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RESUMEN

A través del presente informe de ingenieria se realiza el estudio de Costos,
Presupuesto y Programacién de Obra del Mejoramiento vial del Jr. Ramon Castilla de
la cdra 01 a la 07, en el C.P. Nueve de Abril, Distrito de Tarapoto, Provincia de San
Martin - San Martin.

El Jr. Ramon castilla forma parte de un circuito vial importante dentro de la ciudad de
Tarapoto, esta brinda condiciones precarias de funcionamiento, la cual genera
limitaciones en la velocidad y carga de los vehiculos, que a su vez eleva los costos
operacionales. Dicha via en Optimas condiciones facilitaria la transitabilidad vehicular y
peatonal, logrando descongestionar el transito vehicular en nuestra ciudad, mejorando
la calidad de vida de la poblacion. Debido al deterioro y estado actual de la superficie
de rodadura, incluida la falta de vias peatonales, deficientes sistemas de drenaje
pluvial, se genera dafio al patrimonio publico y privado por el polvo y lodo, llegando
hasta producir afecciones respiratorias y oculares en los habitantes de las viviendas

adyacentes asi como a transeuntes que circulan a diario por esta via.

Para lograr el proposito del presente informe se desarrollo la elaboracion de costos,
presupuesto y programacion; a traveés de la participacion activa del interesado para la
recoleccion de datos de campo y el respectivo proceso de la informacion en gabinete,
aplicando todos los conocimientos requeridos y el manejo de programas tales como

AutoCad, Ms Excel, S10 y Ms Project, en coordinacién con el asesor.

La finalidad del presente Informe es la elaboracion del Presupuesto y Programacion de
Obra del Mejoramiento Vial del Jr. Ramoén Castilla a nivel de pavimento flexible;
asimismo la ejecucién de otras obras complementarias como veredas, bermas,
cunetas, alcantarillas, tomas laterales, sardineles, muros de contencion, sefalizacion
vial, entre otros. Ademas como resultado del presente se obtuvieron los Metrados,
Andlisis de Costos Unitarios, Presupuesto, Gastos Generales, Gastos de Supervision,

Programacién de Obra y Cronograma Valorizado de Obra.

La propuesta del presente informe de ingenieria conllevard al desarrollo social y
econdmico de la poblacion logrando costos y tiempos de circulacion menor, mejora del
patrimonio, mayor seguridad para los peatones, estas a su vez redundard en menor

costo de mantenimiento y mejoras en las condiciones de vida de la poblacion.

Xi



AB3STRACT

Through this engineering report, the study of costs, budge! and work program for road
improvemet of Raman Castilla Street from 01 10 OT Block, in the GP, Nueve de Abril,
District of Tarapoto, Province of San Martin - San Martin,

Ramdan Castlla Streat s part of an important road dreuit within the Gty of Tarapoto, which
provides precarious ogerating conditions, which generates limiiatans on the speed and
load of vehicles, which in turn raises opergteonal costs. Said read in optimal condtions
would facilitata wvehicular and pedestrian transit, managing to decongest vehicular traffic
in aur city, mproving the quality of life of the population, Due to the detericoration and
current condition of the rolling surface, including the fack of pedestrian paths, poor rainkall
drainage systems; damage is causad to the public and private patrimony by the dust and
mud, arriving fo produce resgiratory and ocular affsctions in the inhabitants of the
adjacent houses as well as to passers-by that arculate daily by thiss route.

The elaboration of costs, budget and programming was developed fo achieve the purpose
of this report; through the active padicipabén of the inberested party for the collection of
field data and the respective process of information in the cabinet, applying all the
required knowdedge and management of programs such as AuteCad, Ms Excel, 510 and
Ms Project, in coordination with the advisor.

The purpese of this Report is the elaboration of the Budget and Programming of Road
Improvermsant Work of Raman Castifla street &t the level of flexible pavement; as well as
the execution of other complementary works such as sidewalks, barms, gutiers, culwers,
lateral intakes, curbs, retaining walls, road signage, among athers. In addition, as a result
of this, metered points, Unit Cost Analysis, Budget, General Expenses, Supenision
Expenses, Work Schedule and Valusd Work Schedule were obtained.

The propasal of this engineering repad will lkead 10 the social and economic developrment
of the populabon achleving kower costs and circulaben times, Improved hentage, greater

gafaty for pedestnans, which in turn will resull in lower maintenance costs and
imgrovements in the conddtions of ife of the population.

Keywards: Costs, budget and work scheduling.




.  INTRODUCCION

En estos tiempos, el balance y crecimiento econémico en el Peru, ha permitido que el
pais se presente a los ojos del mundo como un pais sélido, seguro y con un gran

potencial de inversidén y por consiguiente de un desarrollo sostenible.

La Ciudad de Tarapoto no ha sido ajena a estas posibilidades de desarrollo
mostrandose como una ciudad prospera con un ambiente favorable para la inversion, el
desarrollo de diversas actividades econdmicas y otras oportunidades laborales o
profesionales; que esto a su vez conlleva al crecimiento demografico por ser un centro
de migracion primario. manifestandose de esta manera el rapido y continuo crecimiento
urbano alcanzado en los dltimos afos, que trajo como consecuencia inevitable, el
aumento del parque automotor, cuya concentracion se observa con frecuencia en la
zona ceéntrica, como también en los alrededores o periferia de la ciudad, generando
congestionamiento vehicular. Dada las caracteristicas actuales de la via el peaton es

vulnerable al no contar con las condiciones adecuadas para transitar con seguridad.

A consecuencia de las precipitaciones pluviales continuas e intensas que se
manifiestan en la Region San Martin; las calles afirmadas en el distrito sufren
variaciones y deterioros en toda su longitud debido a las erosiones constantes,
encontrdndose asi deficiencias en la superficie de rodadura, presentando
deformaciones y baches, ademas del deterioro de las obras de drenaje (cunetas sin
revestir), produciendo el estancamiento de las aguas pluviales afectando directamente
a la plataforma; asimismo aunado al intenso transito vehicular conllevan al deterioro de
la superficie de rodadura de manera acelerada, todo esto repercute en el transito
interrumpido, por lo que actualmente requiere en forma necesaria y urgente del
mejoramiento de todas sus calles, mediante obras de pavimentacion; pues se

encuentran en pésimas condiciones.

Convencidos de la necesidad expuesta surge conseguir el Mejoramiento de la
Infraestructura Vial Urbana del Jr. Ramon Castilla de la cdra 01 a la 07, en el C. P.
Nueve de Abril, dotando de calles transitables y modernas para las unidades
vehiculares asi como para el desplazamiento de los peatones asegurando y mejorando

la calidad de vida del poblador al reducir tiempos de circulacion y brindar comodidad al



momento de trasladarse por la via, beneficiando a la poblacion del area adyacente, asi

también a los transelntes que a diario circulan por esta importante via.

1.1. Antecedentes del problema

La ciudad de Tarapoto, capital del distrito del mismo nombre, geograficamente se
encuentra ubicada dentro del territorio de la provincia de San Martin, perteneciente a la
Region San Martin. Esta situada en la parte Nor Oriental del territorio peruano a 333
msnm, asentada a la ladera occidental del cerro escalera (Cordillera Azul) a 06° 29’ 00”
latitud sury 76° 22’ 00” latitud Oeste. Cuenta con una superficie total estimada de 67.81
km2. Los limites del distrito son los siguientes: Por el Norte, con los distritos de San
Antonio y la Banda de Shilcayo; al Sur, con el distrito de Juan Guerra; al Este con el
distrito La Banda de Shilcayo; y por el Oeste con el distrito de Morales. Se halla
recorrida por una red hidrografica formada por la cuenca del rio Cumbaza, principal
afluente del rio Mayo.

Esta ubicada estratégicamente, que puede considerarse un polo de desarrollo, ya que
tiene acceso directo desde distintas capitales de provincias por lo que la ciudad se ha
convertido en un centro primario de migracion. Actia como el area principal de
atraccion de los flujos migratorios intra y extraregionales, concentrando el mayor
porcentaje del equipamiento de servicios publicos y privados. Este hecho ha incidido
para el rapido crecimiento que evidencia en relacién con los demas centros poblados

de San Martin.

La ciudad presenta un movimiento comercial activo y un gran potencial agrario. La base
de su economia es la agricultura, predominando la produccion de arroz en gran escala,
café, cacao, tabaco, maiz, platanos, yuca, entre otros. Ademas cabe sefalar el
incremento de la actividad turistica que por los atractivos que ofrece la region, siendo
Tarapoto el punto de llegada y salida para turistas nacionales y extranjeros. Por lo que
es el principal eje turistico y comercial; ademas de ser el centro de las redes terrestres

y areas en esta parte del nororiente peruano.

Considerando el desarrollo que actualmente se manifiesta en la ciudad, el crecimiento
demografico y dada las condiciones que ofrece una via importante en la ciudad como el

Jr. Ramén Castilla, ésta requiere de atencién urgente, de tal manera que pueda otorgar



comodidad a los usuarios y generar en la provincia el desarrollo social y econémico;

ademds de mejorar el aspecto urbanistico.

1.2. Alcances

Es materia del presente Informe de Ingenieria, realizar la elaboracion del célculo de los
costos, presupuesto y programacion de la obra: “Mejoramiento de la Infraestructura
Vial Urbana del Jr. Ramon Castilla de la cdra 01 a la 07, en el C.P. Nueve de Abril,
Distrito de Tarapoto, Provincia de San Martin - San Martin”; en base a lo mencionado
se elaboro el presente proyecto a nivel de planos definitivos, mediante la aplicacion y
uso de herramientas informaticas. Para tal fin se formulara el presupuesto de obra, el

analisis de costos unitarios y programacion para la ejecucion de la obra.

Este Informe de Ingenieria comprende la formulacion del proyecto, referido a la
pavimentacion e incluye la construccion del sistema de drenaje pluvial superficial y las
diferentes obras de arte necesarias para tal fin en el Jr. Ramon Castilla de la cdra. 01 a

la 07, en el C.P. Nueve de Abril, Distrito de Tarapoto.

1.3. Limitaciones

En cuanto al desarrollo del tema, motivo del presente Informe de Ingenieria, esta
limitado al planteamiento y elaboracion de los costos, presupuesto y programacion de
obra de la infraestructura vial urbana del Jr. Ramon Castilla de la cdra 01 a la 07, en el
C.P. Nueve de Abril, apoyandose unicamente en los planos del mencionado proyecto.
Donde se contempla la colocacion de pavimento flexible, en una longitud total de
922.63 metros; ademas de la construccion de veredas, bermas, cunetas, alcantarillas,

muros de contencion, sefalizacion vial y otras obras de arte menores.

1.4. Justificacion

El desarrollo del presente Informe de Ingenieria se justifica por que servira como una
propuesta economica del proyecto en mencién y para el financiamiento en la

pavimentacion de calles y avenidas en el Departamento de San Martin.



Asimismo éste Informe contribuird a solucionar el problema vial en la ciudad, ya que
permitird contrastar metodologias y establecer el presupuesto de una obra que
mejorara e incrementara la calidad de vida de la poblacion; asi como continuar con el
programa de mejoramiento de la infraestructura vial urbana en la ciudad repotenciando
el aspecto urbanistico y mejorando el ornato a través de la pavimentacion y ejecucion
de las diferentes obras de arte, beneficioso tanto para la poblacién local como para el

turista que visita la ciudad.

El presente trabajo podra servir como material de consulta para aquellas personas
dedicadas a la elaboracién de expedientes técnicos de mejoramiento de infraestructura
vial urbana, teniendo en cuenta las condicionantes particulares que se requieren de

acuerdo a la zona de ejecucion del proyecto.

Contribuir a través de este informe de ingenieria con el desarrollo técnico-cientifico de
la facultad. Se considerara, ademas, como un aporte de la Facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Nacional de San Martin, y podra ser usado como material de

consulta con fines académicos a partir de un ejercicio real.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Tedricos

El desarrollo del presente Informe de Ingenieria, estara contribuyendo con toda la
informacion necesaria para la realizacibn de este proyecto. Como antecedente de
informacion la elaboracion del presupuesto se efectud a partir de presupuestos con los
costos unitarios elaborados y estandarizados por Capeco adecuados a la zona del
proyecto, ademas de ser complementado con el programa S10-2005.

Como antecedentes tedricos tenemos:

El autor, Valenzuela L, nos menciona que: “La realizacién de toda construccion esta
limitada por las condicionantes econdmicas requeridas para su ejecucion, por lo tanto
es de suma importancia el conocimiento de los montos econdémicos referentes a todas
y cada una de las etapas de ejecucion, para poder planificar la inversion requerida, y a

la vez poder evaluar la disponibilidad de recursos técnicos, humanos y econémicos”.

Asimismo Arciniegas Serrano, sefiala que: “Cuando se piensa en un proyecto, las
primeras interrogantes asociado con él es acerca del costo final y el tiempo de duracién
del mismo; y para ello es necesario, determinar los costos requeridos para concebir
dicho proyecto; estos costos corresponden a la inversion de dinero en las etapas de
planeamiento (Programacién de obra) y construccion del proyecto. La evaluacion de
costos considera el estudio de factores de diversa indole, los cuales generan al final un
presupuesto el cual proporciona una base economica del proyecto. Esta base
econdmica representa el costo total del proyectado de la obra y de alli se parte para la

ejecucion.

Por su parte, Eyzaguirre Acosta, nos indica que: “El presupuesto es el resultado total,
de los costos mas los gastos generales, las utilidades y ademas los impuestos. Es
pues, la etapa final del proceso para determinar el costo de un proyecto o el precio de

venta de un producto”.

