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RESUMEN

Este trabajo analiza detalladamente los diferentes factores que influyen en el analisis de los
costos unitarios, costos parciales y los costos totales necesarios para la ejecucion de una
obra y en forma particular para el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y peatonal
de los Pasajes O y C en la Asociacion de Viviendas Progreso, Distrito de La Banda de
Shilcayo — San Martin — San Martin, ademas se alcanza la Programacion de Obra siendo
esta en forma indicativa y no restrictiva en su planteamiento, también el Cronograma de
Adquisicion de Materiales.

Para el desarrollo del presente trabajo se aplica todos los conceptos basicos requeridos en
el area de costos, presupuesto y programacion de obras, teniendo como labor inicial el
levantamiento de informacion para el desarrollo del proyecto; ayudados con los programas
tradicionales como son AutoCAD, AutoCAD LAND Civil 3d, S10 Costos y Presupuestos,
MS-Proyect.

Como logros podemos indicar que se ha obtenido la informacion que nos permitira contar
con el documento clave para el desarrollo del proyecto, asi mismo para su respectiva
aprobacion y el financiamiento de la Obra. Conscientes de nuestra responsabilidad social
como parte integrante de la Universidad Nacional de San Martin, estamos contribuyendo a
solucionar esta problematica, planteando el mejoramiento de la transitabilidad vehicular y
peatonal de los Pasajes O y C en la Asociacion de Viviendas Progreso, Distrito de La
Banda de Shilcayo — San Martin — San Martin, con lo cual se estard beneficiando a la
poblacion interesada usuaria de dicho sector, remarcando que este proyecto es de vital
importancia por ser una zona urbana que requiere atencion. De esta manera se contribuye
al desarrollo social de la poblacién del distrito de la Banda de Shilcayo, pues se incrementa
el nivel de vida de su poblacion, contribuyendo asi al desarrollo de nuestra Patria, ademas
de conseguir que nuestros conocimientos sean puestos en préctica y desarrollar nuestro

sentido profesional de la carrera.

Palabra Clave: Costo, Presupuesto, Precios, Calles, Pavimentos. Programacion.
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ABSTRACT

This paper analyzes in detail the different factors that influence the analysis of the unit
costs, partial costs and the total costs necessary for the execution of a work and in a
particular way for the improvement of vehicular and pedestrian passability of the O and C
Passages in PROGRESO Housing Association, District of La Banda de Shilcayo - San
Martin - San Martin, in addition, the Work Programming is reached, this being indicative

and not restrictive in its approach, also the Materials Acquisition Schedule.

For the development of this work applies all the basic concepts required in costs, budget
and programming of works, having as initial work the collection of information for the
development of the project; helped with traditional programs such as AutoCAD, AutoCAD
LAND Civil 3d, S10 Costs and Budgets, MS-Project.

As achievements we can indicate that the information has been obtained that will allow us
to have the key document for the development of the project, also for its respective
approval and financing of the Work. Conscious of our social responsibility as an integral
part of the National University of San Martin, we are contributing to solve this problem,
proposing the improvement of the pedestrian and vehicular traffic of the O and C Passages
in the Progreso Housing Association, District of La Banda de Shilcayo - San Martin - San
Martin, which will benefit the interested population of this sector, noting that this project is
of vital importance because it is an urban area that requires attention. In this way, it
contributes to the social development of the population of the district of Banda de
Shilcayo, as it increases the standard of living of its population, thus contributing to the
development of our Homeland, as well as ensuring that our knowledge is put into practice

and developed our professional career sense.

Keyword: Cost, Budget, Prices, Streets, Pavements, Programming.




l. INTRODUCCION

1.1 Alcances

El presente Informe de Ingenieria tiene por finalidad, analizar detalladamente los
diferentes factores que influyen en el analisis de los Costos Unitarios, Costos Parciales y
los Costos Totales necesarios para la ejecuciéon de una Obra y en forma particular para el
Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal de los Pasajes O y C en la
Asociacion de Viviendas Progreso, Distrito de la Banda de Shilcayo — San Martin — San
Martin, ademas se alcanza la Programacion de Obra siendo esta en forma indicativa y no
restrictiva en su planteamiento, también el Cronograma de Adquisicion de Materiales.

1.2 Limitaciones

Referente a la obtencion de los planos para la elaboracién de los metrados analiticos no se
tuvo limitacion alguna, debido a que éstos se encontraron dibujados con el Software
AUTO CAD, asi mismo la informacion requerida para el desarrollo del presente informe

de Ingenieria.

Con respecto al estudio de los parametros de Costos relacionados con el Mejoramiento de
Infraestructura Vial de Calles, para el desarrollo del Informe de Ingenieria se cuenta con
una amplia experiencia con datos obtenidos en elaboracién de Estudios definitivo de
Ingenieria anteriores, adaptando ciertos criterios y resultados hacia la zona donde se
ejecutara la Obra, tampoco se tuvo limitacion.

El Gnico limitante para el desarrollo del presente Informe de Ingenieria fue la obtencion de
Bibliografia especializada del programa MS PROJET, por lo que se tuvo que recurrir al

Tutor del software.

1.3.  Aspectos generales del informe de ingenieria

1.3.1 Ubicacion

Ubicacioén Politica

Region : San Martin
Provincia : San Martin
Distrito X La Banda de Shilcayo

Localidad : AA.VV. Progreso
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La zona del proyecto Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal de los
Pasajes O y C se ubica politicamente en el departamento de San Martin, Provincia de San

Martin, Distrito de La Banda de Shilcayo, a una altitud promedio de 350 m.s.n.m.

1.3.2 Vias de acceso y comunicaciones

El acceso por via terrestre al area del proyecto, es directamente por via terrestre a traves de
la Carretera Fernando Belaunde Terry, entrando al distrito de Tarapoto, posteriormente
siguiendo cruzamos por el puente sobre el Rio Shilcayo que es el ingreso principal al
Distrito de la Banda de Shilcayo, llegando aproximadamente en un tiempo de 10 minutos

en vehiculo motorizado desde el centro de Tarapoto.

1.4 Justificacion

Durante El desarrollo de los proyectos de Inversion publica o privada, el desarrollo del
presupuesto es fundamental ya que este determina el costo de inversion para atender un
determinado proyecto, asi como también esto va enlazado con la programacion de obras y
cronograma valorizado de obra de acuerdo al tiempo de duracion del proyecto o unidad de
tiempo del mismo.

El presupuesto es el resultado de la cantidad de trabajo realizado por el costo unitario que
demanda dicha labor por la unidad de trabajo a ser ejecutado.

La programacion de obra es el documento grafico esencial para la ejecucion de un
determinado proyecto, ya que mediante este podemos determinar graficamente el tiempo
de duracion de un determinado proyecto, teniendo en cuenta ciertos criterios que depende
basicamente del rendimiento de los recursos mano de obra, y equipos requeridos.

La programacién en por ende esencial para la ejecucion de todo proyecto de inversién, ya
que mediante este se puede determinar graficamente el tiempo de ejecucion de cada
actividad que enmarca un determinado proyecto.

El cronograma valorizado de obra, es el documento que nos determina el gasto por un
determinado perdiéo enmarcado en la programacion de la obra, el cual viene a ser el
desembolso del costo de cada actividad por unidad de tiempo estipulado en el expediente
técnico del proyecto.

El Distrito de la Banda de Shilcayo actualmente requiere en forma necesaria y urgente del
mejoramiento de todas sus calles mediante obras de Pavimentacion y/o Asfaltado, en vista

del crecimiento urbano alcanzado en los Ultimos afios, que trajo como consecuencia el
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aumento del parque automotor cuya concentracion comunmente se observa en la zona
céntrica y alrededores de la Localidad, generando el congestionamiento vehicular, pues el
70 % de nuestras vias son afirmadas y mas del 60 % de éstas se encuentran en malas
condiciones, producto de las constantes precipitaciones pluviales que se presentan en la

Zona.

Asi mismo podemos complementar la importancia de la realizacion de éste Proyecto, que
estas vias hace de conexién a una de los Centros de Salud mas Importantes del Distrito, tal
como es El Hospital de Contingencia Il. Es por eso que se ha elaborado el presente
Proyecto: “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal de los Pasajes O Y C
en la Asociacion De Viviendas Progreso, Distrito de La Banda De Shilcayo — San Martin —

San Martin”.

El Distrito de la Banda de Shilcayo actualmente requiere en forma necesaria y urgente del
mejoramiento de todas sus calles mediante obras de Pavimentacion y/o Asfaltado, en vista
del crecimiento urbano alcanzado en los Ultimos afios, que trajo como consecuencia el
aumento del parque automotor cuya concentracion comunmente se observa en la zona
céntrica y alrededores de la Localidad, generando el congestionamiento vehicular, pues el
70 % de nuestras vias son afirmadas y mas del 60 % de éstas se encuentran en malas
condiciones, producto de las constantes precipitaciones pluviales que se presentan en la

Zona.

Asi mismo podemos complementar la importancia de la realizacion de éste Proyecto, que
estas vias hace de conexion a una de los Centros de Salud mas Importantes del Distrito, tal
como es El Hospital de Contingencia IlI. Es por eso que se ha elaborado el presente
Proyecto: “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal de los Pasajes O Y C
en la Asociacion De Viviendas Progreso, Distrito de La Banda De Shilcayo — San Martin —

San Martin”.
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I MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Este estudio se enmarca dentro del Plan de Desarrollo de la Municipalidad Distrital de la
Banda de Shilcayo, en lo concerniente a la ejecucion de Proyectos de Mejoramiento de
Infraestructura Vial de Calles, cuyos objetivos principales estan orientados a mejorar las
caracteristicas técnicas de la via, de manera que pueda proporcionar un mejor servicio a los
usuarios de la misma y tenga una mejor transitabilidad en cualquier época del afio, con el

consecuente incremento del nivel de vida del poblador de la zona del proyecto.

Tenemos como primer antecedente, al autor lIbafiez, W. (2012), teniendo como
investigacion su manual, titulado “Costos Y Presupuestos De Obras Viales”, realizado en
el afio 2012; llegando a modo de conclusion por parte del autor que para presupuestar una
obra vial depende mucho de la ingenieria de disefio, de los metrados y de los costos
unitarios de las diversas partidas que intervienen en la ejecucion de la obra.

Como segundo antecedente, tenemos como autor a Salas, S. (2010), en su informe de
ingenieria titulado “Analisis De Costos Y Presupuestos De La Obra: Clinica Elorza -
Calzada”, realizado en el afio 2010; llegando a modo de conclusion por parte del autor, que
la Férmula Polindmica es la sumatoria de términos también llamados monomios que
contienen la incidencia de los principales elementos del costo de la obra.

Por altimo, tenemos como antecedente, al autor Carrera, P. (2010), en su informe de
ingenieria titulado “Costos — Presupuestos Y Programacion De Obra De La Planta De
Tratamiento De Aguas Residuales De Nueva Cajamarca”, realizado en el afio 2010;
llegando a modo de conclusion por parte del autor, que el indice de precio se define como
un indicador econdmico que fija la variacion de un precio durante un determinado tiempo

de un elemento: material, mano de obra o equipo.

2.2 Objetivos y metas

2.2.1  Objetivos generales:

Elaborar los Costos, Presupuestos y Programacion de la Obra: “Mejoramiento De La
Transitabilidad Vehicular Y Peatonal De Los Pasajes O Y C En La Asociacion De
Viviendas Progreso, Distrito De La Banda De Shilcayo — San Martin — San Martin”



2.2.2  Objetivos Especificos:

Utilizar criterios especificos para el célculo de Costos Unitarios y el Presupuesto, teniendo
en consideracion la condicion de costos tanto de materiales, mano de obra, equipos,
herramientas, asi mismo el tiempo que se utilizard para el Mejoramiento de la
Transitabilidad Vehicular y Peatonal de los Pasajes O y C en el Distrito de La Banda de
Shilcayo.

Contribuir a mejorar y optimizar el uso del recurso tiempo con fines de duracién de
actividades, asi como definir un planteamiento econémico.

Realizar el célculo de la Formula Polindmica, para que el Presupuesto sea actualizado
segun las fechas de ejecucidon del proyecto.

Elaborar el Presupuesto, utilizando Software S10

Realizar la Programacion de Obras, utilizando Software Excel, S10 y MS Project.

2.3 Marco teérico

2.3.1 Generalidades

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

COSTOS Y PRESUPUESTOS

Costos y presupuesto son dos téerminos estrechamente relacionados dado que no puede
haber presupuesto sin costos; y un costo por si solo, aplicado a una cantidad o metrado, de
determinada unidad constituye ya un presupuesto.

Para el caso de una obra se puede plantear el siguiente esquema:

r TECNICA

Especificaciones

< Mano de Obra

OBRA < COSTO Anélisis de Costos Materiales
\ Equipo

L Cuantificadores
TIEMPO
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Para el caso del presente Informe de Ingenieria se tratardn en detalle lo referente al
“Costo” y al “Tiempo”, los cuales tienen relacion directa para la elaboracion del
Presupuesto.

2.3.2  Marco conceptual

Segun el autor Claudet, C. (2002).

23.2.1 Tipos de costos. Existen dos tipos de Costos:

COSTOS DIRECTOS: Mano de Obra, Materiales y Equipo-Herramientas

COSTOS INDIRECTOS: Gastos Generales y Utilidad

2.3.2.2 Costos directos
Definiremos a los Costos Directos como aquellos que quedan inmersos en la obra.
Estructuralmente este Costo Directo es el resultado de la multiplicacion de los metrados

por los costos unitarios.

COSTO DIRECTO = METRADOS x COSTO UNITARIO (1)

A) Los metrados

Segun el autor Claudet, C. (2002).

Definiremos el metrado como un proceso ordenado y sisteméatico de Calculo, cuya
finalidad es determinar por partidas, la cantidad de obra a ejecutar en un Proyecto.
Recomendaciones generales para metrado:

Que la persona que va a realizar el metrado, tenga conocimiento y criterio técnico sobre
este proceso.

Estudio integral de los Planos y Especificaciones Técnicas.

Aplicacion de la normatividad vigente.

Establecer un orden y sistema de metrado.

Apoyarse en colorear por elementos o areas.

Utilizar formatos.

A.l Tipos de metrados

Segun el autor Claudet, C. (2002), existen:

1. Metrados por conteo.- Cuando se trata de contar con la cantidad de unidades y/o

piezas de la partida considerados en los Planos. Ej.:



Cartel de Obra 3.60 x 8.50 m

Concreto f’c=175 Kg/Cm?2 para cunetas de drenaje

Carpeta Asfaltica en caliente de 2”

2. Metrados por acotamiento.-Cuando se metra basandose en las cotas que definen un

elemento y su partida correspondiente. Ej.:

b=0.30m

D 50 m long = 3.00 m.

Concreto F’c =210 Kg/cm2 = 0.30x0.50x3.00 = 0.45m3
Encofrado y Desencofrado = (0.50+0.30+0.50)x3.00 = 3.90m?

3. Metrados por gréaficos.-Cuando se metra sobre la base de apoyo gréfico:
Tridngulos, papel milimetrado. Ejemplo:

Areas de cortes y rellenos de movimiento de tierras, etc.

Area Lorte

4, Metrados con instrumentos.- Cuando se metra basandose en instrumentos como
el planimetro. Ejemplo:

Areas de cortes y rellenos de movimientos de tierras, etc.

5. Metrados mediante Software.- Cuando se metra sobre la base de Software como

los Programas CAD para areas de figuras cerradas o volimenes.

6. Metrados por formulas.- Cuando se metra usando formulas definidas. Ejemplo:



Volumenes de Cortes y rellenos de movimiento de tierras

SECCION 1
SECCION 2

Area corte Area relleno

(ArealC/R+ Area2.C/R)
2

(Cuando hay éareas entre las dos secciones)

)= (ArealC/R+ Area2.C/R)
4

Volumen(C/R) = * (Dist. — entre — progresivas)

Volumen(C/R *(Dist.—entre— progresivas)

(Cuando en una de las secciones no hay area)

7. Metrados empleando coeficientes.- Cuando se metra usando coeficientes
definidos o aproximados, como coeficiente de esponjamiento y/o compactacion. Ejemplo:
Eliminacion de material excedente (Coef. de Esponjamiento)

Rellenos compactados (Coeficiente de Compactacion)

8. Metrados con isométricos.- Cuando se metra usando isométricos

Ejemplo: Codo 90°

Codo 90°



A.2 Partida

Tub. PVC O %

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Se denomina Partida a cada uno de los rubros o partes en que se divide convencionalmente
una obra para fines de medicidn evaluacion y pago. También se considera como Partida a

cada una de las partes o actividades que se requieren ejecutar para llegar al todo que viene

a ser la realizacion de la obra total.

