valor de S/.758.388. Dicha obra tiene los

siguientes rubros:

TABIA N° 1
EJEMPIO
RUBROS  COSTO HORARTO DIRECTO RENDIMIENTO PROMEDIO VOLUMEN DE CBRA
A 3.078 S/./h 0,1875 Km/h. 30 Km.
B 3.350 S/./h 0,125 Km/h. 30 Km.

Cc 2.238 s/./h 0,625 c/u/h. 188 c/u




Por lo tanto tenemos:

_ 3.078 S/./h
A P = i

. S350/

16.416 s/./Km.

-

0,125 knv/h

2.238 S/./h

< P et e

26.800 S/./Km.

3.580,8 s/./c/u

Ahora encontraremos los costos directos totales:

A CD = 16.416 S/./Km. x 30 Km = S/. 492.480
B CD = 26.800 S/./Km x 30 Km.= "  804.000
(& CD = 3.580s/./c/u x 188 c/u = "  673.040

COSTO DIRECTO TOTAL

Finalmente encontraremos los

Costos Directos Totales

Costos Indirectos Totales

: S/.1'969.520

costos totales de 1la obra:

1'969.520

758.388

SUBTOTAL A:

S/.2'727.908

28
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Utilidad 12 % (a) : 12%  (2'727.908)
SUBTOTAL: B : S/. 327.348,96
COSTO TOTAL DE LA OBRA(A+B) : S/. 3'055.256,96

¢ I
Precio Unitario total = S/':’BESI?I;IZSG'% = 101.841,9 S/. /K.

COSTOS  DIRECTOS

El costo directo (CD) de un rubro de construccién -
representa lo invertido vy absorbido 100 & por el
rubro respectivo, y es un gasto facilmente identifi-
cable con respecto a dicho rubro, como por ejem-

plo el pago de jornales r el costo de materiales

empleados, etc.

De esta manera, el costo directo de un proyecto esta
constituido por el costo de la mano de obra empleada
en la construccién de dicho proyecto, asi como también
el costo de las horas - maquina del equipo mecaniza-

do utilizado y de los materiales de construccidn.

29
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COSTO DE MANO DE OBRA

El costo por mano de obra se relaciona con el pago de
salarios que realiza el contratista al personal que -
Gnica y exclusivamente interviene en forma directa en
la ejecucidn de la obra, no se considerardn dentro de
este cargo las percepciones del personal técnico, ad
ministrativo, de control, supervisidn y vigilancia |,

qué corresponden a los cargos indirectos.

COSTO DE EQUIPO

Es el costo que se deriva del uso correcto de las ma
quinas adecuadas y necesarias para la ejecucién de 1la
obra, conforme a 1o estipulado en las especificaciones

Yy en el contrato.

El costo de equipo esti formado por Cargos Fijos y de

Consumo calculados por hora efectiva de trabajo.

COSTO DE MATERIALES

Los materiales, en un proceso constructivo vienen a
constituir las materias primas, necesarias para 1la

confeccién de un bien utilizable.
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El costo de materiales es el correspondiente a las ero
gaciones que hace el contratista para adquirir todos
los materiales necesarios para la correcta ejecucidn -

de la obra.

Los materiales que se usan podrdn 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 obras vy

Se consumen en uno 0 varios usos.

COSTOS INDIRECTOS, IMPREVISTOS

Los Costos Indirectos corresponden a los gastos genera
les necesarios para la ejecucidén de la obra, no in
cluidos en los cargos directos, que realiza el Contra-

tista tanto en sus oficinas centrales como en la obra.

Corresponden a la suma de los gastos técnico-administra
tivos necesarios para la correcta realizacidén de cual-

quier proceso constructivo.

Los costos indirectos se agrupan en:

COSTOS DE OPERACION
COSTOS DE OBRA
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Siendo estos los siguientes:

1. Cargos técnicos y administrativos

2. Alquileres y/o depreciaciones

COSTOS DE OPERA 3. Obligaciones y seguros

CION.
4. Materiales de consumo
5. Capacitacidén y promocién
A.Técnicos y/o Administrativos
B.Traslado de personal
1,CARGOS DE CAMPO: C.Comunicaciones y fletes
D.Construcciones Provisionales
E.Consumos y Varios.
2. IMPREVISTOS
COSTOS DE
OBRA: 3. FINANCIAMIENTO
4, FINANZAS

5. IMPUESTO Y CONTRIBUCIONES

COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION

Estan integrados 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 Operacidn, tienen que ver con los gastos que
deberdn realizarse por parte de la Oficina Central,que
€n una empresa constructora proporciona el soporte tec
nico necesario para ejecutar obras en forma eficiente,
debiendo dichas obras absorber un cargo por este con
cepto. Los costos indirectos de operacidn se agrupan

en:

1.

GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS:

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva,

técnica, administrativa de una empresa, tales como

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

cos, veladores, dibujantes, etc.

ALQUILERES Y/O DEPRECIACIONES:

Son aquellos gastos por concepto de bienes, immuebles,
muebles, y servicios necesarios para el buen desempe-
no de las funciones ejecutivas, técnicas, administra-

tivas, tales como:

Rentas de Oficina y Almacenes, servicio de teléfonos,
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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 también -
depreciaciones, al igual que la absorcién de gas
tos efectuados por anticipado, tales como: gastos

de organizacidn y gastos de instalacidn.

OBLIGACIONES Y SEGUROS:

Son aquellos gastos obligatorios para la operacién
de la empresa y convenientes para la dilucidn de
riesgos a través de seguros que impidan una stbita

descapitalizacidén por siniestros.

MATERIALES DE CONSUMO:

Son aquellos gastos en articulos de consumo, nece-
sarios para el funcionamiento de la empresa, tales
como: combustibles y lubricantes de automdviles y
camionetas al servicio de la oficina central, gas
tos de papeleria impresa, articulos de oficina, co
pias heliogrdficas y xerogrdficas, articulos de -

limpieza, etc.

CAPACITACION Y PROMOCION:

Dentro de una empresa es necesaria la capacitacidn
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del personal que trabaja en ella, ya que asi la em

presa mejorard su productividad.

Entre los gastos de capacitacién y promocidn, se
puede senalar: Cursos a obreros y empleados, cursos
y gastos de congresos a funcionarios, gastos de ac
tividades deportivas, de celebraciones de oficina,
de honorarios extraordinarios con base a la produc
tividad, regalos anuales a clientes y empleados ,

atenciones a clientes, gastos de concursos no obte

nidos y gastos de proyectos no realizados.

COSTOS INDIRECTOS DE OBRA

Corresponden 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
lizacidn, riesgo, personal técnico, personal adminis-
trativo, comunicaciones, fletes, oficinas de campo
etc.,se deberd analizar cada obra a la luz de sus par
ticulares condiciones, para reflejar también en cada

caso los importes que dichas condiciones generen. Los

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

Para la valuacidn del costo de una organizacién de
obra (cargos de campo) sus gastos se pueden agrupar
en 5 rubros principales, que en forma enunciativa

y no limitativa pueden ser:

A. GASTOS TECNICOS Y/O ADMINISTRATIVOS:

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

como :

Honorarios, sueldos, vidticos, de jefes de obra,
residentes, ayudantes residentes, topdgrafos, la
boratoristas 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 técnico y adminis-
trativo, de su lugar de residencia permanente a

la obra y viceversa, tales como: pasajes de 2



37

transporte aéreos, terrestres, pago de mudanzas,

peajes, gasolina, lubricantes, servicios, etc.

COMUNICACIONES Y FLETES:

Son aquellos gastos que tienen por objeto, esta-
blecer un vinculo constante entre la oficina cen
tral y la obra, asi como 1la pProvisidén de equipo
idoneo de la bodega central a 1la obra y vicever-
sa, incluyendo mantenimientos y depreciaciones -

de vehiculos de uso exlusivo de la obra.

Entre estos gastos se puede mencionar:

Gastos de teléfono, local, larga distancia,radio,
telex,correos, telégrafos, giros, situaciones -
bancarias, transporte de equipo mayor, menor,man
tenimiento, combustibles, lubricantes, deprecia-

ciones de camionetas, camiones, etc,

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES:

Para proteger los intereses de la empresa cons-
tructora, asi como también para mejorar la produc

tividad de la obra, se hacen necesarios gastos de
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instalaciones provisionales tales como:

cerca perimetral y puertas, casetas de veladores,
oficinas, bodegas.cubiertas, dormitorios, sanita
rios, comedores, cocinas, instalaciones hidriuli
Cas sanitarias, eléctricas, caminos de acceso, -

etec.,

E. CONSUMOS Y VARIOS:

En la etapa constructiva, se requieren en mayor
0 menor escala energéticos, equipos especiales -
Yy requerimientos locales que en forma indispensa

ble necesita una obra tales como:

Consumos elé&ctricos, de agua de fotografia, de
papeleria, de copias, etc., alquileres, deprecia
ciones de transformadores provisionales, equipo

de laboratorio, de oficina de campamento, cuotas

sindicales, selializaciones, 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-

determinaci6n" con los imprevistos de construccibn.

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

previsible y manejarse fuera del imprevisto y de

la suma alzada.

FINANCIAMIENTO:

Antes y durante la ejecucidén de los trabajos de -
construccion, se efectfian fuertes erogaciones, es
decir, cuando se excava el primer metro cfibico se
ha hecho ya, wuna erogacidén considerable. La estric
ta vigilancia y supervisidén de las inversiones en
las obras, es también requerimiento indispensable

que obliga a esperar un lapso para cobrar 1la obra
ejecutada, lo que convierte a la empresa en un E3

nanciero a corto plazo que forzosamente devenga in

tereses.

FIANZAS:

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 elementos del costo. La
evaluacidn de este cargo dependeri de las condiciones

especificas y los requerimientos de la parte contra-

tante.
5. IMPUESTOS Y CONTRIBUCIONES:

En este rubro debe incluirse todos aquellos impues-
tos y contribuciones que tiene que realizar 1la em

—

presa de acuerdo con la legislacidn vigente.

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DEL COSTO HORARIO DE LA MA
NO DE OBRA

Para la determinacidn del salario base, se partiri del
salario nominal de cada una de las categorias del tra
bajo que se requieran para la ejecucidn de la obra, a
cada una de las cuales se incrementarin los beneficios
y bonificaciones que tengan lugar, de conformidad con

el cbdigo de trabajo vigente, siendo estos los siguien

Eesi:

SALARIO NOMINAL:



El salario nominal mensual, se calcuia mediante la -

siguiente expresidn:

SNM = 30 x SND (12)

Donde:

SNM = salario nominal mensual

SND = salario nominal diario

Para el cdlculo del salario nominal anual, se conside

ra un afio de 360 dias:

SNA = 360 x SND

Donde :

SNA - salario nominal anual

DECIMO TERCER SUELDO

Los trabajadores tendran derecho a que se les pague -

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

41

cidn equivalente a la doceava parte de las remuneracio

nes percibidas durante el afio calendario respectivo.
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13er.Sueldo

SNM (1s3)

Donde:

13er.Sueldo Décimo Tercer Sueldo

DECIMO CUARTO SUELDO:

Los trabajadores percibirdn como décima cuarta remune-

racidn, el equivalente a dos salarios minimos vitales:
14to.Sueldo = 2 x SMV (1.4)

Donde:

SMV : Salario minimo vital

DECIMO QUINTO SUELDO:

El pago del décimo quinto sueldo se sujetari a la si-
guiente escala: trabajadores cuya remuneracidn basica
mensual, sea hasta seis mil sucres, recibiridn el cien

to por ciento de tal remuneracidn.

Trabajadores cuya Temuneracidén bdsica mensual, sea su
PET1or a seis mil,00/100 sucres de base, un adicionaj

del 40 % calculado sobre el excedente de seis mil, 00/
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sucres, pero en ningln caso esta bonificacidén serid su

perior a los diez mil,00/100 sucres.

SNM < 6000 : 15to.S. = SNM

6000 < SNM < 16000: 15to.S. = (SNM-6000)x0.4+6000
SNM > 16000 : 15t0.855 = 40,000 (1.5)
Donde:

15to. S. = Décimo Quinto Sueldo

APORTES PATRONALES

De acuerdo con las regulaciones vigentes a diciembre -
de 1.981, el patrono deberd aportar el 10.85 % del -

sueldo anual por los siguientes conceptos:

IESS 25
SECAP 0.5 %
IECE 0.5 %
Seguro Campesino 0.35%
it A5 o S O U 10.85%

FONDO DE RESERVA:

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

completo posterior al primero de sus servicios.

FR = SNM (1.6)
Donde:
FR = Fondo de Reserva

BONIFICACION COMPLEMENTARIA

Los trabajadores sujetos al Cédigo de Trabajo, tendrin
derecho a una bonificacidn complementaria anual, de -
acuerdo con la siguiente escala: trabajadores que tu
vieren remuneraciones de hasta S/.5.000,00 mensuales )

una remuneracidén mensual.

Para trabajadores que perciban remuneraciones superio-
res de S/.5.001 hasta S/.6.000,00 mensuales, la bonifi

Cacidn complementaria seri de S/.5.000,00.

Para trabajadores que perciban remuneraciones mayores

de S/.6.000,00 la bonificacién complementaria seri de

§/.6.000,00.
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SNM <5.000 : BC = SNM

5000 < SNM < 6000: BC = 5000

SNM > 6000: BC = 6000 (1579
Donde:

BC = Bonificacidn complementaria.

COMPENSACION DEL TRANSPORTE

Los trabajadores recibirdn una compemsacidn equivalente
al valor de la tarifa del transporte urbano en bus que
sefiale el Consejo Nacional de Trdnsito, multiplicado -
por cuatro y este resultado por veinte, siempre que su
sueldo, salario o jornal bédsico sea de hasta un sala-

rio minimo vital general.

I 29 tarifabus x 4 x 20 (1.8)
COMPENSACION AL INCREMENTO DEL COSTO DE LA VIDA

Se fija $/.1.500,00 1la Compensacidn para los trabaja-
dores cuyos sueldos no sean superiores a dos salarios

minimos vitales generales.,

Los servidores pfiblicos y trabajadores cuya remunera-
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cidn sea mayor a dos salarios minimos vitales pero me
nor a dos salarios vitales minimos 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 determinari poTr la expresidn:

RA = SNA 4, 13er.S + 14to.5 + 15to.S+ BC + C# FR+& AP+ T
(1.9

Donde:
RA = remuneracién anual
FACTOR DE MAYORACION

Es la relacidn que existe entre los dias calendarios y

los dias laborables.

Desde diciembre de 1.979, se establecen las 40 horas -

semanales de trabajo; y los dias no laborables sop:

Vacaciones: 15 dias

Domingos: 52 dias
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Mienen, ... .. 67 dias
Sdbados: 52 dias
Festivos Nacionales: 11 dias
Festivos locales: 2 dias

TOTAL DIAS NO LABORA

BLES: 132 dias

BM' =305 56680 057 (1.10)
o o-132

Donde:

FM = factor de mayoracién

SALARIO REAL

Los salarios reales se determinan con las ecuaciones:

SRA = RA x FM

SRM = SRA/12

SRD = SRA/360 (1:11)
Donde:

SRA - Salario Real Anual

SRM = Salario Real Mensual

SRD

Salario Real Diario



FACTOR DE SALARIO REAL

Se calcularid mediante la fdrmula:

FSR = SRD/SND

Donde:

FSR = factor de salaric real

COSTO HORARIO DE LA MANO DE OBRA

Se calculari mediante la si uiente expresidn:
g P

Costo horario = Salario real diario

43

129

f horas diarias efectivas de trabajo

(1139

Para el presente estudio se ha tomado como referencia

al Cédigo del Trabajo y sus reformas al 2 de enero de

1.986, asi como de 1la Ley de Reajuste de Precios y su

Reglamento del afio de 1.986.