De igual manera en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad
Nacional de San Martin, existen trabajos relacionados con el presente trabajo, tales
como Informes de Ingenieria elaborados con la finalidad de optar el Titulo Profesional

de Ingeniero Civil, habiéndose tomado en cuenta los siguientes:



Segun, Cosavalente Vela, que desarroll6 el Informe de Ingenieria Titulado: "Asfaltado
Jr. Alfonso Ugarte Tarapoto: Presupuesto y Programacion Tramo | Km 0+000 - Km
1+122.683", concluye que la conformidad de los metrados es uno de los aspectos mas
resaltante en la formulacién del presupuesto de un proyecto, ya que de esta manera se
puede calcular la cantidad de obra por ejecutar.

Asimismo, Zafra Chavez, como autor del Informe de Ingenieria Titulado: "Elaboracion
de Costos, Presupuestos y Programacién de obra para la construccion de una planta
de tratamiento de aguas residuales en las localidades de San Rafael y La Libertad",
recomienda estrechar la vigilancia sobre las actividades criticas, para cumplir con el

plazo establecido en el cronograma programado.

Finalmente, Salas Davila, en su Informe de Ingenieria Titulado: "Analisis de Costos y
Presupuestos de la Obra: Clinica Martin Elorza - Calzada", llegando a modo de
conclusion menciona que la férmula polindmica es la sumatoria de términos llamados
también monomios que contienen la incidencia de los principales elementos del costo

de la obra.
2.2.0bjetivos

2.2.1. Objetivo General

El objetivo del proyecto es establecer y elaborar el presupuesto, programacion de
la obra: “Mejoramiento de la infraestructura vial urbana del Jr. Ramoén Castilla de la
cdra 01 a la 07, en el C.P. Nueve de Abril, Distrito de Tarapoto, Provincia de San
Martin”, con la finalidad de plantear una propuesta econémica adecuada a la zona de

ejecucion del proyecto.

2.2.2. Objetivos Especificos

Determinar los metrados para la formulacién del presupuesto.

Elaborar el Presupuesto de Obra, Analisis de Costos Unitarios y Formula
Polinémica del proyecto.

Realizar el célculo de la Formula Polinébmica, para que de esta manera el
presupuesto pueda ser actualizado en cualquier época del afio.

Elaborar la programacion de la ejecucién de la obra y estimar el tiempo,

evaluando el plazo de ejecucion a través de la ruta critica.



2.3. Marco Tedrico y Conceptual

Para el desarrollo del presente Informe de Ingenieria, esta seccion esta conformada por
la definicion de los términos que han sido utilizados en el desarrollo del presente

informe.

2.3.1. Definiciones de costos y presupuesto de obra

Salinas Seminario, manifiesta que: “Costos y presupuestos son dos términos
estrechamente relacionados dado que no puede haber presupuesto sin costos; y un
costo por si solo aplicado a una cantidad o metrados, de determinada unidad constituye

ya un presupuesto”.

Tipos de costos

Existen rubros en los presupuestos que por ser netamente diferenciados y de
considerable incidencia en el monto de la obra, deben ser consignados separadamente
sin suponerlos incluidos en los gastos generales y utilidad, tal es el caso del impuesto a
los bienes y servicios, garantias, etc.

Existen dos tipos de Costos:

Costos Directos: Mano de Obra, Materiales y Equipos.

Costos Indirectos: Gastos Generales y utilidad.

2.3.2. Metrados

Salinas Seminario, refiere que: “El metrado es el término que se utiliza para efectos de
sefalar magnitudes o cantidades de cada una de las partes o partidas que conforman

la ejecucioén del proyecto o de la obra”.

Asimismo Vasquez Bustamante, menciona que: “Podemos definirla como la cantidad

a obtener, definida por el nombre de la partida y su unidad”.

El metrado debe realizarse con un proceso ordenado y sistematico de calculo, en base

a partidas.

2.3.2.1. Tipos de metrados

Salinas Seminario, nos describe los tipos de Metrados:



a) Metrado por Conteo

Consiste en contar la cantidad de unidades y/o piezas de la partida considerados en los
planos. Ejemplo:

Partidas

Seméforo Vehicular.

Centro de luz

Poste Kilométrico, etc.

b) Metrado por Acotamiento
Cuando se metra en base a las cotas que definen un elemento y su partida

correspondiente. Ejemplo:

Partida concreto en columnas

Concreto en vigas, etc.

c) Metrado por Graficos
Cuando se metra en base a apoyo grafico: triangulos, papel milimetrado. Ejemplo. Area

de Cortes y Rellenos de movimiento de tierras, etc.

d) Metrado con Instrumentos
Cuando se metra en base a instrumentos como el planimetro. Ejemplo. Area de Cortes

y Rellenos de movimiento de tierras, etc.

e) Metrado mediante Software
Cuando se metra en base a apoyo de Software como los Programas Cad para Areas

de figuras cerradas o volimenes para movimiento de tierras.

f) Metrado por férmulas
Cuando se metra usando formulas definidas. Ejemplo. Volimenes de Cortes y Rellenos

de movimiento de tierras, etc.
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LLLLLLLLLLL

LLLL

BN \\k

\\‘\\\\ N\
\\\Area &le;\:k

Esquema 01. Seccion Transversal del terreno Corte y Relleno 01

SECCION 02
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Area de Relleno 2

Esquema 02. Seccion Transversal del terreno Corte y Relleno 02

Area C1 + Area C2
Volumen C = = x d

Area R1 + Area R2
Volumen R = x d

2

Volumen C =

Area C1 + Area C2
4

x d

d: Distancia entre progresivas (Cuando hay areas entre las dos secciones)



Area R1 + Area R2
VolumenR = 7 XA | (4)

d: Distancia entre progresivas (Cuando en una de las dos secciones no hay area)

g) Metrados empleando coeficientes
Cuando se metra usando coeficientes definidos o aproximados, como Coeficiente de

Esponjamiento (Ejemplo: Partida Eliminacion de material excedente). Coeficientes de
Compactacién (Ejemplo: Partida Rellenos Compactados).

El nuevo Reglamento de Metrados a Nueva Norma Técnica para Obras de Edificacion
y Habilitaciones Urbanas (R.D. N° 073 — 2010 / VIVIENDA / VMCS - DNC), Partida OE.
2.1.6., seiala los coeficientes de esponjamiento.

Coeficiente de esponjamiento de grava compactada: 1.35

Coeficiente de esponjamiento de arcillas blandas: 1.00 — 1.10

Ejemplo:

Seccion de excavacion:

1.00 m x 2.00 m x 0.50 m = 1.00 m? (tierra natural)
Volumen de material para eliminacion:
1.00m3x1.25=1.25 m?

Volumen de material para relleno compactado:
1.00m3/0.80=1.25m3

h) Metrados con Isométricos
Cuando se metra usando isométricos.

Ejemplo: Instalaciones Eléctricas, Instalaciones Sanitarias, etc.

2.3.2.2. Reglamento de Metrados

Con la finalidad de facilitar la identificacion de partidas, existen algunos reglamentos
gue si bien es cierto ya tiene varios afios de antigiiedad, son las Unicas normas que

tenemos:

Reglamente de Metrados para Obras de Habilitacién Urbana (D.S. N° 028-79-VC)

Cuenta con 797 partidas, distribuidas de la siguiente manera:
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Redes Sanitarias: 435 partidas.

Movimiento de Tierras y Pavimentos: 104 partidas.
Redes Eléctricas: 214 partidas.

Otras Obras: 44 partidas.

2.3.2.3.Norma Técnica de Metrados

Salinas Seminario, establece que con la finalidad de facilitar la identificacion de
Partidas es necesario que el consultor tenga en cuenta la Norma Técnica de Metrados:

Norma Técnica de Metrados para obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas
(R.D. N° 073-2010/VIVIENDA/NMCS-DNC).

Titulo I. generalidades.

Titulo Il. Metrados para Obras de Edificacion.

Titulo 11l. Metrados para Habilitaciones Urbanas.

2.3.2.4. Recomendaciones para metrar
Salinas Seminario, nos sefiala como recomendaciones generales para metrar a las

siguientes:

1. Que la persona que va a metrar tenga conocimiento y criterio técnico sobre este
proceso.

2. Estudio integral de los Planos y Especificaciones Técnicas.

3. Aplicaciéon de la Normativa vigente (Norma Técnica).

4. Establecer un orden y sistema de metrar.

5. Apoyarse en colores por elementos o areas.

2.3.2.5. Metrados y Normas Legales

Salinas Seminario, manifiesta que de acuerdo a la consigna en el Art. 197° del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado (D.S. N° 184-2008-EF), se

determina lo siguiente:

Sistema de Contratacion a Precios Unitarios. En este sistema se valorizan los metrados

realmente ejecutados.
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Tabla 01. Ejemplo de valorizacion Metrados a Precios Unitarios.

Partida ME;Ladfégel I(\j/leet(r)ag:irg Metrado a valorizar
Concreto 100 m? 80 m? 80 m* (20m3 de
m m
f'c=175kg/cm? Deductivo)
Concreto 90 120 m? 120 m® (90 m?®
m m contractuales y 30 m?
- 2
F'c=210kg/em Adicionales)

Fuente: SALINAS SEMINARIO, Miguel. Elaboracion de Expedientes Técnicos.

Sistema de Contratacion a Suma Alzada. En este sistema se valorizan hasta el total de
los metrados del presupuesto de obra.

Tabla 02. Ejemplo de valorizacion Metrados a Suma Alzada.

) Metrado del Metrado de Metrado a
Partida . .
Exp. Téc. Obra Valorizar
100 m3 (no hay
Concreto 100 m® 80 m? Deductivo por

. 2
f'c=175kg/cm menor metrado)

90 m2 (no hay
90 m® 120 m® Adicionales por
mayor metrado)
Fuente: SALINAS SEMINARIO, Miguel. Elaboracion de Expedientes Técnicos.

Concreto
f'c=210kg/cm?

2.3.2.6. Partidas

Vasquez Bustamante, sostiene que Partida es el nombre en el que se identifica al
trabajo a realizar, para: cuantificar, presupuestar, evaluar y programar las actividades
de la obra.

Asimismo anade que: “La partida se puede subdividir en subpartidas de primer orden,
segundo orden, tercer orden y cuarto orden. Esto debido a que se lograra tener mayor
exactitud en la forma que se tenga que evaluar la partida matriz que dio origen a las
subpartidas”.

La cantidad de obra (metrado) por Partida se determina en base a los métodos, u otros

antes sefalados.

Ahora bien, en base a la descripcién de las Especificaciones Técnicas, las partidas
tienen un orden o jerarquia.
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Por ejemplo:

02.00 Estructuras

02.03 Obras de Concreto Armado
02.03.04 Escaleras

02.03.04.01 Concreto en escaleras

02.03.04.02 Encofrado y desencofrado
02.03.04.02 Acero fy=4200 kg/cm2 en escaleras

2.3.2.7. Planos

1¢ Orden
2% QOrden
3¢ Orden
4% QOrden
4 QOrden
4% QOrden

Salinas Seminario, define a los Planos como la representacién grafica, en dos

dimensiones (2D), de elementos de tres dimensiones (3D).

Los metrados se formulan en base a los siguientes documentos:

Planos del Proyecto, como cantidad.
Especificaciones Técnicas, como calidad.

Por lo tanto si estos documentos tienen deficiencias u omisiones, o estan incompletos,

los metrados que se determinen recogeran también estas situaciones, lo cual como es

evidente llevara a un Presupuesto incorrecto.

Los Planos relinen ciertas caracteristicas técnicas referidas a:

Escalas, algunas estandarizadas como para los planos de Arquitectura:

Elevaciones, Plantas 1:50.
Tamano de los Planos.

Membretes, Etc.

Es importante recordar que en el Sistema de Contratacion a Suma Alzada, la obra esta

definida por una jerarquia de documentos:
1. Planos.

2. Especificaciones Técnicas.

3. Memoria Descriptiva.

4. Presupuesto.

Por lo tanto en este sistema de contratacion es fundamental contar con “buenos”

planos.
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2.3.3. Costos Directos

Salinas Seminario, define que: “Los costos directos son aquellos que quedan
insumidos en la obra y este es el resultado de la multiplicacion de los metrados por los

costos unitarios”.

Costo Directo = Metrados x Costo Unitario 5)

2.3.3.1. Costos Unitarios

Salinas Seminario, nos sefala que: “Los costos unitarios estan definidos por la

sumatoria de mano de obra, materiales y equipo/herramientas”

Los Costos Unitarios estan definidos por la sumatoria siguiente:

Costo Unitario = Mano de obra + Materiales+ | (6)
Equipo/Herramientas

2.3.3.2. Aporte Unitario

Es el aporte correspondiente a la cantidad de recurso (mano de obra, material y
equipo) que se necesita para ejecutar una unidad de medida determinada (m?, m?, kg,

m, etc.).

2.3.3.3. Rendimiento
Vasquez Bustamante, nos sefiala acerca del rendimiento que: “Es la cantidad de
trabajo que ejecuta una cuadrilla en una jornada de trabajo de 8 horas. La unidad del

rendimiento tiene que ser la misma que la partida”

Ejemplo:

Partida : Excavacion de zanjas por cimiento (m3)

1 Pe6n = 4 m® excavacion / 8 horas.

Partida : Acero fy=4200 kg/cm2 en Vigas (kg)

0.1 Capataz + 1 Operario + 1 Oficial = 320 kg habilit. acero / 8 horas.
Partida : Cimientos Corridos 1:10 + 30% PG (m3)

1 mezcladora = 25 m3 / 8 horas.
14



2.3.3.4. Costos de Mano de obra

Salinas Seminario, sostiene que analizar el costo de mano de obra es el pardmetro

mas dificil de evaluar por tratarse del factor humano.

Este costo esté definido por dos parametros:

El costo de un obrero de construccion civil por hora o también llamado generalmente
Costo Hora - Hombre.

El rendimiento de un obrero o cuadrilla de obreros para ejecutar un determinado
trabajo, es un parametro muy variable y que de no darse los criterios asumidos por el
analista, puede llevar al atraso y/o pérdida econdmica en una obra.