De acuerdo a las tareas dentro del proceso productivo de la obra, las partidas se dividen en

partidas de Primer, Segundo, Tercer y Cuarto Orden, respectivamente; que indicaran asi

mismo, a medida que se varié el orden, mayor precision del trabajo a efectuarse.

Sobre la base de la descripcidn de las Especificaciones Técnicas las partidas tienen un

orden o jerarquia, por ejemplo:

ITEM DESCRIPCION UND |N° ORDEN
05 OBRAS DE CONCRETO ARMADO ler Orden
05.09 LOSAS 2do Orden
05.09.02 Losas Aligeradas 3er Orden
05.09.02.01 | Concreto M3 || 4to Orden
05.09.02.02 | Encofrado y Desencofrado M2z || 4to Orden
05.09.02.03 | Acero Kg ||4to Orden
05.09.02.04 | Ladrillo o Bloques Huecos Pza | 4to Orden
A.3 Planos

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Definiremos a los planos como la representacion grafica en dos dimensiones (2D), de

elementos de 3 dimensiones (3D).

Los metrados se formulan sobre la base de los siguientes documentos:

Planos del Proyecto, como cantidad.

Especificaciones Técnicas, como calidad.
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Por lo tanto si estos documentos tienen deficiencias u omisiones, o estan incompletos, los
metrados que se determinan recogeran también estas situaciones, lo cual como es evidente

Ilevaré a un presupuesto incorrecto.

Los Planos reunen ciertas caracteristicas técnicas referidas a:

Escalas, algunas estandarizadas como para los planos de arquitectura: elevaciones, plantas
1:50.

Tamafio de los planos.

Membretes, etc.

B)  Los costos unitarios

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Los costos unitarios estan definidos por la sumatoria siguiente:

COSTO UNITARIO = Mano de Obra + Materiales + Equipo /Herramientas

B.1 Mano de obra

B.1.1 Aportes y Rendimientos

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Aportes. El aporte corresponde a la cantidad de recurso (mano de obra, material y equipo)
gue se necesita para ejecutar una unidad de medida determinada (ms3, m?, kg, ml, etc.)

Para calcular el Aporte Unitario (AU), de la Mano de Obra (recurso de mano de obra) por

unidad de partida, se aplica la siguiente relacion:

AporteM .O. = N .de.Obr(f:ro_ 8horas| .. 2
Re ndimiento

Rendimientos. Para el caso de obras de construccion, el rendimiento podemos definirlo
como la cantidad de trabajo (por m3, m2, kg, ml, etc.) Que se obtiene de los recursos mano
de obra, (por cuadrilla) y equipo (por jornada) Ejemplo:

1 Peodn...... 4 m® de excavacion / 8 horas (terreno normal)

0.1Cap.+ 10p. + 0.5 Pedn = 20m?2 de tarrajeo interior/8 horas

1 Tractor S/orugas (D9L). 1,420 m3/8 horas (Mat. suelto)
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El tema de los Rendimientos de Mano de Obra, es un pardmetro de muy dificil evaluacion,
en razon de que al tratarse del elemento humano existen de por medio, entre otros, los
siguientes factores que tienen que ver con el Rendimiento:

1. Edad del obrero

2. Capacidad fisica

3. Habilidad natural

N

. Ubicacion geografica de la obra, etc.

Para el caso de nuestra Region de San Martin se tomaran el 80% de los Rendimientos
establecidos por Resolucién Ministerial N° 175 del 09-04-68 para las Provincias de Lima y
Callao, por motivos climaticos, mercados, logistica y por los factores descritos

anteriormente.

B.1.2 Mano de Obra
Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:
El costo de Mano de Obra esta determinado por categorias:
Operario: Albaiil, carpintero, fierrero, electricista, gasfitero, plomero, almacenero,
chofer, mecéanico, y demas trabajadores calificados en una especialidad en el ramo. En
esta misma categoria se consideran a los maquinistas que desempefian las funciones de los
operarios mezcladores, concreteros, etc.
Oficial: Las personas que desempefian las mismas funciones pero que laboran como
ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de la tarea y que no
hubieran alcanzado plena calificacion en la especialidad, en la categoria oficial estan
comprendidos los guardianes.
Pedn: Los trabajadores no calificados que son usados indistintamente en diversas tareas de
la industria de la construccion.
Capataz: En lo referente a los capataces no existe ningun dispositivo legal que
establezca su categoria como tal, pero se puede clasificar de la siguiente forma:
Capataz A.- Los trabajadores que dirigen las cuadrillas éptimas en materia de concretos,
encofrados, armaduras, pavimentos, excavaciones con utilizacion de explosivos y
excavaciones especiales

CAPATAZ A = OPERARIO x (1.30 a 1.40)
Capataz B.- Los trabajadores que dirigen las cuadrillas Optimas en materia de

movimiento de tierras y obras preliminares.
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CAPATAZ B = OPERARIO x 1.20
B.1.3 Costo Mano De Obra
Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:
El costo de mano de obra, lo podemos dividir en sus dos partes:
El costo de un obrero de construccion civil por hora o también Ilamado cominmente costo
Hora-Hombre.
El rendimiento de un obrero o cuadrilla de obreros para ejecutar determinado trabajo,
parametro muy variable y que de no darse los criterios asumidos por el analista puede
llevar al atraso y/o pérdida econémica en una obra.
Costo Hora—Hombre (HH):
El costo Hora-Hombre (HH) toma en cuenta lo que le cuesta al contratista cada uno de
estos obreros y no lo que se le paga como planilla, puesto que hay determinados aportes
gue son de cargo exclusivo del empleador asi como otros conceptos que el obrero de
construccion civil percibe adicionalmente a su jornal basico y bonificaciones, como son:
Gratificaciones
Asignacion Escolar
Liquidacion

Este costo hora es diferente en funcion a:

1. Tipo de Obra: Edificacion, Carreteras, etc., en razon que los porcentajes de
aportaciones del empleador por el Seguro Complementario de Trabajo de Riesgo
(SCTR), es variable.

Tabla 1:

Seguro Complementario De Riesgo

: Antes Ahora
Tipo de Obra (Accid. Trabajo) (S.C.T.R)
Agua y desague 7.00 % 4.00 %
Caminos y carreteras 7.00 % 4.00 %
Edificios 4.00 % 2.00 %
Puentes concreto armado  7.00 % 4.00 %
Tuaneles 7.00 % 4.00 %

Fuente: Claudet, C. (2002), “Costos y Presupuestos Aplicados a la Construccion
De Obras Publicas y Privadas™.
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2. Ubicacidén de la Obra: Respecto al concepto de la Movilidad Acumulada (Pasajes
Urbanos) en razon de que este pasaje es diferente en las ciudades de nuestro pais. Mas aln
podriamos sefialar 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 el gasto por parte del Contratista y por ende no deberia
considerarse en el costo de la Hora-Hombre (HH). Sin embargo en nuestro medio las
Entidades no consideran lo sefialado al formular sus costos de mano de obra en sus
Expedientes Técnicos.

3. Célculo Costo Hora — Hombre (HH)

Tabla 2:

Costo De La HH. en obras de edificacion CAPECO (2017)
ESTRUCTURA DE COSTOS DE MANO DE OBRA
(VIGENTE AL 01.06.2017 al 31.05.2018)

DESCRIPCION OPERARIO| OFICIAL | PEON

1.00 Remuneracion basica vigente (RB) 64.30 52.00 46.50
2.00 Bonificacion unificada de construccion (BUC)

Operario  32.00% 20.58

Oficial 30.00% 15.60

Peon 30.00% 13.95
3.00 Leyes y Beneficios Sociales sobre la RB 113.45% 7295 58.99 5275
4.00 Leyes y Beneficios Sociales sobre el BUC 12.00% 247 1.87 1.67
5.00 Bonificacion Movilidad Acumulada 7.20 7.20 7.20
6.00 Overol (02 Und.anuales) 0.40 0.40 0.40
7.00 Seqguro de vida (Essalud+vida) 0.17 0.17 0.17
JORNAL DIARIO 168.06 | 136.23 | 122.64
JORNAL HORARIO 21.01 17.03 15.33
COSTO HORARIO MANO OBRA PARA EXPEDIENTE
NIVELADOR 100.00% del Oficial| 17.03
TOPOGRAFO 112.73% del Operall 23.69
OPERARIO 100.00% del Opera 21.01
OFICIAL 100.00% del Oficial| 17.03
PEON 100.00% del Pedn 15.33
CONTROLADOR OFICIAL 105.73% del Peodn 16.21

Elaboracién Propia
Capataz A: 1.30 x Operario =1.30x21.01 =27.31
Capataz B: 1.20 x Operario =1.20x 21.01 =25.21
B.U.C. : Bonificacion Unificada de Construccion

Desgaste de Herramientas y Ropa...... 10.00 %
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AlImentacion.........ccccevevereneic e 10.00 %
Agua Potable..........c.cccovvevviiiiiee, 10.00 %
Especializacion (Sélo Operario)......... 2.00 %
Operario.............cov.n... 32.00 % del Salario Basico
Oficial......................... 30.00 % del Salario Basico
Peon.......c...eevevevivnn.......30.00 % del Salario Basico

Asimismo, desde la creacion del Sistema Privado de Pensiones (AFPs), en 1,993, el costo
de Hora Hombre de los obreros Afiliados difiere del costo Hora—Hombre de un obrero no

afiliado.

Es oportuno agregar que el denominado maestro de obra tampoco figura en las normas
sobre Régimen Laboral de Construccion Civil. Este Costo de la mano de obra no

corresponde a los costos directos sino a los indirectos, es decir a los Gastos Generales

B.2  Materiales

B.2.1 Precio de materiales en obra

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Al costo de los materiales en el lugar de venta debemos adicionarle otros costos, tales
como: flete, mermas, viaticos, almacenaje y manipuleo, esta sumatoria nos dara el precio
unitario en obra.

El precio del material puesto en obra se determina por la siguiente formula:

PMPO=PB+F+A/M+M+V+0 | (3)

Donde:

PMPO = Precio del material puesto en obra.

PB = Precio Base del material en el lugar de cotizacion

F = Flete terrestre

A/M = Almacenaje y manipuleo, estimado en 2 % del PB

M = Mermas por transporte, estimado en 5% del PB

\ = Viaticos, estimados entre 5% - 30% del PB. Sélo se aplica a Materiales
explosivos, dinamita, guias, fulminantes, etc.

@) = Otros, segun condiciones de ubicacion de la obra

B.2.2 Materiales
Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:
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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 de la partida (m3, m?, kg, etc.)

Los materiales son expresados en unidades de comercializacion: Bls de cemento, M3 de
arena, M2 de piso, Gal de gasolina, Kg de clavos, etc.

Las cantidades con que cada uno de ellos participa dentro del costo directo, se puede
determinar en base a bibliografias especializadas, siendo mejor en base a registros directos
de obra, lo cual obviamente es mas real.

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.

Agua para la obra-

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Se considera que, si en un presupuesto de obra, figura la partida “Obras Preliminares”
(donde se incluye el agua segun el Reglamento de Metrados para Obras de Edificacion) o
“Agua para la construccion” en los andlisis de costo directo de concretos y otros, donde

interviene el agua, no se deberia considerar.

Desperdicios-
Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:
Se adjunta la siguiente tabla de porcentajes de desperdicios, que pueden servir de

referencia al calcular los insumos:

Tabla 3:
Porcentaje de desperdicios
DESCRIPCION %
DESPERDICIO

Concreto 5%
Mortero 10%
Ladrillo para muros 5%
Ladrillo para techo 5%
Losetas para piso 5%
Mayolica 5%
Clavos 15%
Madera 10 %
ACERO DE REFUERZO
3/8” 3%

‘12> 5%




17

3/8” 7%
3/4” 8 %
1” 10 %

Fuente: Elaboracién propia

B.2.3 Flete

Segun el autor Ibafez, w. (2011), indica que:

Definiremos el flete es el costo del transporte desde su lugar de fabricacion o expendio
hasta el almacén de la obra.

En el caso del flete terrestre se debe considerar como uno de los parametros un patrén o

carretera equivalente segun los siguientes factores de conversion:

Tabla 4:

Parametros de transformacion para el cdlculo de la “distancia virtual”

TIPO DE CARRETERA
REGION

Asfaltada  Afirmada  Trocha

Costa: 0 a 1,000 m.s.n.m.

Gradiente 0 - 3% 1.00 1.58 2.15
Intermedia y Selva:
1,000 a 2,500 m.s.n.m. 1.20 2.10 2.90

Gradiente 3 -5%
Sierra: 2,500 m.s.n.m.
Gradiente 5—-7% 1.40 2.80 3.90

Fuente: Claudet, C. (2002), “Costos y Presupuestos Aplicados a la Construccion de Obras Publicas y
Privadas”.

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Distancia virtual (DV). Existe una distancia fisica o real y otra que sirve para calcular los
fletes, homogenizando toda la carretera a un patron obteniendo una nueva distancia

conocida como “Distancia Virtual”

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), en su libro “Costos y Tiempos en Carreteras”, indica

que:
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Precios base (PB). Para calcular el costo del flete se debe aplicar la Resolucién vigente
del Consejo Directivo de la Comision Reguladora de Tarifas de Transporte (CRTT) que
publica el Diario Oficial “El Peruano” cada vez que haya variaciones. Ultima Resolucion:
RCD N° 027-91-TC/CRTT-T

B.2.4  Otros costos

Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:

Suelen considerarse adicionalmente al flete, otros costos relacionados con el transporte
como: Almacenaje, Manipuleo, Mermas y Tipo de Material, lo cual determina el costo

final de los materiales en obra. Asi se tiene:

. Merma ]
. . ) Precio ) Material
Material |Unid |Origen Flete | Almacenaje | Total ~ | Costo
Base Explosivo
Obra
Mat.(1) P.B.1 *) (**) (***)
Mat.(2) P.B.2 *) (**) (***)

(*) % variable: + 2% del P.B.
(**) % variable: + 5% del P.B.
(***) % Viaticos estimado entre el 5% al 30% del P.B.

Manipuleo

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

Manipular materiales es recoger y depositar, mover en un plano horizontal o vertical o
ambos casos a la vez y por cualquier medio, materiales o productos de cualquier clase en

estado bruto, semi-acabado o completamente acabado.

Almacenamiento
Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

Almacenar es un servicio auxiliar en la construccion de las obras.
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En el presente documento el costo de almacenamiento se estima en un monto no mayor del

2% del costo del material.

Mermas y Desperdicios

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

Merma es la porcion de un material que se consume naturalmente. Desperdicios son
pérdidas irrecuperables e inutilizables de los materiales, desechos. Se presentan en el
proceso de transporte desde el centro abastecedor hasta el almacén de la Obra, en el
proceso constructivo, etc., en fin son costos que deben de considerarse dentro del costo del
material. En el presente se considera el 5% del costo del material.

Viaticos

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

Es la subvencion por concepto de gastos de viaje, movilidad local, alimentos, que se le
abona al personal de seguridad que salvaguarda el Transporte de Explosivos (dinamita,
fulminante, guia, etc.) a la Obra. Para fines de célculo se puede considerar entre el 5% al
30% del precio del material.

B.2.5 Precio del material con o sin IGV.

Segun, el autor Salinas, M. (2011), indica:

Si el andlisis de Costos Unitarios es para un presupuesto de una obra por contrata el precio
del material es sin IGV.

Si el analisis de costos unitarios es para un presupuesto de una obra por administracién
directa el precio del material es con I1GV.

Por lo tanto cuando se cotizan precios o se utilicen precios de tablas de Revistas Técnicas
se debe tener cuidado en determinar si estos incluyen o no el IGV.

Asi también para los precios de materiales no se deben considerar los descuentos que
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 a fin de mes.