EJEMPLO DE APLICACION

Estudio del Salario Real Diario:



Trabajador: Pedn

Salario Salario
Nominal Nominal - 5.3,“% = 13290 . 44300
Mensual: 13.250 Diario 30

Décimo Tercer Sueldo:

13290 110375 -~ i gy
s A S —=5— = 36.92 (diario)

R 0

Décimo Cuarto Sueldo:

2
S5 - 20 - 66.67(atario)

Décimo Quinto Sueldo:

_ +
(13290 600?%x0.4 6000 . 743 =BT 131 avdns)

Bonificacién:

6000 500

2z = —3g = 16.67 (diarios)
Compensacidn:

1500 . 50 (diarios)

49
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50

LD 335 B YR

- FONDOS DE RESERVA:

13290 1105 ) {
=00 - Egor T V380920 iarios)

- APORTE PATRONAL:

10585 & (1329000= lﬂﬂ%ﬁﬁé - 48.05 (diarios)
TRANSPORTE
0.00 Subtotal = 722.98 (diarios)

% IS

SUELDO REAL DIARIO (S.R.D)

122,98C1.57)=" 1152.558

Fig R 2aRDE 57 56"
S.N.D 443

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DiL COSTO HORARIO DEL EQUI
PO MECANIZADO

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

los conceptos de trabajo conforme a lo estipulado en
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las especificaciones y en el contrato. Se integra

con cargos fijos y de consumo, calculados por hora -

efectiva de trabajo.

El Costo Directo de la Hora mdquina se compone de la
suma de los Cargos Fijos mds los Cargos Variables o de

Consumo. Estos cargos son los siguientes:

1. CARGOS FIJOS:

Son aquellos que gravan el costo horario del equipo

independientemente de que éste se halle operando o

inactivo.

1. CARGO POR DEPRECIACION (D):
Es el que resulta por la disminucidén del valor -
original de la maquinaria, como consecuencia de
uso, durante el tiempo de su vida econémica. Se
considerard una depreciacidn lineal, es decir, -

que la maquinaria se deprecia una misma cantidad

por unidad de tiempo.

Este cargo estd dado por:

e Na - NE
Ve (1.14]
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En esta ecuacidn:

Va :

VL 2

Ve

representa el valor inicial de 1la maguina ,
considerédndose camo tal el precio camercial
de adquisicidon de la mAquina nueva en el
mercado nacional, descontando el valor de las

llantas, en su caso.

representa el valor de rescate de la maguina, es
decir el valor comercial que tiene la misma al
final de su vida econdmica; se considera el 20 %

(Va).

representa la vida econfmica de la maquina, expre
sada en horas de trabajo o sea, el tiem
po que puede mantenerse en condiciones de
operar y producir trabajo en forma econfmi-
ca, siempre y cuando se le proporcione el

mantenimiento adecuado.

2. CARGOS POR INVERSION:

Es el cargo ivalente. a los intereses del ca
equi a

pital invertido en maquinaria estd dada por:

1= Va+ Vr)i (1.15)

2Ha

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

Ha : representa el nGmero de horas efec-
tivas que el equipo trabaja durante
el aifo.

i representa la tasa de intereses =
anual en vigor, expresada como frac

cion.

CARGOS POR SEGUROS:

Es el necesario para cubrir los riesgos a que -
estd sujeto la maquinaria de construccidn duran
te su vida econdmica, por accidentes que sufra.
Este cargo existe tanto en el caso de que la
maquinaria se asegure por una compafiia de segu-
ros, como en el caso de que la empresa construc
tora decida hacer frente con sus propios recur-

sos, a los posibles riesgos de la maquinaria(au

toaseguramiento).

Este cargo estid dado por:

Sl (Va + Vr).s
ZHa (1.16)
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En esta ecuacidn:

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

Sit representa la prima anual promedio,
valuada como por ciento del valor -
de la mdquina y expresada como frac

cidn.

4. CARGO POR ALMACENAJE:

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

econdmica.

Incluye todos los gastos que se realizan por este
motivo como son: la renta o amortizacidn y mante-
nimiento de las bodegas o patios de guarda y la
vigilancia necesaria para la maquinaria.

Este cargo estid representado por:

A = KD (1.17)

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

e Tepresenta la depreciacidn de la méquina.

5. CARGO POR MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR:
Es el originado por todas las erogaciones necesa
rias para conservar la maquinaria en buenas con
diciones, a efecto de que trabaje con rendimien-
to normal durante su vida econdémica. Dentro del
mantenimiento mayor se consideran todas las ero
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 que requieran retirar
la maquinaria de los frentes de trabajo por un

tiempo considerable.

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

para efectuar los ajustes rutinarios, reparacio
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nes y cambios de repuestos que se efectuan en -
las propias obras, asf como los cambios de 11
quido hidrdulico, aceite de transmisidén, filtros
grasas y estopas. Incluye el personal y equipo
auxiliar que realiza estas operaciones de mante

nimiento, los repuestos y otros materiales que

sean necesarios.

Este cargo estd representado por:

M= Q.D (1.18)

En la presente ecuacién:

.

Q es un coeficiente que incluye tanto el
mantenimiento mayor como el menor.
Se calculari con base en experiencias
estadisticas: varia seglin el Ltipo de
midquina y las caracterfsticas del tra-

bajo.

D2 representa la depreciacién de 1la maqui

na.
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CAR

Son
ten
mias

los

CE representa la cantidad de combustible

GOS POR CONSUMOS

los que se derivan de 1las erogaciones que resul
cuando el equipo se encuentra en actividad, a
de los gastos anteriores se generan otros de -

cuales podemos distinguir:

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 que utilizan

al desarrollar trabajo.

Este cargo estd representado por:

E = ¢ Pe (1.19)

En la presente ecuaciédn:

»

por hora efectiva de.trabajo, para ali-

mentar los motores de las mdquinas a fin
de que desarrollen su trabajo dentro de
las condiciones medias de operacidn de
las mismas. Se determina en funcidén de

la potencia del motor, del factor de ope
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racidon de la mdquina y de un coeficien
te determinado por la experiencia, que
variard de acuerdo con el combustible
que se utilice.

Pe representa el precio del combustible -

puesto en la méquina.

CARGO POR LUBRICANTES:

Es el derivado de las erogaciones originadas -
por los consumos y cambios periddicos de acei-
tes, incluye las erogaciones necesarias para

suministrar los puestos en la mdquina.

Este cargo estd representado por:

Li= "3 PL (=209

En la presente ecuacidn:

a i representa la cantidad de aceites necesa
rios por hora efectiva de trabajo de =
acuerdo con las condiciones medias de -

operacion,

Estd determinada por la capacidad de los
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recipientes, los tiempos entre cambios -
sucesivos de aceites, la potencia del
motor, el factor de operacidn de la mi
quina y un coeficiente determinado por
la experiencia.

Py representa el precio de los aceites pues

tos en las miquinas.

CARGO POR LLANTAS:

Se considerari este cargo sdlo para aquella ma-

quinaria en la cual, al calcular su depreciacidn
se haya deducido el valor de las llantas del va

lor inicial de la misma.

Este cargo estd representado por:

Ll = MLE

Hv (1.21)
En la presente ecuacidn:
VI representa el valor de adquisicidén de

llantas, considerando el precio prome
dio en el mercado nacional para llan-
tas nuevas de las caracteristicas in

dicadas por el fabricante de la mdqui

na.
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representa las horas de vida econdmica
de las llantas, tomando en cuenta 1las
condiciones de trabajo impuestas a las
mismas. Se determinari de acuerdo con
la experiencia, considerando los facto
res siguientes: velocidades miximas de
trabajo; condiciones relativas al ca
mino en que transitan, tales como pen
dientes, curvafuras, superficie de ro
damiento, posicidn em l1la miquina, car
gas que soportan y climas en que se -

operen.

CARGOS VARIOS:

Es el desarrollo de las erogaciones originadas -

por los consumos de filtros, grasa, estopa,etc.,

y representa el 5 % de { Cargo por combustible (E)

+ cargo por lubricantes (L)).

EJEMPLO DE APLICACION:

Camioneta (1) tonelada

Precio de adquisicidén (Va) = S/.2'000.000

Vida econdmica (Ve) : 5 afios : 10.000 horas
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it de horas efectivas de la mdquina en 1 afio(Ha):
2,000 horas.

tasa de interes anual(i): 25%

Prima Seguros anual(S): 4%

Coeficiente de almacenamiento (K) = 0.02

Factor de mantenimiento (Q) = 0.50

CARGOS FIJOS

Depreciacidn:

D = vd g Va - Vr 2'000.000-0.2(2'000.000}=S/.160/h
Ve Ve 10.000

Intereses:

I = YatVr o j = 2'000.000 + 400.000 x g,25:S/.150/h
2Ha 2(2.000)

Seguro:

S= Ya *Vr gz 2'000.000 + 400.000
2Ha 2(2.000)

x 0.04=S/.24/h

. Almacenaje:

A KD = 0.02 x 160 = S/.3.2/h

Mantenimiento:

M=QD = 0.50 x 160 = S/.80/h.
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Suma de cargos fijos por hora: S/.417.2/n

IT. CONSUMOS

a. Combustible : E = C Pc
Gasolina : E = 41t/h x S/.12.5/It - S/.50/h
b. Lubricantes: L = apj
L=0.051t/h x S/. 280/Tt - S/.14/h

C. Transmisién: '
Aceite de Transmisign:

%ﬁ%% x'S/.200/Lt = Sl 0FH

d. Varios 5% (& + ba# ¢) - S8/.3.2/h

Suma de consumos por hora: S/.68,.2/h

Costo directo hora-miquina: cargos fijos + consumos

= §/.485.4/h.

574 COSTOB DR LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Los costos de los materiales de construccidn sonp muy



variables y practicamente dependen de la '"Ley de la -
Oferta y la demanda'"., La Camara de la Construccidén de
Quito publica periddicamente Boletines que incluyen -

los precios de varios materiales de construccidn,pero

-no siempre reflejan la realidad del mercado, aunque -

pueden servir como una guia de cardcter general.

En la construccidn de lineas de transmisidén, INECEL -
suministrard de sus bodegas los materiales entre los

cuales son:

- Estructuras de acero galvanizado, en piezas sueltas.
- Conductores, cables de guardia

- Materiales de puesta a tierra

- Accesorios para empalme y reparacidén de conductores.
- Aisladores y herrajes en piezas sueltas

- Amortiguadores y balizas., etc.



CHANE ST 1.0 II

CRITERIOS FUNDAMENTALES SOBRE CONTROL DE PROYECTOS UTILI

ZANDO LA TECNICA PERT/CPM

2.

e

CONSIDERACIONES BASICAS

Para poder administrar efectivamente un proyecto, -
existen distintas herramientas que se encuentran al
alcance del ingeniero. 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 mds complejas, pero estdn basadas en una
metodologia que permite organizar de una manera con
cisa cualquier proyecto. Es asi como se han desarro
llado un sin nlimero de métodos que tratan de reunir

todos los datos disponibles, aplicar los mejores re

cursos y resolver en la forma mds Gptima cualquier -

proyecto.

Pero estos métodos tradicionales de 1la programacidn,
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no se adaptaban al rdpido desarrollo de la ciencia vy
de la tecnologia de los filtimos afios. Tales métodos -
estaban basados en los primeros estudios de organiza-
cion cientifica del trabajo de F.W. Taylor y de H.L.
Gantt, aparecidos a principios del siglo XX; tenfian -
ellos por finalidad la subdivisién de un proyecto en
actividades elementales y la representacién de estas
actividades, mediante diagramas con barras o segmentos
de longitud proporcional a la duracidn de la actividad

como se tiene en la siguiente figura. (2.1)

V' N

] EXCAVACION
/4 rfuNDAMENTACION

V777777 .evantar Parepes

/4 PONER PUERTAS(ETC)

7] TECHAR

TIEMPO ’

FIGURA N2 2.1.DIAGRAMA DE SEGMENTOS (GANTT)
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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 representacidn
grafica excelente, muy clara y fiacilmente accesible a
todos en el trabajo. Con todo, estos diagramas tienen

las siguientes imperfecciones:

1. No seiialan interrelaciones e interdependencias en

tre las diferentes actividades;

2. No admiten la representacidén gridfica sin escalas;

5. No son adecuados para preveer con facilidad y exac-
titud el futuro sobre la base de realizaciones y mo

dificaciones parciales de los proyectos.

4. No se adaptan al mejoramiento de planes y de la uti

lizaci6n de los recursos.

Para solucionar tales imperfecciones y satisfacer 1las

exigencias de programacidén y control de la era atdmica;
los cientificos .y técnicos han elaborado los nuevos -

sistemas de programacidén: PERT, CPM, PERT/COST, MAN -

SCHEDULING, RAMPS, PRISM, etc., es decir SISTEMAS DE
PROGRAMACION POR CAMINO CRITICO.
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Este nombre se justifica por el hecho de que todos 1los
mencionados sistemas tienen la misma estructura bisica
en forma de diagrama de flechas con caminos criticos -

relativos.

En esta tesis trataré de aplicar para el control de la
construccidén de una linea de transmisidén uno de los
sistemas mis prdcticos que se pueden usar actualmente:
el "Sistema de Control de ‘Proyectos' que utilizan en

su fundamento la aplicacidn de 1a ruta critica Pert/CP

M.

DEFINICION

La sigla PERT significa, en inglés, PROGRAM EVALUATION
AND REVIEW TECHNIQUE, y en espanol, LA TECNICA DE ELA-
BORACION Y DE CONTROL.

La sigla CPM significa, en inglés, CRITICAL PATH METHOD
Yy en espanol, METODO DEL CAMINO CRITICO.

La técnica PERT/CPM tiene su historia. La primera técni

ca fue el PERT en la cual dedicaban mayor atencién al

factor tiempo.

El modelo PERT introduce la incertidumbre en los tiem-
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pos estimados para las duraciones de las actividades,
Yy por ende, del proyecto, Es por lo tanto apropiado -
para programar y controlar proyectos compuestos prin-
cipalmente de actividades cuyos tiempos de duracidn -
estdn sujetos a variaciones considerables que pueden
ser provocados por factores tales como: el clima, fa-
llas de equipos, problemas personal, incertidumbre en

los métodos o procedimientos a utilizar, ete,

La segunda técnica fue el CPM en la cual dedicaban -

mayor atencidén, a mds del factor tiempo, al factor -

costo.

El modelo CPM es un proceso administrativo de planea-
cidén, programacién, ejecucidén y control de todas y ca
da una de las actividades componentes de un proyecto,
que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico vy

al costo Gptimo.

Se trata de un método DETERMINISTICO, esto es, se de-
sarrolla en un medio en que las actividades de un pro

yecto son completamente conocidas y de las que-se &

tiene suficiente informacién.

Actualmente ésta técnica es una sola PERT/CPM, la -
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cual sirve para planear, controlar y evaluar proyec-

tos.,

AREAS DE APLICACION Y PROYECTOS FACTIBLES DE APLICAR
PERT/CPM

Las dreas de aplicacidén del modelo PERT/CPM son las

siguientes:

- Preparacidn de ofertas y propuestas
- Programas de construccidn

- Control y evaluacidén de obras

- Instalacidn de equipos y sistemas

- Programas de operacién

- Programas de mantenimiento

- Introduccidén de productos nuevos

- Varias otras.

Los proyectos factibles de aplicar PERT/CPM son:

« BFinito

» Complejo
Suceptible de ser descompuesto en operaciones ele-
mentales (actividades).
Sometido a limitaciones

. Precedencia
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. Limitacitn de recursos
. CLimatolbgicas

. Fecha de entrega

. Se requiere establecer secuencia de realizacién de las

actividades.