El rendimiento permite determinar el “Aporte Unitario de Mano de Obra”.

2.3.3.5. Costo Hora — Hombre

Salinas Seminario, sostiene que el regimen Laboral de Construccion Civil establece

tres (03) categorias de obreros de construccion civil: Operario, Oficial y Peon.

Costo hora-hombre = Gana Obrero + Aportac. | (7)
Empleador

Vasquez Bustamante, aduce que: “El precio para cada hora de cada obrero (operario,
oficial y pedn), se debe determinar de acuerdo al costo Hora-Hombre vigente en obras

de edificacion”.

Asi el empleador debe considerar en su costo el Jornal Basico, Bonificaciones,
Gratificaciones, Asignacién Escolar, Liquidacion; ademas de los aportes al Seguro
Social, Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo, aportaciones que son de cargo

exclusivo del empleador.
Este costo hora - hombre es diferente de un lugar a otro del pais en funcion a:

Ubicacién de la Obra.- Respecto al concepto de la Movilidad Acumulada (Pasajes
urbanos) debido a que este pasaje es diferente en las ciudades de nuestro pais. Mas
aun podriamos sefalar que en las obras donde no existe “pasaje urbano” (obras como
carreteras, presas, irrigaciones, etc.) puesto que los obreros “viven en la obra”

(Campamentos) no existe gasto por parte del Contratista por ende no debera
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considerar en el costo de la Hora — Hombre, sin embargo en nuestro medio las
entidades no consideran lo sefialado al formular los costos de mano de obra en los
expedientes técnicos.

En conclusion el costo Hora - Hombre de un operario de una obra de edificacion en
Lima no es igual al costo de Hora - Hombre de un operario de una obra de carreteras

en Piura.

Complementando lo sefalado, en determinados andlisis de costos unitarios se
considera dentro de la estructura de la mano de Obra al Capataz.

Es de precisar sin embargo que en las normas del Régimen Laboral de Construccion
Civil este trabajador no esta considerado. Por tal razén su costo de Hora - Hombre es
variable, en muchos expedientes este rango va del 10 % al 20 % mas del costo hora -
hombre del operario.

Costo Hora — Hombre Capataz = De 1.10 a 1.20 Operario

De acuerdo con lo anterior el costo de la hora — hombre para el periodo 01.06.2016 al
31.05.2017 es el siguiente:

Tabla 03. Costo Hora — Hombre (H-H)
Vigente desde 01 Junio 2016 al 31 Mayo 2017

CATEGORIAS
DESCRIPCION OPERARIO | OFICIAL | PEON
Remuneraciéon Basica del 01.06.2016 al
31.05.2017 61.40 50.30 | 44.90
Bonificacion Unificada de Construccion
(BUC) 19.65| 15.00| 13.47

Leyes y Beneficios Sociales sobre la RB

(113.45%)
69.66| 57.07| 50.94

Leyes y Beneficios Sociales sobre el
BUC (12.00%) 2.36 1.81 1.62

Seguro de Vida ESSALUD - Vida (S/.

5.00/mes) 0.17 0.17 0.17

Bonificaciéon Movilidad Acumulada

(Res. Directoral N° 777-87-DR-LIM del
08.07.87) 7.20 7.20 7.20
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) CATEGORIAS
DESCRIPCION OPERARIO | OFICIAL | PEON
Overol (Res. Directoral N° 777-87-DR-
LIM de 08.07.87) (2 x S/. 90.00)/302 0.40 040| 040
Jornal Diario 160.83 | 132.03 | 118.69
Costo de Hora — Hombre (H-H) 20.10 16.50 | 14.84

Fuente: Boletin Capeco Mayo 2016 — Pag. 82.

La bonificacién unificada de construccién (BUC) es aquella que se entrega Unicamente
al trabajador de construccion civil adicional a su Remuneracién Basica, y se abona por
dia trabajado, esta conformada por varias bonificaciones tales como: desgaste de ropa,
de herramientas, por alimentacion, por falta de agua potable y por especializacion para
el operario.

BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC)

Desgaste de Herramientas y ropa............c.cooeviiiinnnnn. 10.00%
AlIMENTOS. ... 10.00%
Agua Potable....... ..o 10.00%
Especializacion (Solo Operario)...........cccevvviiiiiiiiininnnn.. 2.00%

Se abona de la siguiente manera:

e Operario: 32% adicional del Remuneracion Basica
e Oficial: 30% adicional del Remuneracién Basica
e Peodn: 30% adicional del Remuneracién Basica

Asimismo los operarios especializados en soldaduras de alta precision o trabajos de
montaje electromagnéticos percibirdn una Bonificacion Extraordinaria Especializada

equivalente al 7% de su jornal basico.

También se puede sefalar que desde la creacion del Sistema Privado de Pensiones
(AFP’s), en 1993, el costo hora-hombre de los obreros afiliados difiere del costo hora-
hombre de los obreros no afiliados.

Cabe agregar que el denominado Maestro de Obra tampoco figura en las normas sobre
Régimen Laboral de Construccién Civil. Este Costo de la mano de obra no corresponde

a los costos directos sino a los indirectos, es decir a los Gastos Generales.
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2.3.4. Rendimientos

Ramos Salazar, nos indica que: “El tema de los Rendimientos de Mano de Obra, es un
parametro de muy dificil evaluacion, en razén de que al tratarse del elemento humano
existente de por medio, entre otros, los siguientes factores que tienen que ver el
Rendimiento”.

Edad del obrero.

Capacidad fisica.

Habilidad Natural.

Ubicacion geogréfica de la obra, etc.

a) Tablas de Rendimientos Oficiales

El rubro de los rendimientos, lo Unico establecido por una norma legal hasta la fecha,
son los Rendimientos minimos Oficiales de la Mano de Obra en Edificacion, en
Jornadas de 8 horas, establecidas y aprobadas por Resolucion Ministerial N° 175 del
09.04.68.

b) Aporte Unitario (A.U) de Mano de Obra

Para calcular la cantidad de recursos de mano de obra por unidad de partida, se

aplicara la siguiente relacion:

Aporte M.O = N° de obreros x 8horas | ..........ccoeeviinnn, (8)
Rendimiento

2.3.5. Materiales

El costo de los Materiales esta determinado por dos parametros: Aporte unitario del

material y precio del material.
2.3.5.1. Aporte Unitario del material

Bajo este concepto, dentro de los costos directos, el aporte unitario de materiales
corresponde a la cantidad de material o insumo que se requiere por unidad de medida
(m3, m?, etc.).

Como sabemos, los materiales son expresados en unidades de comercializacion: bolsa

de cemento, m® de arena, m? de piso, galén de asfalto RC-250, etc.
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Las cantidades con que cada uno de ellos participa dentro del costo directo, se puede
determinar en base a registros directo de obra, lo cual obviamente es mas real. Las
cantidades con que cada uno de ellos participa dentro del costo directo de obra, se
puede determinar en base a registros directos de obra, tablas, catalogos y manuales.

Los materiales, dependiendo del tipo de obra, son muy diversos y existen en diferentes
calidades y especificaciones, siendo algunos de fabricacion nacional y otros

importados.

2.3.5.2. Aporte Unitario de Materiales para Concreto

En lo que respecta a obras de edificacion, alguno de los principales materiales y aporte

unitario que han sido estudiados en diversas publicaciones es el concreto.

Concreto = Cemento + Arena gruesa + Piedra | ..................... (9)
chancada + Agua

Respecto a la dosificacion del concreto, segun su resistencia a la compresion, existen
varios datos, dependiendo ademas de la mencionada dosificacion, se calcula por peso

0 por volumen.

Tabla 04. Proporciones Usualmente Utilizadas en Construccién

Tamafo Materiales por m3
f'c Slump Dosificacién
alc agregad _
(kg/Cm2) (pulg) | en Volumen | Cemento | Arena | Piedra | Agua
0
(pulg) (bolsas) (m3) (m3) (m3)
140 0.61 4 3/4 1:2.5:3.5 7.01 0.51 0.64 0.184
175 0.51 3 1/2 1:2.5:2.5 8.43 0.54 0.55 0.185
210 0.45 3 1/2 1:2:2 9.73 0.52 0.53 0.186
245 0.38 3 1/2 1:1.5:1.5 11.50 0.50 0.51 0.187
280 0.38 3 1/2 1:1:1.5 13.34 0.45 0.51 0.189

Fuente: Ramos Salazar, Jesus. Costos y presupuestos en edificacion — CAPECO.

Ejemplo:
Concreto en Columnas: fc = 175 Kg/Cm? (m3)
Cemento X 8.85 bolsas

Arena Gruesa : 0.57 m3
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Piedra Chancada : 0.58 m3

a) Ladrillo para aligerado

Ramos Salazar, nos dice que: “En 1 m. Lineal: 2.5 viguetas”.

Se utiliza la expresion:

1 - 1 | (10)
(A+V)L 0.40L

Donde:

C : Cantidad de ladrillo (Und / m2)

L Longitud del ladrillo hueco (m)

A Ancho del ladrillo hueco = 0.30 m.
Vv Ancho de la vigueta = 0.10 m.

R
—

Esquema 03. Ladrillo para aligerado.

Ancho del ladrillo hueco = 0.30 m.

Ancho de la vigueta = 0.10 m.

b) Ladrillo para muros

Ramos Salazar, senala que: “Teniendo en consideracion las dimensiones de los
ladrillos que se vienen produciendo en el pais, y teniendo en cuenta un espesor de

junta de 1.00 cm en asentado caravista y de 1.50 en asentado normal para recibir
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tarrajeo, se aplicara la siguiente férmula para calcular la cantidad de ladrillos por metro

cuadrado de muro”.

Donde:

C

L
H
J

1

(L+J)H+J)

= Cantidad de ladrillos por m?.
= Longitud de ladrillo (m).
= Altura de ladrillo (m).

= Espesor de junta (m).

Esquema 04. Muro de ladrillo y mortero.
Muro de cabeza
L
C = e | (11.2)
H
(H+Jh)(A+Jv)
A
Muro de soga
A
H I IR (11.2)

L

(H+Jh) (L +Jv)

Muro de canto
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(A+Jh)(L+Jv)

Ejemplo:

Asentado: Muro de cabeza

Ladrillo kk de 9x14x24

C = 1/((0.14+0.015) (0.09+0.015))= 61.4 = 62 ladrillos / m2.

c) Mezcla para muro en m3 por m?

El volumen de mezcla o mortero para muro, se determina en base a la siguiente

expresion:

VM=vm-—-nL | (12)

Donde:

VM = Volumen de mezcla (m3 / m2) de muro.
vm = Volumen de muro (m3).

n = Numero de ladrillo por m2.

L = Volumen de un ladrillo (m3).

Ejemplo: Asentado de cabeza de ladrillo KK (9x14x24)
VM = 1x1x0.24-61 (0.09x0.14x0.24).
VM = 0.06 m3/m2.

d) Madera para encofrado

Ramos Salazar, nos indica que: “Para determinar el aporte unitario de la madera para
encofrado, debemos partir de un grafico o esquema y en obras importantes se cuenta

con planos de los encofrados”.

A partir de estos y teniendo en consideracion las medidas comerciales de barrotes y

tablones de madera, asi como triplay en determinados casos, se establece la cantidad
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de elementos requeridos. La madera se calcula en pies cuadrados, segun la siguiente

expresion:

Seccién (en pulgadas) x largo (pies)
Cantidad p2 Madera = -----------=--omceemmemmcmcmcceemees | e (13)
12

Sin embargo, el parametro mas dificil de estimar es el nimero de usos de la madera.
Esto depende de la experiencia de cada empresa y se tomardn en cuenta condiciones
climaticas en la obra, calidad de mano de obra, etc.

Por ejemplo de acuerdo a Ramos Salazar se tiene:

Tablones 1 72 “x 8”: 7 usos ( en columna )

Planchas de triplay 4’ x 8 x 19 mm: 3 usos ( en columna)

Asi se tiene por ejemplo:

(1.5 X 1.0 X 3m x 3.28 2%

Cantidad p?= 5 M =1.23 p?/m?

Supongamos que son 6 tablones por viga: 6 x 1.23 = 7.38 p%/m? (A.U. bruto).
Estimamos 7 usos: 7.38 / 7 = 1.054 p2/m2 (A.U. neto).

e) AquaparalaObra

Salinas Seminario, considera que: “Si en un presupuesto de obra, figura la partida
‘Agua para la Construccién’ (donde se incluye el agua segun el Reglamento de
Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbana), en los analisis de costo

directo de concretos y otros, donde interviene el agua, no se deberia considerar”.

Clavos v Alambres

Tabla 05: Clavos, tipos y cantidad por kg
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Dimensién Tipo Cantidad por Kg

1" 15 BWG 1904

15" 14 BWG 1028
2" 13 BWG 582

2" 11 BWG 272
3" 10 BWG 180

3" 9 BWG 128
4" 8 BWG 94
5" 7 BWG 65
6" 5 BWG 40

Fuente: Ramos Salazar, Jesus. Costos y Presupuestos en Edificacion — Capeco.

Tabla 06: Alambre (negro y galvanizado) tipos y cantidad por kg

Numero Diametro Kg/ml
(mm)

8 BWG 4.191 0.110
10 BWG 3.404 0.072
12 BWG 2.769 0.048
14 BWG 2.108 0.028
16 BWG 1.691 0.017
18 BWG 1.245 0.014

Fuente: Ramos Salazar, Jesus. Costos y Presupuestos en Edificacion — Capeco.