B.3  Equipos
B.3.1 Equipo
Segun el autor Claudet, C. (2002), indica que:
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Existen diversas maquinarias y equipos segun los tipos de obras, sin embargo el Analisis
de Costo Directo del Equipo tiene en consideracion dos (2) parametros basicos:

COSTO HORA MAQUINA (HM)

RENDIMIENTO DEL EQUIPO

Se describiran en detalle cada uno de estos factores:

1. Costo hora— méaquina (HM)

Seguln el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Determinado a través del analisis del costo de alquiler de equipo por hora, siendo este
costo variable en funcion al tipo de maquina, potencia del motor, si es sobre llantas o sobre
orugas, antigiiedad, 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 calculo de tarifa de alquiler de equipo.
Los costos en los equipos y maquinarias corresponden a todos aquellos que se requieren
para poseerlos y operarlos, incluyen en éstos, ademas del costo de la adquisicién, los
costos por los intereses del capital invertido, mantenimiento y reparaciones, seguros,
impuestos, almacenaje y también los gastos de combustibles, lubricantes, filtros, llantas y
el costo de la mano de obra o manejo del operador. Los gastos generales (5% al 10%), La
Utilidad (10%) ambos del Costo Total de Posesion y Adquisicion.

Ademas los costos de los equipos en cada partida tienen la condicion de ser directos, es

decir se cuantifican y aplican a cada unidad de dicha partida:

Costo Unitario/Partida = (Insumo en H.M.) x (Precio H.M.)

Valor de adquisicion (Va). Es el monto que equivale al pago que desembolsa el
propietario por la compra de la unidad. Se puede obtener con relativa facilidad mediante

cotizaciones en el mercado, a casas comerciales especializadas.

Va=CIF+CMN | ... .c.eeeeee. 4)

CIF: Componente en moneda extranjera cuando el equipo es importado Ej. Délar.
CMN: Componente en moneda Nacional.
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Vida atil (n). Es el periodo comprendido desde la fecha en que el equipo se pone en
servicio por primera vez nuevo Y sin uso, hasta la fecha de su retiro o reemplazo. Durante
este periodo se considera que econdmicamente el rendimiento es justificable, después es
mas conveniente retirarlo o reemplazarlo por otra unidad.

También se le denomina Vida Probable de Servicio o Vida Efectiva.

En el caso de los equipos y maquinarias, la Vida Util se expresa en Horas Totales

Efectivas, las cuales tienen su equivalente en afios (no calendarios).

EQUIPO/VEHICULO | Horas por | Dias por | Meses por | Horas
Dia Mes Afio Efectivas
Equipo Pesado 8.0 25 10 = 2,000
Equipo Mediano 6.0 25 10 = 1,500
Vehiculos 4.6 25 10 = 1,150
Equipo Liviano 4.0 25 10 = 1,000

Valor de rescate (Vr). Es el monto que se estima tiene la unidad, al final de su Vida Util.

Se le conoce también como Valor de Salvataje de Reventa o Residual.

Se estima:
Equipo pesado 20% al 25% de Va.
Equipo liviano 8% al 20% de Va.

Depreciacion (D). Es la pérdida de Valor que experimentan los equipos durante su Vida
Util, debido a los varios factores, principalmente el transcurso del tiempo y al uso o

desgaste o estado de conservacion de la unidad.

2. Determinacion de los costos de los equipos

Los costos de los equipos y maquinarias se pueden establecer en dos grupos:
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I.  Costos fijos (CF)
.1 Costos de depreciacion. Considerando el criterio inicial de depreciacion el costo por

este concepto seré:

D-Va ;Vr .................................. 5)

Va = Valor de Adquisicién
Vr = Valor de Rescate
n = Vida Util (en horas efectivas o0 en afos)

También se calcula la depreciacion por antigiiedad mediante la siguiente Tabla:

Tabla 5:

Depreciacion por antigtiedad

- 0% Hasta5 afos de antigliedad
30% de 5 a 9 afios de antigliedad

MAQUINARIA

- 40% mayor a 9 afios de antigtiedad

- 0% Hasta 3 afios de antigliiedad
VEHICULOS - 20% de 3 a 6 afios de antigiiedad

- 25% mayor a 6 aflos de antigtiedad

Fuente: Claudet, C. (2002), “Costos y Presupuestos Aplicados a la Construccion de Obras
Publicas y Privadas”.

Estos porcentajes de depreciacion se aplican sélo sobre los costos de posesion.

0, *
Depreciacion = *va) (6)
TV.
0 *
Depreciacion.Anual = (/o\)/é\/a) .............. (7)

Donde:

Va = Valor de Adquisicién
T.V. = Tiempo de Vida en afios
V.E. = Vida Econ6mica en afios
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1.2 Costo del interés por el capital invertido.

Los intereses que deja de percibir el propietario del equipo por la inversion realizada y no
haberla colocado en una entidad financiera. Se puede estimar aplicando una Tasa
Promedio sobre el VValor Promedio de Inversion o Valor Medio de Inversion, considerando
a su vez si se trata de equipos importados o de fabricacion nacional.

Segun CAPECO, para el caso de equipos importados la Taza Promedio es del 12.6% para
el componente en moneda extranjera (CIF) y del 37% para el componente en moneda
nacional (CMN). Estas tasas promedio se aplican sobre la parte del Valor Medio de
Inversion (VMI=K*Va) que le corresponde a cada componente.

Por lo tanto el Costo del Interés (CI) sera:

C1=0.126 K (CIF) +0.370 K (CMN) | oooeeeneennen (8)
Donde: |K = n+1
2n

1.3 Costo de mantenimiento y reparaciones.

Son derivados por el funcionamiento siempre eficiente del equipo, a fin de que rinda
normalmente durante su Vida Util. Estan referidos tanto al costo de los repuestos como a
la mano de obra de las reparaciones.

Estos costos dependen del tipo de equipo y del tipo de servicio.

En la practica es usual estimar este costo como un porcentaje del costo de depreciacion y
puede variar desde el 25% al 100%.

Segun CAPECO:

CMR = (%MR)xv:l ........................................... )

donde:  (%MR) se obtiene de tablas y “n” es la Vida Util en horas efectivas o su

equivalente en afios

1.4 Costo de seguros, almacenaje y otros.

El costo que representa el Seguro del Equipo y los gastos por Almacén y Custodia se
estima como un porcentaje aplicado al Valor Medio de Inversion (VMI=K*Va) Estos
porcentajes son en promedio del 5% y del 4%.

Asi tenemos:

Para el caso del costo del seguro:



............... (10)
€S =0.05x VMI =0.05K x Va
Para el caso del costo del Almacén:
CA=0.04xVMI=0.04KxVa | ... (11)

I Costos variables (CV)

II.L1  Costo de combustibles (Cc)
El consumo de Combustible en los equipos depende del tipo, potencia y las condiciones
del trabajo. Se puede considerar como promedios de consumo en galones por horas:

Para Motores Diesel (petréleo)

C=0.04 x Pm

Para Motores a gasolina

C=0.06 x Pm (13)

Donde: Pm = Potencia media y se asume que es el 67% de la potencia maxima tedrica
(HP)
Si el precio por galén de combustible son Pp y Pg para el petréleo y gasolina

respectivamente, el costo por este concepto sera:

Motores Diesel (petréleo)

Cc=0.04(0.67 HP) x Pp

Motores a Gasolina

Cc = 0.06 (0.67 HP) x Pg
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11.2 Costo de lubricantes (Cla)

El consumo de lubricantes en una maquina guarda relacion con su capacidad, tamafio y
con el tiempo entre cambios de aceite. También puede influenciar las condiciones de
trabajo.

El costo de los lubricantes se refiere principalmente al consumo de Aceites para Motor,

Aceites para Transmision, Aceite para Controles Hidraulicos y Grasas.

Costos de Aceites:

Ca = (Consumo Aceite) x (Precio Aceite) | ................ (16)

Costos de Grasas:

Cg = (Consumo Grasa) x (Precio Grasa)

11.3 Costo de los filtros (Cf)
En la préctica, el costo de los filtros se estima cominmente como el 20% del costo de

Combustibles y Lubricantes.

Cf=0.20 x Cla (18)

1.4 Costo de llantas (CII)

El costo que representa el uso de llantas en los equipos y maquinarias en general, es dificil
determinarla con precisién debido a los diversos factores que intervienen: superficie de la
via, presion de la llanta, velocidad maxima, carga que soporta, pendiente y curvatura de la
via, posicion de las llantas, etc.

Sin embargo existe un criterio practico de estimar el costo de llantas, como un porcentaje
que varia entre el 10 al 30% del costo de combustibles y lubricantes, de acuerdo al tipo de

madquinaria y a los factores mencionados anteriormente.

Cll = (10% a 30%) x Cla

1.5 Costo del manejo del operador.
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El costo “Hora — Hombre” del operador de la maquina o maquinista corresponde al de un
operario de carreteras, al cual se debe incrementar un porcentaje que en la practica es del
10% al 15%.

Cop =(10% a 15%) x (HH operario) (20)

i Costo total (CT):

CT=CF+cCV

3. Gastos Generales y Utilidades (GG y U)

Segun el I.C.G., indica:

Ademéas de los Costos Fijos y Variables presentes en un equipo, debe considerarse
finalmente el costo que representa la administracion del mismo, asi como gastos como
transporte interno, personal para el control y Vigilancia, etc. Estos costos se conocen como
Gastos Generales y se estima como un Porcentaje que varia del 5% al 10% del Costo
Total.

Por otro lado, también debe considerarse la Utilidad del propietario. EI margen razonable

de la utilidad dada la inversion en equipos y maquinarias es del 10% del Costo Total.

GG = (5% a 10%) x CT U = (10%) x CT

4. Alquiler de equipo

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

El MTC consideraba en las publicaciones que hacia de tarifas de Alquiler de Equipo, los
siguientes incrementos, por zona geogréafica.

Para la Sierray Selva + 2%

En Madre de Dios + 3%

5. Impuesto general a las ventas (IGV)

Tratandose de Alquiler de Equipo el IGV (18%) es asumido por el usuario.

B.3.2 Rendimiento del equipo

1. Rendimiento de equipos.
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Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Al igual que los rendimientos de mano de obra, los rendimientos de una maquina estan en
funcion a diversos factores, segun el tipo de maquinaria.

Ejemplo, para el caso de tractores de oruga tenemos:

a)  Capacidad del operador

b)  Visibilidad
c) Eficiencia de trabajo
d) Maniobra

e) Pendiente del terreno

f)  Altitud de la obra

g) Tipo de material

h) Hoja angulable

En funcidn a esto se determina un factor de correccién sobre la produccion o rendimiento

teorico, estableciendo un Rendimiento Estandar por dia.

2. Aporte unitario de equipo

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Para calcular la cantidad de recurso de equipo, por unidad de partida, se aplica la siguiente
relacion:

N°de.maquinas*8.horas

Aporte Equipo =
P auip Rendimiento

B.4 Herramientas

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

El proceso constructivo de cualquier obra requiere herramientas menores de diversos tipos:
palanas, picos, cizallas, garlopas, hojas de sierra, martillos, etc., las cuales son
suministradas por el contratista, éste debe incluir su depreciacion dentro de los costos
diversos.

El costo directo de herramientas corresponde al consumo o desgaste que éstas sufren al ser
utilizadas durante la ejecucién de las diversas partidas de una Obra y se puede calcular de

la siguiente manera:

Hm=hxM
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Hm. = Es el costo directo de herramientas en la partida.

h  =Representa un coeficiente (porcentaje expresado en forma decimal).

Estimado en funcion a la incidencia de utilizacion de las herramientas en la partida en
estudio segun la experiencia en obras similares. Este Coeficiente, o porcentaje,
generalmente varia de 3 % a5 % (0.03 a 0.05)

M = Esel costo directo de mano de obra en dicha partida, considerando el Jornal basico y
porcentajes sobre el mismo (incremento adicional de Remuneraciones, bonificaciones,

etc.)

B.4.1 Clases de herramientas

1. 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: martillos, frotachos, serruchos, etc.

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

2. 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 Ej.: motosierras, taladros, etc.

2.3.2.3 Costos indirectos

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Los Costos Indirectos son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida
determinada, sino al conjunto de la obra.

Los Costos Indirectos se clasifican en:

GASTOS GENERALES y

UTILIDAD

A) Gastos generales

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

El articulo 2° del D.S. 011-79-VC del 01.03.79 define los Gastos Generales como aquellos
que debe efectuar el contratista durante la construccion derivados de la propia actividad
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empresarial del mismo, por lo cual no pueden ser incluidos dentro de las partidas de la

obra.

Estos Gastos Generales se subdividen en:

A.1l  Gastos generales fijos (no relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra)
Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Son aquellos en que sélo se incurren una vez, no volviendo a gastarse aunque la obra se

amplie en su plazo original.

% G.G.F. = G.G.F./Costo Directo....................... (21)

Gastos generales fijos

(Relacion enumerativa no limitativa)

A.1.1 Gastos de Licitacion y Contratacion

Gastos en documentos de presentacion (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 licitacion y contratacion)

Gastos de aviso de convocatoria y buena pro (pagados por quien obtenga la buena pro,
segun las normas vigentes)

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

Gastos de estudios de programacion (por honorarios de personal especializado, impresion,
eventualmente empleo de sistema de computacion, etc.)

Gastos de estudios de suelos (cuando se exijan en forma especifica)

A.1.2 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)

Inscripcion en el Consejo Nacional Superior de Licitaciones y Contratos de Obras Publicas

(correspondiente a la organizacion en general)
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Patentes y Regalias (por derechos de uso que generalmente son de aplicacion 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
que por ley corresponden al contratista)

Carta Fianza por beneficios sociales para los trabajadores.

A.2  Gastos generales variables (relacionados con el tiempo de ejecucion de la obra
Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:
Son aquellos que dada su naturaleza siguen existiendo o permanecen a lo largo de todo el

plazo de obra, incluida su eventual ampliacion.

% G.G.V. = G.G.V./Costo Directo..........ccoeevviinniannnnn... (22)

Gastos generales variables
A.2.1 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 para terceros y propiedades ajenas que puede incluir o no al personal de inspeccion
de la Entidad Licitante segun lo indiquen las bases.

Seguro de accidentes individuales cubriendo viajes de Ingenieros y Técnicos.

Papeleria y tiles de escritorio.

Copias de documentos y copias de planos.

Articulos de limpieza.

Amortizacion de instrumentos de Ingenieria y equipo de oficina.

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

Gastos de operacion y depreciacion de vehiculos.

Botiquin.

Facilidades de transporte para alimentos.

Derechos de via o servidumbre temporal.

Derechos de ocupacion de via publica.
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Derechos de uso de terrenos temporales.
Derecho de uso de canteras.
Costo de talleres de mantenimiento y reparacion.

Costo de luz, teléfono y gabelas.

A.2.2 Gastos de Administracion 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 Gtiles 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.

A.2.3 Gastos Financieros Relativos a la Obra

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.

B) Utilidad

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

El Art. 2° del D.S. 011-79-VC indica que la utilidad es el monto que percibe el contratista
por ejecutar la obra, es un % del Presupuesto y que forma parte del movimiento econémico
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.
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En términos globales, la utilidad esta compuesta de la siguiente forma:

- Utilidad Neta
Utilidad Bruta - Impuesto sobre Utilidad
- Margen por variaciones imprevistas

Es importante para cualquier empresa fijar y obtener una utilidad justa dado que esta

posibilita, ademas de seguir existiendo, su crecimiento y/o expansion, con una determinada

capacidad de ahorro interno que incrementa su capital, todo lo cual incide en cierto

momento en el desarrollo de la economia en general cumpliendo ademas su funcion social

de dar trabajo con mejores ingresos a su personal.

En nuestro medio ha sido y es tradicional, aplicar un porcentaje promedio de utilidad del

10% sobre el costo directo de la obra, indistintamente se trate de obras de edificacion,

carreteras, irrigaciones, etc., sin embargo, desde que se establecid el otorgamiento de obras

a las ofertas mas bajas, este % de utilidad ha tendido a disminuir.

En forma practica, pero siempre tratando de sustentar en un andlisis técnico, la utilidad se

puede estimar en funcion a los siguientes parametros:

a) El factor de riesgo e incertidumbre no previsible.

b) Lacompetencia.

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) Lautilidad por los servicios de la empresa.

f) Lautilidad por los servicios de capital.

Determinado el porcentaje de utilidad aparecen dos conceptos relativos a su aplicacion.

Sélo sobre los Costos Directos.