. Se impone la necesidad de asignar recursos en la can

tidad y momento adecuados.

2.4, DEFINICIONES BASICAS

A fin de explicar la terminologia usada, empezaré definien
do varios conceptos que en lo sucesivo se emplearin en es

ta tesis.

PROYECTO: Se denomina proyecto al conjunto de actividades que
de alguna forma estdn relacionadas entre si y dirigidas a cumplir

un objetivo final.

ACTIVIDRAD O TAREA: Se denomina actividad o tarea a cualquier cla
se de trabajo que debe ser desarrollado durante el curso -
de un proyecto para ir de un evento a otro. Graficamente una ac
tividad se representa en forma de vector, indicando el sen

tido de la flecha, el progreso de la actividad.

EVENTO O NODO: Se denomina evento, acontecimiento o también
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nodo a los puntos en el tiempo en el que empiezan o terminan una o
mas actividades. Los nodos, no consumen tiempo ni recursos, se los

representa habitualmente por un circulo.

ACTIVIDAD CRITICA: Se 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 que se usa para indicar las imposiciones y de
pendencias entre ciertos eventos escritos de la red. Ella no

ocupa ni tiempo ni recursos y estd representada por una flecha
punteada.

RUTA CRITICA: Se denomina ruta critica a la secuencia

de actividades criticas.

DURACION DE LA ACTIVIDAD: Se denomina duracién al tiempo

necesario para poder cumplir con una actividad.

MALIAS, REDES O DIAGRAMAS DE FLECHAS: Es la representacitn gré
fica de la secuencia de las actividades que camponen un
proyecto, y de las interrelaciones existentes.

2.5. REGIAS PARA REPRESENTAR UN PROYECTO CON UNA RED PERT/CPM

Las reglas para representar un proyecto con una red
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PERT/CPM son las siguientes:

Eventos son representados por nodos
Actividades son representadas por flechas
Hay un solo evento inicial y uno final
Actividades deben representarse una sola vez
Una actividad no puede comenzar a menos que todas -
las actividades precedentes hayan terminado.
Actividades ficticias pueden introducirse, para re
solver-algunos problemas al construfr la red.

+ El trabajo''fluye'en el sentido de la flecha,
La longitud de la flecha no tiene significado.

- Cada actividad tiene asociada una duracign

» Varias actividades puede ocurrir simultaneamente.

ACTIVIDAD
DURACION .

EVENTO EVENTO

DISENO DE ARCHIVOS

IS DIAS 22




13
EJEMPLO:

ACTIVIDAD PREDECESORAS

ORGC

RELACION ENTRE ACTIVIDADES
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S
ACTIVIDAD® ~_
FICTICIA

A

ACTIVIDADES
PREDECESORAS

ACTIVIDADES
SUCESORAS
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ACTIVIDADES FICTICIAS

ACTIVIDADES PREDECESOR
A —
B — ==
c A, B
D B

A o
]
I
2
]
B D

F: ACTIVIDADES FICTICIA
EJERCICIO: CONSTRUR LA RED DE RAMAS

ACTIVIDADES

PREDECESOR
A ——y
B o
c A
D B
E c,D
F D
A c E
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2.6. TABLAS DE SECUENCIA

La tabla de secuencia es una alternativa para estable

cer secuencia entre actividades y construir la 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.
2. Analizar actividades en cada columna.
Marcar las filas correspondientes a las actividades

que pueden ir inmediatamente antes.

3. Dibujar la red en base a la matriz.

EJEMPLO:

CODIGO ACTIVIDAD

A Construir cimientos
B Instalar techos

© Levantar paredes
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D Instalacifn eléctrica
E Instalacidn de agua y sanitaria
F Pintar

TABLA DE SECUENCIA

A B c D E F
A - .

B X
c X

D X

E X

;

RED PERT/CPM

m
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2.7. ACTIVIDADES PRINCIPALES EN EL DESARROLLO DE UN SISTE

MA
CODIGO ACTIVIDAD PREDECESOR DURACION (DIAS)
A Estudio preliminar - 4
B Estudio de factibilidad A 12
C Estudio sistema existen
te A 10
D Andlisis Bl 5
E Especificacidén archivos D 10
F Disefio de entrada/salida D 7
G Especificacidn programa- _
cidn E,E 12
H Procedimientos manuales F 10

Cudnto dura el proyecto ? (70 dias?
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PROCESO DE PLANIFICAR CON LA RED PERT/CPM

1. Definir las actividades a realizarse

2. Definir los recursos requeridos para realizar una

actividad.

3. Estimar tiempos necesarios para realizar cada acti

vidad.

ANALIZAR CADA ACTIVIDAD INDEPENDIENTEMENTE ASESORARSE
DEL PERSONAL "EJECUTOR"

CUADRO DE DEFINICION DE ACTIVIDADES

CODIGO DE DESCRIPCION = RECURSOS TIEMPO COSTO
ACTIVIDAD NECESARIOS ESTIMADO ESTIMADO

A Construir 1 capataz 6 dias S/.150.000,00
Cimientos 3 obreros
20 fdas.cem.
piedra

hierro

El grado de désgloce del proyecto en actividades debe

ser consistente.
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4. Definir relaciones entre actividades
Considerar:
Restricciones técnicas (precedencia)
. Recursos disponibles
Fechas de entrega
Restricciones de estacion

(PERT 6 CPM?

El tiempo de duracidén de las actividades es el paridme
tro mds importante en el anilisis de tiempo para el

proyecto,

Si se puede estimar la duracidn de cada actividad:CPM

Si no se puede estimar la duracidn de cada actividad

se puede usar un modelo probabilistico: PERT.
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2.9. CALCULO DE LA RUTA CRITICA (GRAFICO)

Para el cdlculo de la ruta critica necesitamos la si

guiente informacidn:

ES EARLIEST START (Inicio mids temprano)
EF EARLIEST FINISH (Finalizacidén mds temprana)
LS LATEST START (Inicio mds tardio)

LF LATEST FINISH (Finalizacidén mds tardia).

DURACION

DURACION

I
1
I
|
I
I
[}
]
I
I
I
|
1
I
I
I

HOLGURA TIEMPO
m

Holgura total (HT)=Holgura de la actividad con respecto

al proyecto.

Holgura libre(HL)=Holgura de la actividad con respecto

a otras actividades.
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Relaciones de tiempo para una actividad

ES

EF
LF

LS
HT
HL

(1]

HT|HL

LS EF

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

ES + d

MIN (LS de actividades que salgan del nodo
b) .

LHS =d

LS - EBS = LF = EF

(ES de actividades que salen del nodo b)-EF
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2.9.2. Calculo tabular

ACTIVIDAD PREDECESOR SUCESOR DURACION ES EF LS LF HT HL

A - B,C,D 5 0= 500 R Dl
B A E,F 3 Shasl =1 40 N
C A G 5 ERRT0 L 5~ 11 oo
D A H 7 SIGN2Y S T2 Okl
E B T 6 e R O
F B I 4 0 | A Y R
G C I 3 OLRE %0 1 - 3408 5
H D I 2 1214 12 ¥4 0 o
I F,G,H K 3 15 T Oy 1 o
J E L 4 LI 18 22 4 4
K E, TR 1 5 i %e2 1722 0 -0
L T R 2 22¢ 24 22 24 @ 0

PROCESO DE CALCULO

a. Listar actividades, predecesores, sucesores y du
racidn.

b. ES, EF (arriba hacia abajo)

c. LF, LS (abajo hacia arriba)

d.t e H e HY,

e. Ruta critica.
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2.9.3. Diagrama de BRarras

En este diagrama wvamos a representar en forma de
barras todas 1las actividades que integran este pro

yecto.

Se podrd observar claramente el tiempo de duracién

de cada actividad con sus respectivas holguras.

Ver Diagrama de Barras en la siguiente p&agina.-
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USO DE LA COMPUTADORA PARA EL CALCULO

Las computadoras se usan hoy en dia en todos los secto
res de la industria de la construccién y profesiones
con ella relacionadas, asi como en las contribuciones
que aportan a nuestros conocimientos de las _técnicas
operatorias de la investigacidn, y la rapidez con ellas
se han establecido, es un tributo rendido a la multi

plicidad y variedad de los servicios que prestan.

El amplio interés en el CPM y en su empleo en el cam
po de la construccién ha sido reconocido rdpidamente

por la compafiia de computadoras, quienes enseguida -

produjeron un gran nimero de programas preparados es
pecialmente para los distintos aspectos de la planea-

cidén, y el control. Inicialmente, estos programas se
dirigirdn a la determinacidén de las caracteristicas -

de la red de suma urgencia para la administracidn.Por
eso los primeros paquetes tenfan como objeto la obten
cién de la ruta critica, tiempos flotantes, compresién
de la red y programas actualizados en dias calendario,
todo lo cual podia emplearse en la planeacién inicial,
0 como herramienta dindmica para la administracidn -
del proyecto. Estos programas estdn ahora disponibles
para casi todas las computadoras en uso; en ciertas -

mdquinas han sido desarrolladas para manejar modelos
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de red muy grandes para uniformizar los requerimien
tos de los recursos, por medio de una programacidn

dentro de los tiempos flotantes disponibles.
CALCULO MANUAL CONTRA CALCULO ELECTRICO

En el caso de proyectos simples que incluyen varios
centenares de actividades se pueden efectuar todos
los cdlculos a mano o con la ayuda de una maquina -
calculadora. El cdlculo manual de un proyecto de va
rios centenares de actividades puede requerir menor
tiempo que el trabajo de preparacién de los datos y
de entrada de un computador, puesto que los progra-
mas exilstentes fequieren seguir los instructivos co
rrespondientes al pie de la letra, en cuanto a for
ma de presentar los datos.y en cuanto a operacidn
del programa en la computadora. Si se producen, en
cambio modificaciones necesarias de 1la red, con con
secuentes repeticiones de cdlculos la computadora -
resulta mucho mds rdpida y ventajosa. Incluso una
red de cien o doscientos actividades, pero compleja,
Yy con sus caminos ligados entre si, se calcula per

fectamente con la computadora.

Para ejecutar, en términos Sptimos, la programacidén
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y control de un proyecto, es necesario utilizar wun
instrumento adecuado, que posibilite hacer 1las ope

raciones de una manera rdpida y sin errores.

VENTAJAS DEL EMPLEO DE COMPUTADORAS DIGITALES ELEC-
TRONICAS PARA APLICAR LOS METODOS PERT/CPM

Las ventajas principales del empleo de las computa-
doras digitales electrbnicas en la aplicacién de -

los métodos PERT y CPM son las siguientes:

a. Gran rapidez de ejecucidn de los cdlculos reque-

ridos.

b. Eliminacién de errores de cilculo.

C. Presentacidén de los resultados en forma muy -

ordenada, limpia y a bajo costo.

d. Posibilidad de realizar econémicamente y en un

tiempo corto una programacidén muy detallada de

un proyecto.

e. Posibilidad de realizar un control ridpido y efi-

ciente de la ejecucidén de un programa de trabajo.
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PROGRAMAS EXISTENTES

En la actualidad existen varios programas de computa
dor que permiten realizar la programacidn yel con

trol de proyectos de una manera eficiente.

Dichos programas han sido desarrollados para poder -
ser ejecutados en diversos tipos de computadoras,sin
embargo, a causa de la gran expansidn que han tenido
en estos {iltimos afios las computadoras personales (ML
CROCOMPUTADORES), debido sobre todo a su costo, rela
tivamente bajo, la tendencia a desarrollar proyectos

se enfoca hoy en dia principalmente a este tipo de

mdquinas,

Una presentacidén de las caracteristicas de varios de
estos programas puede ser obtenida de: "SISTEMAS DE
PROGRAMACION POR CAMINO CRITICO", de Sergio Zaderen-
ko, Capitulo IV, como tambié&n de las publicaciones -
""PC MAGAZINE", Vol. 3, N® 21 y 22, de Octubre 30 y

Noviembre 16 de 1,984, respectivamente.
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COSTOS EN LA RED PERT/CPM

El establecimiento de la (o las ) ruta(s) critica(s)
ha permitido localizar las actividades que gobiernan
el desarrollo de un proyecto, y en particular,su fe
cha media de realizacibn, asumiendo que cada activi-
dad puede ser realizada solamente de una manera: es
decir en el tiémpo establecido. E1 cidlculo 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 se podran tolerar en su

puesta en préictica.

En general, 1los tiempos de 1las actividades ya
sean deterministicos o aleatorios, varian en fun
cidn del costo, la importancia del costo, radica en
determinar cudles actividades deberin ser acortadas

0 comprimidas para decrecer la duracidn del proyecto

a un costo minimo.

El concepto que permite establecer un costo minimo ,
estd relacionado con 1la designacidn de los recursos
generales a las diferentes actividades. La forma de

la curva costo-tiempo forma la base para la redesig-

nacion.

El problema costo-tiempo tiene un nfimero infinito de
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soluciones.Si el tiempo no tuviera consecuencias, ca
da operacidn podria ser ejecutada de tal forma que
resultard el minimo costo directo. Si el costo no
tuviera importancia, cada proceso podria ser acelera
do hasta terminarlo en el menor tiempo. Entre estos

dos limites se halla la mejor solucidén. El acelerar
un proceso aumentard su costo y disminuird su tiem
Po, pero puede no disminuir el tiempo total del pro
yecto, a menos que la operacidén acelerada sea criti-
ca, dentro de la larga cadena de actividades que =
constituye un trabajo. De esto resulta necesario en
contrar una combinacidn apropiada de operaciones que
deberdn ser reducidas en tiempo a fin de que produz-
can el proyecto mds econdmico, teniendo en cuenta el

costo directo como el indirecto.

Los costos directos tienden a disminuir si hay més
‘ tiempo disponible para una Ooperacidn, pero los cos
tos indirectos y extras aumentardn con el tiempo. E1
equilibrio apropiado entre el tiempo y el costo to

tal es el que nos dd la solucién &ptima.
RELACION COSTO DIRECTO - TIEMPO DE UNA ACTIVIDAD

Para cada actividad existe un costo asociado que, ge

neralmente depende de su tiempo especifico de termi-

'nacioén.
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La relacidn costo - tiempo para una actividad puede -
ser asumida como una linea recta, esta suposicidn pro
duce un error igual a la diferencia en costo, entre -
la curva y la recta, sin embargo esta diferencia debi
do al alto grado de incertidumbre (costos de mano de
obra especialmente, los cuales son dificiles de esti-
mar en forma exacta) no es de significacidn para pro

pésitos practicos.

Esta relacibn la observamos en la siguiente figura:

COSTO
NORMAL

e e o

DURACION DURACION ’TIEMPO
TOPE NORMAL

FIGURA N2 2.2 CARACTERISTICA DE COSTO DIRECTO DE UNA ACTIVIDAD

El costo de una actividad puede variar entre dos 1imi
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tes: el de duracidén normal y el de duracidn tope.

DURACION NORMAL:

Es el tiempo necesario para terminar una actividad .
con el menor costo posible, cualquier tiempo menor a
€ste costard mds, a causa del tiempo, mano de obra y

equipos extra.

DURACION TOPE:
Es aquella bajo la cual es fisicamente imposible com

pletar la actividad sea cual fuere el nivel, calidad

y/o costo de los recursos empleados.

Los puntos intermedios muestran los costos para diver
ses tiempo factibles a los que el trabajo puede ser

acelerado con el empleo de procedimientos de construc

cidn.

Los datos de costo - tiempo son una informacidn deta
llada del costo y tiempo de las actividades obtenidas

de los presupuestos para cada una de las actividades

que intervienen en el proyecto.