Porcentajes v desperdicios

Este porcentaje es dificil de estimar. En términos conocidos estos porcentajes son:

Tabla 07: Porcentaje de Desperdicios
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Descripcion % Desperdicio Promedio

Mezcla para concreto 5
Mortero 10
Ladrillo para muros 5
Ladrillo para techos 5
Loseta para pisos 5
Mayodlica 5
Clavos 15
Madera 10
Acero de refuerzo

@ 3/8” 3

@ 1/2” 5

@ 5/8” 7

@ 3/4” 8

@1 10

Fuente: Ramos Salazar, Jesus. Costos y Presupuestos en Edificacién — Capeco.

2.3.5.3. Precio de Materiales en Obra
En este parametro se debe considerar El precio de material puesto en obra.

El precio de material puesto en obra, se determina por la siguiente formula

Donde:
PMPO
PMO

AM

o

PMPO=PMO +F+AM+M+V +0O (14)

Precio del material puesto en obra.

Precio del material en el origen (donde se cotiza y debe ser con
fabricantes o proveedores grandes).

Flete terrestre.

Almacenaje y manipuleo, estimado en 2 % del PMO.

Mermas por transporte, estimado en 5% del PMO.

Viaticos, estimados entre 5% - 30% del PMO. Solo se aplica a
Materiales explosivos, dinamita, guias, fulminantes, etc.

Otros, segun condiciones de ubicacién de la obra (eventual).

2.3.5.4. Precio del Material con o sin I.G.V.
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Salinas Seminario, sostiene que: “Si el analisis de costos unitarios es para un
presupuesto de una obra por contrata, el precio del material es sin I.G.V. (AplicAndose
este en los Costos Indirectos).

Si el andlisis de costos unitarios es para un presupuesto de una obra por
Administracion Directa, el precio del material es con I.G.V. (Aplicandose este en los

Costos Directos)”.

Por lo tanto cuando se coticen precios o se utilicen precios de tablas de Revistas
Técnicas se debe tener cuidado en determinar si estos incluyen o no el I.G.V.

Asi también para los precios de los materiales no se deben considerar los descuentos

gue puedan ofrecer los proveedores en las cotizaciones.

También debemos indicar que los precios se deben cotizar a cierre de mes calendario,
no a una fecha diferente, de donde se concluye que los analisis de costos unitarios

siempre deben ser a fecha de fin de mes.

2.3.6. Equipos y Herramientas

2.3.6.1. Equipo

Segun Salinas Seminario: “Existen diversas maquinarias y equipos segun el tipo de
obras, sin embargo el analisis del costo del equipo tiene en consideracion dos

parametros basicos: Costo de operacion y Costo de Posesion”.

Costo Hora — Maquina, determinado a través del analisis del costo de alquiler de
equipo por hora, siendo este costo variable en funcién al tipo de maquina, potencia del

motor, si es sobre llantas o sobre orugas, antigliedad, etc.

En nuestro medio existen algunas publicaciones técnicas que presentan tarifas de
alquiler Horario de Equipo. Se pueden recurrir a ellas como referencia, sin embargo
consideramos necesario que se conozca los criterios basicos del célculo de la tarifa de
alquiler de equipo.

Segun Resolucién Directoral, senala que: “Existe la norma técnica denominada:
Elementos para la determinacion del costo horario de los equipos y maquinaria del

sector construccion”.

El costo de alquiler de equipo, tiene a su vez 2 componentes de costos:

a) Costo de Posesion
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Salinas Seminario, menciona que esta dado por los costos de obtencién del equipo,

puede estar dado por:

Valor de Adquisicion (Va). Es el valor de la maquina en el mercado, con I.G.V.

Valor de Rescate (Vr).Es el valor de la maquina al final de su vida econémica util. Se
estima:

Equipo pesado 20% al 25% Va.

Equipo Liviano 8% al 20% Va.

Vida Econdmica util (Ve). Es el periodo en el cual una maquina trabaja con un
rendimiento econémico justificable. Se considera:

1 afio de 10 meses

1 mes de 25 dias

1 dia de 8 horas

Depreciacion (D). Es la pérdida del valor de la maquina en el tiempo por el uso en su

vida econémica util.

Ve (horas)

Intereses (I). Corresponde a los intereses por el capital Invertido en la maquina.

I :Va X i X K ....................................... (16)
Donde:
Va = Valor de Adquisiciéon
I = Tasa de interés TAMEX (Moneda extranjera)
K = Coeficiente por vida econémica
N = Ve (En afos)

N+1
(- ) X N
2N (17)
K = coommoemcccmooccocccemss
Ve
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Seguros y Almacenaje (S.A). Corresponde a los costos por riesgos y permanencia en

talleres entre obras.

SA =5%xVaxK | . (18)

b) Costo de operacion

Mantenimiento y Reparacién (M,R). Originados por la conservacion de la maquina y

valor de la mano de obra de los mecanicos y repuestos.

M’R = % M’ R X _________________________________________________________ (
Ve (horas)

Combustible. Corresponde al petréleo D2. Su consumo depende del tipo y potencia de

la maquina.

Lubricantes. Corresponde al aceite y grasa. Su consumo depende del tipo y potencia

de la maquina.

Neumaéticos. Corresponde en funcion a si la maquina se moviliza sobre llantas o sobre
orugas.

Para el caso de neumaticos se tiene:

Va (neumatico)
COSto hora — NEUMALICOS = —mmemmmrmmmmmmmmmmeeeeeee | coeeeeenn (20)
Ve (neumaticos)

Operador. Corresponde al costo hora hombre del operador de carreteras. Se estima:

Operador de maquina pesada = 1.15 costo h-h de operario.

Operador de maquina liviana = 1.08 costo h-h de operario.
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- 0 %% - hasta 5 afnos de antiguedad
Maquinaria — - 30% . de 5 a 9 arfos de antighedad

- 40 % - = 9 afios de antigbedad

- 0 %% - hasta 3 afnos de antiguedad
“Wehiculos — - 20 % © de 3 a 6 arios de antiguedad

- 25 % - = 6 afios de antigledad

Esquema 05. Depreciacion por Antigliedad.

Estos porcentajes de depreciacion se aplican sobre los costos de Posesion.

Rendimiento de la Maquinaria

Salinas Seminario, sostiene que: “Al igual que los rendimientos de mano de obra, los
rendimientos de una maquina estan en funcion a diversos factores”.

Por ejemplo para el caso de tractores sobre orugas tenemos:

Capacidad del operador.

Visibilidad.

Escenario de Trabajo.

Maniobra.

Pendiente del terreno.

Altitud de la obra.

Tipo de material.

En funcion a esto se determina un factor de correccion sobre la produccion o

rendimiento por dia.

Aporte Unitario de Equipo
Salinas Seminario, nos indica que para calcular la cantidad de recurso de equipo, por

unidad de partida, se aplica la siguiente relacion:

N° de Maquinas x 8 Horas
Aporte eqUiP0O = ---m-m-mmmmmmmmem e
Rendimiento | e (21)

2.3.6.2. Herramientas
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Considerando que en el proceso constructivo de cualquier obra se requiere de
herramientas menores de diversos tipos, las cuales son suministradas por el
contratista, éste debe incluir su depreciacién dentro de los costos diversos.

La practica usual establece el costo de herramientas como un porcentaje de la mano
de obra. Estos porcentajes son variables son variables y a criterio del analista, sin
embargo suele ser de 3% al 5% del costo de la mano de obra. Igualmente el analista
gue partidas deben incluir este concepto.

Clases de herramientas

Manuales: Las cuales pueden ser:
De uso personal, o de propiedad del obrero, generalmente del Operario, el cual la

lleva y emplea en su trabajo, como: martillos, serrucho, etc.

De uso colectivo, son éstas las herramientas de mano o de propiedad de la empresa,
la cual las proporciona a su personal, como: lampas picos, carretillas, barretas, etc.

Especiales: Son las que necesitan algun tipo de energia para su utilizacion y se les fija
un valor de alquiler como el caso de maquinarias. Asi por ejemplo: motosierras,

taladros, pulidoras, etc.

2.3.7. Costos Indirectos

Salinas Seminario, nos indica que: “Los Costos Indirectos son todos aquellos gastos

gue no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al conjunto de la obra”.

Estos costos Indirectos se clasifican en:
Gastos Generales
Utilidad.

A. Gastos Generales

Segun el D.S. N° 184-2008-EF. “Los gastos generales como aquellos como aquellos
gastos que debe efectuar el contratista durante la construccion derivados de la propia
actividad empresarial del mismo, por lo cual no pueden ser incluidos dentro de las
partidas de la obra. Estos gastos generales se dividen a su vez en Gastos Generales

Fijos y Gastos Generales Variables”.

Gastos Generales Fijos
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El D.S N° 184-2008-EF, establece que: “Los gastos generales fijos son aquellos que no
estan relacionados con el tiempo de ejecucion de obra y que incurren una vez, no

volviendo a gastarse aunque la obra se amplie en su plazo”.

Costo Directo

Gastos Generales Variables

El D.S. N° 184-2008-EF, establece que: “Los gastos generales variables son aquellos
gue estan directamente relacionados con el tiempo de ejecucion de obra y por lo tanto
dada su naturaleza siguen existiendo o permanecen a lo largo de todo el plazo de obra

incluida su eventual ampliacion”.

Costo Directo

A continuacion se presenta un Cuadro Resumen de Gastos Generales siendo una
relacion enumerativa y no limitativa.
Para Salinas Seminario los tipos de gastos generales (Relacibn enumerativa no

limitativa) son:

Gastos Generales no relacionados con el tiempo de ejecucion de obra.

a) Gastos de Licitacion
Gastos en documentos de presentacién (por compra de bases de licitacion, planos,

etc.).

Gastos de visita a obra (por pasajes, viaticos, etc., para observar el lugar de la futura
construccion).

Gastos notariales (como consecuencia de la licitacién y contratacion).

Gastos de elaboracién de propuesta (por los honorarios de personal especializado,
impresion, etc.).

Gastos de estudios de programaciéon (por honorarios de personal especializado,

impresion, eventualmente empleo de sistema de computacion, etc.).
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Gastos de estudios de suelos (cuando se exijan en forma especifica).

Gastos de Garantia de Seriedad de Oferta.

b) Gastos Indirectos Varios
Gastos de licitaciones no otorgadas (porque las obras ejecutadas tienen que observar

los gastos de licitaciones no otorgadas).

Gastos legales y notariales (no aplicables a una obra especifica sino a la organizacion
en general).

Inscripcibn en el Registro Nacional de Proveedores (Ejecutores de Obras),
correspondiente a la organizacion en general.

Patentes y Regalias (por derechos de uso que generalmente son de aplicacién en
todas las obras).

Seguros contra incendio, robo, etc., (seguro de todas las instalaciones de la empresa).
Consultores y Asesores (por los honorarios de consultas y trabajos especializados).
Obligaciones fiscales (por licencias y obligaciones con el fisco, sin incluir los impuestos

gue por ley corresponden al contratista).

Gastos generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra.

a) Gastos de Administracion de Obra
Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales de personal técnico administrativo

(residente, personal técnico, personal administrativo, maestro de obra).

Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales para control y ensayos de materiales.
Gastos por traslado de personal.

Seguro de accidentes del personal técnico administrativo.

Seguro para terceros y propiedades ajenas que puede incluir o no al personal de
inspeccion de la Entidad Licitante segun lo indiguen las bases.

Seguro de accidentes individuales cubriendo viajes de Ingenieros y Técnicos.
Papeleria y utiles de escritorio.

Copias de documentos y copias de planos.

Articulos de limpieza.

Amortizacién de instrumentos de Ingenieria y equipo de oficina.

Pasajes y viaticos por viajes circunstanciales del personal de la obra.

Gastos de operacién y depreciacion de vehiculos.

Facilidades de transporte para alimentos.

Derechos de via o servidumbre temporal.
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Derechos de ocupacion de via publica.
Derechos de uso de terrenos temporales.
Derecho de uso de canteras.

Costo de talleres de mantenimiento y reparacion.
Costo de luz, teléfono y gabelas.

Botiquin.

b) Gastos de Administracién en Oficina
Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal directivo.

Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal administrativo.
Alquiler de locales.

Correo, telégrafo, radio.

Alumbrado, agua, teléfono, gabelas.

Impresos, papeleria y utiles de escritorio.

Copias de documentos, duplicado de planos, fotografias.

Articulos de limpieza.

Amortizacion de equipos de oficina.

Gastos de operacion y depreciacion de vehiculos.

Pasajes, viaticos de personal de inspeccion y control.

c) Gastos Financieros Relativos a la Obra
Gastos de Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato.

Gastos en renovacion de garantia para el adelanto (por tasa y comision de la entidad
financiera que renueva la garantia).
Intereses de letras.

Gastos en otros compromisos financieros.
Existen sin embargo una serie de criterios para el analisis de los Gastos Generales,
tanto por parte de la Entidad como del Contratista.

B. Utilidad

Segun Salinas Seminario, nos indica que: “La utilidad es el monto que percibe el

contratista por ejecutar la obra. Este monto forma parte del movimiento econémico

33



general de la empresa con el objeto de dar dividendos, capitalizar, reinvertir, pagar

impuestos relativos a la misma utilidad e incluso cubrir pérdidas de otras obras”.

En nuestro medio ha sido y es tradicional aplicar un porcentaje promedio de utilidad del
10% sobre el costo directo de la obra, independientemente del tipo de obra.

De otra forma, el célculo de una utilidad tedrica requeriria de un minucioso analisis de
obras anteriores similares con la estadistica de sus gastos financieros, variacién de

ganancias por periodos, variacion de costos de materiales de obra, etc.

La forma practica, pero siempre tratando de sustentar en un analisis técnico, la utilidad

se puede estimar en funcién a los siguientes parametros:

a) El factor de riesgo e incertidumbre no previsible.

b) La competencia.

c) Conocimiento preciso del tipo de obra a ejecutar.

d) Capacidad financiera de la empresa para ejecutar esa obra y soportar eventuales
brechas de desfinanciamiento.

e) La utilidad por los servicios de la empresa.

f) La utilidad por los servicios de capital.