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

2.3.3 ElI'l.G.V.en la construccion

El Decreto legislativo N° 775 del 31 de diciembre de 1993 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 %o,
aplicado al Sub Total (Costos Directos + Gastos Generales + Utilidad) del Presupuesto de
la Obra.
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2.3.4 Analisis de costos unitarios

a)  Analisis de costo

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

El Analisis de Costo de una partida determinada, se define como la sumatoria de recursos
0 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, m2, Kg, p2, etc.)

Para lograr un analisis de costo, lo mas aproximado a la realidad, debe ser elaborado por
una persona con experiencia en ese tipo de obras a fin de que se tomen en cuenta la mayor
cantidad y en forma Optima, todos los componentes que se requieren para ejecutar la
partida.

b)  Andlisis de costos compuestos
Segln el autor Salinas, M. (2011), en su libro Costos, Presupuestos, Valorizaciones,
indica que:

Por lo general en el caso de analisis de costo de obras de movimiento de tierras: carreteras,
tuneles, presas, etc. Un analisis estd compuesto por otro sub analisis, los cuales deben ser

elaborados primero para llegar a obtener el costo unitario total de la partida. Ejemplo:

ANALISIS UND SUB - ANALISIS

a) Perforacion y disparo

I) Corte roca suelta M3 |b) Excavacion, desquinche y peinado de

taludes

a) Extraccion y Apilamiento

b) Carguio

I1) Material Chancado (Agregado c) Transporte a la Planta Chancadora
Para base y carpeta asféltica) d) Chancado

e) Carguio

f) Transporte a Obra

c) Caracteristicas de los analisis de costos
Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:
Dado que el Analisis de costo es en forma genérica, la evolucion de un proceso

determinado, algunas de sus caracteristicas son:
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a) El Andlisis de Costo es aproximado.

b) EIl Analisis de Costo es especifico.

c) El Andlisis de Costo es dinamico.

d) EIl Andlisis de costo esta precedido de costos anteriores y éste a su vez es integrante de

costos posteriores.

2.3.5 Presupuesto de obra

a)  Definicion

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Conceptualmente podemos definir un Presupuesto de Obra como la determinacion del
valor de dicha obra, conocidos los siguientes parametros:

-Las partidas que se necesitan: codificadas

-Los metrados de cada una de esas partidas: sustentados

-Los Costos Unitarios de cada una de las partidas: revisados.

-Los porcentajes de Gastos Generales (sustentados) y Utilidad (estimada) a aplicar a la
obra (Costos Indirectos)

-El Impuesto General a las ventas. (18 %)

b)  Estructura

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

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

términos técnico—practicos 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 segin 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.

c) Tipos de presupuestos

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:
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Se tienen: Presupuestos de Obras por Contrata (Presupuesto de Obra Principal y
Presupuestos de Adicionales de Obra, los cuales pueden ser Con Costos Unitarios del
Valor Referencial y Con Costos Unitarios Nuevos o Pactados); y Presupuesto de Obra por
Administracion Directa. El Presupuesto a elaborar en el presente Informe de Ingenieria es

un Presupuesto de Obra por Administracion Directa que tendra la configuracion siguiente

del Ejemplo:

Partida Descripcion Und Metrado C.U. Parcial
03.02 Excavacion de Zanjas M3 1,844.59 5.87 10,827.74
1 Costo Directo (CD) 10,827.74
2 Gastos Generales (10%CD) 1,082.77
3 Sub Total (ST)(1+2) 11,910.51
4 Supervision (5% ST) 595.53
TOTAL PRESUPUESTO (3+4) S/ 12,506.04

d) Consideraciones previas a la formulacion del presupuesto

Segun el autor Salinas, M. (2011), indica que:

Para las obras por Contrata formular los Andlisis de Costos Unitarios considerando los
precios de los materiales y los costos de operacion de las tarifas de alquiler de equipo sin
IGV.

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

Los Presupuestos Adicionales solo llevan Gastos Generales Variables,

Los Presupuestos de las Obras por Ejecucion Presupuestaria Directa no tienen utilidad ni
IGV.

Considerar las importaciones de equipo y materiales que sean necesarias realizar para la
obra con todos sus costos e impuestos.

Los metrados deben cefiirse 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.
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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 parciales y totales se deben considerar a dos décimas. Ejemplo: S/
123,458.91 y no S/ 123,458.908.

Recomendamos sin ser obligatorio, que los metrados sean redondeados a solo un decimal,
hacia arriba o hacia abajo. Ejemplo: 14.80 m3 y no 14.83 m3, 14.90 m3 y no 14.87 m3,
puesto que los centésimos no tienen incidencia en el Presupuesto y menos alin sobre los

reajustes.
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e) Esquema General De Un Presupuesto De Obra, Salinas, M. (2011),
PRESUPUESTO TOTAL
Metrado Costo Unitario Directo Gastos Generales Utilidad Tributos
I.G.V.
Materiales Mano de Obra Equipo VARIABLES: FIJOS:
Relacionados con el Tiempo de NO relacionados con el Tiempo
ejecucion de Obra de ejecucion de Obra
Rendimientos
Precios

Costo H-M

Rendimientos

Herramientas
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2.3.6 Formula polindmica

Segun el autor Castillo, R. (1995), indican que:

Es la representacion matematica de la estructura de costos de un Presupuesto y esta
constituida por la sumatoria de términos, denominados MONOMIOS que contienen la
incidencia de los principales elementos del costo de la obra, cuya suma determine para un
periodo dado el coeficiente de reajuste del monto de la obra.

Estructura basica de la formula polindmica:

Jr Mr Er Vr GUr
K=a--—-- + b - + C------- + d - + € -------
Jo Mo Eo Vo Guo

Donde:

K: Es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra como resultado de la variacion
de precios de los elementos que intervienen en la construccion. Serd expresado al
milésimo.

a, b, c, d, e : Son cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan los
coeficientes de incidencia en el costo de la obra, de los elementos de mano de obra,

materiales, equipo de construccion, varios, gastos generales y utilidad, respectivamente.

Mano De Obra (Jr/Jo): Es la suma de jornales que se incluyen en el proceso constructivo

de la obra, incluyendo las leyes sociales y diversos pagos que se hacen a los trabajadores.

Materiales (Mr/Mo): Son los materiales nacionales e importados que quedan

incorporados en la obra.

Equipo De Construccion (Er/Eo): Son las maquinarias, vehiculos, implementos
auxiliares y herramientas que emplea el contratista durante el proceso constructivo de la

obra.

Varios (Vr/Vo): Son los elementos que por su naturaleza, no pueden incluirse en los

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

Gastos Generales (GGr/GGo): Son aquellos que debe efectuar el contratista durante la
construccion. Comprende gastos efectuados directamente en obras proporcionalmente en

oficinas, tales como: sueldo, jornales, alquileres de inmuebles, teléfono, Utiles, etc.
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Utilidad (Ur/Uo): 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 polindmicas.

La suma de todos los coeficientes de incidencia (a, b, c, d, e), siempre sera igual a la
unidad (1.000).

Jo, Mo, Eo, Vo, GUo, Son los indices de precios de los elementos, mano de obra,
materiales, equipo de construccion, varios y gastos generales y utilidad, respectivamente, a
la fecha del Presupuesto Base, los cuales permanecen invariable durante la ejecucion de la

obra.

Jr, Mr, Er, Vr, GUr, Son los indices de precios de los mismos elementos, a la fecha del
reajuste correspondiente.
Los elementos representativos no podran ser sustituidos por otros, después de la firma del

contrato respectivo.

a) Presupuesto base:

Segun Castillo, R. (1995), indica que:

Documento elaborado por la Entidad Licitante en el que se consigna el valor de las obras
y que contiene ademas metrados, precios unitarios, analisis de los mismos, Gastos
Generales y su analisis, utilidad del Contratista y el monto de los tributos vigentes.

En las bases correspondientes debe aparecer la fecha de la elaboracién del Presupuesto.
Cada monomio podra subdividirse en dos (2) o mas monomios con el propoésito de
alcanzar mayor aproximacion en los reajustes, a condicion de que el nimero total de
monomios que componen la formula polinébmica no exceda de ocho (8)

Cada obra podra tener hasta un maximo de cuatro (4) formulas polindmicas.

En caso de que en un contrato existan obras de diversa naturaleza, s6lo podra emplearse
hasta ocho (8) formulas polinémicas. El presupuesto respectivo deberd subdividirse en
tantas partes como formulas se requieran. Ejemplo:

Obra de Habilitacion Urbana.

Obra de Edificacion.

Obras de carreteras.

Puentes.

Muelles, etc.
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El coeficiente de Incidencia de cada monomio, no debe ser inferior a cinco céntimos
(0.05), esto significa que cualquier elemento cuya incidencia sea inferior a 5 % del monto
del presupuesto correspondiente a la férmula, no puede constituir por si s6lo un monomio

y en este caso tiene que unirse a otros elementos afines.

b) Calculo de los coeficientes de incidencia

Segun Castillo, R. (1995), indica que:

Si bien es cierto que actualmente este calculo se realiza por computadora, es importante
conocer el proceso manual para tener el criterio de determinacion, de los coeficientes de
incidencia.

Los pasos para el calculo son los siguientes:

b.1  Teniendo el Presupuesto Base de la obra y los analisis de costos de la misma, se
codifica en éste todos los insumos con el indice Unificado correspondiente.

b.2  Una vez efectuado ello, se elabora un cuadro conteniendo el nimero de partida,
descripcién, unidad, metrado, costo parcial (todos estos datos extraidos del Presupuesto
base) e indices unificados que participan en los analisis de costos.

b.3  Seguidamente, partida por partida, se multiplica el metrado por el precio unitario
del insumo de la partida correspondiente y el resultado se coloca en la columna respectiva
y verificando que la sumatoria horizontal de insumos dé el costo parcial de dicha partida.
Similarmente se efectla con los demas insumos y partidas hasta completar el presupuesto
total.

b.4  Una vez llenado el cuadro se realiza la sumatoria por columnas (llamese “por 1U*)
y también por filas para verificar el costo total.

b.5  Finalmente, los coeficientes de incidencia se hallan dividiendo el monto de cada
indice Unificado entre el monto del Presupuesto Base, dicho resultado con una

aproximacion al milésimo, como prescribe la norma y debiendo sumar todos ellos 1.000

¢) Indices de Precios
Segun Castillo, R. (1995), indica que:
El indice de Precio se define como un indicador econémico que fija la variacion de un

precio durante un determinado tiempo de un elemento: material, mano de obra o equipo.
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Los indices de precios pueden clasificarse como Absoluto y Relativo, conceptuandose de

la siguiente manera:

c.1  Indice absoluto:
Segun Castillo, R. (1995), indica que:

Es aquel referido a la variaciéon natural de un insumo o elemento. Asi por ejemplo, el
precio de una bolsa de cemento, de un metro cuadrado de maydlica o el costo de hora —

hombre de un operario.

c.2 indice relativo: Es el indice que se utiliza en el Sistema de Reajuste de precios
mediante férmula polinébmica en razon a que son valores referidos al que tuvo el insumo o

elemento en cierto momento que se toma como 100 y se le denomina BASE.

d) indices de precios unificados

Segun Castillo, R. (1995), indica que:

El Consejo de Reajuste de los precios de la Construccion (CREPCO), creado por la Ley
N° 16246 del 27/09/66, tiene por finalidad la elaboracion de los indices de Precios de los
elementos que determinen el costo de la obra.

Los indices Unificados se publican para seis (6) Areas Geogréaficas:

Area Geogréfica N° 1: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas
y San Martin.

Area Geografica N° 2: Ancash, Lima, Provincia Constitucional del Callao e Ica.

Area Geografica N° 3: Huanuco, Pasco, Junin, Huancavelica, Ayacucho y Ucayali.

Area Geografica N° 4: Arequipa, Moquegua y Tacna.

Area Geografica N° 5: Loreto.

Area Geografica N° 6: Cuzco, Puno, Apurimac y Madre de Dios.

Los indices Unificados de Precios se utilizan exclusivamente para reajustar los montos de
los Presupuestos de todas las obras publicas y privadas contratadas.
Con el sistema de reajustes de precios por formulas polinémicas cada Indice Unificado

tiene asignado un codigo.
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2.3.7 SOFTWARE S-10 PARA WINDOWS Version 2.0

a)

Generalidades:

Segln “Guia del Usuario del Modulo de Presupuesto S10 Version 2.0 para Windows”

Este es un programa para elaborar presupuestos de todo tipo de obras. Es un sistema

disefiado para ser utilizado por la industria de la construccion en general.

Viene implementado con partidas basicas de las siguientes especialidades:
PARTIDAS DE EDIFICACION DE CAPECO

PARTIDAS DE SANEAMIENTO (SEDAPAL)

PARTIDAS DE IRRIGACION

PARTIDAS DE PAVIMENTACION

PARTIDAS DE CARRETERAS

El Catalogo de Insumos tiene mas de 18,000 registros, en los que se encuentra la mano de

obra, materiales y equipo.

b)

Mddulo de Presupuestos:

Segun “Guia del Usuario del Modulo de Presupuesto S10 Version 2.0 para Windows”

Las caracteristicas son:

1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

Facilidad de manejo, el trabajo es efectuado a través de ventanas, y los botones estan
implementados con ayudas en linea.

El sistema es abierto, lo que permite registrar, modificar, borrar informacion.
Registro de informacion en orden jerarquizado, lo que hace un trabajo ordenado y de
facil acceso. El limite de almacenamiento de partidas y en general de toda su
informacion sélo depende de la disponibilidad de espacio en su disco duro.

Manejo de partidas mediante una “biblioteca” en la que se puede almacenar partidas
de diferente procedencia; ejemplo: (CAPECO, ENACE, MINISTERIO DE
TRANSPORTES, etc.) sin confundirlas asi como las creadas por el operador y/o
aplicaciones. Estas partidas pueden ser utilizadas por cualquier tipo de presupuesto
que elabore el usuario.

No se requiere trabajar con listados, ni menos aprender de memoria la codificacion
de los recursos y partidas, ya que dispone de un sistema exclusivo de basqueda y el
sistema de MANTENIMIENTO FLOTANTE creado por el S10.

Cambio de moneda: Utilice la denominacion monetaria de su pais.

Disefiado para trabajar simultaneamente en doble moneda. (Por ejemplo NUEVOS
SOLES Y DOLAREYS).



42

8)  Diferentes formas de calculo de los analisis de precios unitarios, asi como multiples
formas de impresion.

9) Manejo de PARTIDAS BASICAS, PARTIDAS COMBINADAS, PARTIDAS
ESTIMADAS, SUB-PARTIDAS o INSUMOS PARTIDA, sin limite de niveles.

Las PARTIDAS BASICAS, integradas por materiales, mano de obra, equipo e INSUMOS

PARTIDAS.

Las PARTIDAS COMBINADAS, son pequefios presupuestos hasta de 99 items, inmersos

en otro presupuesto. Esta partida combinada aparece como una partida dentro del

presupuesto principal.

Las PARTIDAS ESTIMADAS, son aquellas que por su naturaleza no requieren de un

analisis detallado, pueden ser una cotizacion, y este precio cotizado puede ser registrado

directamente en la hoja del presupuesto.

Ajuste automaético del presupuesto a montos predefinidos, sin variar el precio de los

insumos.

10) Actualizacion de precios mediante cotizacion directa, y/o factores directos.

11) Calculo automatico de la formula polindomica.

12) Intercambio de informacion de una PC a otra.

Importa datos de cualquier version del DOS del S10.

Puede exportar uno 6 mas presupuestos para ser utilizados en otra PC que tenga instalado

el S10win.

Exporta presupuestos, analisis de precios unitarios, precios de insumos, etc., a cualquier

base de datos U hojas de célculo. Ejemplo: EXCEL.

Los precios de los insumos son almacenados por lugar y fecha, compartiendo los mismos

precios los presupuestos elaborados en un determinado lugar. También pueden ser

almacenados los precios para cada presupuesto en particular.

2.3.8  Programacion De Obra

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

La programacion de Obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo 6ptimo de los trabajos al
maés bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el requerimiento minimo de
equipo y mano de Obra.

Se utilizan varios métodos de programacion:
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a) Método de GANTT

Segun el autor Ibafez, W. (2011), indica que:

Conocido también como “Diagrama de Barras”, y es el mas usado para representar un

programa de un proceso productivo.

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.

El proceso para la elaboracion del Diagrama de Barras es el siguiente:

1°  Se determina las principales actividades que se realizaran durante la ejecucion de la
Obra.

2°  Seestima la fecha de inicio y término de cada actividad.