En base a la informacidn de cada actividad se puede

hallar la caracteristica de costo para cada proyecto.
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RELACION COSTO DIRECTO - TIEMPO DE TODO EL PROYECTO
El grafico costo - tiempo para todo el proyecto se
construye a partir de la informacidn generada por -

las caracteristicas individuales de cada actividad.

Esta relacidn la observamos en la siguiente figura:

coSTO 4
DIRECTO
COSTORTT = = i
TOPE i
l
1
]
I
|
|
|
1
I
costeN T :
NORMAL | {
i l
| |
| |
| 1
L H ’
DURACION DURACION TIEMPO..
TOPE NORMAL

FIGURA N2 2.3: CARACTERISTICAS DE COSTO DIRECTO PARA TODO EL
PROYECTO

El primer programa se elabora con costos y tiempos -

normales, el costo total y el tiempo hallado en es

tas condiciones marcan un punto de la curva.
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El siguiente paso es comenzar a comprimir las activi
dades individualmente. Si comprimimos una actividad

no critica no conseguiremos reducir el tiempo del -
proyecto, entonces procedemos a comprimir las activi
dades criticas una a una, escogiendo la actividad -
con pendiente de costo mds barata.

La cantidad de tiempo que una actividad puede ser -
acortada, estd dada por el menor de los limites 51

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) y su du

racidn tope.
Limite de Holgura total: es 1a cantidad de compresién
de una actividad que produce una reduccidn a cero de

la holgura total para alguna otra actividad.

Si hay varios caminos criticos en la red, varias acti
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vidades deben ser acortadas simultdneamente de otra ma
nera, uno o mds de estos caminos pueden llegar a ser
no criticos, incrementando de esta manera el costo del

proyecto, pero sin decrecer su duracidn.

La compresidn realizada en cada paso crea diferentes
programas, y cada punto terminal en un segmento de
recta estd asociado con un programa en particular., La
curva asi obtenida es la curva 1limite inferior para
todos los puntos costo - duracién que pueden ser gene
rados comprimiendo las actividades de la red indivi-
dualmente, y esta curva determina cual tiempo debera
ser usado por cada actividad en la red, para conse-
guir cada posible terminacién del proyecto a un mini

mo costo.

Como el proyecto es afectado también por los costos -
indirectos, es necesario incluir estos en una curva

total que mostrard el desarrollo real del proyecto en

diferentes tiempos.
RELACION COSTO INDIRECTO - TIEMPO

El costo indirecto de un proyecto es aquel que esta
formado por aquellos costos que no pueden ser imputa

dos a actividades individualmente, sino a grupos de
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actividades o a todo el proyecto.

Se puede considerar como costos indirectos, los gastos
de administracidn del proyecto: Secrefaria, Contabili-
dad, alquiler de oficina, depreciaciones, obligaciones
Y seguros, pago de servicios intereses, multas, etc.,

y los costos indirectos, de obra como traslado de per
sonal, comunicaciones y fletes, construcciones provisio

nales, consumo varios, etc.

La caracteristica del costo indirecto establece que -
cuando mayor es la duracidén de un proyecto, mayor es

su costo indirecto.

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

forme el tiempo es mayor, la pendiente crece.

Esta relacifén la observamos en la siguiente figura:

(Ver en la siguiente pdgina)
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FIGURA 2.4: CARACTERISTICAS COSTO INDIRECTO. TIEMPO

COSTO 4
INDIRECTO

TIEMPO

FIGURA N2 2.4 :CARACTERISTICAS COSTO INDIRECTO — TIEMPO
COSTO TOTAL DE UN PROYECTO

El costo total de un proyecto es la suma del costo in
directo y el costo directo . Si se conocen los valores
de estos dos costos, en funcidn del tiempo, la carac-
teristica del costo total se obtendrid sumando el cos

to indirecto mds el costo directo para cada instante

del tiempo.

. Esta representacidn se muestra en la siguiente figura:

(Ver en la siguiente pigina)
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COSTO
COSTO TO
GOSTRALL . ot e N e
MINIMO
COSTO
INDIRECTO
COSTO
IRECTO
TIEMPO OPTIMO ’TIEIW’O

FIGURA N2 2.5 COSTO TOTAL DE UN PROYECTO

Se puede determinar asi el tiempo S6ptimo en el cual -

debe ser construido el proyecto y a un minimo

Alrededor

costo.
de este punto es posibl~ establecer una Z0

na de tiempo dentro de la cual el proyecto puede ser

ejecutado en las condiciones mids dptimas de costo.



CAPITULO III

REAJUSTES DE PRECIOS

>

1 -

LEY DE REAJUSTES DE PRECIOS

En el caso de producirse variaciones en los costos de
los componentes de los precios unitarios estipulados

en los contratos que celebren las entidades del sec
tor pGblico,para la planificacidn y ejecucidn de obras
de prestacifn de servicios directamente relacionadas

con estas obras, los costos se reajustardn para efec
to de pago, desde la fecha de 1la variacidn, mediante
la aplicacidn de férmulas matemdticas que constardn -
obligatoriamente en el contrato, en base a la siguien

te férmula general.

7 B+

e IO
Bo Do Eo

n Skl x X4
....lp ZO p X()
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Los simbolos anteriores tienen el siguiente signifi

cado:

Pr

valor reajustado de la planilla

Po = wvalor de la planilla calculada con los precios
contractuales a la fecha de presentacidn de 1la
oferta.

A = coeficiente fijo no reajustable, equivalente al

anticipo.

=)
=t
"

coeficiente del componente mano de obra
P25P3sP4.++..Pn = coeficiente de los demis componentes
principales.

Px coeficiente de los otros componentes no conside

rados como principales. La suma de los coeficien
tes, incluido el coeficiente fijo no reajustable
equivalente al anticipo, debe ser igual a la uni
dad.

Bo

salarios minimos expedidos por Ley o Acuerdo Mi-

nisterial, vigentes a la fecha de la presentacién
de la oferta, mids remuneraciones adicionales y --
obligaciones patronales legales, exceptuando el

porcentaje legal de utilidades, viidticos, subsi-

dios ocasionales y beneficios de orden social |,
constantes en la oferta.

B1 = salarios minimos expedidos por ley o Acuerdo Mi

nisterial, vigentes a la fecha de presentacidn -
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de la plaﬁilla por trabajos o servicios ejecuta
dos, méds remuneraciones adicionales y obligacio
nes patronales legales, exceptuando el porcenta
je legal de utilidades, vidticos, subsidios oca
sionales y beneficios de orden social vigentes
a la fecha de ejecucidn de la obra o servicio.

Co,Do,Eo...Zo = los precios o los indices de precios
de los componentes principales vigentes a la fe
cha de presentacidn de la oferta.

C1,D1,E1...21 = los precios o los indices de precios
de los componentes principales en la fecha de -

ejecucidén de la obra o servicio.

Xp = indice de materiales, de construccidn o indice
de precios al consumidor a la fecha de presenta
cidén de la oferta.

X1 = indice de materiales de construccién o indice -

de precios al consumidor en la fecha de ejecu-

cidn de la obra o servicio.

Las entidades del sector pfiblico deberan hacer constar
en los contratos éstas formulas, el nlmero de t&rminos
y el valor de sus coeficientes de acuerdo a las carac-
teristicas especiales de cada contrato, asi como la pe

riodicidad y condicionés de aplicaciédn.

Para la aplicacidn de éstas formulas, los precios 0
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indices de precios serdn proporcionados por el Insti
tuto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),de -

acuerdo con el reglamento que se dicte para el efec

to.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

La variacidén de los precios de los combustibles y re
puestos para los equipos destinados a las obras con
tratadas; serdn reajustados por formar parte del cos
to de la obra. Para el reajuste de precios de  re-

puestos de equipos, se aplicarin los coeficientes e

indice que para el efecto establecerd el Ministerio

- de Obras PGblicas y Comunicaciones, en base a los va

lores de los precios en el mercado.

ANALISIS CONCEPTUAL DE LA FORMULA POLINOMICA DE REA
JUSTE DE PRECIOS

3.2.1. Introduccidn

El sistema de formula polindmica de reajuste
de precios, constituye un medio de reconoci-
miento prédctico, inmediato y justo, de los -

incrementos de los costos, debido a la cons-
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tante fluctuacidn de los precios de los insumos
que intervienen en una obra de construccidn y =

cuando se vive procesos inflacionarios, como el

ocurrido durante los Gltimos cinco afios.

Andlisis matemdtico de la fdrmula polindmica de

reajuste de precios

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

el valor de los costos indirectos (CI)%

€10 = ‘CbE + GT

Los costos directos, pueden a su vez sub-dividir
se en : Costos Directos de mano de obra, Costo
Directos de materiales, Costos Directos de Equi

po y Costos Directos de transporte.

CDT - CD Mano de obra (B) +CD materiales (C)+ CD

Equipo (D) +CD Transporte (E)

CDL = B+ C +0 4B (1)

El costo directo total de un insumo seri igual
al valor unitario directo del insumo multipli-

cado por el volumen de obra a realizarse.
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Entonces:

B =eb e = Y o s ks Ad s E = Vel ((2)

Si reemplazamos estos valores en (1) se tiene:

CDT = V.b+ V.c+ V.d + V.e

Cuando se ha producido un incremento en los costos

se tiene los siguientes valores:

CDT* = B'+ C'+ D'+ E' (3)

BWN=AVL B 20N = yhet s DY = Vdv s BY = Viedi(4)
Dividiendo las expresiones (4) para (2):

B! Vib! Gl o Vne? DYl N Sd! B Voe'
B.o¥ehT ) G S Vie DG He S - Ve
Se obtiene que:

BP S B 2hy ot - c%',n'ng',f.'zlag'

Reemplazando en (3)

o b! ¢! d' el
CDT' = BD' 4 CS' 4+ DS + ES

Cc
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Dividiendo los dos miembros de la expresién para

el costo directo total (CDT) la expresidn queda:

CDT' B

D B ' D d' B
€T - O b " oor t ooT t oot

CDT d CDT

olo

(5)

—
oo

Expresidn en la que:

E%T = coeficiénte de incidencia de 1la mano de
obra = pj

E%T = coeficiente de incidencia de los materia
les - P2

E%T e coeficiente de incidencia del equipo - Px

E%T : coeficiente de incidencia del transporte

" P4

Por lo tanto reemplazamos en la expresidén (5),se

tiene:

GDIY = b ct L e!

Nk R R e S L N
b' c' d’ e'!

CDTY - EDT [p1 b + Dy E +p3 -& + Py =
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Siendo:

®)
1"
€l
—
(@]
I

= Co

(1 1 BLES TR oy
CDT-- Po
B1 C1
Pr = Po(pg ="' '4 P =15 P3—1 * P4w1 )
By Co 0
SIMBOLOGIA
CDT = costo directo total de la obra con los

precios de oferta.

CDE! = costo directo total de la obra con pre
cios a una fecha posterior a la oferta.

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

b',c',d',e' - costo de los insumos a la fecha de
realizacidon de los trabajos.

Pr - valor reajustado de la obra

Py = valor de la obra con los precios contrac

tuales.
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3.3. METODOLOGIA DE CALCULO PARA LA OBTENCION DE COEFICIENTES

DE LA FORMULA DE REAJUSTE

S

Introduccidn

La ley de reajuste de precios no establece metodo
logia alguna para la determinacidén de los coefi-
cientes que intervendrdn en las formulas polindmi

cas de reajustes.

A continuacién se detalla un método de cdlculo,el
cual se encuentra descrito en funcidén del cuadro
de desgloce que se adjunta, para lograr una mecd
nica de facil aplicacidn.

TABLA N° 2
CUADRO PARA EL DESGLOCE DE INSUMOS

DATOS GENERALES MATERTALES

MANO DE OBRA EQUIPO+TRANSP.

—

%

2

3 4 5 6 7 8 9 1011

12

Rubro

Unidad|Cant. [Descrp.|[C.U.D.[C.D.T|Descrip.| C.U.D[C.D.T| Descrp} CUD

CDT]

2 % 3
OT0- 414 £74 43
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SIMBOLOGTA

LGB = costo unitario directo del insumo.
B costo directo total del insumo
C.D.T.O0= costo directo total de la obra

. Procedimiento de cdlculo

PRIMERA COLUMNA : Descripcién del rubro que se
va a desglosar,

SEGUNDA COLUMNA : Unidad del rubro.

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

CUARTA COLUMNA : Descripcidén de los materiales
que intervienen en el rubro.

QUINTA COLUMNA : Costo unitario directo de los
materiales que intervienen en
el rubro.

SEXTA COLUMNA  : Costo directo total del mate

rial en el rubro o sea el re
sultado de multiplicar la can
tidad de obra a realizar por
el costo unitario directo del
material, col 3 x col 5. La
sumatoria de los valores de
esta columna nos di como Tre

sultado el costo directo to



SEPTIMA COLUMNA:

OCTAVA COLUMNA

NOVENA COLUMNA

DECIMA COLUMNA:
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tal de los materiales que inter
vienen en la obra (24).
Descripcién de los trabajadores
que intervienen para la elabora
cidn del rubro. Esta informacidn
servird para establecer la cua
drilla tipo.

Costo unitario directo del o}
los trabajadores que intervienen
en el rubro.

Costo directo total del trabaja-
dor en el rubro y que es el T
sultado de multiplicar la canti-
dad de obra a realizar por el -
Costo unitario directo del obre-
ro, col 3 x col 8. La sumatoria
de los valores de esta columna -
nos da como resultado el costo -
directo total de 1a mano de obra,
valor con el cual se calculari -
el coeficiente correspondiente a
la mano de obra(py) ( %) .
Descripcidn del equipo de cons-
truccién y el transporte que in-

terviene en el rubro.



UNDECIMA COLUMNA :

DUODECIMA COLUMNA:
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Costo unitario directo del equi
po y del transporte que inter-
viene en el rubro,

costo directo total del equipo
y transporte, que es el resul-
tado de multiplicar la canti-
dad de obra a realizar por el
costo unitario del equipo de
construccion; col 3 x col 11
La sumatoria de los valores de
esta columna nos di como resul
tado, el costo directo total -
en la obra de transporte y del

equipo (Z3).

La sumatoria de los valores totales obtenidos en

las columnas 6, 9,

12, nos dia como resultado el

costo directo total de la obra (C.D.T.0), valor

que nos servira para la determinacidén de cada -

uno de los coeficientes de incidencia que inter-

vendran en la f6érmula de reajuste.

Asi, por ejemplo, el coeficiente pj correspondien

te a la mano de obra sera el resultado de dividir

el valor del costo directo total de la mano de

obra, para el costo directo total de la obra.
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_ C.D.T.(Mano de obra)
Py = C.D.T,0 (3h2)

De la misma manera, se calcularan todos y cada -
uno de los coeficientes de los insumos incidentes

en la obra.

Ejemplo:

py = C.D.T(Cemento) . EaD. T
E D

C.D.T.O. » P3 = » etc,

Cuadrilla tipo

Mediante la descripcidn hecha en la columna 7,de
los diferentes trabajadores que intervienen en -
cada rubro, se puede obtener el costo directo to

tal de cada una de las categorias de obreros.

S1 a este valor le dividimos para el valor del

salario real diario, obtendremos el nfinero de

hombres en cada categoria.