Determinando el Porcentaje de Utilidad aparecen dos conceptos relativos a su
aplicacion.
Solo sobre los Costos Directos.

Sobre los Costos Directos mas Costos Indirectos (no aplicado en nuestro medio).

2.3.8. Andlisis de costos unitarios

Es necesario sefialar la importancia que tiene en la ejecucién de una obra, la
determinaciéon de los costos unitarios y su compatibilidad con sus respectivas

especificaciones técnicas.

Sin embargo, para lograr un analisis de costo, lo mas aproximado a la realidad debe
ser elaborado por una persona con experiencia en este tipo de obras a fin de que tome
en cuenta la mayor cantidad y en forma 6ptima, todos los componentes que se

requieren para ejecutar la partida.
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Salinas Seminario, menciona que: “Podemos definir un Andlisis de Costo, como la
sumatoria de recursos o0 aportes de mano de obra y/o materiales y/o equipo
(herramientas), afectados por su precio unitario correspondiente, la cual determina
obtener un costo total por unidad de medida de dicha partida (m3, m?, Kg, p?, etc.)”.

De acuerdo a la magnitud de la obra, los metrados variaran y los costos unitarios se
calcularan mediante un analisis bien detallado el cual se mostrara con la aplicacion un
programa de costos en el que se considera las caracteristicas de la obra,
especialmente el lugar a desarrollarse la ejecucién del proyecto. Los Costos Unitarios

de representan por la siguiente férmula:

C.U = MO + Mat + Eq/Maq ......................... (24)
Donde:
MO = Mano de Obra
Mat = Materiales

Eg/Mag = Equipo/Maquinarias

Se presenta a continuacion un ejemplo de analisis de costos:

Por lo general en el caso de andlisis de costo de obras de movimiento de tierras:
carreteras, tuneles, presas, etc. Un analisis esta compuesto por otro sub andlisis, los
cuales deben ser elaborados primero para llegar a obtener el costo unitario total de la
partida. A manera de ejemplo se tiene:

Para Carreteras:

Corte en roca suelto (Para Costa, Sierra y Selva).

Anélisis : Corte Roca Suelta
Unidad ; m?3

Sub Analisis :

a). Perforacién y disparo.

b). Excavacién, desquinche y peinado de taludes.
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Caracteristicas de los Analisis de Costos

Dado que el Analisis de costo es en forma genérica, la evolucion de un proceso

determinado, algunas de sus caracteristicas son:

a. El Analisis de Costo es aproximado. En su estructura hay componentes variables a
criterio del andlisis.

b. El Analisis de Costo es especifico.

c. El Andlisis de Costo es dindmico. Una misma partida puede tener diferente costo en
funcion a los recursos que se empleen.

d. El Andlisis de Costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez es

integrante de costos posteriores.

Recomendaciones

Como principales recomendaciones respecto a los analisis de Costos Unitarios son:
Verificar que los Andlisis de C.U sean compatibles con las Especificaciones Técnicas
(E.T.). Si las E.T. sefialan concreto con Cemento Tipo V en el Analisis de C.U. debe
hacerse con este recurso.

Verificar no omitir ni sobre considerar los recursos. Es decir si se trata de concreto en la
Sierra por ejemplo no omitir el recurso “Aditivo”, que puede ser acelerante, incorporador
de aire, etc.

Si existe en el Presupuesto la partida “Agua para la Construccion” en los analisis de
concreto ya no se debe considerar agua.

Los andlisis de C.U. siempre se deben formular al dltimo dia del Mes.

2.3.9. Presupuesto de obra

Salinas Seminario, menciona que: “Un Presupuesto de Obra es el costo estimado de
un producto o servicio”.

Parametros de un Presupuesto de Obra

a) Las partidas que se necesitan: codificadas.
b) Los metrados de cada una de las partidas: sustentados.

c) Los costos unitarios de cada una de las partidas: revisados.
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d) Los porcentajes de Gastos Generales (sustentados) y Utilidad (estimada) a aplicar a
la obra (Costos Indirectos).
e) El Impuesto General a las Ventas (18%).

2.3.9.1. Estructura

No existe un formato oficial o Unico para la presentacion de un Presupuesto de Obra.

En términos técnico — préacticos el Presupuesto de una Obra debe estar estructurado de

la siguiente manera:

1. Fases, segun el tipo de obra. Por ejemplo en Obras de Edificacion: Arquitectura,
Estructuras, Eléctricas, Sanitarias.

2. La Fase a su vez se estructura segun una secuencia del proceso constructivo de
obra, con la finalidad de determinar si estan consideradas todas las partidas necesarias
para alcanzar el 100 % de cada fase y de otro lado para que durante la ejecucion de

obra se pueda controlar el avance.
2.3.9.2. Tipos de Presupuestos

Si bien es cierto no hay norma sobre este punto, desde el punto de vista de las
aplicaciones técnicos - legales, conocemos los siguientes tipos de Presupuestos de

Obras publicas:

Presupuesto de Obra por Contrata.

Presupuesto de Obra por Administracion Directa.

a). Presupuesto de obra por Contrata

Los Presupuestos de Obras por Contrata a su vez pueden ser:

Presupuesto de Obra Principal (P.O.P). Corresponde al Presupuesto contratado
Tabla 08: Presupuesto Contratado

Partida Descripcion Und. Metrado C.U. Parcial

1.01 Excavacion de m? 10.00 | 10.00 | 100.00

material suelto

Costo Directo 100.00
Gastos Generales Fijo 5 % 5.00
Gastos Generales Variable 10 % 10.00
Utilidad 10.00
Sub Total 125.00
Factor de relacion = 0.96957 121.20
LG.V. 18% 21.82
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| Total Presupuesto Sl 143.02 |
Fuente: Salinas Seminario, Miguel. Costos y Presupuestos de Obra.

Presupuesto Adicional de Obra Principal. Corresponde al Presupuesto Adicional.
Establece los presupuestos adicionales en las obras a precios unitarios y a suma
alzada:

Nota 1: Para Obras a Precios unitarios

Un presupuesto adicional debe tener sus propios Gastos Generales Fijos y Variables
gue requiera su ejecucion.

Nota 2: Para Obras a Suma Alzada

Un presupuesto adicional tiene los mismos gastos generales fijos y variables del valor

referencial. (Por factor de Relacion = F.R)

Presupuesto Adicional a Precios Unitarios
Tabla 09: Presupuesto Adicional a Precios Unitarios

Partida Descripcion Und. Metrado C.U. Parcial
1.01 Excavacion de m3 10.00 | 10.00 | 100.00
material suelto

Costo Directo 100.00
Gastos Generales Fijo 2 % (propio adic.) 2.00
Gastos Generales Variable 5 % (propio adic.) 5.00
Utilidad 10% (Oferta) 10.00
Sub Total 117.00
LG.V. 18% 21.06
Total Presupuesto S/. 138.06

Fuente: Salinas Seminario, Miguel. Costos y Presupuestos de Obra.

Presupuesto Adicional a Suma Alzada

Tabla 10: Presupuesto Adicional a Suma Alzada

Partida Descripcion Und. Metrado C.U. Parcial
1.01 SEAEEEIIE m3 10.00 1000 | 100.00
material suelto
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Costo Directo 100.00
Gastos Generales Fijo 3 % (del V.R.) 3.00
Gastos Generales Variable 5 % (del V.R.) 5.00
Utilidad 10% (del V.R.) 10.00
Sub Total 118.00
Factor de relacién = 0.96957 114.41
.G.V. 18% 20.59
Total Presupuesto S/. 135.00

Fuente: Salinas Seminario, Miguel. Costos y Presupuestos de Obra.

b). Presupuestos de Obra por Administracion Directa

Los Presupuestos de Obras por Administracion Directa tienen la siguiente estructura:
Presupuesto de Obra Principal (P.O.P)

Tabla 11: Presupuesto Por Administracion Directa

Partida Descripcion Und. Metrado C.U. Parcial

Excavacion de

1.01 : m3 10.00 10.00 100.00
material suelto

Costo Directo 100.00
Gastos Operativos 3 % 3.00
Sub Total 103.00
Total Presupuesto S/. 103.00

Fuente: Salinas Seminario, Miguel. Costos y Presupuestos de Obra.
NOTA: Sin Utilidad ni IGV.

Consideraciones previas ala formulacion del Presupuesto
Para las obras por Contrata formular los Analisis de Costos Unitarios considerando los

precios de los materiales y los costos de operacién de las tarifas de alquiler de equipo,
sin 1.G.V.

Para las obras por Ejecucion Presupuestaria Directa formular los Andlisis de Costos
Unitarios considerando los precios de los materiales y los costos de operacion de las
tarifas de alquiler de equipo, con I.G.V.

Los Presupuestos de las Obras por Ejecucion Presupuestaria Directa no tienen utilidad
ni 1.G.V.
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Los Presupuestos Adicionales a precios unitarios llevan gastos generales fijos y
variables segun necesidad. Los Presupuestos Adicionales a suma alzada llevan los

mismos porcentajes de G.G del V.R.

Considerar las importaciones de equipo y materiales que sean necesarias realizar para

la obra con todos sus costos e impuestos.
Los metrados deben cefirse a los Reglamentos de metrados existentes.

Los Costos Indirectos deben ser presentados como: Gastos Generales (algunas veces
se descomponen en sus Gastos Generales Fijos y Gastos Generales Variables) y la
Utilidad.

Revisar los calculos u operaciones aritméticas ya que muchas veces se han detectado
errores en esta parte lo cual determina parciales o totales incorrectos y a su vez

Presupuestos equivocados.

Los Costos Unitarios se deben considerar a dos décimas. Ejemplo: S/. 348,869.54 y no
S/. 348,869.536.

Tabla 12: Esquema de un Presupuesto

PRESUPUESTO
Obra : Hecho por O
Ubicacion
Fecha : Revisado por :..................

PAFf\IT(,'DA DESCRIPCION | UND. | MET.| UNITARIO PARCIAL TOTAL
1.00 Fase 1 Sub Total Fase 1 a
2.00 Fase 2 Sub Total Fase 2| b
XXX Fase n Sub Total Fasen| n

COSTO DIRECTO (CD) S. CD
Gastos Generales Fijos (%C.D.) GGF

Gastos Generales (G.G.)

Gastos Generales Variables (%C.D.) GGV
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Utilidad (U) (% C.D.) U

Impuesto General a las Ventas (1.G.V.):

IGV
% del monto (CD + GG + U)
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA
(CD+GG+U+1GV) S/. P

Fuente: Salinas Seminario, Miguel. Costos y Presupuestos de Obra.

Esquema general de un Presupuesto de obra

En conclusién para elaborar un Presupuesto de Obra, se tiene que conocer:
1. Metrado: Cantidades

2. Costo Unitario Directo

Materiales

Precios

Mano de Obra

Rendimientos

Costo Hora Hombre

Equipo

Costo Hora Maquina

Rendimientos

Herramientas

3. Gastos Generales

Variables, relacionado con el tiempo de ejecucion de obra.

Fijos, no relacionado con el tiempo de ejecucion de obra.

4. Utilidad, monto que percibe el contratista por ejecutar una obra.
5. Tributos: 1.G.V. (18.00 %).

El I.G.V. en construccion

El Decreto legislativo N° 775, consigna que: “Los contratos de construccion estan
afectos al Impuesto general a las Ventas desde el 01/01/94”.

El porcentaje que se considera y que debe pagar la entidad contratante es del 18 %,
aplicado al Sub Total (Costos Directos + Gastos Generales + Utilidad) del Presupuesto
de la Obra.
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2.3.10. Formula Polinémica

La férmula Polinbmica, constituyen un procedimiento convencional de célculo para
obtener el valor de los incrementos de costos que experimentan los presupuestos de
obra en el tiempo.

Es la representacion mateméatica de la estructura de costos de un presupuesto. Esta
constituida por términos denominados monomios que consideran la participacion o

incidencia de los principales recursos dentro del costo o presupuesto total de la obra.

El sistema esta basado en la incidencia de todos los Elementos que constituyen una
obra, participan en una proporcion constante durante todo el tiempo que demanda
dicho proceso.

Deben cumplir la condicion de Verificables, que facilmente se puedan revisar los

procedimientos de calculo.

Luego de reemplazar los componentes de los indices unificados del INEI, dara como
resultado el “K” que permite actualizar el costo de una obra (o parte de ella que es el
avance de ejecucion) a partir de la fecha del presupuesto base, por el incremento que
se genera en cada uno de los elementos componentes, esto en el proceso de

valorizacion.

Datos para elaborar la Formula Polinémica

Una formula Polinbmica esta constituida por la incidencia de hasta 8 monomios.

El coeficiente de incidencia minimo de un monomio es de 5 centésimos.

Los valores de los Coeficientes de Incidencia estan dados en cifras decimales con
aproximacion al milésimo.

La suma de todos los coeficientes de incidencia de una formula Polinébmica es de uno
(2).

Los valores del Factor de Reajuste (K) estan expresados al milésimo.

Cuando los Elementos Componentes participan con Coeficientes de Incidencia
menores a los 5 centésimos, se pueden agrupar con otros Elementos Componentes de
tal forma que su incidencia asociada supere al minimo sefialado, constituyendo asi los
monomios compuestos.

Los Monomios Compuestos pueden estar formados hasta por 3 Elementos

Componentes que se les puede denominar sub Monomios.
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Estructura Base

La Férmula Polinbmica de Reajuste Automético adoptara la siguiente férmula general

basica:

M E % GU
K= aZl+bpZ 4+ cZval e | (25)
Jo Mo Eo Vo GUo

En la cual:

K: Es el coeficiente de reajuste del valor del Certificado, como resultado de la variacién
de precios de los elementos que intervienen en la construccion. Sera expresado con

aproximacion al milésimo.

a, b, ¢, dy e: Son cifras decimales con aproximacion al milésimo que presentan los
coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos mano de obra,
materiales, equipo de construccién, varios, gastos generales y utilidad,
respectivamente, donde:

Mano de Obra.- Es la suma de jornales que se insumen en el proceso constructivo de
la obra, incluyendo las leyes sociales y diversos pagos que se hacen a los

trabajadores.