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

4°  Se hace una relacion de las actividades, manteniendo el orden de ejecuciéon; luego
guardando el orden se grafican las barras que representan cada actividad, en una

escala de tiempo.

a.l Deficiencias del método GANTT.

Segun el Autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

El metodo representa serias deficiencias debido a la dificultad para representar la
secuencia de ejecucion de un ndmero de actividades, s6lo es posible descomponer el
proceso en actividades principales dejando la planeacion y programacion del detalle de las
actividades menores.

Asimismo, no permite sefialar las interrelaciones entre las distintas actividades. De tal
manera que no muestran en forma clara el efecto de cualquier alteracion a las fechas de
inicio y término de las demas y de todo el proyecto.

No se saben cuéles son las actividades dominantes en cuanto a duracion del proyecto.
Utilizan una grafica de barras o de objetivos. Formalmente, la carta de GANTT presenta
cuénto tiempo se necesita para cada actividad y cuando tendra lugar la misma. Ademas de
las actividades también se pueden mostrar los objetivos (eventos, hitos de duracion cero
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b)  Método PERT
Segun el Autor Ibafiez, W. (2011), indica que:
PERT Program Evolution an Review Technique (Técnica de Evaluacion y Supervision de
Programas)
Es el método mas indicado para los proyectos de investigacion; en las cuales existe el
problema de las estimaciones de tiempo y la posibilidad o riesgo de cumplir con
determinados objetivos.
Este método fue creado a raiz de los complejo problemas de direccion y control que
ofrecieron los proyectos espaciales, con actividades de base probabilistica realizados por
primera vez por el hombre.
Este método permite una mejor coordinacion de los trabajos, la disminucion de plazos de
ejecucion, economia de costos de produccion, conocimiento de la probabilidad de cumplir
un plazo prefijado de entrega.
Para realizar la planificacién y programa PERT se realizan graficos de redes, similares a
las redes eléctricas, y se utilizan conceptos desarrollados en las Ciencias Estadisticas.
El proceso para la elaboracion de un PERT es el siguiente:
1° Se determinan las actividades que se realizaran durante la ejecucién de la Obra.
2° Se le asigna un tiempo a cada actividad suponiendo que se cuenta con todos los insumos

(Mano de Obra, Equipo, Herramientas y materiales), necesarios para el tiempo

previsto.
Al asignar tiempos a cada una de las actividades se debe adoptar una unidad de tiempo
mas adecuada a la Obra, en concretos se utiliza frecuentemente como unidad al dia de
ocho (08) horas de trabajo.
Con la informacién de nuestra experiencia, o de libros, o del Capataz, se determinan la
duracion estimada de cada actividad que no se da un s6lo valor sino tres (03).
to =Tiempo optimista (el menor plazo posible)
tm =Tiempo probable (plazo real para un gran namero de realizaciones)
tp = Tiempo pesimista (tiempo maximo que ocurre una vez en 100)

A partir de estos valores estimados se calcula el tiempo esperado que es

un plazo muy probable y que resulta de:

T, +4*t +t
te=(° 5 p):Ec.(l) ............................
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Entonces “te” es el tiempo que asignamos para efectuar la actividad que se cumplira con

una variacion o aproximacion “A te”:

(tp _to)

At, =

e

= Ec.(2)

Es decir que “A te”, es la medida del error de calculo de “te”.
Aplicamos lo dicho al ejemplo detallado en el cuadro siguiente:
Tabla 6:
Tiempos Estimados

Actividad t, tm t, t. At,
A 12 14 24 15 2.00
B 8 8 16 9 1.33
C 6 8 18 9 2.00
D 5 6 15 7 1.67

3° Se ordena las actividades y se llena en un formato respondiendo a las siguientes
preguntas:

a)  ¢Qué es previo a ésta actividad?

b)  ¢Qué es posterior a ésta actividad?

c) ¢Cudles son las actividades que pueden hacerse simultdneamente?

Tabla 7:

Formato de Ordenamiento de Actividades

ACTIVIDAD ACTIVIDAD ANTERIOR ACTIVIDAD POSTERIOR ACTIVIDAD

SIMULTANEA
A - B-D
B A C-E
C B F-H
D

4° Una vez completado el formato anterior se procede a hacer un diagrama de actividades.

Vamos a hacer una red donde cada flecha representa una actividad.
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Evento inicial.- La actividad comienza en un momento determinado.

< ) Actividad ( )

EVENTO EVENTO
INICIAL EINAL

Actividad.- Asume todo el tiempo de duracion, la flecha siempre debe dirigirse de
izquierda a derecha, nunca retrocede porque el tiempo siempre avanza. El vector no usa
ninguna escala para indicar el largo.

Evento final.- Cuando la actividad ha terminado.

En una malla, que reune todas las actividades de un proyecto, ocurre, y conviene que
ocurra que varias actividades simultdneamente terminen en el mismo evento y otras
comiencen también simultaneamente en el mismo evento.

En muchos casos es también la utilizacion de Actividades Ficticias

Actividad Ficticia
Ol ] O

La Actividad ficticia sirve para indicar la secuencia entre las actividades.

50 Se enumera los eventos o nudos, para el mejor ordenamiento se aconseja ubicar los
nudos simultaneos en lineas verticales y enumerarlos de abajo hacia arriba y de izquierda a

derecha segun el orden cronoldgico.

c) Metodo C.P.M. (Critical Path Method)
Segun el autor Ibafiez, W. (2011), define asi:
Llamado también método de la “Sucesion Critica de Trabajos” 6 “Método del Camino
Critico”. Su esencia es deterministico y se aplica a proyectos cuyas actividades son
conocidas y existen experiencias de las tareas. EI C.P.M. asocia a cada proyecto un costo y

un tiempo.
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Si al PERT se le especializa en determinadas necesidades y eficientemente se hace énfasis
en el costo de los trabajos, se hara el PERT — Costo, cuya exigencia es normal en los
contratos de la mayoria de los paises y se denomina mas, propiamente C.P.M.
Sustancialmente no se diferencia del PERT aunque suelen usar algoritmos matematicos
para resolver la malla. La diferencia consiste en que:

PERT:Utiliza tiempos probabilisticas y determina fechas probables de terminacion.

CPM: Considera tiempos fijos y tiende a la optimizacion de costos y tiempos ya sea
hallando el costo minimo en el menor plazo o la duracién minima del programa de menor

costo.

c.l) Ventajas de los métodos PERT y CPM

Segun el autor Ibafiez, W. (2011), indica que:

Las principales ventajas de estas técnicas son poder proporcionar la direccion de las

siguientes informaciones:

1. Qué trabajos seran necesarios primero y cuando se deben realizar los acopios de
materiales y problemas de financiacion.

2. Qué trabajos hay y cuantos serén requeridos en cada momento.

3. Cual es la situacion del proyecto que estad en marcha en relacién con la fecha programa
para su terminacion.

4. Cuales son las actividades criticas y cuanto tiempo de holgura se les permite si se
demoran.

5. Si el proyecto esta atrasado donde se puede reforzar la marcha para contrarrestar la
demora y que coste produce.

6. Cual es la planificacion y programacion de un Proyecto con coste total minimo y

duracion optima.

c.2) Conceptos fundamentales para el método CPM

Segun el autor Ibafez, W. (2011), define asi:

Proyecto: Es el conjunto de actividades que es necesario efectuar para conseguir un
objetivo.

Actividades: Conjunto de operaciones que constituyen el Proyecto.

Planeamiento: Elaboracion ordenada y sistematica de un conjunto de trabajos a

realizarse con el objeto de lograr un eficiente resultado.
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Programacidn: Es la asignacion de recursos a las diferentes actividades con el objeto de

conocer su duracidn; se fijan flechas de inicio y término de las actividades, se asigna el
equipo y la mano de obra necesaria para terminar la actividad en el plazo fijado.
Duracion: Numero de dias que demora la ejecucion de una actividad.

Diagrama_de flechas: Como el componente basico del método CPM es la flecha que

representa una determinada actividad, entonces el conjunto de flechas graficados en forma
ordenada nos indicara la relacion entre si de todas las actividades de un Proyecto.

Eventos: En la interseccion de dos o mas flechas, un evento no tiene dimension en tiempo,
es instantaneo, ocurre cuando terminan todas las actividades que llegan a él y solo cuando
él ocurre pueden iniciarse las actividades que de él parten.

Inicio mas Temprano (ES): Es el tiempo méas temprano en que se puede iniciar una

actividad.

Inicio mas Tarde (LS): Es el momento mas tardio en que se puede iniciar la actividad sin

alterar la duracion del proyecto.

Término mas Temprano (EF): Es el momento mas temprano que se puede terminar una

actividad.

Término méas Tarde (LF): Momento mas tardio en que se puede terminar una actividad

sin alterar la duracion del proyecto.

Holgura Total (HT): Es el maximo tiempo en que una actividad pueda ser retrasada sin

aumentar la duracion del proyecto.

HT=LF-EF | = oo (25)

Holgura Libre (HL): Es el maximo tiempo en que una actividad puede ser retrasada sin

interferir en las actividades que le siguen.

HL = ES; - EF;

Holgura Independiente (HI): Es el maximo tiempo en que una actividad puede ser

retrasada sin interferir en la terminacion de las actividades que le siguen:

HI = (ES; —FL)) - d; (27)
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Duracién de una Actividad (d): Esta determinada por la formula:

d = Metrado/Rendimiento

Actividad Critica: Es aquella que tiene holgura total nula en actividades criticas. Debe

cumplirse que:

ES=LS y EF=LF

Ruta Critica: Es el conjunto de actividades criticas que determinan la duracion del
proyecto.
Dum: Es la tarea ficticia. Es utilizada cuando se desea indicar que una actividad no debe

realizarse sin haber terminado la Obra.

Tabla de Tiempos: Es la representacion titulada de los calculos del CPM los valores

contenidos en la tabla de tiempo se puede graficar en un diagrama de barras asumiendo de

primera edicidn que todas las actividades se inician en un tiempo mas temprano.

2.3.9 SOFTWARE MICROSOFT PROJECT

El software Microsoft Project (MS PROJECT) es una ponderosa aplicacion que permite
la facil utilizacion de las técnicas de la Administracion de Proyectos casi sin necesidad de
que el usuario cuente con conocimientos especializados.

Este programa utiliza para la programacion de obras los Métodos GANTT y PERT, dentro
de sus multiples aplicaciones.

Planear el proyecto

Segun el autor Cabanillas, M. (2013), indica que:

A medida que va creando el plan del proyecto, Microsoft Project calcula y crea una
programacion de trabajo basada en la informacion que se proporciona sobre las tareas se
han de realizar, las personas que trabajan en ellas, el equipamiento y suministros utilizados
para llevarlos a cabo y los costos ocasionados.

Cuando se crea un plan del proyecto, se definen los siguientes tipos de informacion:

Tareas

Duracion

Dependencias entre tareas
Recursos

Costos
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Con esta informacion, Microsoft Project puede calcular la programacion, los costos y la
carga de trabajo de los recursos.

2.3.10 Calendario de adquisicion de materiales

Documento en el que consta la programacion de compra oportuna de materiales para la
ejecucion de la obra, de tal forma que se asegure la provision de los mismos.

El calendario de adquisicion de materiales debe guardar armonia con el calendario de
avance de obra que el contratista presenta al iniciarse la obra, para solicitar asi los
materiales con la debida anticipacién y evitar los atrasos injustificados en la ejecucién de

la obra.

2.3.11 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 medicion, evaluacion y pago.

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

En el presupuesto es la cantidad de unidades por la cual se pagara, a fin de obtener una
obra completamente realizada.

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. EI documento en el que consta el metrado y los costos unitarios basandose
en los cuales se determina el valor de una obra. EI monto del presupuesto se obtiene como
resultado de adicionar en forma independiente al monto de obra, y el impuesto que le
corresponde al propietario.

Construccién. Involucra todas las actividades comprendidas en la categoria F division 45
de la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU) de las Naciones Unidas
tercera revision (inc. d, Art.3 ley)

Rendimientos de mano de obra. Se llamara cuadrilla al nimero de personas ( sea sola o

en grupo) necesarias segun el procedimiento de construccion adoptado para alcanzar el
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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.

Ruta critica. Es el conjunto de actividades criticas que determinan la duracién del
proyecto.

Actividades. Conjunto de operaciones que constituye el proyecto.

2.4 Propuesta

Elaborar los Costos, Presupuesto y Programacién de la Obra: “Mejoramiento De La
Transitabilidad Vehicular Y Peatonal De Los Pasajes O Y C En La Asociacion De
Viviendas Progreso, Distrito De La Banda De Shilcayo — San Martin — San Martin”,
haciendo herramientas informaticas como el Software S10, MS Project y otros segun
corresponda, para tal fin, se calculara los metrados por partidas del proyecto, se elaborara
los Andlisis de Costos Unitarios, se formulard el Presupuesto de Obra, se elaboraré la

Formula Polindmica y la Programacién de la Obra, para la ejecucion posterior.
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I1l.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Materiales

En el desarrollo del presente Informe de Ingenieria se emplearon los siguientes materiales:
Material bibliogréafico: Libros de consulta indicados en items del Marco Teorico, apunte
del curso de actualizacion académica, Manual del programa S-10, Manual del programa
MS PROJET.

Material de escritorio: CD-R, disco duro externo, usb, cartuchos de tinta para impresora,
lapiceros, lapices, papel A-4, etc.

Equipos: Laptop HP Pavilion dv6-1030us Entertainment Notebook PC, impresora Canon
MP 230.

3.2 Métodos

La metodologia empleada tiene carcter basicamente aplicativo de los conocimientos,
férmulas teoricas y aplicacion del curso Costos y Presupuestos y de las diferentes
informaciones obtenidas de la bibliografia que se anexa.

3.2.1 Elaboracion de planos del proyecto

El Expediente Técnico del Proyecto “Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y
Peatonal de los Pasajes O y C En La Asociacion De Viviendas Progreso, Distrito De La
Banda De Shilcayo — San Martin — San Martin”, cuenta con los siguientes planos
elaborados en el programa Auto Cad:

Plano de Ubicacion

Plano Topogréfico

Planta Secciones Trasversales.

Planos Planteamiento Arquitectonico.

Planos de Vereda, Rampas y Martillos.

Planos de Drenaje Pluvial

Planos de Sefializacion

© N o g kM w0 NP

Planos de Detalles de Sefializacion

3.2.2  Elaboracion de especificaciones técnicas

Las especificaciones Técnicas de los materiales se encuentran contempladas en los planos,
los materiales que se utilizan son materiales comunes cuya obtencidn se hara en la misma
ciudad donde se llevard a cabo la ejecucion del proyecto. Evitando de esta manera

contratiempos en el desarrollo del proyecto.
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Las especificaciones técnicas generales y especificas se encuentran ubicadas en el anexo
N° 03.

3.2.3  Determinacion de metrados

Se realizé los calculos ordenados y sistematicos hasta la determinacidn por partidas de la
cantidad de Obra a ejecutar, empleando para ello metrados por conteo, metrados por
acotamientos, metrados por graficos, metrados mediante Software (Auto Cad), metrados
por férmulas y los metrados empleando coeficientes.

Se utilizd los planos existentes dibujados con el Software Auto Cad 2007, que forman

parte del presente Proyecto.

Los metrados Analiticos por partidas se realizé en hojas de célculo Excel, en forma
ordenada partiendo con los metrados ordenados seglin las partidas descritas en el
Presupuesto de Obra Ejemplo: Cartel de Obra (Und); Movilizacion y Desmovilizacion de
Equipo (Glob.); Trazo y Replanteo de Pavimentacidon (m2); Demolicién de Cunetas (m3),
Demolicion de Alcantarillas ( m3 ), Demolicion de Veredas e= 15 cms. ( m2 ); se continud
metrando las partidas correspondientes a Explanaciones ( movimiento de tierras )
utilizando para ello los planos en planta y de secciones transversales dibujadas y areadas
con el Software Auto CAD, para luego ser calculadas en una planilla de Metrados en hojas
de Calculo Excel. Finalmente se realizo los metrados analiticos por partidas de cada una de
las Obras de Arte disefiados a lo largo de los Jirones en estudio. Realizando resimenes
parciales por cada Obra de Arte (Ej. Cunetas tipo I, Cunetas revestidas, alcantarillas de
concreto Armado y Muro de Contencién, luego en un cuadro resumen obtener los
metrados totales de las Obras de Arte. Luego se desarroll6 el metrado de Pavimentacion

Asfaltica en Caliente.