A continuacidn se relacionari el niimero de hombres

de cada categoria para el nlimero total de hombres

empleados en la obra.
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DESCRIPCION CDT SRD N® HOMBRES C.TIPO
Categoria I 3000 798.75 3.76 0.309
Categoria II 1000 809 1.24 0.102
Categoria III 5000 826.08 6.05 0.498
Categoria IV 1000 908.07 1.10 0.091
12.15 1.000
3.3.4. Ejemplo Practico
RUBRO : 1.- CONEX. DOMICIL. UNIDAD:u CANTIDAD: 750.00
CODIGO INSUMO COSTO UNIT. COSTO TOTAL
43 Collarin(toma) 700.00 525.000.00
44 Neplo HG 3/8" 60.00 45.000,00
45 Bushing 1/2-3/8 40.00 30.000,00
46 Abrazadera 1" 40,00 30.000, 00
47 TubI.Flex.1/2 220,00 165.000, 00
48 Llave acera 1/2  380.00 285.000, 00
49 Caja acera HF 450.00 337.500,00
50 Unidn HG 30.00 22.500,00
1 Categoria I 228.00 171.000,00
5 Categoria III 418.00 513.500,00
. Costo directo 2.566.00 1'924,500,00
Costo indirecto 718.00 538.500,00
Costo total 5.284.00 2'463.,000,00
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RUBRO: 2.- TUBO PVC 50 mm. UNIDAD :ma  CANTIDAD:8.063,00
CODIGO INSUMO COSTO UNIT. COSTO TOTAL
51 tubo PVC 50 mm. 104.82 845.163,66
1 categoria I 119.20 961.109.60
3 categoria III 30.00 241.890,00
40 equipo 5.00 40.315.00
: costo directo 259.02 2'088.478, 26
3 costo indirecto 72.98 588.437,74
e costo total 332.00 2'676.916,00
RUBRO: 3 TUBO PVC 100 mm. UNIDAD: .m  CANTIDAD:2.236,00
CODIGO  INSUMO COSTO UNIT. COSTO TOTAL
52 tubo PVC 100 mm 370.12 827.588,32
1 categoria I 119.20 266,531,20
3 categoria III 35.00 78.260,00
40 equipo 17.62 39,398, 32
X costo directo 541.94 B 2uasa 7584
A costo indirecto 152.06 340.006,16
: costo total 694.00 1'551.784,00
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RUBRO : 6

Accesorios UNIDAD: GLb

CANTIDAD:1.00

56

Accesorios 1'235.850,78
costo directo 1'235,850,78
costo indirecto 346.037,22

costo total 1'581.888,00

11235.850, 78
1'235.850,78
346.037,22

1'581.888,00

DESGLOCE DE EQUIPO

Equipo (52 %) = 80.745,38

Repuestos(26%)=  40.372,69

Mecanico(11%) = 17.080,75

Combustible(8%)= 12.422,37

Saldos (3%)

TOTAL (100%)

= 4.658,39

= 155.279,58



TABLA N<3

REPORTE DE COSTOS Y COEFICIENTES DEFINITIVOS
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INSUMO COSTO DIRECTO COEFICIENTE
Mano de obra 2'342.925,55 0.278
Equipo 80.745,38 0.010
Repuestos 40.372,69 0.005
Cambustible 12.422,37 0.001
Collarin (toma) 525.000,00 0.062
Tubo PVC 50 m 845.163,66 0.100
Tubo PVC 100 rm. 827.588,32 0.098
Tubo PVC 150 mm. 1'009.212,16 0.120
Tubo AC 200 rmn. 463.289.40 0.055
saldos 2'269.775,27 0.271
TOTAL DE COSTO DIRECTO: 8'416.494, 80 1.000

Formula polinGmica:
Pr = Po(A+(1-A) (0.278 (B1/Bp) +0. 010 (C1 /Cq)+0.005 (D1 /Do) +0. 001

(E1/E0)+0.062 (F1/F0)+0.100 (G1/Go) +0. 098 (H1 /HD) +0.120

(Ii/Io)+0 .055 (J1/J0)+0.271 (X1/X0) ) ) -
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: precio o indice de mano de obra a fecha de oferta

precio o indice de mano de obra a fecha de presentacidn pla
nilla.

precio o indice de equipo a fecha de oferta

precio o indice de equipo a fecha de presentacidn planilla.

precio o indice de repuestos a fecha de oferta

: precio o indice de repuestos a fecha de presentacidn plani-

1lla,

: precio o indice de combustible a fecha de oferta.

: precio o indice de combustible a fecha de presentacién plani

1la.

: precio o indice de collarin (toma) a fecha de oferta.

: precio o indice de collarin (toma) a fecha de presentacidn -

planilila,

: precio o indice de tubo PVC 50 mm. a fecha de oferta.

: precio o indice de tubo PVC 50 mm. a fecha de presentacidn -

planilla.

:* precio o indice de tubo PVC 100 mm. a fecha de ofer-

: precio o indice de tubo PVC 100 mm. a fecha de presentacién

planilla.

: precio o indice de tubo PVC 150 mm. a fecha de oferta.

: precio o indice de tubo PVC 150 mm. a fecha de presentacion

planilla.

: precio o indice de tubo AC 200 mm. a fecha de oferta.

* precio o indice de tubo AC 200 mmn. a fecha de presentacidn

planilla.
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XQ : precio o indice de precios al consumidor a fecha de oferta.

X4 : precio o indice de precios al consumidor a fecha de presen

tacitn planilla.

TABIA N2 4
REPORTE COSTOS
INSUMO COSTO DIRECTO
Categoria I 1'612.234,80
Categoria III 713.610,00
Mano de obra 2'325.844,80
Equipo 80.745,38
Repuestos 40.372,69
Mecidnico 17.680,75
Combustibles 12542237
Collarin (toma) 525.000,00
Neplo HG 3/8" 45.000,00
Bushing 1/2 - 3/8 30.000,00
Abrazadera 1" 30.000,00
Tuberia flexible 1/2 165.000,00
llave acera 1/2 285.000,00
caja acera HF 337.500,00
Unidén HG 22.500,00
Tubo PVC 50 mm. 845.163,66
Tubo PVC 100 mm. 827.588,32
Tubo PVC 150 mm. 17069.212,16
Tubo PVC 200 mm. 463.289,40
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Accesorios

Saldos

114.266,10
1'235.850,78
4.658,39
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TOTAL DE COSTO DIRECTO:

8'416.434,80

CONFORMACION DE CUADRILLA TIPO

COD. OBREROS COSTO DIRECTO
1 Categoria I 1'612.234.80

3 Categoria 713.610,00
ITI

31 Mecéanico 17.080,75

39 Mano de obra
2'342,.925,55

S.R.D NSHOMBRES
446.04 3.614,55

472,42  1.510,54

826.29 20.67

5.145.76

FORMULA DE CUADRILLA TIPO

B =

SRD (Mecdnico) =
B &
Donde:

B = costo de la cuadrilla tipo

SRD = salario real diario.

COEFICIENTE
0.702
0.294

0.004

1.000

0.702 x SRD (Categoria I)+ 0.294xSRD(Categoria I11)+0.004 x

0.70Z x 446.04 + 0.294 x 472.42 + 0.004 x 826.29 = 455.32
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EJEMPLO DE APLICACION EN LA CONSTRUCCION DE UNA LINEA DE
69 KV.

4.

1

DATOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS EN LA CONSTRUCCION

DE UNA LINEA DE 69 KV DE 30 KM. EN UNA ZONA COSTERA
PLANA

Para nuestro estudio tenemos una 1inea de 69 Kv de -
30 Km., en una zona plana costera con vanos medios

de 180 metros, donde 1la empresa contratante nos pro
porcionard 1la mayor parte de los materiales a utili
zarse. Tomando como referencia lineas construidas -
en la zona de Guayaquil(Ejemplo: Nobol - Isidro Ayo

ra, La Puntilla - Samboronddn), tenemos los siguientes

tipos de estructura.

El 86 % son del tipo SGL, el 8 & RHGL, el 3.5 % AHGL,
el 1.25 % THGL y el 1.25 % SHGL. Ademds segin las 11

neas construidas consideraremos 11 estructuras cada

2 Km.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MONTAJE

a. Generalidades:
- Objeto de las especificaciones:
Las siguientes especificaciones té&cnicas de Monta
je y Construccidn, tienen por objeto proporcionar,
los elementos necesarios para la preparacibn y -
presentacién de la propuesta de construccidn de

las 1ineas de subtransmisidn a 69 Kv.

- Caracteristicas de la obra:
La 1inea de subtransmisién objeto de 1la presente -
espec ificacién técnica tienen las siguientes ca

racteristicas particulares.

30 Km. de longitud, con conductor ACSR 477 MCM -
circuito simple e hilo de guardia de cable de B

acero galvanizado de 5/16".

- Tipo de estructuras (Ver Apéndice A)
Estructura de suspensidén normal (plano referen-
cia S.G.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 -
adyacente midximo de 250 metros y un vano gravan-

te de -400 metros.
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La disposici6n es triangular con un hilo de
guardia, tres crucetas metdlicas y tres cade
nas verticales de aisladores conformadas -
por 5 aisladores de 10" de difimetro y 5 3/4"

de altura y tipo standard, bola - rétula.

Esta estructura de suspensién no esti disefia

da paré soportar ningln tipo de esfuerzo lon

gitudinal.

Estructura de suspensién horizontal con un
hilo de guardia. (plano de feferencia SHGL) .Est4
constituido para todos los conductores, por
dos postes de hormigén de 16.5 m., de 500Kg

de esfuerzo Gitil, 1000 Kg. de esfuerzo de Tro

tura.

La disposicién es horizontal, con un hilo de
guardia que se fija en una cruceta. Existen
tres cadenas verticales de aisladores, con-

formadas por 5 aisladores de 1Q" de didmetro
Yy 5 3/4" de altura, tipo standard, bola - T
tula; estas cadenas se fijan en una cruceta

horizontal de 6 metros de longitud.

El vano mdximo adyacente es de 390 m ¥y el va
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no gravante de 600 m. Esta estructura de sus
pensidén soporta pequefios esfuerzos longitudi-

nales hasta de 500 Kg.

Estructura de Retencidén (Planos de referencia
RHGL) :

La estructura RHGL 1lleva un hilo de guardia ,
estdn formadas por dos postes de hormigdén de
16.5 m., 800 Kg., de esfuerzo Gtil y 1600 Kg.

de esfuerzo de rotura.

El esfuerzo longituéinal que puede soportar -

esta estructura es igual al 20 % de la tensidn
de rotura de los conductores o hilo de guardia
para lo cual cuenta con cuatro tensores de ca

ble de acero de 1/2" de didmetro y 12.100 Lbs.

La cruceta es horizontal, y tiene 6 ensamblajes
de retenci6n constitufidos por aisladores de -

10" de didmetro y 5 3/4" de altura tipo standard

bola - rodtula.

El vano adyacente midximo es de 400 metros y el

vano gravante de 600 metros.

Estructura angular (Planos de referencia AHGL):
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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

dngulo maximo de 20°.

Las cadenas de aisladores son horizontales. Du
rante la operacidon de tendido, si esta estruc-
tura trabaja como retencidén deberi colocarse -

los tensores provisionales que sean necesarios.

Estructura terminal(Plano de referencia THGL):

En toda linea se requieren dos estructuras de
este tipo, las mismas que estdn conformadas -
por dos postes de hormigén de 16.5m. de longi-
tud, 800 Kg., de esfuerzo Gtil, 1600 Kg., de
esfuerzo de rotura, una cruceta horizontal de
6 metros , 6 ensamblajes de retencidn con ais
ladores de las mismas caracteristicas de las

estructuras anteriores.

Para soportar el esfuerzo longitudinal de 1los
conductores e hilo de guardia, se instalarin -

los tensores necesarios de acuerdo al plano de

referencia.



129

Los servicios de construccidén incluyen las si-

guientes tareas principales:

+ Movilizacidn de personal y de equipos.

- Transporte de materiales desde las bodegas -
hasta los sitios de los trabajos.

. Suministro de personal y de instalaciones -
provisionales para almacenamiento de materia
les y reparacidn de equipos.

- Desbroce de la faja de servidumbre de las 1%
neas de subtransmisién.

- Instalacidn de ensamblajes de aisladores y
herrajes.

- Tendido y tensado de conductores y cables de
guardia.

. Instalacidén de puesta a tierra.

. Instalacidn de tensores.

. Ejecucidn de pruebas.

Limpieza final.

Desmovilizacién.

Las tablas de tendido serdn proporcionadas por -

la Empresa Eléctrica.

Para la ejecucién de estos trabajos se utilizara

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

cas, contratuercas, arandelas, dngulos de an

claje.

. Postes de hormigdn.

. Los conductores y cables de guardia, en carre

tes adecuados y en juegos de longitud similar.

. Alsladores y accesorios, sin ensamblar,inclu-

yendo herrajes.

- Accesorios para conductores y cables de guar

dia, incluyendo empalmes para plena tensit6n ,
empalmes de conexi6n, manguitos de reparacidn
guardacabos, varillas de armar en los aislado

res tipo poste e hilo de guardia, amortiguado

res, stockbridge.

Materiales para puesta a tierra, incluyendo:
* varillas de puesta a tierra
* cables para puesta a tierra

* herrajes para puesta a tierra

El contratista del montaje para la ejecucién de -
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los trabajos deberdn suministrar por su cuenta -

los siguientes materiales:

- Pintura para reparacidn del galvanizado
- Pintura para seflalizacidn para las estructuras
y herrajes para su instalaciodn.

- Equipo de construccidn, materiales y suministros.
- Instalaciones de construccion

- 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 deberd ubicar las estructuras a la
cota y en la posicidén que establezcan 1los planos
y los documentos del contrato. Su colocacidn debe

rd hacerse en forma de no exceder las siguientes

tolerancias"

- Posicibn:
Las estructuras deberdan quedar centradas dentro

de los 20 centimetros de la posicidn estipulada,
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a lo largo y a través del eje de la linea.

Rotacidén transversal:
El eje transversal de las estructuras no podri -

desviarse de la bisetriz del dngulo interior en

mds de un grado.

c. Excavaciones:

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

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

cavaciones excesivas.

Excavaci6n:
El contratista hard solamente la excavacidén €5
trictamente necesaria y limitard las operaciones

a un drea de trabajo minima usando procedimientos

eficientes de construccién.

Cuando sea necesario toda la excavacidén deberi -
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protegerse por cercas o taparse con cubiertas

fuertes removibles seglin sea el caso.

Cuando la excavacidn tenga lugar en fincas o -

tierras cultivadas, el suelo vegetal deberi

apilarse separadamente y colocarse nuevamente

despues de terminado el relleno.

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

rante la colocacién del hormigén y relleno.

En terrenos inclinados deberid tomarse las medidas

del caso para extraer el agua sin causar erosiodn.

d. Transporte de postes:

Los postes construidos y que luego de las pruebas
reglamentarias de recepcidén hubieran sido aprobados,
se los transportarad totalmente planos, apoyados en
varios puntos no permitiendo flexiones; se recomien
da como minimo tres puntos de apoyo. En el caso de
postes prismaticos, los mismos deberin ir siempre -

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

desde dos puntos, totalmente horizontal.

El acopio o acarreo del poste desde el sitio de
descarga o almacenamiento al punto de emplazamien
to se lo realizard en forma individual y por mé
todos que previamente deberdn ser aprobados por

la fiscalizacidn.

Al almacenar los postes ya sea~en fibrica, en el
sitio de descarga o en el punto de emplazamiento
si €stos son prismdticos (de base rectdngular),

deberdr. apoyarse en su cara estrecha o lisa.

Se verificard tanto en la fibrica como en el Si
tio de emplazamiento, la existencia de fisuras -
en la superficie del poste. Es permitida la -
existencia de pequefias fisuras capilares, inhe-

rentes al propio material.

Parada de postes:

- Empotramiento del poste de hormigén:

Cuando las caracteristicas fisicas 1lo permiten,
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los postes de hormigdn armado pueden ser empotra

dos directamente en el terreno.

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

pectivos.