Materiales.- Son los materiales nacionales e importados que quedan incorporados en
la obra, asi como los materiales consumibles, incluyendo los gastos de
comercializacion. El rubro de fletes puede ser considerado en otro monomio, ademas

los equipos que se incorporen a la obra deben consignarse en este mismo rubro.

Equipo de Construccion.- Son las maquinarias, vehiculos, implementos auxiliares y

herramientas que emplea el contratista durante el proceso constructivo de la obra.

Varios.- Son los elementos que por su naturaleza, no pueden incluirse en los

correspondientes a mano de obra, materiales o equipos de construccion.

Gastos Generales.- Son aquellos que debe efectuar el contratista durante la
construccion, derivados de la propia actividad empresarial del mismo, por lo cual no
pueden ser incluidos dentro de las partidas de la obra. Comprenden gastos efectuados
directamente en obra y proporcionalmente en Oficina, tales como sueldos, jornales,

alquileres de inmuebles, teléfono, Utiles, etc.
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Utilidad.- Es el monto que percibe el contratista por ejecutar la obra. Los gastos
generales y la utilidad seran siempre considerados como un solo monomio dentro de

las formulas Polindbmicas.

La suma de todos los coeficientes de incidencia (a+b+c+d+e) sera igual a la unidad (1).

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo.- Son los indices de los elementos, mano de obra, materiales,
equipos de construccion, varios y gastos generales y utilidad respectivamente, a la
fecha del Presupuesto, los cuales permanecen invariables durante la ejecucion de la
obra.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr.- Son los indices de precio de los mismos elementos, a la fecha del

reajuste correspondiente.

Calculo del reintegro vy la valorizacion reajustada

Calcular el “k” de reajuste.

Reemplazar en la Formula Polinédmica: R=V (K-1).

El resultado es el reintegro correspondiente a la valorizacion.

La valorizacion reajustada es igual a la valorizacion mas el reajuste:
Vr=V + R.

Finalidad de la formula

Permite convertir el valor inicial de una obra, en un valor equivalente, tomando en

cuenta los cambios en los precios de los insumos de construccion.

2.3.11. Programacion de Obra

Huerta Amoretti, sostiene que: “La programacion de la obra es como el resultado de la
planificacion del proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias para concluir
el proyecto en los plazos previstos al igual que las duraciones, los inicios, fin de cada
tarea, los recursos, costos de cada actividad y tiene la finalidad de lograr el desarrollo
optimo de los trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el

requerimiento minimo de equipo y mano de obra”.

Proyecto
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Lopez y Moran, manifiesta que se entiende por “Proyecto” al conjunto de ideas,
escritos, calculos y programas que se hacen para dar una idea de como ha de ser,
como se va a desarrollar y de que va a constar una obra o una actividad que deseamos

realizar.

A. Planificacién

Consiste en el andlisis de las actividades que deben intervenir en el proyecto y el orden
gue se correlacionan al desarrollarse y como seran controlados.

Los objetivos perseguidos, con la planificacion de un proyecto son muy diversos, pero
principalmente son las siguientes:

Determinacion del tiempo de ejecucion.

Estimacion de su costo.

Control de estos durante su ejecucion y explotacion.

Planeamiento
Es el conjunto de decisiones que deben tenerse en cuenta para lograr realizar los

objetivos del proyecto, de manera mas eficiente posible.

Programacion
Es la elaboracion de tablas y gréaficos en los que se muestran los tiempos de duracion,
de inicio y de terminacion de cada una de las actividades (operaciones) que forman el

proyecto en general, en armonia con los recursos disponibles.

B. Control y Evaluacion
Consiste en establecer parametros comparativos entre lo que estaba planeado y lo que
estad sucediendo en el campo. Estos resultados facilitaran la correccion de posibles

desviaciones y por consiguiente optimizacion.

La planificacion grafica de un proyecto, se puede desarrollar mediante el método mas

comun como el Diagrama de Gantt.

2.3.11.1. Diagrama de Gantt o Diagrama de barras

Huerta Amoretti, nos indica que: “Los diagramas de barras Gantt, son técnicas
ampliamente difundidas que consiste en un grafico de tareas y de barras graficadas
dentro de un calendario que muestra el plazo de ejecucion de manera que se

determina el inicio y fin de cada tarea ademas de su duracion”.
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Esta es una técnica que nacio en los EE.UU y que permitié el cumplimiento exitoso de
los proyectos de gran envergadura permitiendo el ahorro de dinero y tiempo de
ejecucion. Conocido también como diagrama de barras es el mas usado para

representar un programa de proceso productivo.

Ibafiez Olivares, manifiesta que: “El diagrama de barras es muy util para observar y
registrar el avance, tiene quizas el inconveniente de planificar y programar al mismo
tiempo, por lo que involucra procesos mentales y juicios de valor que convendria
explicar”.

1. Se determina las principales actividades que se realizan durante la ejecucion de la
obra.

2. Se estima la fecha de inicio y termino de cada actividad.

3. Cada actividad se representa mediante una barra recta construida a escala
conveniente cuya longitud representara la duracion de la actividad.

4. Se hace una relacion de las actividades, manteniendo el orden de ejecucion; luego
guardando el orden se grafican las barras que representa cada actividad, en una escala

de tiempo.

2.3.11.2. Cronograma Valorizado de Obra

Ibafiez Olivares, nos indica que: “En funcién a la programaciéon de Obra. El
presupuesto base se reparte mensualmente en base a la incidencia mensual que tiene
cada una de las actividades (partidas) con el fin de satisfacer las necesidades
mensuales en la ejecucion de Obra”.

La base inicial para el control de costes sera el presupuesto estimado aprobado para el
proyecto, debidamente estructurado y codificado.

El responsable del control recibira, de los responsables de la gestion de compras y con
la periodicidad establecida, el importe de los costes de cada actividad.

Previamente, se habra establecido la curva de costes del proyecto, en la que aparecen:
En ordenadas, las cantidades estimadas que se gastaran en cada periodo

(normalmente cada mes).

En abscisas, los meses establecidos para finalizar el proyecto.
Para dibujar la curva de costes se debe hacer:

Aprobado la programacion inicial.
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Conocido el desarrollo en el tiempo de las actividades y sus costes estimados.

A partir de esta curva se dibuja la curva de costes acumulados o “Curva S”, que indica;
para cada momento del desarrollo del proyecto, el importe del coste acumulado
previsto. Como caso particular de las posibles curvas, hay que mencionar el de la
envolvente PT, tal como aparece en la figura.

Esquema 06. Curva “S”.
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2.3.12. Marco Conceptual

Costo.- Monto que corresponde a la adquisicion, empleo o ejecucion de los diversos

componentes de una obra.
Rubro.- El titulo bajo el cual se agrupan caracteristicas similares.

Partida.- Cada una de las partes en que se divide convencionalmente una obra para

fines de medicién, evaluacion y pago.

Metrado.- La cuantificacion de una partida, expresada en la unidad de medida

correspondiente.

Costo Unitario.- La suma de los costos de material, mano de obra con beneficios
sociales y obligaciones laborales, equipo mecanico, implementos auxiliares,
herramientas y todo lo directamente necesario para la ejecucion de una unidad de

partida.

Presupuesto.- El documento en el que consta el metrado y los costos unitarios
basandose en los cuales se determina el valor de una obra. El monto del presupuesto
se obtiene como resultado de adicionar en forma independiente al monto de obra, el

impuesto que le corresponde al propietario.

Construccion.- Es el arte o técnica de fabricar edificios e infraestructuras. En un
sentido mas amplio, se denomina construccion a todo aquello que exige, antes de

hacerse, disponer de un proyecto y una planificacion.

Rendimientos de mano de obra.- Se llamara cuadrilla al nimero de personas (sea
sola o en grupo) necesarias segun el procedimiento de construccién adoptado para
alcanzar el rendimiento establecido, los rendimientos de mano de obra se estableceran
para una jornada de 08 horas, midiéndose en principio utilizando las unidades

acostumbradas.

Utilidad Bruta.- Con relacion a la utilidad bruta se debera contar con un cuadro que
proporcione las tasas de utilidad bruta segun el monto, tipo de obra, riesgo inherente,
valor de los servicios que proporciona la empresa y la tasa de productividad del capital
que requiere la obra.

Asfalto.- Uno de los liquidos residuales de la destilacion del crudo de petréleo, que se

encuentra en estado natural o se obtiene por medios mecanicos.
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Brea.- Residuo liquido en caliente y solido en frio, que se obtiene por destilacion de

alquitranes.

Calle.- Via urbana de transito puablico, que incluye toda la zona entre linderos frontales

de la propiedad.

Terraplén.- Obra construida empleando suelos apropiados, debidamente

compactados, para establecer la fundacion de un pavimento.

Perfilado.- Operacién general que consiste en dar forma a una superficie segin un

perfil o un conjunto determinado.

Ruta Critica.- Es el conjunto de actividades criticas que determinan la duracion del

proyecto.

Actividades.- Conjunto de operaciones que constituye el proyecto.

2.4. Propuesta

El presente Informe de Ingenieria tiene como propuesta, la de realizar el planteamiento
economico de la obra: "Mejoramiento de la Infraestructura Vial Urbana del Jr. Ramoén
Castilla de la cdra. 01 a la 07, en el C.P. Nueve de Abril, Distrito de Tarapoto”, a través

de la formulacion del Presupuesto y elaboracion de la Programacion de obra.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

En el desarrollo del presente Informe de Ingenieria se emplearon los siguientes

materiales:

3.1.1. Recursos Humanos

Bachiller

Asesor (Docente De la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura)

3.1.2. Materiales

Material de escritorio (Papel A-4, lapiceros, calculadora, cartuchos para Impresora, etc)
Material Bibliografico, se consultaron libros de la especialidad (Costos, Presupuestos y
Programacion de Obras), obtenido de la Biblioteca Especializada de nuestra Facultad
de Ingenieria Civil y Arquitectura.

Manuales de los programas tales como: S10 2005, MS Project 2010 y AutoCad.
Mobiliario de Oficina (Escritorio, silla, etc.)

3.1.3. Equipos

Computadora Estacionaria

Impresora Epson L380

Plotter HP Designjet 500

Camara Fotografica Canon SX600 HS

Fotocopiadora

3.2. Métodos

La metodologia empleada tiene caracter basicamente aplicativo de los conocimientos y
férmulas tedricas adquiridas durante la permanencia universitaria; las cuales fueron
aplicadas para el desarrollo de un proyecto en lo que respecta a Costos, Presupuestos

y Programacién de Obra.

3.2.1. Elaboraciéon de Planos

Los Planos utilizados para este Informe de Ingenieria fueron elaborados en el formato
Cad 2014 y consta de los siguientes planos:

1. Plano de Ubicacion y Localizacion.

2. Planos Topograficos.
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Planos de Disefio Geométrico.
Planos de Secciones Transversales.
Planos de Detalles Constructivos.

o g bk~ w

Planos de Sefializacion Vial.
Los planos o ldminas del proyecto se presentan en el Anexo N° 11.

3.2.2. Memoria Descriptiva

La memoria descriptiva es la descripcién detallada del proyecto. En la cual se
desarrollaron los capitulos de: introduccién, antecedentes y justificacion, objetivo del
proyecto, ubicaciébn del proyecto, evaluacién general, descripcion del proyecto,
conclusiones y recomendaciones, todo esto se realizd con ayuda del Software
Microsoft Word 2010. La memoria descriptiva elaborada al detalle se presenta en el
Anexo N° 01.

3.2.3. Especificaciones Técnicas

Las Especificaciones Técnicas son descripciones, de las caracteristicas fundamentales
de los materiales a utilizarse en obra, bienes o suministros a adquirir. El objetivo de las
Especificaciones Técnicas es el de complementar, adecuar e incorporar disposiciones
técnicas, relativas a los materiales y proceso constructivo y control de obra respectivo.
Las presentes Especificaciones Técnicas, conjuntamente con la Memoria Descriptiva y
los Planos, tienen como objeto normar las condiciones generales de construccién a ser

aplicadas por La Entidad Ejecutora en la ejecucion del Proyecto.

Las especificaciones técnicas generales y especificas se encuentran ubicadas en el
Anexo N° 02.

3.2.4. Célculo de Metrados

Los Metrados se calcularon a partir de los planos en digital, elaborados y visualizados
a través del programa AutoCAD 2014, se calcul6 longitudes, areas y volumenes.

Los datos obtenidos fueron procesados en hojas de céalculo en el programa Ms Excel
2010, el cual nos permitio elaborar férmulas, con la finalidad de obtener datos exactos.
El resimen de los metrados se presentard en el cuadro N° 01, teniendo en cuenta que
las planillas de la sustentacion de los metrados se encuentran ubicadas en el Anexo N°
03.
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3.2.5. Analisis de Precios Unitarios

Dada la conformidad a los metrados, posteriormente se realiza el andlisis de Precios
Unitarios, donde se evaluan los aportes de mano de obra, materiales y equipo; para un
buen andlisis de costos unitarios es necesario precisar que los metrados estén
completos. Como sabemos que el andlisis de costos unitarios nos proporciona el
presupuesto, por lo que un mal metrado y/o andlisis de costos unitarios nos da un
presupuesto erréneo. Los rendimientos de mano de obra y equipos, han sido
establecidos de acuerdo a la ubicacion y condiciones climaticas del proyecto.