Del proceso ejecutado del metrado se obtuvo cada una de las partidas conformantes del
presente Proyecto asi como sus metrados respectivos o cantidad de Obra a ejecutar, la cual
se presenta en las respectivas planillas de metrado.

Un resumen de metrados se presenta en el cuadro N° 01, y el detalle de célculo se presenta

en el anexo N° 04.
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3.2.4.1 Mano De Obra
Aporte Mano de Obra

Elaboracién De Andlisis De Costos Unitarios
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Para calcular el Aporte Unitario o cantidad de mano de obra, se aplicd la siguiente

relacion:

N° de Obreros x 8 horas

Aporte M. O = —----mmmmmm oo
Rendimiento
Partida: 03.07 Eliminacion de Material Excedente DM=1 Km
Rendimiento Mano de Obra: 1,250 m3/dia
Unid Cuad. Cant
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hm 1.00 0.0064
PEON hm 3.00 0.0192

Costo Hora-Hombre (HH)

Se tiene un resumen del costo Hora-Hombre, vigente del 01 de Junio del 2016 al 31 de

mayo del 2018, que se obtuvo en la Tabla de Costo Hora -hombre:

Descripcion Costo |
(HH)

Capataz 27.31 \

Operador Equipo Liviano 21.01

Operario 21.01

Oficial 17.03

Pedn 15.33

Nota: los precios mencionados son tomados de la Camara Peruana De La Construccion

CAPECO, vigentes, asi mismo también se tendran en cuenta los precios del mercado

laboral del distrito de la Banda de Shilcayo, por lo que para el caso del proyecto, se

emplearéa los precios CAPECO, por ser los precios a la fecha cotizados.

3.2.4.2 Materiales

Aporte Unitario

Las cantidades de materiales con que cada uno de ellos participa dentro del Costo Directo,

se determin0 en base a bibliografias especializadas asi como a los registros tomados en
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obras similares anteriormente ejecutadas, las cuales estan registradas en la Base de Datos
del Software S-10.
Se registraron algunos porcentajes de desperdicios que se tomaron en cuenta en la
elaboracion de los Analisis de Costos Unitarios.
Fletes
Segun las cotizaciones realizadas con anticipacion se definieron los lugares y precios SIN
I.G.V. ofertados y se definié el transporte terrestre por ser de menor costo que el de
transporte aéreo.
Para calcular el costo de flete se aplico la Resolucién: R.C.D. N° 027-91-TC/CRTT-T; del
Consejo Directivo de la Comision Reguladora de Tarifas de Transporte (CRTT); asi como
también el valor Cotizado de Transporte desde los distintos lugares de adquisicion de los
materiales; definiendo como precio de Flete el mayor de ambos, que se utilizard& como
Precio Base (P.B.) para el calculo del Precio Final del Material Puesto en Obra (PMPQO)
Los cuales se resumen en la siguiente Tabla:

TABLA 8:

Costo fletes

Transporte Transporte

ITEM RUTA Solidos  Liquidos
1 Lima - Obra 0.90 1.10

2 Chimbote - Obra 0.70 0.80

3 Tarapoto - Obra 0.10

Precio de Materiales Puesto en Obra
El precio del material puesto en obra se determind aplicando la siguiente formula:

PMPO=PB+F+A/M+M+V+0 | L (30)
Donde:
PMPO = Precio del material puesto en Obra.
PB = Precio base del material en el origen (Sin 1.G.V.)
F = Flete terrestre.
AM = Almacenaje y manipuleo (2% del PB)
M = Mermas por transporte (5% del PB)
\Y/ = Viaticos — materiales Explosivos (5% al 30% del PB)

@) = Otros, segun condiciones de ubicacion de la Obra.
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3.2.4.3 Equipo
Aporte Unitario
Para el célculo de la cantidad de recurso de equipo, por unidad de partida, se aplico la

siguiente relacion:

N° de Maquinas x # horas
Aporte EQUIP0 = ---m-m-m-mmmmmmmmm e
Rendimiento
Generalmente el “# de horas”, es igual al de la jornada normal de trabajo (8 horas), pero si

el Equipo en andlisis tiene diferente cantidad de uso en la partida se debera realizar su

analisis de aporte con la cantidad de horas que se requiera.

Partida: 03.07 Eliminacion de Material Excedente

Rendimiento Equipo: 1,250 m3/dia

Unid Cuad. Cant
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 -155 HP 3.0 yd3 hm 1.00 0.0064
CAMION VOLQUETE DE 12 m3 hm 4.00 0.0256

Costo hora-maquina/equipo (HM — HE)
Los costos de Equipos en cada partida, tienen la condicién de ser Directos, es decir se

cuantifican y aplican a cada unidad de dicha partida:

Costo Unitario Partida = (Insumo en HM) x (Precio de la HM)

El costo de Hora — Maquina de los diferentes equipos utilizados en los costos unitarios se
ha tomado actuales del mercado regional

Rendimientos de Transporte

Se realizo el célculo de los rendimientos para el transporte de materiales desde los distintos
puntos de abastecimiento.

El detalle del calculo de los analisis de costos unitarios se presenta en el anexo N° 04

3.2.5 Formulacién del Presupuesto
Después de haber realizado un minucioso anélisis de precios unitarios, se procede a

elaborar el presupuesto de obra, teniendo en cuenta la modalidad de ejecucién (Por
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administracion indirecta); El sistema utilizado para la elaboracion del presupuesto es el
programa de costos y presupuesto S10-2005.
Se presenta el cuadro N° 02 con el resumen de presupuesto, y su detalle en el anexo N° 06.

3.2.6 Determinacion de la Cantidad De Insumos

La cantidad de insumos nos proporciona el sistema 10 (S10), si un insumo no se encuentra
registrado en el catdlogo de insumos y se lo registra, la cantidad nos lo proporciona la
camara peruana de la construccion (CAPECO), y las cotizaciones vigentes en el mercado
local.

Se presenta el cuadro N° 04 con el resumen de los insumos a utilizar, y su detalle en el

anexo N° 08.

3.2.7 Elaboracion de la Formula Polindmica

La elaboracion de la férmula polindmica se efectla para el presupuesto. Teniendo en
cuenta que se debe agrupar los elementos afines, los gastos generales considerados como
un solo monomio, y que el coeficiente de incidencia de cada monomio no sea inferior a

cinco centésimos (0.05), se detalla en el anexo N° 09

3.2.8 Elaboracion de la Programacion De Obra
En el presente informe de ingenieria se ha elaborado la programacién de ejecucion de la
obra, a través del programa MS Project haciendo uso del método del diagrama Gantt,
teniendo en cuenta la duracion de cada actividad y un proceso constructivo adecuado, que
nos va a permitir establecer la duracion del proyecto.

La programacion de obra se presenta en el cuadro N°06 y el detalle en el anexo N° 10

3.2.9 Elaboracién Del Cronograma Valorizado De Obra

El cronograma valorizado, se ha elaborado en funcion al tiempo que tomara ejecutar las
partidas, de manera econdmica, ya que mediante este cronograma se puede apreciar el
desembolso por unidad de tiempo programado por partida, en el presente caso el
cronograma valorizado estara en funcion de 90 dias calendarios siendo 03 meses

aproximadamente, se indica en el Cuadro N° 07 y Anexo N° 11.
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3.2.10 Elaboracion del Cronograma De Adquisicion De Materiales
El cronograma de adquisicion de materiales, se ha elaborado en funcion a la cantidad de

insumos que seran utilizados en obra de acuerdo a una distribucion de manera mensual los
cuales se especifican las cantidades a ser desembolsadas por mes y su respectivo costo por

cada insumo. se indica en el Cuadro N° 08 y Anexo N° 12,



IV RESULTADOS
El Expediente Técnico, materia del presente Informe de Ingenieria, ha sido elaborado de la

siguiente manera:

4.1  Ficha técnica

La ficha técnica es el resumen de la obra donde se sintetiza de manera general la
informacion de la obra. La ficha técnica, elaborada al detalle la misma que se presenta en
el Anexo N° 01

4.2  Memoria descriptiva

La memoria descriptiva contiene los capitulos de generalidades, antecedentes y
justificacion, aspectos generales, estado situacional, problema principal, objetivo central,
metas, ingenieria del proyecto, valor referencial del proyecto y plazo de ejecucién de la
obra. La memoria descriptiva elaborada al detalle la misma que se presenta en el Anexo
N° 02.

4.3  Especificaciones técnicas

Mediante las especificaciones técnicas se obtuvo como resultados las propiedades y
caracteristicas de los materiales que se utilizé en la obra. Las Especificaciones Técnicas
ayudo a complementar, adecuar e incorporar disposiciones técnicas, relativas a los
materiales y proceso constructivo y control de obra respectivo. Mediante estas
especificaciones técnicas aporta y se procede de la siguiente manera:

Las presentes Especificaciones Técnicas, conjuntamente con la Memoria Descriptiva y los
Planos, tienen como objeto normar las condiciones generales de construccion a ser
aplicadas por LA ENTIDAD EJECUTORA en la ejecucion del Proyecto.

Los materiales que se empleen en la construccion de la obra serdn nuevos, de primera
calidad y de conformidad con las especificaciones. Los materiales que llegan envasados
deberan estar con sus recipientes originales, intactos y debidamente sellados. En general,
todos los materiales estaran sujetos a la aprobacion del Supervisor.

Las presentes Especificaciones Técnicas norman la ejecucién de las obras; Ellas describen
el método que debe observarse, dada la naturaleza de la obra, los métodos de medicion y
las bases de pago. Mas alla de lo establecido en estas especificaciones, la SUPERVISION,
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tiene autoridad suficiente para ampliar éstas, en lo que respecta a la ingenieria de detalle,
calidad de los materiales a emplearse y la correcta metodologia constructiva a seguir en
cualquier trabajo. Las especificaciones técnicas generales y especificas se encuentran
ubicadas en el Anexo N° 03

4.4  Planilla de metrados

Los metrados se realizaron con las dimensiones de los planos del proyecto de acuerdo a las
partidas especificas para la elaboracion del presupuesto. A continuacién en el cuadro N° 01
se presenta los resimenes de metrados, teniendo en cuenta que las planillas de la

sustentacion de los metrados se encuentran ubicadas en el Anexo N° 4.

CUADRO 1:

Resumen De Metrados

item Descripcion Und. | Metrado
01 INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
01.01 PAVIMENTACION
01.01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 CARTEL DE OBRA (3.6 x 8.50 m) und 1.00
01.01.01.02 TRANQUERA DE SEGURIDAD EN CALLES DE ACCESO und 4.00
01.01.01.03 SENALIZACION DE SEGURIDAD EN OBRA und 4.00
01.01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 1,050.95
01.01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 1,050.95
01.01.02.03 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO m3 10.14
01.01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
01.01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01.03.01 CORTE TERRENO NORMAL CON MAQUINARIA m3 380.62
01.01.03.02 NIVELACION, REFINE Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 1,050.95
01.01.03.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL AFIRMADO m3 126.36
01.01.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 1KM m3 317.81
01.01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.01.04.01 BASE GRANULAR E=0.20 m3 210.19
01.01.04.02 IMPRIMADO m2 1,050.95
01.01.04.03 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 1,050.95
01.02 SENALIZACION VIAL
01.02.01 SENALIZACION HORIZONTAL
01.02.01.01 PINTADO DE PAVIMENTO (LINEAS DE CARRIL Y BORDE) m 464.87
01.02.01.02 PINTADO DE TRAFICO (SIMBOLOS Y LETRAS) m2 29.80
01.02.01.03 PINTADO DE SARDINELES m2 64.89
01.02.02 SENALIZACION VERTICAL
01.02.02.01 POSTE SENAL REGLAMENTARIA und 2.00
01.02.03 SARDINEL SUMERGIDO
01.02.03.01 EXCAVACION DE SARDINELES HASTA 0.30 M DE PROFUNDIDAD m3 0.75
01.02.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 1KM m3 0.93
01.02.03.03 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 - SARDINEL m3 0.75
01.02.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SARDINELES m2 9.95
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02 DRENAJE PLUVIAL

02.01 ALCANTARILLAS

02.01.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.01.01 OBRAS PRELIMINARES

02.01.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 381.27
02.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 381.27
02.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01.01.02.01 EXCAVACION A MANO HASTA 1.00 M DE PROF. m3 362.21
02.01.01.02.02 NIVELACION, REFINE Y COMPACTADO DEL TDF m2 381.27
02.01.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 1KM m3 452.76
02.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

02.01.01.03.01 SOLADO CONCRETO F'C=100 KG/CM2 E=0.10 M. m2 381.27
02.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

02.01.01.04.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ALCANTARILLAS m3 112.12
02.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA m2 1,531.09
02.01.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 10,912.12
02.01.01.04.04 JUNTAS ASFALTICA m 381.27
02.01.01.04.05 REJILLA SUMIDERO Y DE INSPECCION m2 18.30
02.01.01.05 DRENAJE DE JARDINERIA

02.01.01.05.01 TUBERIA PVC DE 4" m 74.60
03 VEREDAS, MARTILLOS Y RAMPAS

03.01 VEREDAS Y MARTILLOS

03.01.01 OBRAS PRELIMINARES

03.01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 963.46
03.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 963.46
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 103.72
03.01.02.02 NIVELACION, REFINE Y COMPACTADO DEL TDF m2 963.46
03.01.02.03 COLOCACION DE MATERIAL AFIRMADO COMO BASE DE 0.10 M. m2 855.73
03.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 1KM m3 129.65
03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

03.01.03.01 CONCRETO FC=140 KG/CM2 PARA VEREDAS Y MARTILLOS m3 114.49
03.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN VEREDAS Y MARTILLOS m2 118.74
03.01.03.03 JUNTAS ASFALTICA m 217.27
03.01.03.04 CURADO DEL CONCRETO m2 855.73
03.02 RAMPAS

03.02.01 RAMPAS CON ACCESO PEATONAL

03.02.01.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA RAMPAS m3 1.68
03.02.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN RAMPAS DE ACCESO m2 5.12
03.02.01.03 CURADO DEL CONCRETO m2 16.80
03.02.02 RAMPAS DE ACCESO A VIVIENDAS

03.02.02.01 CONCRETO FC=140 KG/CM2 PARA RAMPAS m3 6.15
03.02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN RAMPAS m2 6.25
03.02.02.03 CURADO DEL CONCRETO m2 61.48
04 JARDINERIA

04.01 SARDINEL EN JARDINERIA

04.01.01 OBRAS PRELIMINARES

04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 367.66
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.02.01 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 3.94
04.01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DM= 1KM m3 4.92
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 - SARDINEL m3 3.94
04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN SARDINELES m2 52.49
04.01.04 AREAS VERDES

04.01.04.01 TIERRA DE CHACRA PARA RELLENO E=10 CM m2 367.66
04.01.04.02 SEMBRADO DE GRASS m2 367.66
04.01.04.03 SEMBRADO DE PLANTONES(INCLUYE TAPADO DE HOYOS Y SUMINISTRO) | und 120.00
05 VARIOS
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05.01 REPOSICION DE CAJA DE AGUA und 21.00
05.02 REPOSICION DE CAJA DE DESAGUE und 21.00
05.03 REUBICACION DE POSTES und 2.00
05.04 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 2,763.34

Fuente: Elaboracion Propia

4.5 Anadlisis de costos unitarios

El costo de las obras civiles se han calculado basandose en los precios unitarios de cada

partida especifica del presupuesto, los cuales han sido obtenidos de acuerdo a los insumos

que la componen: mano de obra, materiales, equipo, herramientas, maquinaria y

subcontratos, asi como los rendimientos promedios de obras, y en algunos casos sub

partidas. Los Analisis de Costos Unitarios se encuentran ubicados en el Anexo N° 5

4.6

Presupuesto de obra

El Costo Total por administracion Directa del proyecto asciende a la suma de S/
633,357.19 Soles, tal como se indica en la Cuadro N° 02:

CUADRO 2:

Resumen presupuestal.

COSTO DIRECTO S/ 548,707.19
GASTOS GENERALES (10%CD) S/ 54,650.00
SUB TOTAL S/ 603,357.19
SUPERVISION (5%) S/ 30,000.00
COSTO TOTAL DE LA OBRA S/ 633,357.19

El desagregado de los Sub-presupuestos se encuentra ubicado en el Anexo N° 6

4.7

Analisis de gastos generales

Los gastos incluye gastos generales fijos y variable, los Gastos Generales asciende a S/
54,650.00 Nuevo Soles (10% del Costo Directo).