Relleno y compactacifn:

El relleno de los huecos, una vez parado el poste
deberd hacerse con el mismo material de 1la excava
cidn, si a criterio de la fiscalizacidn &ste es
adecuado, de lo contrario deberd hacérselo con
material grueso (grava y/o pedreguillo). El1 relle
no en torno del poste deberd ser ejecutado cuida-
dosamente por el contratista, su compactacién de
berd ser hecha con compactadores, de preferencia
por medios mecdnicos, en camadas de 15 cm., an
tes de colocar la camada siguiente. E1 grado de .
compactacion deberd ser igual o mayor al de la
tierra adyacente no removida. No serin admitidos
como material de relleno, basura, vegetacidn Yoag =

otros materiales indeseables.

Si el material se tornase mis htimedo a punto de

ser considerado inadecuado para el relleno, el
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contratista lo esparcerid y secari .hasta que el
mismo alcance un grado de humedad adecuado, a

juicio de la fiscalizacidn.

Despu&s de plantar el poste, deberd ser verifi-
cado su perfecta verticalidad, cuya tolerancia

admitida es de 2 mm/m., de 1a altura libre del

poste,
f. Desbroce y limpieza de via

- Generalidades:
Este item consistiri de todos los materiales, -
equipos de mano de obra Y supervisidn requerida
para el desbroce del derecho de via de la linea
de subtransmisién de conformidad con lo indica-
do en los planos. E1 ancho total de la faja de
servidumbre es de 16 m., es decir 8 m. a cada

lado del eje de la 1fnea.

. Desbroce:
El trabajo a ser ejecutado en esta actividad
consiste en la limpieza de 1la faja de servi-

dumbre de modo que se corte toda la vegetacién

alta y baja,
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En las-<zonas de cultivo de café, cacao, fru
tales y otros arboles valiosos el trabajo de
corte deberd ser autorizado por la fiscaliza
Cibén y reducido hasta el punto de causar el
menor dafio sin perjuicios de las distancias

de seguridad de la 1inea. En los sitios de
cultivo de cafia, &sta deberi ser totalmente

erradicada. Durante toda la etapa de desbro-
ce el contratista tomara las precauciones -
del caso, a fin de que no se desaloje ningu-

ha estaca del levantamiento topogrifico.

. Desalojo:
El contratista tendri a su cargo el desalojo
de toda la madera que haya cortado. Se evita
rd la quema en cuanto sea factible, cuando -
Sea aconsejable efectuar el desalojo quemin-
dolos, se llevard a cabo ¢on la aprobacidn y

bajo la supervisién de 1la fiscalizacién.
g. Ensamblaje de crucetas:

- Manejo:
Las crucetas de acero deberin manejarse cuida-

dosamente para evitar dobladuras o dafios al -
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galvanizado. El izado de estos elementos deberi
hacerse con cables de cafiamo o de otro material
no metdlico. No se permitirs el empleo de cuer
das, o alambre desnudo o cadenas de acero. Las
piezas de acero de las estructuras no deberan -
volcarse desde los carros o camiones y deberan

ser mantenidos fuera del contacto directo con
las plataformas de los vehfculos por medio de
bloques de madera adecuados. Se deberi usar pe
dazos ﬁe madera como espaciadores para mantener
separados los miembros apilados de tal manera -

de proteger el galvanizado de las superficies.

Pernos, tuercas y arandelas de presidn:

Cada ensamblaje de perno consistirid de: un per-.
No, una tuerca exagonal y una contratuerca. El
tamafno o localizaci®n de los pernos deberd ser

los indicados en los diagramas de fabricacidn.

Los pernos deberin instalarse de manera tal que
permitan_efectuar una fécil inspeccién ocular -
a las tuercas y contratuercas de ajuste. Los
PEINos que se instalen verticalmente en las es

tructuras ya armadas deberidn quedar con la cabe

za hacia arriba a menos que en esta posicidbn -
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sea dificil ajustar las tuercas.

- Reparacidn de danos:
Los danos que resultaren del ensamblaje de 1las
estructuras deberidn 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 la linea en con
formidad con los planos y con las indicaciones -
que posteriormente suministre la fiscalizacidn .
Los aisladores no deberin sacarse de sus cajas -

antes de que vayan a instalarse en las estructu-

ras.

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

berd reemplazarse.
h. Ensamblaje e instalacidon de tensores:
Se instalardn tensores en las estructuras de reten

cién, en las de retencidn angular y en los termina

les, que no fueren autosoportantes, el nfimero de
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unidades a instalarse serd el que se indique en

los planos de estructuras.

Para la sujeci6n de los tensores, se instalarin -
plintos de hormigdén a una profundidad de dos me
tros. S6lo en caso de suelos especiales como pan
tanos por ejemplo y con %a aprobacidn de la fis

calizacidén se podrd usar otro tipo de anclaje.

El cable tensor se sujetard al poste a través de
eslabones angulares y perno tipo midquina con sus
aditamientos de sujecidén y seguridéd arandela, -
tuerca y contratuerca. En ninglin caso deberd uti
lizarse para sujecidén del tensor los pernos que

sujetan las crucetas.

El cable tensor se sujetard en su parte inferior
a una varilla de anclaje, la que estarid sujeta al
plinto de hormigdn a través de una arandela plana

cuadrada, tuerca y contratuerca.

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

enterrard a golpes de combo clavidndola a una dis
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tancia e inclinacidén adecuada para que su extremo
inferior encuentre el plinto de hormigdn que ser
vird de ancla, esta operacidn se realiza con el

fin de no perturbar el terreno natural.

El cable de acero galvanizado se sujetari al esla
boén y a la varilla por medio de grapas mordaza -
curvas de 3 pernos, debiendo entorcharse los ex
tremos sobrantes del cable, para asegurar el ten

sor en caso de pérdida de las grapas.

La direccidn que deberdn llevar los tensores seri
la paralela a la linea a la cual neutralizan su

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

- Datos técnicos de los materiales a usarse:
Generalidades:
El cable de guardia seri de acero galvanizado,
de~alta resistencia, de 7 hilos, 5/16 pulgadas
de didmetro, 8000 Lb., de resistencia mecanica.
El conductor de fase, que se utilizari- en 1la

linea de subtransmisidn es el siguiente:
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TABILA N* 5.~ CARACTERISTICAS DE CONDUCTOR DE FASE

CARACTERISTICAS CALIBRE
477
C6digo HAWK
tipo ACSR
seccién aluminio (mm2) 241.6
seccidn total (mm2) 281.7
didmetro exterior (mm) 2178
peso unitario (Kg/m) 0.976
tensidn de rotura (Kg) 8.860
médulo de elasticidad (Kg/mm2) 7.700

coeficiente de dilatacién lineal/

°C(X10-6) 19.2

Los accesorios estardn compuestos de manguitos
de compresién de plena tensidn, manguitos de -
compresidn para reparaciones, puentes de cone=

Xidn, varillas de armar, amortiguadores, etc.

- Instalacidén:

. Estructuras de defensa:
El contratista deberd suministrar y montar las
estructuras de defensa tan fuertes como se TE,
quieran para realizar en forma.segura Tes 1

ces con lineas de transmisidn, 1ineas de comu
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nicacién, caminos, ferrocarriles y otras =
obras. Las estructuras seridn capaces de so

portar las fuerzas del conductor y el viento.

. Varillas de armar:
El contratista deberd 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 ningu-
na varilla quede sobresaliendo mds de 1.3 cm.
sobre las otras, y sin que los extremos de -
las varillas queden desiguales entre uno y

otro cualquiera en mids de 2 cm. de longitud.

- Tendido:

El cable de guardia y el conductor de fase de
berd ser instalados de acuerdo con los planos y
las tablas que suministra la empresa eléctrica.
Todos los elementos que se usen para el tendi-
do deberdn ser de disefio, materiales y acabado
que impidan cualquier dafio a los cables y su uso
debera ser aprobado por la fiscalizacién. E1 ten
dido de los conductores se hari ejerciendo un -

control cuidadoso y utilizando equipos mecidnicos
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provistos de cabrestantes dentados. Para asegu
rar que la tensidén del conductor no fluctfie in
debidamente ni exceda los valores especifticados
se proveerd un sistema de registro de tensidn -
en el extremo de tensar. Estos equipos deberén
tener doble tambor con un difdmetro no menor -

que 30 veces el didmetro del conductor.

La superficie de contacto del tambor deberd ser
acanalada para acomodar el cable de tendido o -
el conductor. Las acanaladuras deberdn ser re
vestidas con material pldstico durable. E1 tam
bor deberd tener espacio para acomodar al menos

tres vueltas y media del conductor.

Los eﬁuipos de construccibn que tengan grapas o
dispositivos para templar deberdn ser de un ti
po tal que entre el movimiento de los hilos 0
capas de conductor. Los cables de templado se
ran cable piloto no rotativo, para evitar es-.
fuerzos de enrollado o de torque sobre el conduc

toT.

La linea de templado estari unida a los conduc-

tores por medio de eslabones giratorios. Los -
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eslabones deberdn ser suficientemente pequefios,
para pasar por las poleas de tendido sin dafiar
la polea y deber&n tener rodamiento de bolas y
podradn girar libremente bajo carga para elimi-
nar el torque que podria causar torceduras y

nudos en el conductor.

j. Templado:

Generalidades:

El templado de conductores e hilo de la guardia
se efectuard a mis tardar 48 horas despuds que
los conductores hayan sido colocados en 1las po
leas. El templado se efectuard Gnicamente des
pués que se ha terminado el tendido de todos los
conductores e hilos de guardia en la respectiva
seccidén o subsecci6n. El1 templado se hari en ba
se a tensiones iniciales. No se permitiri pre
tensado de los conductores. Los datos de fle
chas y tensiones serdn suministrados por la em
presa. La longitud de la seccién a ser templada
se limitarad de tal modo que se obtenga un templa
do satisfactorio y en ningfin caso se excederi -

los cuatro kil6metros.

La operacién de templado se efectuari Ginicamente
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bajo condiciones atmosféricas favorables, relativa

mente sin viento y con temperatura sobre 0°C.

. Método de templado:
En todos los sectores comprendidos entre reten-
ciones deberdn ser medidas las flechas en los
vanos de control que serdn uno por lo menos, pa
ra trames de 6 a 10 vanos con dos medidas.de =
flecha y para tramos mayores de 11 vanos con -

tres medidas de flecha.

El templado del conductor se hari en la siguien

te forma:

* primero, el cable de guardia

*

segundo, el conductor de fase superior

* tercero, el conductor de fase intermedia

=

Gltimo, el conductor de fase inferior.

Se permitird una tolerancia de mas de 20 Cm.,y
menos del 3 % de los valores de flechas tabula
das en éualquier vano, comprobando que se ob
tengan los espaciamientos a tierra necesarios

Yy que las cadenas de suspensién de aisladores

mantengan su posicibn vertical después del. en

grampado.
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Se medird la temperatura del conductor con un
termémetro de buena precisibén. Se sacari el
nGicleo de una longitud de cuatro metros de -
longitud de conductor, se incertari el termd
metro en este espacio vaciado del nficleo y la
longitud de conductor se pondri a pleno sol y
a una altura de pPor lo menos cuatro metros so
bre el suelo y durante un periodo no menor a
30 minutos antes de la operacidn de templado.

La temperatura que se lea se usari como tempe

ratura de templado,
k. Instalacidn de puesta a tierra:

- Generalidades:

El contratista deberd proveer toda la mano de obra
materiales y equipo requeridos para medir la resis
tividad eléctrica del terreno en cada sitio de 1la
estructura, para medir la resistencia de pie de es

tructura y para instalar los 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 deberd medir la resistividad del.terreng eh ese
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puanto y suministrar a la Empresa un informe que -

contenga la siguiente informacidn:

Numeracién .de la estructura
fecha de la medicién
resistividad eléctrica del suelo
Clasificacién del suelo

. condicidén del suelo

tipo de puesta a tierra recomendado.

La fiscalizacién analizari los resultados suminis
trados y aprobard el tipo de instalacidén de pues

ta a tierra requerido en cada estructura.

Medida de resistencia:

Una vez terminada la ereccién de los postes y 1la
instalacidn de la varilla de puesta a tierra y an
tes de la instalacién de los conductores e hilo -
de guardia, el contratista deberi medir la resis-
tencia a tierra de la estructura y el método de

medida serd aprobado por la fiscalizacién.

Varillas para puesta a tierra:
Las varillas para puesta a tierra son de acero -
galvanizado 5/8" por 6 pies. El1 cable de conexién

deberd enterrarse al menos 50 Cm., por debajo del
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suelo. La parte de arriba de las varillas de puesta
a tierra deberd quedar a 50 cm. por debajo de 1la su
perficie normal del terreno. Las varillas de puesta
a tierra deberdn hincarse o colocarse en agujeros -

perforados y cementarse con lechada,en caso de roca.

Cables de puesta a tierra:
Los cables de conexidén para varillas de puesta a -
tierra y contrapesos son de calibre N2 4 AWG de F

Copperweld templado.

Amortiguadores de vibracidn,

El contratista deberd instalar los amortiguadores de

vibracidn, del tipo y en la ubicacidén que se indica

en los planos. El peso y ubicacién de los amortigua-

dores de vibracién para conductores e hilo de guardia

serdn los que aparezcan en los planos o los que indi

que la fiscalizacidn.

Inspecciones y pruebas:

Inspecciones:

Las inspecciones deberdn tener lugar durante la
construccidén de la linea y antes de la recepcidn -
provisional. Durante la inspeccidén la fiscaliza-

€idn junto al contratista preparardn una lista de
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los materiales instalados y anotardn todos los de
fectos de construccidn encontrados. El contratista
estard obligado a corregir estos defectos de confor

midad con los términos y estipulaciones del contra

to.

Los siguientes items recibirdn especial atencidn -

durante las inspecciones.

«+ Inspecci6én visual de la zona de derecho de via
Revisidn de las estructuras y fundaciones
* revisi6én de la condicién general de todo ele-
mento metdlico galvanizado.
* verificar que los pernos estdn correctamente -
apretados.
® verificar el tipo y altura de cada estructuré.
* verificar el tipo de cada fundacién.
* verificar que se usaron los herrajes correctos.
* verificar el tipo y condicidn de los ensambla-
jes de aisladores.
revisar la instalacidén de los amortiguadores -

tipo stock bridge.

. Revisidn de conductores y de hilo de guardia:
* revisar el tendido de conductores e hilo de

guardia.
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* revisar el gemplado

revisar la unidn de conductores e hilo de guar

dia.
* revisar las derivaciones de los conductores
* verificar que los cctruces estén de acuerdo -
con las especificaciones.
Pruebas:

Las pruebas deberdn efectuarse antes de la recep-
cién provisional y final de la linea de transmisidn.
Las pruebas serdn efectuadas por la fiscalizacidn

y por el contratista, asi:

“ ensayos de puesta a tierra:
* medicib6n de la resistencia de las conexiones a
tierra, en 10 % de las estructuras, puestas a

tierra.

. ensayos de aislamiento y de continuidad eléctri-

ca.
* pruebas de aislamiento, fase a fase y fase a
tierra.
* pruebas de continuidad, en conductores de la -
misma fase y en hilos de guardia aéreos.
. Energizacidén de la linea de transmisidn
* energizacidn de voltaje reducido

* energizacidn de voltaje nominal
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Todos los equipos necesarios para la ejecucidn de 1las

pruebas y ensayos serin proporcionados por el contra-

tista.

Estard a cargo del contratista la realizacibén de todas
las correcciones o reparaciones requeridas hasta cuan
do las pruebas sean satisfactorias de conformidad con

estas especificaciones.