Para la elaboracion del Andlisis de Precios Unitarios se emple6 el programa S10 2005,
utilizando adecuadamente los rendimientos y costos de materiales y equipos. Los
Andlisis de Costos Unitarios y Analisis de las Sub Partidas se encuentran ubicados en
el Anexo N° 04.

3.2.6. Analisis de los Gastos Generales y Supervision

Se realiza el analisis de gastos generales y supervision, donde se incluyen los gastos
generales fijos y variables. Para el calculo se emple6 el programa Ms Excel. Los
resumenes de los gastos generales y supervision se encuentran en el cuadro N° 02 Y
N° 03 respectivamente. El desagregado de los Gastos Generales y Supervision se

encuentra ubicados en el Anexo N° 05.

3.2.7. Presupuesto de Obra

Después de haber realizado un minucioso analisis de precios unitarios; se procede a
elaborar el presupuesto de obra, teniendo en cuenta la modalidad de ejecucién la cual
sera por Administracion Indirecta o Contrata. Para obtener el Presupuesto de Obra
procesamos en conjunto los datos del metrado y el costo de cada partida del proyecto,
dicho proceso se realizé con el Software S10 2005.

Se presenta el resumen del Presupuesto en el cuadro N° 04. El desagregado del

Presupuesto se encuentra ubicado en el Anexo N° 06.

3.2.8. Relacion de Insumos
Para determinar la cantidad de insumos, se utilizé el Software S10 2005. Los insumos

gue se considerd son: mano de obra, materiales, equipo, herramientas y maquinaria,
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los rendimientos promedios de obras, y en algunos casos sub partidas. Se presenta
como resumen el cuadro N° 05. El detalle de los Insumos se encuentra ubicado en el
Anexo N° 07.

3.2.9. Férmula Polinémica

La formula Polinémica se elaboré con el Software S10 2005. Se agrupo los monomios
Jo, Mo, Eo, Vo, quienes representan los indices de los elementos de mano de obra,
materiales, equipos de construccion, los cuales permanecen invariables durante la
ejecuciéon de la obra. Se presenta el cuadro N° 07 como célculo de la Férmula

Polinbmica. El resultado de la Férmula se encuentra ubicado en el Anexo N° 08.

3.2.10. Programacion de Obra

La Programacion de Obra del Proyecto, se ha elaborado teniendo en cuenta los
rendimientos y las cuadrillas de cada partida. Se tuvo en cuenta las predecesoras y las
sucesoras para asi calcular la ruta critica, para la elaboracion se utilizé el programa MS
Project 2010, haciendo uso del método del Diagrama de Gantt o Diagrama de Barras.
Se presenta el cuadro N° 08 como resumen de Programacion de Obra. La
Programacion detallada por partidas en Barras Gantt se encuentra ubicada en el
Anexo N° 09.

3.2.11. Cronograma valorizado de obra

El Cronograma Valorizado de Obra se ha elaborado en funcion al tiempo que tomara
ejecutar las partidas de Obra, en el caso del presente proyecto el cronograma
valorizado estara en funcion de 180 dias calendarios.

El resumen se muestra en el item 4.10, Cuadro N° 09. El Cronograma Valorizado de

Obra se detalla en el Anexo N° 10.
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V. RESULTADOS

El presente Informe de Ingenieria, se uso la metodologia de la siguiente manera:

4.1. Memoria Descriptiva

A través de la memoria descriptiva se obtuvo como resultado los capitulos siguientes:
Generalidades, antecedentes y justificacion, aspectos generales, estado situacional,
problema principal, objetivos, metas, ingenieria del proyecto, plazo de ejecucion y
presupuesto base, informacién empleada para la elaboracién del proyecto, aportando al
presente informe la descripcibn completa del proyecto materia de estudio. La memoria
descriptiva elaborada al detalle se presenta segun se indica en el item 3.2.2

4.2. Especificaciones Técnicas

Mediante las especificaciones técnicas se obtuvo las propiedades y caracteristicas de
los materiales o insumos que se utilizaran en el presente proyecto. Asimismo estas
ayudan a complementar, adecuar e incorporar disposiciones técnicas, relativas a los
materiales, asi como el proceso constructivo y control de obra.

Las especificaciones técnicas generales y especificas se encuentran ubicadas segun

se indica en item 3.2.3.

4.3. Planilla de Metrados
Los metrados se realizaron de acuerdo a las partidas especificas de la planilla de
metrado. La sustentacion de los metrados se encuentran ubicadas en el segun se

indica en 3.2.4.
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Cuadro 01: Resumen de Metrados

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
01.00  JOBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA (4.80 x 2.40 ml) und 1.00
02.00  |OBRAS PRELIMINARES
02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO NORMAL m2 16,340.06
02.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO TOPOGRAFICO m2 16,340.06
02.03 DESVIO Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO Glb 1.00
02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00
03.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES m3 189.78
03.02 EXCAVACION MANUAL PARA ESTRUCTURA m3 2,166.04
03.03 RELLENO MANUAL CON MATERIAL PROPIO PARA ESTRUCTURAS m3 518.32
03.04 NIVELACION Y COMPACTADO DEL TERRENO PARA ESTRUCTURA m2 4,989.47
03.05 CORTE MASIVO CON MAQUINARIA EN MATERIAL COMUN m3 3,349.94
03.06 TERRAPLEN CON MATERIAL SELECTO DE PRESTAMO m3 642.80
03.07 PERFILADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 9,653.55
03.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,247.08
04.00  |PAVIMENTO
04.01 PAVIMENTO FLEXIBLE
04.01.01 SUB-BASE GRANULAR E=0.15 m3 1,085.87
04.01.02 BASE GRANULAR E=0.15 M m3 1,085.87
04.01.03 IMPRIMACION m2 7,239.11
04.01.04 CARPETA ASFALTICA E=0.05M m3 361.96
05.00 |OBRAS DE ARTE
05.01 BERMA DE ESTACIONAMIENTO
05.01.01 SUB-BASE GRANULAR E=0.20 M m3 482.89
05.01.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN BERMAS DE ESTACIONAMIENTO m3 395.83
05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ EN BERMAS DE m2 740.97
05.01.04 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 775.05
05.02 VEREDAS
05.02.01 CAMA DE APOYO CON MATERIAL GRANULAR! m3 115.63
05.02.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN VEREDAS m3 334.38
05.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS m2 1,154.94
05.02.04 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 859.80
05.03 RAMPAS Y MARTILLOS
05.03.01 CAMA DE APOYO CON MATERIAL GRANULAR! m3 31.12
05.03.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN RAMPAS Y MARTILLOS m3 78.20
05.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAMPAS Y MARTILLOS m2 178.85
05.04 SARDINELES
05.04.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN SARDINEL m3 742
05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINEL m2 742
05.04.03 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN SARDINEL kg 290.79
05.04.04 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 12.00
05.05 MURO DE CONFINAMIENTO
05.05.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN MURO DE CONFINAMIENTO m3 16.86
05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONFINAMIENTO m2 149.84
05.05.03 ACEROQ DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN MURO DE kg 416.03
05.05.04 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 22.80
05.06 MURO DE CONTENCION
05.06.01 SOLADO F'C=100 KG/CM2 EN MURO DE CONTENCIONI m3 5.89
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ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
05.06.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN MURO DE CONTENCION m3 37.70
05.06.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONTENCION m2 188.48
05.06.04 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN MURO DE kg 1,332.84
05.06.05 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 32.00
05.07 LOSAS DE ACCESO
05.07.01 CAMA DE APOYO CON MATERIAL GRANULART m3 15.91
05.07.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN LOSAS DE ACCESO m3 2247
05.07.03 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN LOSAS DE ACCESO SOBRE m3 31.81
05.07.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ EN LOSAS DE ACCESO m2 161.02
05.07.05 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN LOSAS DE ACCESO kg 978.33
05.08 GRADERIAS DE ACCESO
05.08.01 CAMA DE APOYO CON MATERIAL GRANULARI m3 0.93
05.08.02 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN GRADERIA DE ACCESO m3 4.46
05.08.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GRADERIAS DE ACCESO m2 16.87
05.08.04 REJILLA METALICA EN ACCESO und 8.00
05.09 ALCANTARILLAS LONGITUDINALES
05.09.01 SOLADO FC=100 KG/CM2 EN ALCANTARILLA( m3 21.44
05.09.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ALCANTARILLA m3 126.48
05.09.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLA m2 793.21
05.09.04 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS kg 6,095.94
05.09.05 JUNTAS DE DILATACION CON WATER STOP EN ALCANTARILLA m 77.50
05.10 ALCANTARILLA DE DERIVACION
05.10.01 SOLADO FC=100 KG/CM2 EN ALCANTARILLA( m3 4.70
05.10.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN ALCANTARILLA m3 29.89
05.10.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ EN ALCANTARILLA m2 178.13
05.10.04 ACEROQ DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS kg 1,470.66
05.10.05 JUNTAS DE DILATACION CON WATER STOP EN ALCANTARILLA m 19.20
05.10.06 PISO DE PIEDRA SELECIONADA EN DESEMBOCADURA m2 5.50
05.11 TOMAS LATERALES
05.11.01 SOLADO FC=100 KG/CM2 EN TOMAS LATERALES! m3 8.53
05.11.02 CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN TOMAS LATERALES m3 50.30
05.11.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN TOMAS LATERALES m2 315.46
05.11.04 ACERO DE REFUERZO FY = 4200 KG/CM2 EN TOMAS LATERALES kg 2,383.83
05.12 CUNETAS
05.12.01 CONCRETO FC=175 KG/CM2 EN CUNETAS m3 553.33
05.12.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETAS m2 3,182.55
05.12.03 JUNTAS DE DILATACION CON BREA Y ARENA m 867.60
06.00  |INSTALACIONES SANITARIAS
06.01 CAJA DE REGISTRO PARA AGUA und 153.00
06.02 CAJA DE REGISTRO PARA DESAGUE und 153.00
06.03 NIVELACION DE TAPAS DE BUZON und 16.00
07.00 _ |SENALIZACION VIAL
07.01 MARCAS RETROREFLECTIVAS EN EL PAVIMENTO m2 424.32
07.02 SENALES REGLAMENTARIAS VERTICALES (INCL. TUBO Y LETRERO) und 13.00
07.03 PINTURA EN BORDES DE VEREDA Y SARDINELS m2 368.08
08.00  |VARIOS
08.01 GRASS AMERICANQI m2 1,697.04
08.02 PLANTAS ORNAMENTALESI und 582.00
08.03 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 16,340.06

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.

Anélisis de Costos Unitarios
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Los andlisis de costos unitarios se han calculado basandose en los precios de cada
partida especifica del presupuesto, los cuales se han obtenido de acuerdo a los
insumos que la componen: Mano de obra, materiales y equipos y herramientas.

Los Analisis de costos unitarios y Andlisis de Sub Partidas se encuentran ubicados
segun se indica en el item 3.2.5.

4.5. Anélisis de Gastos Generales y Supervision.

Los Gastos Generales ascienden a S/ 253,933.07 Soles (10.50%CD). Asimismo los
Gastos de Supervision a S/ 145,116.88 Soles (6.00%CD), tal como se indica en el
Cuadro N° 02 y N° 03 respectivamente. El desagregado de los gastos generales y

supervision se encuentran ubicados segun se indica en el item 3.26 y 3.2.7

respectivamente.
Cuadro 02: Resumen de Gastos Generales
ITEM DESCRIPCION PAF;(;IAL

I GASTOS GENERALES FIJOS 72,869.64

| GASTOS GENERALES VARIABLES 181,063.43
TOTAL GASTOS GENERALES 253,933.07
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 2,418,410.19
PORCENTAJE DE GASTOS GENERALES 10.50%

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 03: Resumen de Gastos de Supervisidon

ITEM DESCRIPCION PARS(;IAL
| GASTOS GENERALES FIJOS 12,116.88
| GASTOS GENERALES VARIABLES 133,000.00
TOTAL GASTOS DE SUPERVISION 145,116.88
COSTO DIRECTO DEL PROYECTO 2,418,410.19
PORCENTAJE DE GASTOS GENERALES DE SUPERVISION 6.00%

Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Presupuesto de Obra
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El Costo Total del proyecto asciende a la suma de S/ 3’583,854.33 (Tres millones
qguinientos ochenta y tres mil ochocientos cincuenta y cuatro con 33/100 Soles). El
resumen se detalla en el Cuadro N° 04. El célculo del Presupuesto se encuentra segun

se indica en el item 3.2.8.

Cuadro 04: Resumen de Presupuesto de Obra

ITEM DESCRIPCION PQTC'AL
01.00 OBRAS PROVISIONALES 1,500.00
02.00 OBRAS PRELIMINARES 42,045.08
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS 320,172.45
04.00 PAVIMENTO 741,323.45
05.00 OBRAS DE ARTE 1,231,863.99
06.00 INSTALACIONES SANITARIAS 29,982.66
07.00 SENALIZACION VIAL 15,811.37
08.00 VARIOS 35,711.19

COSTO DIRECTO 2,418,410.19
GASTOS GENERALES (10.50% CD) 253,933.07
UTILIDAD (10% CD) 241,841.02
SUBTOTAL 2,914,184.28
IGV (18% ST) 52455317
COSTO DE OBRA 3,438,737.45
SUPERVISION (6%CD) 145,116.88

PRESUPUESTO TOTAL 3,583,854.33

Fuente: Elaboracion Propia.

47. Relacion de Insumos

Los insumos considerados lo componen:

mano de obra, materiales,

equipo,

herramientas y maquinaria, los rendimientos promedios de obras, y en algunos casos

sub partidas, tal como se indica en el Cuadro N° 05. Las relaciones de los todos

insumos desagregados se encuentran ubicados segun se indica en el item 3.2.8.

Cuadro 05: Resumen Total de Insumos

’ DESCRIPCION COSTO %
01 |MANO DE OBRA 676,771.04 27.98
02 [MATERIALES 1,421,244.31 58.77
03 |[EQUIPOS 320,394.84 13.25

TOTAL DE INSUMOS S/ 2’418,410.19 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.