CUADRO 3:

Resumen de gastos generales
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GASTOS GENERALES
IT INCI
E DESCRIPCION UND |DENC | CANT. | PARCIAL SUBTLOTA TOTAL
M IA
PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y
AUXILIAR
PERSONAL ADMINISTRATIVO 44.100.0
1 | INGENIERO RESIDENTE (INCL. LIQUIDACION DE Mes | 1.00 3.00 450000 | 135000
OBRA)
2 | INGENIERO ASISTENTE DE RESIDENTE Mes | 1.00 3.00 3,500.00 | 10,500.0
3 | MAESTRO DE OBRA Mes 1.00 3.00 3,000.00 9,000.00
4 | ALMACENERO Mes 1.00 3.00 1,500.00 4,500.00
5 | CONTROLADOR Mes | 1.00 3.00 1,200.00 | 3,600.00
6 | GUARDIAN Mes 1.00 3.00 1,000.00 3,000.00
A. GASTOS NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE
EJECUCION DE LA OBRA
VARIOS 10,550.0
1 | VITILES DE OFICINA (IMPRESORA
MULTIFUNCIONAL) Und 1.00 1.00 2,000.00 2,000.00
2 | EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL Und 1.00 75.00 110.00 8,250.00
2 | BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS Und | 1.00 3.00 100.00 300.00
TOTAL GASTOS GENERALES 54,650.0
COSTO DIRECTO TOTAL 548,707.19

PORCENTAJE DE INCIDENCIA

10.0%

Fuente: Elaboracién Propia

El desagregado de los Gastos Generales se encuentra ubicado en el Anexo N° 7

4.8 Relacién de insumos

Los insumos que la componen: mano de obra, materiales, equipo, herramientas,

maquinaria y en algunos casos sub contratos. A continuacion se muestra en Cuadro N° 04

el resumen total de Insumos:

CUADRO 4:

Resumen total de insumos
DESCRIPCION PRESUPUESTADO %
MANO DE OBRA 204,363.90 37.25 %
MATERIALES 251,938.18 45.91 %
EQUIPOS 92,405.11 16.84 %
TOTAL INSUMOS S/ 548,707.19 100.00 %

Fuente: Elaboracién Propia
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4.8.1 Jornales utilizados

Para el monto de los jornales, se tomaron en cuenta para el desarrollo del proyecto los
costos vigentes CAPECO VIGENTES AL 01-06-2017 hasta el 31-05-2018, cuales fueron
tomados para la elaboracion de los costos de mano de obra, segun los precios del mercado

local del distrito de la Banda de Shilcayo, se indican en la Tabla N° 2:

4.8.2 Materiales

A Los costos de los materiales son los considerados segun la oferta del mercado del
Distrito de la Banda de Shilcayo, en el cual se comercializan la mayoria de los insumos.
La relacion de todos los materiales o relacion de insumos, se encuentra ubicado en el
Anexo N° 8

4.8.3 Equipos y maguinaria.

Los equipos y maquinarias se han estipulado del Distrito de la Banda de Shilcayo que
dispone gran oferta de alquiler de maquinaria liviana y pesada para construccion de
infraestructura vial.

La relacion de los equipos y maquinarias se encuentra ubicado en el Anexo N° 8.

4.9  Formula Polinbmica
La elaboracion de la formula polindmica se efectla para cada sub presupuesto. Teniendo

en cuenta que se debe agrupar los elementos

Afines, los gastos generales considerados como un solo monomio, y que el coeficiente de
incidencia de cada monomio no sea inferior a cinco centésimos (0.05), Indicandose en el
cuadro N° 05 Anexo N° 9.
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CUADRO 5:

Férmula polinémica

Formula Polinédmica

"MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS
PASAJES O Y C EN LA ASOCIACION DE VIVIENDAS PROGRESO, DISTRITO DE LA

Presupuesto
BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN - SAN MARTIN

"MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS
PASAJES O Y C EN LA ASOCIACION DE VIVIENDAS PROGRESO, DISTRITO DE LA

Subpresupuesto
BANDA DE SHILCAYO - SAN MARTIN - SAN MARTIN

Fecha Presupuesto |

Moneda [ SOLES
Ubicacion Geografica | SAN MARTIN - SAN MARTIN - LA BANDA DE SHILCAYO
K= 0.341*(Mr / Mo) + 0.084*(Ar / Ao) + 0.149*(Ir / 10) + 0.226*(Mr / Mo) + 0.081*(Cr / Co) + 0.061*(Ar / Ao) +
0.058*(Mr / Mo)
Monomio | Factor (%) Simbolo Indice | Descripcion
01 0.341 | 100.000 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

02 0.084 | 100.000 05 AGREGADO GRUESO

03 0.149 | 100.000 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

04 0.226 | 100.000 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO

05 0.081 | 100.000 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |

06 0.061 | 100.000 13 ASFALTO

>0 - >

07 0.058 | 100.000 45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO

Fuente: Elaboracion Propia

4.10 Programacion De Obra
A continuacion se presentara el resumen de la programacion de obras en el cuadro N° 06,
teniendo en cuenta que el Cronograma Valorizado de Obra detallado por partidas se

encuentra ubicado en el Anexo N° 10.

CUADRO 6:
Resumen de la Programacién de Obras
MES | MES | MES
ITEM DESCRIPCION 01 02 03
INFRAESTRUCTURA VIAL
1.00.00 | URBANA o
2.00.00 |DRENAJE PLUVIAL ——
VEREDAS, MARTILLLOS Y
3.00.00 | RAMPAS T
04.00.00 | JARDINERIA e p—
05.00.00 | VARIOS ——

Fuente: Elaboracion Propia



4.11 Cronograma Valorizado De Obra
El cronograma valorizado, se ha elaborado en funcion al tiempo que tomara ejecutar las
partidas, en el presente caso el cronograma valorizado estard en funcion de 90 dias

calendarios siendo 03 meses aproximadamente, se indica en el Cuadro N° 07 y Anexo N°

11.
CUADRO 7:
Cronograma Valorizado De Obra
PRESUPUESTO SI7MESES
ITEM PARTIDAS Und 5 ST Es TS
oL INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA
0L01 PAVIMENTACION
0L0L0L | OBRAS PROVISIONALES
01.01.01.01 | CARTEL DE OBRA (3.6 x 8.50 m) und | 650.00 ?1’0605;%)0
TRANQUERA DE SEGURIDAD EN CALLES DE /147380 | S/210.04
01010102 | AN und | 1,683.84 15000 a iy
01.01.01.03 | SENALIZACION DE SEGURIDAD EN OBRA und | 1,062.64 (5{01682)2'64
010102 | TRABAJOS PRELIMINARES
01010201 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 67261 $/672.61
(100%)
S/1240.12
01.01.02.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 1,40.12 ooty
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DE $1130.50
01010203 | ZEMOLICHS m3 | 13050 G000ty
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE S/ 25,600.00
01010204 | £ GLB | 25,600.00 G0
010103 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE TERRENO NORMAL CON $12,984.06
orotosor | ool TEREE m3 | 2,984.06 toon
NIVELACION, REFINE Y COMPACTADO DE $11,639.48
01010302 | & PEEACON m2 | 1,639.48 Q660
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL S120,212.55
01010303 | RELLENO © m3 | 20,212.55 (100%)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/7,61155
01010304 | EOMINA m3 | 7,61155 toood)
010104 | PAVIMENTO FLEXIBLE
01010401 | BASE GRANULAR E=0.20 m3 | 611653 5/ 6,116.:53
01.04. : /116. (100%)
S11,22961
01.01.0402 | IMPRIMADO m2 | 1,22961 ooy
01010403 | CARPETA ASFALTICAEN CALIENTEDE2" | m2 | 61,280.89 ?1’060%2)80'89
0102 SENALIZACION VIAL
010201 | SENALIZACION HORIZONTAL
PINTADO DE PAVIMENTO (LINEAS DE CARRIL /353328 | S/1,626.78
oroz0ot | {Ee00) m | 5,160.06 o uroh 1300
01.02.01.02 | PINTADO DE TRAFICO (SIMBOLOS Y LETRAS) | m2 | 641.00 (51/060%)0
01.02.01.03 | PINTADO DE SARDINELES m2 | 1,39578 S/ 1,395.78
(100%)
01,0202 | SENALIZACION VERTICAL
01.02.02.01 | POSTE SERAL REGLAMENTARIA und | 1,060.00 (5101622;)'00
010203 | SARDINEL SUMERGIDO
EXCAVACION DE SARDINELES HASTA 0.30 M S/3158
01.020301 | e bpoFUNDIDAD m3 | 3158 (100%)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/ 2227
01020302 | SV m3 | 2227 a5
01.0203.03 | CONCRETO F'C=175 KG/ICM2 - SARDINEL m3 | 355.42 ?1’5’05;%‘2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN S/181.09
01020304 | SNEORRADO m2 | 18109 CLo0y
02 DRENAJE PLUVIAL
02,01 ALCANTARILLAS

02.01.01

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
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02.01.01.01 | OBRAS PRELIMINARES
02.01.01.01.0 S/ 24401
0 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 244.01 toovsy
02.01.01.01.0 S/ 449.90
S TRAZO Y REPLANTEO m2 | 449.90 toovsy
02.0L0L.02 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01.02.0 | EXCAVACION A MANO HASTA 1.00 M DE S/ 2121464
1 PROF. m3 | 21,214.64 (100%)
020101020 | NIVELACION, REFINE Y COMPACTADODEL | | .0, ¢ S/594.78
2 TDF : (100%)
02.01.01.02.0 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3 | 1084360 S/ 444.29 $/10,399.31
3 DM= 1KM 843. (4.1%) (95.9%)
02.01.01.03 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
020101030 | SOLADO CONCRETO FC=100 KG/CMZE=010 | > | 7 706,07 S/7.796.97
1 M. 796. (100%)
02.0L.0L.04 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO
02.01.01.04.0 | CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA 2 | 51085 S/51,948.56
1 ALCANTARILLAS 948. (100%)
92.0L0L949 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA | m2 | 70,047.37 5’1’070%/2;‘7'37
02.01.01.04.0 | ACERO CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 w0 | 507548 S/ 58,025 45
3 GRADO 60 9 980, (100%)
02.01.01.04.0 S/ 2,554.51
" JUNTAS ASFALTICA m | 255451 000
0201.01.04.0 | ey | A SUMIDERO Y DE INSPECCION m2 | 11,730.48 $/11,730.48
5 (100%)
02.01.01.05 | DRENAJE DE JARDINERIA
02.01.01.05.0 . S/ 952.64
0 TUBERIA PVC DE 4 m | 95264 Gy
03 VEREDAS, MARTILLOS Y RAMPAS
03.01 VEREDAS Y MARTILLOS
03.0L.01 OBRAS PRELIMINARES
03.01.01.01 | LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 616.61 $/616.61
(100%)
S/ 8442 S/1,052.46
03.01.01.02 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 1,136.88 a8 925770
03.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.02.01 | EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 | 4.451.66 (51/61632)1'66
NIVELACION, REFINE Y COMPACTADO DEL S/1,503.00
03010202 | N/ m2 | 1,503.00 CLo0on)
COLOCACION DE MATERIAL AFIRMADO S/ 68,561.09
03010203 | SOERCACIONDEMAT m2 | 68,561.00 G005y
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/3,105.12
03010204 | S MR m3 | 3105.12 Cooon)
03.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=140 KG/CM2 PARA VEREDAS Y S/39,868 85
03010301 | CORCRETO] m3 | 39,868.85 oo
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN S/ 281533
03010302 | \/epEpAS Y MARTILLOS m2 | 281533 (100%)
S/ 1,455.71
0301.03.03 | JUNTAS ASFALTICA m | 145571 L0000
03.01.03.04 | CURADO DEL CONCRETO m2 | 9,498.60 S/ 9,498.60
(100%)
03.02 RAMPAS
03.02.01 RAMPAS CON ACCESO PEATONAL
03.0201.01 | CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARARAMPAS | m3 | 607.49 (51’06&2;‘9
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN /9318
03020102 | ¢ AMPAS DE ACCESO m2 | 93.18 (100%)
03.0201.03 | CURADO DEL CONCRETO m2 | 186.48 S/186.48
(100%)
03.02.02 RAMPAS DE ACCESO A VIVIENDAS
03.02.0201 | CONCRETO FC=140 KG/CM2 PARA RAMPAS | m3 | 2,141.61 (51’0263/‘;)1-61
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN S/323.69
03020202 | ENCOPR m2 | 323.69 Cooony
S/ 68243
03.02.02.03 | CURADO DEL CONCRETO m2 | 682.43
(100%)
04 JARDINERIA
04.01 SARDINEL EN JARDINERIA
04.01.01 OBRAS PRELIMINARES
/43384
0401.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 | 433.84 Clooory
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
0401.02.01 | EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 | 169.10 (51’01063,2)10
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE S/ 1448 $/103.35
04010202 | SAMINA m3 | 117.83 (2.20%%) E1930
04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
04.01.03.01 | CONCRETO FC=175 KG/CM2 - SARDINEL m3 | 1,867.13 (51/01632)7 13
04.01.03.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN | m2 | 2,71846 S/2,718.46
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SARDINELES (100%)
04.01.04 AREAS VERDES
N S/5,452.40
0401.0401 | TIERRA DE CHACRA PARA RELLENO E=10CM | m2 | 545240 Covons
S/ 2,889.81
0401.0402 | SEMBRADO DE GRASS m2 | 2,889.81 oo
SEMBRADO DE PLANTONES(INCLUYE S14,207.20
04010408 | 1 \pADO DE HOYOS Y SUMINISTRO ) und | 4,207.20 (100%)
05 VARIOS
05.01 REPOSICION DE CAJA DE AGUA und | 5,520.90 $/5,520.90
(100%)
05.02 REPOSICION DE CAJA DE DESAGUE und | 5,520.90 §/5,520.90
(100%)
1212292 S/1877.08
05.03 REUBICACION DE POSTES und | 4,000.00 aorn U6 0000y
COSTO DIRECTO 548,707.19 172,140.32 222,981.82 153,585.05
GASTOS GENERALES (10 %CD) 54,650.00 17,144.79 22.208.49 15,296.72
SUB TOTAL 603,357.19 18928511 24519031 16886177
SUPERVICION (5 %CD) 30,000.00 9,41159 12,191.30 8,397.10
PRESUPUESTO TOTAL 633,357.19 198,696.70 257,38L61 177,278.88
AVANCE MENSUAL (%) 100.00% 3137% 40.64% 27.99%
AVANCE ACUMULADO (%) 100.00% 31.37% 72.01% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

4.12 Cronograma De Adquisicion De Materiales

El cronograma de Adquisicién de materiales, es la representacion mediante un cuadro de

los mostos a ser desembolsados por cada insumos a ser utilizado en el proyecto, el cual

estar distribuido de acuerdo al periodo valorizado que dure la obra, se indica en el cuadro
N° 08, Anexo N° 12

CUADRO 8:

Cronograma Adquisicién De Materiales

PRESUPUESTO MES 01 MES 02 MES 03
DESCRIPCION unp. | PRECIO
s/ CANT PRESUP. | ,nT | PARCIA | 1 |PARCIA [CANT | PARC
i (8 : L ) L . IAL
TOPOGRAFO hh 23.69 27.63 654.64 8.67 205.37 11.23 266.03 | 7.73 | 183.23
OPERADOR DE hh
EQUIPO LIVIANO 21.01 3.05 64.03 0.96 20.09 1.24 2602| 085 17.92
OPERADOR DE hh
EQUIPO MEDIANO 21.01 3.05 64.03 0.96 20.09 1.24 2602| 085 17.92
hh 15,587
OPERARIO 21.01 2,650.51 55,687.23 83152 | 17,470.19 | 1,077.11 | 22,629.99 | 741.89 .05
hh 11,320
OFICIAL 17.03 2,374.80 40,442.79 745.02 | 12,687.70 965.06 | 16,435.01 | 664.71 .08
hh 1,961. | 30,075
PEON 15.33 7,009.21 107,451.19 2,198.93 | 33,709.57 | 2,848.38 | 43,665.66 90 .96
CLAVOS PARA K
MADERA C/C 3" Y 4.50 5.87 26.43 1.84 8.29 2.39 1074 | 164 7.40
CLAVOS PARA K
MADERA C/C 4" Y 450 158.98 715.42 49.88 224.44 64.61 290.73 | 4450 | 200.25
CLAVOS PARA K
MADERA C/C 3" 9 450 158.46 713.08 49.71 22371 64.40 289.78 | 44.35 | 199.59
ALAMBRE NEGRO kg
N°16 4.00 654.73 2,618.91 205.40 821.60 266.07 | 1,064.26 | 183.26 | 733.04
ALAMBRE NEGRO N°g | 9 4.00 235.58 942.31 7391 295.62 95.73 382.93 | 65.94 | 263.76
BARRAS DE ACERO
LIVIANO CUADRADO | var
3/4" X 6m 7250 40.81 2,958.65 12.80 928.19 1658 | 1,202.33 | 11.42 | 828.14
ACERO CORRUGADO kg 3,207. | 11,224
FY=4200 3.50 11,457.73 | 40,102.04 3,594.52 | 12580.81 | 4,656.15 | 16,296.54 06 .70
TAPACIM FPF°PARA | o
AGUA 15.00 42.00 630.00 13.18 197.64 17.07 256.02 | 11.76 | 176.34
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ARENA FINA m3 | 4500 24.01 1,080.53 753| 338.98 976 | 439.10| 6.72| 30244

TIERRADE CHACRA | o 1,018.