ELABORACION DEL PRESUPUESTO

4.2.1. Determinacidn del diagrama de barras

Seglin las especificaciones técnicas de la 1inea
que vamos a analizar el presupuesto, tenemos 11
estructuras cada 2 Kms. y son del siguiente ti

po:

86 % SGL
8 % RHGL
3.5 AHGL
1.25% THGL
1.25% SHGL

En nuestro caso tenemos: 11 estructuras cada 2

Kms. x 15 Kms. = 165 estructuras.
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Las cuales tendrdn las siguientes caracteristi-

cas seglin el tipo de estructura (Ver Apéndice A)

ESTRUCTURAS POSTES TENSORES

SGL 142 142 ==
RHGL 13 2x13=26 x13= 104
AHGL 6 2x6= 12 6x6= 36
THGL 2 2x2= 4 8x2= 16
SHGL 2 2x2= 4 =
TOTAL: 165 188 156

Para determinar el Diagrama de Barras, pri
meramente debemos desglozar en distintas ac
tividades 1la construccién de la linéa, ade
mds wutilizar 1los distintos rendimientos me

dios seglin 1la experiencia asi:
P



TABLA N® 6.— TABLA DE RENDIMIENTOS MEDIOS

ACT IV IDADES REND.MED10S
Instalacién de obra -
Replanteo 1.5 Km/dTia

Excavacion L huecos/dfa
Transporte de postes 12 postes/dia

Parada de postes 6 postes /dia

Desbroce 1 Km/dia

Vestido de estructu

i SGL 10 estruc/dia
HGL 5 estruc/dia

Instalacion de ten

sores 8 tensores/dfa

Tendido de conducto

res L Km./semana
Puestas a tierra 6/dia

Colocacidon de amorti

guador 36/dTa

Riptiebhoas SRR = e

*Los rendimientos medios dependen del
equipo utilizado.-

CANT IDAD

30 Km.

188 huecos
188 postes
188 postes

30 Km.

142 estruc.
23 estruc.

156 tensores

30 Km.

83

personal

DIAS

20

38

31
30

19

37
14

28

154

PR



156

TABLA N¢ 8.- CAICUIO DE IA RUTA CRITICA

ACTIVIDADES PREDECESOR SUCESOR DURACION ES EF LS LF HT HL

A - C,D,F 5 0 B g g g 0%
B - E 20 0 20 1+ 21 1 1
¢ A I 38 A0 R e A 0%
D A E 16 5 21 B a2 0 0%
E D,B K 31 21 B2V 3l E57.. 50 0%
F A G,H 30 il TR A 0
G F J- 19 35 Gl 47 Y66 12 0
H F J 19 35 54 47 66 12 0
| C L 37 43 80 43 80 0 0%
J G,H L 14 54 68 .- 66 ., B w12 12
K E L 28 52 . 80, 52,8 0 0*
L L ey P 5 Bo -85 8o @85 @ 0%

Critica

Duracion: 5+16+31+28+5=85 dias=17 semanas=4.25 meses

360 dias calendarios
233 dias laborables

Tiempo de ejecucién: 85 dias laborables x 131 dfas

calendarios.

131 dias calendario = 4.4 meses.
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Cdlculo de los costos indirectos
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Una vez calculado la duracidn del proyecto que

en este caso es 4.4 meses procedemos a obtener

los costos indirectos totales:

A.1. Personal:
1 Gerente;

Sueldo basico: S/.100.000,

Qo

. Administracién Central (Proporcional) (30%)

Gtos. de Representacién S/.50.000,00

Gtos. Varios:

Gtos. de Movilizacion

" 50.000,00

§/.200.000,00x1.23(Benf.de Ley)=246.000= S/.240.000,00

1 Gerente (240.000,00)
1 Secretaria(30.850)
1 Contador(35.500)

1 Mensajero(22.000)

A.2. Alquileres y servicios:

Oficina
Servicios

Pasajes(Global)

i [0l

CIO/mes Meses TOTAL

7.200
9.255
10.650

6.600

24.000

3.600

A

Ly 316.
b4 ko,
bk b6,
b.h 29
b4 105,
L 4 15.

10

S/.564.

800
722
860

.040

600

840

.000

862



B. Administracion de Obra:

B.

B.

B

1ie

Sk

Personal:

1 Jefe de Personal

1 Auxiliar de Oficina
1 Bodeguero

1 Guardian

» Muebles y Enseres:

Boedga (global)
Taller (global)

Camioneta 1 ton.

Alquiler y Servicios:
Bodega
Casas para vivienda

Servicios

TOTAL

Costo/mes Meses

50.000
25.000
35.000

30.000

116.496

10.000
6.000

3.000

B
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TOTAL
.4 220.000
.4 110.000
.4 154.000
.4 132.000
80.000
60.000

.4 512.582,4
L 44.000
b 26.400
& . 13200

$/.1'252.182,4



C. Supervisién de Obra

Gels

Cn2s

Bisd.

Personal :

1 Ingeniero Superintendente
de Obra (50 %)

1 Auxiliar técnico

1 Chofer

Equipo General:

1 Camioneta 1 tn.Lxh

Comunicaciones (global)

Alquileres y Servicios:

Oficina de Campo
Servicios

Pasajes (global)

s VR O S

92.500
L48.000

28.551

141.528

10.000

5.000

159

L. 4 Lo7.
L4 211.
L.4 125
L.4 622.
10

L.b Lk,
L4 Z2.
20

S/ 1'462.

000

200

.624 4

723,2

.000

000

000

.000

547,6



D. Gastos Generales:

Dl

D.2.

DE 3

Gastos de Propuesta:
Elaboracién (global)

Garantias (global)

Gastos de contrato:

Garantias (global)

Anticipo:20%(monto total)=0.2(157000.000)
= 3'000.000

1}2(3‘000.000)){% = $/.60.000

Seguros (global)

Contribuciones (global)

Seguridad Industrial:

Medicinas (global)

Ropa de trabajo (global)

AR D - 5

150.

30

60.

60.
75.

300

675

160

000

.000

000

000

000

.000

.000
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Cdlculo de los costos directos y presupuesto glo-

bal

En lo referente a los costos directos, en primer
lugar calcularemos el costo efectivo por hora de
la mano de obra que utilizaremos en €sta construc
cidn, luego encontraremos el costo horario del
equipo principal de construccién y mantaje, y te
niendo en cuenta que la mayoria de los materiales
que necesitaremos nos proporcionari la empresa -
contratante, calcularemos los costos directos uni

tarios y totales para cada actividad.

A continuacidn obtendremos el costo directo total
del proyecto que, junto al costo indirecto total

encontraremos el Presupuesto Global.

Finalmente, teniendo la relacién que existe entre
€l Costo Directo Total y el Costo Indirecto Total,
calcularemos con &ste porcentaje los costos indi-
rectos de cada actividad y por consiguiente los

precios unitarios para cada rubro.
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11

12

TABLA N©4.13
COSTOS DIRECTOS TOTALES

ACTIVIDADES

Replanteo

Desbroce

Excavacion

Transporte de postes
Parada de postes
Ensamblaje SGL
Ensamblaje SHGL
Instalacidn de tensores
Colocacidon de puestas a
tierra

Tendido de conductores a)

b)
c)
Instalacion de amorti
guadores
Pruebas
COSsSTO TOTAL

UNID.

c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

c/u

c/u

3

c/u

CANTID.

30
30
188
188
188
142
23
156

83
30
30

30

996

UNITARIO

16.416.5

26

5

4

21

18.
39.

993

.805.
580.
.904.
.240.
.707.
.415.

.886.

.915.
071.
216.
.436.

498.

880.

6

182

TOTAL

492

804.
673.
922.
SH985:
242,
78.
606.

159.
542.

11176

255

496

99

10'539

.495.0
168.0
209.0
064,8
232,8
479.2
549.6

309.6

003.1
148.0
.498.0

.092.0

A e

.880.0

.344.5
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COSTOS  DIRECTOS, INDIRECTOS Y TOTALES

A. COSTOS DIRECTOS

Mano de Obra S/c 44377.110.9
Equipo WIER3Y302.253.6
Materiales " 2'820.000.0

SUB TOTAL A : S/.10'539.344.5

B. COSTOS INDIRECTOS

Administracidon central 564.862.0
Administracién de obra 1'352.182.4
Supervisidn de obra 1'462.547.6
Gastos Generales 675.000,0
SUB TOTAL B : S/. 4'054.592.0
SUB TOTAL (A+B): S/.14'593.936.5
C. UTILIDAD
12 % sobre (A+B) 12% S/.(14'593.936.5)
SUB TOTAL C : 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 _ S/. 4'054.592.0 _ 0.385
Costos directos totales S/. 107539.344.,5 -

COSTOS INDIRECTOS

38.5%(Costos directos)

Nota: E1 porcentaje de COSTOS INDIRECTOS aqui determinado sera el que

se aplique en el cdlculo de los precios unitarios para cada ru-
bro. .
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4.3. DETERMINACION DE LA FORMULA DE REAJUSTE DE PRECIOS

Fn base a 1la foérmula general:

B1 D1 X1
Pr=mm+prm+p3m+.”.+m%ﬁ

Procedemos a calcular los coeficientes de los componen
tes reajustables es decir, el coeficiente de mano de

obra, el coeficiente de equipos y el coeficiente de -

materiales.

Para el coeficiente de mano de obra desglozaremos el
costo de 1a mano de obra, en el salario real Yy en
la remuneracién por subsistencia y/o alimentacidn, debi-
do a que é&ste Gltimo corresponde al indice de precio

al consumidor.

Para el coeficiente de equipos se desglozard el costo

de equipos de acuerdo a 1los factores establecidos por
el Ministerio de Obras Pablicas y Comunicaciones, ob-
teniéndose los costos del equipo propiamente dicho, de

combustible, de lubricantes y de varios.

El coeficiente de materiales sera establecido en base a

los mismos, a nivel de obra.
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De acuerdo con los findices del Ministerio de Obra Pdbli

cas y Comunicaciones tenemos:

Para el costo de equipos se determinan los siguientes -

porcentajes:

COSTO DEL EQUIPO PROPIAMENTE DICHO 52 %
COMBUSTIBLE 26 %
MANO DE OBRA 1%
LUBRICANTES 8 %
OTROS 3%

En el caso de no estar incluida la mano de obra, que

es nuestro caso, los porcentajes se modifican a:

COSTOS DEL EQUIPO PROPIAMENTE DICHO 58.43%Indice de
precio al
consumidor

COMBUSTIRBLE 29.21%

LUBRICANTES 8.99%

OTROS ; 3.37%Indice de
precio al
consumidor

Tomando en consideracién estos porcentajes y sabiendo que
la suma de los coeficientes, incluido el coeficiente fi
jo no reajustable, equivalente al anticipo, debe ser igual

a la_unidad, tenemos:
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S1 1 M1 C1 L1 M1 Vi
Pr=PO(A+(1-A) (p135 + P2y + (PR * PA PSEG * POy *P7ig)

5" Pt Poip
Donde:
A =0.20
pl = 0.2995
p2 = 0.1154
p3 = 0.3173 x 58.43 % = 0.1854
pd = 0.3173 x 29.21 % = 0.0927
p5 = 0.3173 x 8.99% = 0.0285
p6 = 0.3173 x 3.37 % = 0.0107
p7 = 0.2678
B S1 M1 M1 C1
Pr=P0(0.20+0.80(0. 299535 + 0.11555+(0. 18541+ 0.0927 £ +
L1 M
0.02857% + 0.010%5) + 0.2678))
% 51 Mi 1 ci
Pr = PO (0.20 + 0.239635 + 0.0923 + 0.1483%6 +0.07455 +
L1 M1 V1
0.22815 + 0.00861% + 0,2142% )
b S M1 ci L1 V1
Pr = PO(0.20+0.23965 + 0.249055 + 007455 + 0,02285% + 0.214271)

Donde:



S1

M1

Co

Ci

LO

Il

I

I
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valor reajustado de la planilla

valor de la planilla calculada con los precios contractua
les a la fecha de presentacidén de la oferta.

salarios minimos expedidos por ley o acuerdo ministerial
vigentes a la fecha de la presentacidn de la oferta, mis
remuneraciones adicionales y obligaciones patronales le-
gales, exceptuando el porcentaje legal de utilidades,vid
ticos, subsidios ocasionados y beneficios de orden
social, constantes en la oferta.

salarios minimos expedidos por ley o acuerdo ministerial,
vigentes a la fecha de presentacidn de la planilla por
trabajos o servicios ejecutados, mds remuneraciones adi-
cionales y obligaciones patronales legales, exceptuando
el porcentaje legal de utilidades, viaticos, subsidios -
ocasionales y beneficios de orden social vigentes a
la fecha de ejecucién de la obra o servicio.
indice de precios al consumidor a la fecha de presenta-
cion de la oferta.

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

precio o indice de precios del cambustible vigente a 1la
fecha de presentacién de la oferta.

precio o indice de precios del combustible en la fecha -
de ejecucion de la obra o servicio.

precio o indice de precios del lubricante vigente a la

fecha de presentacién de la oferta.



L1

VO

V1

]
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precio o indice de precios del lubricante en la fecha de

ejecucidn de la obra o servicio.

indice de materiales de construccion a la fecha de presen
tacion de la oferta.

indice de materiales de construccidn en la fecha de eje-

cucion de la obra o servicio.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. E1 andlisis de costos realizado se basa fundamental-
mente en el estudio del presupuesto global de 1la =
obra, el cual considera todos los costos tanto direc

ta como indirectamente involucrados en la construc-

cidn,

Esta consideracidn en el presupuesto, es de suma im
portancia para toda empresa constructora, puesto que
en ella se tiene personal trabajando tanto en la =
obra, que demandard costos de mano de obra, equipos

y materiales; asi, como también en la oficina cen

tral gastos administrativos, gastos técnicos,etc,

2. Como punto de partida en el andlisis de costos de
Construccidén de una linea de transmisidén, encontra-
mos las bases y especificaciones técnicas de dicha -
linea, en la cual nos detalla pormenorizadamente tan
to las caracteristicas técnicas de la linea asi como
tambi&n las exigencias y recomendaciones que debe -

cumplirse en las distintas actividades en que se des
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gloza la construccifn.

El factor importante para €ste estudio de costos es
el rendimiento de cada actividad, que estd en funcidn
del personal y:el equipo utilizado, ya que con &€l,po
demos determinar la duracidn del proyecto y con esto

elaborar el cronograma. de trabajo, punto primordial

en toda construccidn.

El sistema de f6rmula polindmica de-reajuste de pre
cios considerado, constituye un medio de reconocimien
to prédctico, inmediato y justo, de los incrementos -
de los costos, debido a.la constante fluctuacidn de
los precios de los insumos que intervienen en una -
obra de construccidn, cuando se vive procesos infla

cionarios, como el ocurrido durante los Gltimos afios.

En todo presupuesto se debe realizar siempre ei ana
lisis no s6lo de los costos directos sino que tam
bién de los costos indirectos, es decir no se debe
asumir un porcentaje para los costos indirectos,debi
do a que €ste, especialmente en obras de cierta com
plejidad y envergadura, pueden llegar a variar en
tre el 40 % y el 110% de los costos directos, razdn

por demds justificada para entrar a elaborar los mis

mos con tanto detalle como 1lo0s costos directos.
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Toda construccidén debe ¢én lo posible ajustarse al cro
nograma de trabajo dispuesto con el objeto de no alar
gar la duracidn del proyecto para lo cual debe eX1S
tir un control estricto en cada actividad que se va
realizando principalmente en todas las actividades -

criticas del proyecto.
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APENDICE B

CALCULO DEL COSTO HORA DEL EQUIPO PRINCIPAL DE CONSTRUCCION Y

MONTAJE

Tractor (D-6)

Marca y modelo: International-Dresser, Modelo TD-6C
Precio de Adquisicifn (Va): 15'000.000,00

Vida Econdmica (Ve): 5 ahos: 10.000 horas

N2 de horas efectivas de la mAquina en 1 afo (Ha): 2.000 horas
Potencia: 130 HP

Factor de operacifn: 80 %

Potencia de operacitn (Po): 104 Hp op.