4.7.1. Jornales Utilizados Costo Hora - Hombre
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Para la mano de obra se han considerado los jornales a precios sociales vigentes al
mes de abril del 2016. Dichos jornales vigentes a la fecha de la propuesta del valor
referencial del Proyecto se detalla en el Cuadro N°06:

Cuadro 06: Costo Hora - Hombre

DESCRIPCION OPERARIO OFICIAL PEON

Costo de Hora - Hombre (HH) 20.10 16.50 14.89

Fuente: Estructura de Costos - Capeco

4.7.2. Materiales

Los costos de los materiales son los considerados y por tanto cotizados segun la oferta
del mercado del Distrito de Tarapoto.

4.7.3. Equipos y Maquinaria.
Los equipos y maquinarias se han estipulado en la misma ciudad de Tarapoto que
dispone de gran oferta de alquiler de maquinaria liviana y pesada para ejecucion del

Proyecto de infraestructura vial urbana.

La relacion de los todos los insumos desagregados se encuentran ubicadas segun se

indica en el item 3.2.8.

4.8. Formula Polinébmica
En el Cuadro N° 07 se presenta la Formula Polindbmica del proyecto. Teniendo en

cuenta que la Férmula Polindbmica se encuentra segun se indica en el item 3.2.9.

Cuadro 07: F6érmula Polinémica
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Presupuesto C 0491002 MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA DEL JR. RAMON CASTILLA
Ubicacion Geografica : 220901 SAN MARTIN - SAN MARTIN - TARAPOTO

K = 0279(r/Jo)+0.069%(CEr | CEo) + 0.214*(AGr | AG0) + 0.060%(Mr / Mo) + 0.133*(ASr / ASo) + 0.073*(EQr / EQo) + 0.072*(GGUr / GGUo)
Monomio | Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0219 100000 J i MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.169 100,000 (E /i CEMENTOPORTLAND TIPO
3 0214 100000 AG 05 AGREGADO GRUESO
4 0.060 100000 I £ MADERA NACIONAL PARAENCOF. Y CARPINT.
5 0133 100,000 AS 3 ASFALTO
6 0073 100000 EQ £ MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
T 0072 100000 66U 9 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Fuente: Elaboracién Propia

Donde:

K = Coeficiente de Reajuste
r = Sub-indice correspondiente a los indices de Precios para el mes de reajuste
0 = Sub-indice correspondiente a los indices de Precios del presupuesto base

4.9. Programacion de Obra

La ejecucion del proyecto tendra una duracion de 180 dias, el resumen de la
programacién de obra se detalla en el Cuadro N° 08. Teniendo en cuenta que la
Programacion detallada por partidas en Barras Gantt se encuentra segun se indica en
el item 3.2.10.

Cuadro 08: Resumen de la Programacion de Obra
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ITEM

URBANA

DESCRIPCION

MES 01

MES 02

MES 03IMES 04

MES 05|MES 06I

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

01.00  JOBRAS PROVISIONALES

02.00 IOBRAS PRELIMINARES

03.00 IMOVIMIENTO DE TIERRAS

0400  [PAVIMENTO

05.00  JOBRAS DE ARTE

06.00  [INSTALACIONES SANITARIAS

07.00  |SENALIZACION VIAL

08.00 JVARIOS

Fuente: Elaboracién Propia

4.10. Cronograma valorizado de obra

El calculo del Cronograma Valorizado de Obra se detalla en segun se indica en el item

3.2.11.
Cuadro 09: Resumen de Cronograma Valorizado de Obra

ltem Descripcién MESOL | MES02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06
01.00 |OBRAS PROVISIONALES 1,500.00
02.00 |OBRAS PRELIMINARES 42,045.08
03.00 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 26,515.53 | 148,658.54 80,995.35 | 10,715.44 | 53,287.59
04.00 |PAVIMENTO
04.01 PAVIMENTO FLEXIBLE 427,873.33 | 313,450.12
05.00 |OBRAS DE ARTE
05.01 BERMA DE ESTACIONAMIENTO 270,049.72
05.02 | VEREDAS 29,887.40 | 18447472 1,583.33
0503 | RAMPASY MARTILLOS 8,451.27 | 37,357.59
05.04 | SARDINELES 5,102.23
0505 | MURO DE CONFINAMIENTO 6,22885| 9,728.76
0506 | MURO DE CONTENCION 10,524.58 | 23,730.17
05.07 LOSAS DE ACCESO 38,006.24
05.08 | GRADERIAS DE ACCESO 4,756.31
0509 | ALCANTARILLAS LONGITUDINALES 53,600.25 | 77,012.17
05.10 | ALCANTARILLA DE DERIVACION 12,257.90 | 18,922.84
0511 | TOMAS LATERALES 51,107.65
05.12 | CUNETAS 66,149.30 | 322,842.71
06.00 |INSTALACIONES SANITARIAS 2335281 285600 377376
07.00 |SENALIZACION VIAL 15,811.37

Fuente: Elaboracion Propia.

4.11. Planos




Los planos obtenidos como resultado del proyecto se encuentran ubicados en el Anexo

N° 11y son los siguientes:

Plano de Ubicacion y Localizacion.
Planos Topograficos.
Planos de Disefilo Geométrico

Planos de Secciones Transversales.

Planos de Detalles Constructivos.

Planos de Serializacion Vial.
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V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El resultado obtenido es el Presupuesto del Proyecto el cual arroja resultados que se
ajustan a la realidad econdémica de la zona, dicho presupuesto estd basado en la
proyeccion de la infraestructura vial urbana, que cumplird los requisitos necesarios para
mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal, de tal forma que en el presente informe
de ingenieria detallamos algunos procedimientos con los que se obtuvo los resultados,

con el fin de efectuar su respectivo analisis y discusion:

5.1 Memoria Descriptiva

La elaboracion de la memoria descriptiva se ha realizado considerando los datos
basicos necesarios para el proyecto, que comprende los capitulos: generalidades,
antecedentes vy justificacion, aspectos generales, estado situacional, problema
principal, objetivos, metas, descripcion del proyecto, ingenieria del proyecto, plazo de
ejecucion de la obra y presupuesto base. Elaborado con el programa Microsoft Word
2010.

5.2 Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas generales y especificas se elaboraron con ayuda de
fichas técnicas para las partidas y materiales. En la mayoria de los casos esta
comprendida por la descripcidn, proceso constructivo, método de medicion y bases de
pago. A través de estas especificaciones se consiguieron las propiedades y
caracteristicas de los materiales en la obra. Elaborado con el programa Microsoft Word
2010.

5.3 Planilla de metrados

Los metrados fueron obtenidos y calculados de los planos previamente elaborados con
el programa AutoCad 2014, los metrados del Subpresupuesto se elaboraron con apoyo
del programa Microsoft Excel 2010, el cual nos permite procesar datos con mayor

facilidad y exactitud a través de la aplicacion de las férmulas en su entorno.

5.4  Analisis de Costos Unitarios
El costo unitario de cada partida se obtuvo tomando en cuenta las cuadrillas y

rendimientos de mano de obra y equipos; asi también los precios de los materiales
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adquiridos en la zona para el proyecto. En lo referente a los rendimientos de la mano
de obra, se analiz6 diferentes factores tales como la capacidad fisica, habilidad natural,
ubicacion geogréfica, entre otros. Cabe mencionar que el rendimiento considerado para
el proyecto, es del tipo de zona que representa el proyecto (selva), la informacion se
obtuvo ademés de referencias bibliograficas.

Para la elaboracion del Andlisis de Costos Unitarios se utilizo el programa S10 - 2005.

5.5 Andélisis de Gastos Generales y Supervision

En la elaboracion de los gastos generales o costos indirectos se tomo en cuenta que el
presupuesto sera por Administracion Indirecta y el tiempo que tomara ejecutar el
proyecto. Considerando los gastos generales fijos que comprenden gastos de licitacion,
obligaciones fiscales, gastos en ensayos de laboratorio, entre otros; y los gastos
generales variables que comprenden gastos en direccion técnica y administrativa,
gastos en materiales de oficina y otros gastos diversos, asimismo para los gastos de
supervision. El total de gastos generales representa el 10.50% del monto del costo
directo y el gasto de supervision refleja el 6.00%. Para ello se hizo uso de referencias
bibliograficas y la experiencia de profesionales dedicados a esta rama de obras civiles.

Los gastos generales se elaboraron con ayuda del programa Microsoft Excel 2010.

5.6 Presupuesto de Obra

Para el célculo del presupuesto se elaboré previamente 01 sub presupuesto; afiadiendo
las partidas conformantes del proyecto donde una vez calculado el costo de cada
partida por unidad de medida que nos proporciona el analisis de costos unitarios se
multiplicé por el metrado total, todo ello para las diferentes partidas proyectadas.

Todo el proceso se desarrollé con la aplicacion del software S10 — 2005; obteniendo
finalmente el reporte del presupuesto total, analisis de costos unitarios y relacion de

insumos del proyecto.

5.7 Relacién de Insumos

Para los precios de materiales y equipos se considerd segun la oferta del mercado de
la Ciudad de Tarapoto, lugar en la cual se comercializan los insumos, para ello se
realizé la cotizacion verbalmente en los establecimientos comerciales de la zona. La
elaboracion de la Relacién de Insumos se realiz6 a través del software S10 — 2005;

obteniéndose:
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Mano de Obra : 27.98%
Materiales : 58.77%
Equipos ; 13.25%

5.8 Formula Polinédmica

En la elaboracién de la formula Polinbmica se agrupo los monomios correspondientes
los cuales representan los indices de los elementos de mano de obra, materiales,
equipos de construccion, los cuales permanecen invariables durante la ejecucion de la

obra. Para la elaboracion de la Formula Polinbmica se utilizé el programa S10 - 2005.

5.9 Programacion de obra

La Programacion de Obra nos dio como resultado un plazo de ejecucion de 90 dias
calendario, tiempo que nos proporciona el Diagrama de Barras Gantt, elaborado con el
Software MS Project 2010, se recomienda cumplir con el cronograma establecido
especialmente con las actividades que se encuentran en la Ruta Critica para no contar

con problemas como Ampliaciones de Plazo.

5.10 Cronograma Valorizado de Obra

Una vez obtenida la Programacion de Obra se pudo determinar el Cronograma
Valorizado de Obra deduciendo el monto total de cada partida, con la finalidad de saber
en forma mensual cuanto sera el gasto a proveer.

El Cronograma Valorizado de Obra, servirA como un medio de verificacion y
comparacion de los trabajos programados y ejecutados.

Para la elaboracién del Cronograma valorizado de Obra se recurrio al programa
Microsoft Office Project 2010, luego exportado al Programa Microsoft Excel 2010, para

una mejor presentacion.
5.11 Planos

Los planos fueron elaborados a través del programa AutoCad 2014, de acuerdo a las

normas establecidas en el reglamento.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES
Se desarroll6 el calculo y la planilla de metrados, estableciendo un orden en el
desarrollo de cada partida, permitiendo que se logre el proyecto que permita ejecutar

los trabajos para el mejoramiento de la infraestructura vial urbana.

Se elaboraron los costos unitarios con los rendimientos para la zona del proyecto,
considerando ademas las cuadrillas y los precios de cada material fueron cotizados en
el mercado local del distrito de Tarapoto, comparando precios para luego proceder a
elegir la oferta mas conveniente, sin antes no descuidar la calidad de los materiales y

equipos, para un 6ptimo desarrollo de la obra.

Se ha efectuado el desarrollo de la Férmula Polinébmica del proyecto con los monomios
considerados, los cuales permanecen invariables durante la ejecucion del proyecto y
gue se emplearan para reactualizar las valorizaciones de obra y de adicionales que

presente el ejecutor de obra en el mes correspondiente.

El Costo Total del Proyecto asciende a la suma de S/ 3'583,854.33 (Tres millones
guinientos ochenta y tres mil ochocientos cincuenta y cuatro con 33/100
Soles).Asimismo se desarroll6 el cronograma valorizado de obra con la finalidad de
saber en forma mensual cuanto sera el gasto a proveer, ademas de servir como un

medio de verificacion y comparacion de los trabajos programados y ejecutados.

El plazo de ejecucion de la obra tiene una duracion de 180 dias calendario, tiempo

determinado y justificado en la programacion de obra a través del Diagrama de Gantt.
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6.2. RECOMENDACIONES

Si en el lugar de ejecucion de la obra no existen los materiales y equipos a utilizar se
recomienda que los costos sean cotizados puesto en obra, con la finalidad de elaborar

un buen presupuesto.

Para la ejecucién del proyecto es recomendable que se tomen en consideracién los
parametros establecidos segun los planos, metrados y las especificaciones técnicas,
con la finalidad de obtener resultados 6ptimos en el desarrollo.

Para la adquisicion de los materiales se recomienda realizar estos con al menos 03

dias de anticipacion antes de ejecutarse una partida.

El Ingeniero Residente de obra debera basarse de acuerdo al cronograma de obra,

para de esta forma cumplir con los plazos sefialados.

Se recomienda que para el desarrollo del Presupuesto, mediante el uso del Software
S10 2005, previamente se debe tener sumo cuidado en la elaboracion de los metrados,
ya gque estos datos seran insertados en el programa por lo tanto debe revisarse para no

tener errores posteriores, que luego afectaran a la ejecucion de la obra.

Las actividades o tareas vinculadas en la programacion de obra; deberan ser
relacionadas con criterios técnicos adecuados con la finalidad de que el tiempo de

ejecucion programado difiera en lo minimo con el real.

Durante la ejecucion del Proyecto, debera contar de modo permanente y directo con un
Supervisor el cual debe cumplir por lo menos con las mismas calificaciones

profesionales establecidas para el Residente de Obra.
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