Tasa de interés anual(i): 25%-

Prima seguros, anual (s): 4 %

Coeficiente de almacenamiento (K): 0.02

Factor de mantenimiento (Q) :0.85

I. CARGOS FIJOS:
a. Depreciacidn:
= 1
D= Va - Vr vd 12'000.000



Vr = 20 & Va

Il

0.2 (15'000.000) = 3'000.000

vd = Va - Vr

Il

15'000.000 - 3'000.000 = 12'000.000

. Intereses:
Sk %EE % i = 15'000.000 + 3'000.000 x 0.25 = 1.125
2(2.000)
Seguros:
S = \_f%ﬁgﬂ e 15'0005(33{.)030;’;'000.000 % 0.04 = 180
Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 1.200 = 24
. Mantenimiento:
M=QxD= 0.95 x 1,200 = 1.020

Suma de cargos fijos por hora: S/. 3.549/hora



II. CONSUMOS

a. Combustible:

E = c Pc

Diesel E = 0.20 1t x 104 Bp/h x S/.7,5/1t = 156

Lubricantes:
L = aPL
L = 0.20 Lt/h x 190/ILt = 38

Mecanismos hidrdulicos: H

98 Lt

% S/.380/Lt = 37,2

. Transmisidn: T

. . I00TE 34
Aceite transmisidn: T.000 h ¥ s/.200/1t = 21,8

Varios: V

Filtros, grasa, estopa, etc. 5% (@ + b + c + d) = 12,6

Suma de consumos por hora: S/. 265,6/h.

Costo directo hora - maquina: cargos fijos + consumos

= 3.549 + 265,6 = S/. 3.814,6/h



Camidn gr@ia hidr. (8 ton).

Va : 12'000.000

I. CARGOS FIJOS

a. Depreciacitn:

vd _ 9'600.000

B=S% = " 1toomn = °Y

Vr = 20 £ = 0.2 (12'000.000) = 2'400.000

Vd =Va - Vr = 12'000.000 - 2'400.000 = 9'600.000
b. Intereses:

: :
1= Vatvr e = 12'000.000 + 2'400.000

X 0.25 = 900
oHa 2(2.000)
C. Seguros:
_Va+ vr _ 12'000.000 + 2'400.000 -
S = A XS = 3(2.000) x 0.04 = 144
d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 960 = 19,2
e. Mantenimiento:
M=QxD-=0.50 x 960 = 480



Suma de cargos fijos por hora: S/. 2.503,2/h

IT. CONSUMOS

a. Combustible:
E = cPc
Diesel:

E=81It/h xS/.7.5/Lt = 60

b. ILubricantes:
L=aPL

L =0.100 It/h x S/. 190/Lt = 19

c. Mécanismo hidrulico : H

40Lt

d. Transmisitn: T

45Lt

Aceite TransmisioOn: 1.000h

X S/.200/It = 9

e. Varios:

5% (a +b+ ctd) =5;2
Suma de consumos por hora: 108,4

' Costo directo hora - méquina: cargos fijos + consumos =

2.503,2 + 108,4 = S/.2.611,6/h



Camidn Plataforma (8ton)

Va : 8'000.000

I. CARGOS FIJOS

a. Depreciacifn:

V_d= Va- = Ve 8'000.000 - 0.2(8'000.000)= 640
Ve Ve 10.000

B

b. Intereses:

Va + Vr . _ 8'000.000 + 1'600.000 5
I = —EIE-—X 1= 2(_2.000) x 0.25'='600
c. Seguros:
_Va+ Vr _ 8'000.000 + 1'600.000 b
ST CoRaT - 2(2.000) =900

d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 640 = 12,8

e. Mantenimiento:

M=Qx D= 0.50 x 640 320

1l

Suma de cargos fijos por hora: S/.1.668,8/h.

IT. CONSUMOS:

a. Combustible:

E = cPc



Diesel:

E = 8 Lt/h x S/.7.5/Lt = 60

b. Lubricantes:

L =aPL

|l
Il

0.100 ILt/h x S/.190/Lt = 19

c. Transmisién: T

. o] 45 It o
Aceite transmisibn : 170008 X S/.200/Lt = 9

d. Varios:

5% @i+ brbe) = A4

Suma de consumos por hora: 92,4

Costo Directo hora - maquina: cargos fijos + consumos = 1.668,8+

92,4 = S/.1.761,2/h.



Camidn Plataforma (4) ton.

Va :

e

T,

6'000.000

CARGOS FIJOS

a. Depreciacion:

p-Yd_ Va-Vr_ 6'000.000 - 0.2(6'000.000) _ ,qo
Ve Ve = 10.000 -

b. Intereses:

AR A . _ 6'000.000 + 1'200.000 2
I= X L= 3(2.000) x 0.25 = 450
C. Seguros:
_Va + Vr _ 6'000.000 + 1"200.000 i
S = = B e e outy £ 004 =0
d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 480 = 9,6

e. Mantenimiento:

M=0Qx D= 0.5 x 480 = 240

Suma de cargos fijos por hora: S/.1.251,6

CONSUMOS =
a. Combustible:
E = cPc

Diesel: E = 6Lt/h x S/.7.5/1t = 45



b. Iubricantes:
L =a PL

L

0.08 Lt/h x S/.190/Lt = 15,2

c. Transmision:

20Lt

Aceite transmision : 1.000 h

X S/.200/1Lt = 4

d. Varios:

5% a+b+c)=3,2

Suma de consumos por hora = 67,4

Costos directos hora — maquina: cargos fijos + consumos =

1.251,6 + 67,4 = S/. 1.319,0/h.



Camioneta (2) ton. 4x4

Va = 3'500.000

I. CARGOS FIJOS:

3. Depreciacién:
_vd _ Va-Vr_ 3'500.000 - 0.2(3'500.000) 2

=% = 10.000 R0
b. Intereses:
=24 4o 3'5005':(’2?0;0)700'000 x 0.25 = 262,5
C. Seguro:
sl Mkl 3'500.002(;3885000 Do R

d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 280 = 5,6

€. Mantenimiento:

M=QxD= 0,50 x 280 = 140

Suma de cargos fijos por hora : S/.730,1/h

IT. CONSUMOS
a. Combustible:
E = cPc

Gasolina: E = 5 Lt/S/.12,5/Lt = 62,5



b. Lubricantes
L = aPL,

L = 0.065 Lt/h x S/. 280/Lt = 18,2

c. Transmisién:

8 .

800 x S/.200/Lt = 2,0
d. Varios:

5% @+b+c)=4,1

Suma de consumos por hora : S/.86,8/h

Costo directo hora - madquina: cargos fijos + consumos =

73.0,1 + 86,8 = S/.816,9/h.



Camioneta (2) ton.
Precio de adquisicién (Va) = S/.2'500.000
Vida econfmica (Ve) = 5 anos = 10.000 horas

N2 de efectivas de la miquina en 1 afio (Ha) = 2.000 horas

Tasa de interés anual (i) = 25%
Prima de seguros anual (s) = 4%
Coeficiente de almacenamiento (k) = 0.02

Factor de mantenimiento (Q) = 0.50

I. CARGOS FIJOS

a. Depreciacidn:

Vd _ Va - Vr _ 2'500.000 -0.2(2'500.000)

2= Ve 10,000 = 200
b. Intereses :
_Na + Vr . _ 2'500.000 + 500.000 4,
I= ‘—-2~I_E'——X 3 = 2(2.000) x 0.25 = 1875
C. Seguro:
_Va+ Vr _2'500.000 + 500.000 3
S—WXS = 2(2.000) = 0,04:=30
d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 200 = 4

e. Mantenimiento:

M=QxD= 0.5 x 200 = 100

Suma de cargos fijos por hora: 521,5



1I. CONSUMOS

a. Combustible:
E = cPc

Gasolina: E = 5 Lt/h x §/.12,5/Lt = 62,5

b. Lubricantes:
L = aPL

L = 0.065 Lt/h x S/.280/Lt = 18,2

c. Transmisidn:

&

Aceite transmisién: 8_36 X 5/.200/1t = 2,0
d. Varios:

5 @+b+c) =4,1

Suma de consumos por hora: S/.86,8/h

Costo directo hora - mdquinas:cargos fijos + consumos = 521,5

+ 86,8 = 5/.608,3/h.



Camioneta (1) Ton 4 x 4

Va = 2'500.000

I. CARGOS FIJOS

II.

a. Depreciacién:
T Ve Ve 10.000 i3
b. Intereses:
_ Va+ Vvx , _ 2'500.000 + 500.000 2
ST S 2(2.000) Sl bl
c. Seguro:
W T _ 2.500.000 + 500.000 ¥,
S T B SR S T 000) X A
d. Almacenaje:
A=KxD=0.02 x 200 = 4
e. Mantenimiento:
M=0QxD=0.5x 200 = 100
Suma de cargos fijos por hora: S/.521,5/h
CONSUMOS

A

Combustible: E = ¢ Pc

Gasolina: E =4 ILt/h x §/.12,5/Lt = 50



b.

Lubricantes:
L = aPL

L=0.05TIt/h x S/. 280/Lt = 14

Transmisién: T

aceite transmisién: 4Lt/800h x S/200/Lt = 1,0

Varios:

5% (@a+b+c) = 3,2

Suma de consumos por hora: S/.68,2/h

Costo directo hora - maquina: cargos fijos + consumos =

521,5 + 68,2 = S/.589,7/h.



Camioneta (1) ton.
Precio de adquisicidn (Va): S/.2'000.000
Vida econdmica (Ve): 5 anos: 10.000 horas

N2 de horas efectivas de la madquina en 1 ano (Ha) = 2.000 horas

Tasa de interés anual (i): 25 %
Prima seguros anual (s): 4%
Coeficiente de almacenamiento (K): 0.02

Factor de mantenimiento (Q): 0.50

I. CARGO FIJOS

a. Depreciacidn:
Vd _ Va-Vr _ 2'000.000-0.2(2'000.000)

Sl S 10.000 =-150
b. Intereses:
L]
e VaZEaVI‘ x i = 2'000.000 + 400.000 _ o o= _ 450
2(2.000)
C. Seguro:
_Va + Vr _2'000.000 + 400.000 =
SR e T 2 (2. 000) Ok et
d. Almacenaje:
A = Kix D002 °% 160 = 3.2
e. Mantenimiento:
M =" =i050 2 160 = 80



suma de cargos fijos por hora: S/.417,2/h

IT.CONSUMOS

de.

Combustible: E = cPc

Gasolina E = 4Lt/h x S/.12,5/Lt = 50

Lubricantes:

L = a PL

L=0.051Lt/h x S/.280/1t = 14
Transmisidon : T

aceite transmisién: 4Lt/800h x 200/Lt = 1,0

Varios:

5% @+b+c) = 3,2

Suma de consumos por hora : S/. 68,2/h

Costo directo hora - maquina: cargos fijos + consumos

S/.485,4/h

417,2+68,2=



Poleas de tendido conjunto 40 unidades

Va = 2'000.000
I. CARGOS FIJOS

a. Depreciacién:
Vd _ Va - Vvr _ 2'000.000 - 0.2(2'000.000) _

it e A 10.000 = 400
b. Intereses:
_Va + Vr . _ 2'000.000 + 400.000 il
S e e e Y
C. Seguro:
_Va + vr _ 2'000.000 + 400.000 =
i 2 (2.000) RO S
d. Almacenaje:
A=KxD=0.02 x 160 = 3,2
e. Mantenimiento:
M=QxD-= 0.50 x 160 = 80

Suma de cargos fijos por hora: S/.417,2/h

IT.CONSUMOS

Varios: 3,2
Suma de consumos por hora:S/.3,2/h

Costo directo hora-mdquina:cargos f£ijos+consumos=417,2+3,2=S/.420,4/h



EQUIPO PRINCIPAL DE TENDIDO: PULLER, FRENO, REBOBINADOR, CABLE PILOTO Y
ACCESORTIOS

Va: 12'000.000

I. CARGOS FIJOS

a. Depreciacién:
vd _ 12'000.000 —0.2(12'000.000)_

e 10.000 =0
b. Intereses:
_Va+Vr _ . _ 12'000.000 + 2'400.000 A
I= —>m X 1= 5(2.000) x 0.25 = 900
C. Seguros:
e Val e _ 12'000.000 + 2'400.000 ..
BezaT 2(2.000) o g A
d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 960 = 19,2

e. Mantenimiento:

M=QxD-= 0.50 x 960 = 480

Suma de cargos fijos por hora: S/. 2503,2/h

II.CONSUMOS

a. Combustible:

E = cPc

Gasolina: E = 0.2 It x 73 BP/h x S/.12,5/1Lt = 182,5



b. ILubricantes:

L = aPL

£
|

0.20 Lt/h x S/.190/It = 38

c. Varios:

5% (a *b) =11,0

Suma de consumos por hora: S/. 231,5/h

Costo directo hora - miquina: cargos fijos + consumos =

2503,2 + 231,5 = 8/. 2.734,7/h.



Concretera (1) saco
Va = 400.000
I.CARGOS FIJOS

a. Depreciacién:
_Vd _Va-Vr_ 400.000 - 0.2(400.000) _

T Ve Ve 10.000 52
b. Interés:

_Va+Xr _ . _ 400.000 + 80.000 ot

b e e T AR ESEE20

Cc. Seguro:

_ Va + Vr _ 400.000 + 80.000 h

ST 2(2.000) X 08 A0
d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 32 = 0.6

e. Mantenimiento:

M=QxD=0.3x32=29,6

Suma de cargos fijos por hora: S/. 77/h.

IT. CONSUMOS

a. Cambustible:

E = cPc



Gasolina: 0.3 Lt x 8 HP/h x S/.12,5/Lt = 30

b. Lubricantes:
L = a PL

L

0.01 Lt x 8 HP/h x S/.280/Lt = 22,4

c. Varios:

5% (a +b) = 2,6

Suma de consumos por hora: S/.55,0/h

Costo directo hora - méquina: cargos fijos + consumos = 77+55=S/.132/h



Trayler (20) ton.

Va: 13'000.000

1l
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CARGOS FTIJOS

a. Depreciacidn:
vd Va - Vr _ 13'000.000-0.2(13'000.000)

Pemesel s e 10,000 = 1040
b. Interés:
_Va + Vr . _ 13'000.000 + 2'600.000 n
1= T 3(2.000) x 0.25 = 975
C. Seguros:
_Va + vr _ 13'000.000 + 2'600.000 1
5 = _-E_Ha__ X 8 = 2(2.000) x 0,04 = 156

d. Almacenaje:

A=KxD=0.02 x 1.040 = 20,8
e. Mantenimiento:
M=QxD-= 0.8 x 1,040 = 884

Suma de cargos fijos por hora: S/.3.075,8

CONSUMOS

a. Cambustible:

E = cPc

Diesel E = 0.20 Lt x 104 HP/h x S/.7,5/Lt = 156



b. Lubricantes:

L =aPL

=
|

= 0.20 It/h x S/. 190/Lt = 38

c. Mecanismos hidr3ulicos: H

: I T 98Lt g
Aceite hidradulico : m X S/.-380/L't = 37,2
d. Transmisifn:
T
: e 109Lt i
Aceite transmisidn: 10000 =< s/.200/It = 21,8

e. Varios:

5 @+ b+c+d =12,6

Suma de consumos por hora: S/. 265,6

Costo directo hora - miquina: cargos fijos+ consumos = 3.075,8 +

265,6 = S/.3.341,4/h
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