O VEGETAL 45.00 80.89 3,639.83 2538 | 1,141.89 3287 | 147914 | 2264 80

HUMUS kg 10.00 240.00 2,400.00 7529 |  752.93 9753 | 97530 | 67.18 | 67177

ARENA FINA m3 | 4500 1.26 56.70 0.40 17.79 051 2304| 035| 1587

PIEDRACHANCADA | 2,160.

DE 1/2" - 3/4" 80.00 96.48 7,718.13 3027 | 242133 39.21 | 313647 | 27.00 33

ARENA GRUESA m3 | 5000 57.67 2,883.36 1809 | 90457 2343 | 117173 | 16.14 | 807.06

CAJADEDESAGUE |,

DE 12"x24" 25.00 21.00 525.00 659 |  164.70 853 | 21335| 5.88] 146.95

ASFALTO SOLIDO n 10,589

PEN 60/70 Y 20.00 189171 | 37.834.20 593.47 | 11,869.34 |  768.75 | 15,374.94 | 529.50 92

ADITIVO PARA B

ASFALTO 9 20.00 4057 811.33 12.73| 25453 1649 | 32071 | 11.35 | 227.10

CAJA CONCRETO und

PREFB. 10X10" 25.00 21.00 525.00 659 |  164.70 853 | 213.35| 5.8 14695

CEMENTO PORTLAND | 5o 13,874

TIPO I (42.5KG) 24.00 2,065.34 | 49,568.08 647.94 | 15550.49 |  839.30 | 20,143.31 | 578.09 28

SOLDADURA B

CELLOCORD E-6011 Y 13.80 45.75 631.35 1435| 19807 1859 | 25657 | 12.81 | 176.72

NIVEL PIA 1 10,00 27.63 276.33 8.67 86.69 11.23| 11230] 7.73| 7738

CINTA SENALADORA "

DE PELIGRO 60.00 1.60 96.00 0.50 30.12 0.65 3901 | 045| 2687

CONO DE 0.70M und | 4509 8.00 120.00 251 37.65 3.25 4877 | 224 3359

BANDERINES und 1509 4,00 20.00 1.25 6.27 1.63 813| 112| 560

SENALES und

PROVICIONALES 35.00 16.00 560.00 502| 175.68 6.50 | 22757 | 4.48] 156.75

PEGAMENTO PARA n

TUBERIA PVC Y 40.00 1.54 61.56 0.48 19.31 0.63 2502 | 043| 1723

TUBERIA PVC-SAP "

@4 7.00 78.33 548.31 2457| 17202 3183 | 22282 | 219215347
4,998,

HORMIGON m3 | 7500 238.12 17,859.08 74.70 | 5,602.75 96.77 | 7,25751 | 66.65 82

AGUA m3 | 050 606.69 303.35 190.33 95.17| 24655 | 123.27 | 169.82 | 8491

YESO kg 2.00 114.68 229.36 35.98 71.95 46.60 9321 | 32.10| 6420

CARTEL DE OBRA

INC.INSTALACION Y | und

TRANSP 650.00 1.00 650.00 03| 20392 041| 264.14| 0.28] 18194

PLANTONES und 1 10,00 120.00 1,200.00 37.65|  376.46 4877 |  487.65| 33.59 | 335.88

GRASS 8¢ 14000 25.74 1,029.45 8.07| 32296 1046 | 41834 | 7.20 | 288.15

MADERA TORNILLO | P? 3.50 657.57 2,301.48 206.29 | 72202 26722 | 935.27 | 184.05 | 644.19

ESTACA p2 3.50 55.27 193.43 17.34 60.68 2246 7861 | 1547 | 54.14

TRIPLAY LUPUNADE | -

4%8'x 19 mm P 69.00 2.26 155.97 071 4893 0.92 6338 | 0.63| 43.66

MADERA TORNILLO

Y/O SIMILARPARA | p2 2,078. | 9,351.

ENCOFRADO 450 742423 | 33,409.06 2,329.13 | 10481.08 | 3,017.04 | 13,576.66 07 31

MADERA ROLLIZA "

PARA ENCOFRADO 450 146.85 660.83 4607 | 207.31 59.68 | 26854 | 41.10 | 184.97

ANGULO DE ACERO

LIVIANODE 1" X 1" X | pza

14" X6m 54.50 16.89 920.65 530 | 288.83 6.86 | 374.13| 473 257.69

PLATINADE ACERO | .

1"X 14" X6 m P 29.50 37.52 1,106.69 1177 34719 1525 | 44973 | 10.50 | 309.77

BREA kg 10.00 224.45 2,244.53 7042 | 70415 9121 | 91212 | 6283 628.25

PETROLEO n

INDUSTRIAL Y 14.00 210.19 2,942.66 6594 | 92317 8542 | 1,19583 | 58.83 | 823.66

PETROLEO n

BIODIESSEL B5 Y 15.50 210.19 3,257.95 6594 | 1,022.08 8542 | 1,323.95| 58.83 | 911.91

XILOL gin 35.00 11.19 391.69 351  122.88 455 | 15917 | 3.3 109.64

PINTURA DE TRAFICO | 9" 90.00 32.71 2,944.13 1026 | 92363 13.29 | 119642 | 9.16 | 824.07

DISCO DE CORTE DE

METAL 14" X 3/32" X | und

1" 10.00 183 18.30 0.57 5.74 0.74 7.44| 051| 512

MATERIAL DE n3 2,440,

RELLENO 60.00 145.31 8,718.84 4559 | 2,735.27 59.05 | 3,543.13 | 40.67 43
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SELECCIONADO

MATERIAL n3 1,796.

AFIRMADO 60.00 106.97 6,417.98 3356 | 2,013.45 4347 | 2,608.12 | 29.94 41

MATERIAL

SELECCIONADO m3

PARA BASE 60.00 31.00 1,860.18 9.73| 58358 1260 | 75593 |  8.68 | 520.67

REUBICACION DE und 1,119,

POSTES 2,000.00 2.00 4,000.00 0.63| 1,254.88 0.8L| 1,62551| 0.56 61

PROVISION Y

COLOCACION DE

POSTE SENAL und

REGLAMENTARIA 530.00 2.00 1,060.00 063| 33254 0.8L| 430.76 | 0.56 | 296.70

ESTACION TOTAL HE 11500 27.64 414.65 8.68| 130.19 1123| 16844 | 7.73] 116.02

HERRAMIENTAS MO 2,255.

MANUALES 8,057.10 1.00 8,057.10 03L| 2,527.67 041 327422| 0.8 21

MEZCLADORA DE

CONCRETO DE 9- hm

11P3 25.00 132.87 3,321.65 4169 | 1,042.24 53.99 | 1,349.74 | 37.19 | 920.67

CAMION VOLQUETE | | 3,318,

12 M3, 180.00 65.87 11,856.85 20.67 | 3,710.73 26.77 | 481835 | 18.44 77

MOTOBOMBA10HP | -

4 10.00 0.82 8.20 0.26 257 0.33 333| 023] 229

SOLDADORA

ELECTRICA b

MONOFASICA

ALTERNA 225 A 25.00 36.60 915.00 1148 |  287.05 1487 | 37183 | 1024 | 256.11

COMPRESORA

NEUMATICA 87 HP hm

250-330 PCM 150.00 15.67 2,350.80 492|  737.49 6.37| 95531| 4.39 658.00

COMPACTADOR

VIBR. TIPO PLANCHA | hm 3,811,

4HP 15.00 907.92 13,618.81 284.83 | 427249 | 368.96 | 5534.37 | 254.13 95

RODILLO

NEUMATICO hm

AUTOP.127HP 8-23TON 220.00 462 1,017.32 145| 31015 188| 41342 | 1.0 284.75

RODILLO TANDEM

ESTATIC AUT 58-70HP | hm

8-10TON 220.00 12.62 2,777.32 3.96| 87130 513 | 1,12864| 353 777.38

RODILLO LISO VIBR

AUTOP 101-135HP 10- | hm

127 220.00 14.43 3,175.00 453|  996.06 5.86 | 1,290.24 | 4.04 | 888.69

CARGADOR

S/LLANTAS 125-155 HP | hm 3,574,

3YDB. 280.00 45.61 12,769.48 1431 | 4,006.04 1853 | 518922 | 1277 22

CARGADOR

S/ILLANTAS 200-250 HP | hm

4-4.1 YD3, 280.00 8.00 2,240.00 251 70273 325| 901028| 224 626.98

TRACTOR DE

ORUGAS DE 140-160 | hm

HP 280.00 8.00 2,240.03 251 70276 325| 901028 | 2.24| 626.98

CAMION CISTERNA |

4x2 (AGUA) 2000 GLN 160.00 248 396.85 078 12451 1.01| 16126 | 0.69 | 111.07

TRACTOR DE b

ORUGAS D-6 280.00 8.72 2,440.54 273|  765.64 354| 99178 | 24468311

PAVIMENTADORA b 2,120.

SOBRE ORUGAS 69HP 600.00 12.62 7,574.52 3.96 | 2,376.28 513| 3,078.11| 3.53 13

PLANTA ASFALTOEN |- 2,826.

CALIENTE 800.00 12.62 10,099.36 3.96 | 3,168.37 513 | 410414 | 353 85

VIBRADOR DE b

CONCRETO 4 HP 1.50" 25.00 59.05 1,476.15 1852 |  463.10 2399 | 599.87 | 1653 | 413.18

MOTONIVELADORA |

DE 145-150 HP 280.00 5.61 1,571.39 1.76|  492.98 228 | 63858 | 157 439.84

RODILLO hm

NEUMATICO 220.00 8.00 1,760.00 251| 55215 325| 71522 | 2.24| 49263

GRUPO b

ELECTROGENO 150.00 12.62 1,893.63 3.96|  594.07 513| 769.53 | 3.53 | 530.03

CAMION

IMPRIMADOR DE 1800 | hm

GLS. 140.00 3.05 426.69 0.96| 13386 124| 17340 | 0.85 | 119.43
s/

TOTALES 548,707.19 S/172,139.43 S/ 222,980.09 S/153,583.86

AVANCE MENSUAL 100.00% 31.37% 40.64% 27.99%

AVANCE MENSUAL ACUMULADO 100.00% 31.37% 72.01% 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia



4.13 Planos

Los planos a ser empleados durante la construccion son los siguientes:
Plano Clave del Proyecto.

Plano de Ubicacién y Localizacion.

Planos de Planta y Perfil Topogréafico.

Planos de Secciones Transversales.

Planos de Planteamiento.

Planos de Situacion Existente.

Los planos del presente informe se encuentran ubicados en el Anexo N° 13
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V.ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La propuesta econémica de la Obra del presente Informe de Ingenieria, arroja resultados
que se ajustan a la realidad de la zona, segun se detalla a continuacion.

5.1 ficha técnica

La ficha técnica, es el resumen de manera general del proyecto, la cual nos permite

visualizar de manera general los datos del proyecto.

5.2  memoria descriptiva

La memoria descriptiva cuenta los datos béasicos necesarios para la elaboracion del
proyecto, tales como: capitulo de generalidades, antecedentes, aspectos generales, estado
situacional del terreno, problema principal, objetivos, metas, descripcion del proyecto,
ingenieria del proyecto, criterios de disefio, informacion empleada para la elaboracién del
proyecto, valor referencial del proyecto y plazo de ejecucion. Asi mismo este fue

elaborado con el programa Microsoft Word 2010.

5.3  Especificaciones técnicas
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 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.

Los materiales que se empleen en la construccion de la obra seran nuevos, de primera
calidad y de conformidad con las especificaciones. Los materiales que llegan envasados
deberan estar con sus recipientes originales, intactos y debidamente sellados. En general,

todos los materiales estaran sujetos a la aprobacién del Supervisor.

Estas normas la ejecucion de las obras; Ellas describen el método que debe observarse,
dada la naturaleza de la obra, los métodos de medicidon y las bases de pago. Mas alla de lo
establecido en estas especificaciones, la SUPERVISION, tiene autoridad suficiente para
ampliar éstas, en lo que respecta a la ingenieria de detalle, calidad de los materiales a

emplearse y la correcta metodologia constructiva a seguir en cualquier trabajo.
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La Entidad Ejecutora suministra todos los elementos de construccion, herramientas,
maquinarias, equipos, mano de obra, seguros, direccion de la obra y todo lo necesario para
la realizacion de la obra, asi como la ejecucidn de pruebas de funcionamiento, operacion y
mantenimiento durante el desarrollo de las obras, desmontaje y remocion de las
construcciones provisionales. Los detalles de la obra y los materiales no mostrados en los
planos y/o especificaciones técnicas ni en los Metrados, pero necesarios para la ejecucion

deberan ser incluidos en los trabajos de La Entidad Ejecutora.

5.4  Planilla de metrados

Los metrados se obtuvieron de los diferentes planos (topografia, arquitectura, disefio
geométrico, estructuras, detalles constructivos y sefializacion vial), del programa
AutoCAD 2010 en base a la estructura de cada uno de las partidas proyectadas de los sub
presupuestos que comprende las partidas de obras provisionales, trabajos preliminares,
movimiento de tierras, pavimentos, obras de arte, sefializacion vial y varios que fueron
elaborados con el programa Microsoft Excel 2010, asi como también se estudid

minuciosamente los planos y las especificaciones técnicas correspondientes.

El estudio facilitara el trabajo y evitara interpretaciones erréneas (no emplear unidades de
medidas distintas de las que convencionalmente se utilizan en la elaboracién de los
metrados). Todo metrado debe sefialar los limites de la obra o sectores de ella; los limites

seran claramente indicados en los planos.

5.5  Presupuesto de obra

Para el Presupuesto de Obra se tuvo que tomar informacion de analisis de costos unitarios
con rendimientos de zona de selva, el presupuesto se realiz6 con programa de computo del
S10 WIN, que es un programa de calculo de presupuestos de obras civiles, el cual ahorra el
tiempo para calcular, Presupuesto General, Costos Unitarios, Presupuesto Desagregado,
cuadro de Insumos, Férmula Polinémica y Duracion de Actividades de cada Partida o Sub-

partida.
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5.6  Andlisis de costos unitarios

El costo unitario de cada partida proyectada se obtuvo teniendo en cuenta rendimientos de
equipos y mano de obra, cuadrillas, asi como también de los costos de materiales que seran
adquiridos en la zona o en las localidades aledafias que estén abastecidos con los
materiales a usar para la construccién de la obra.

En lo referente a los rendimientos de la mano de obra, se analizé diferentes factores tales
como la capacidad fisica, habilidad natural, ubicacion geografica de la obra, entre otros.
Para la elaboracion de los costos unitarios se usé el programa S10-2005, ayudados de

programa Microsoft Excel.

5.7  Relacion de insumos
Para los costos de materiales y equipos se considerd segun la oferta del mercado del
Distrito de la Banda de Shilcayo en cual se comercializa la mayoria de los insumos, y para

los costos de mano de obra utilizados fueron los costos CAPECO, vigentes.

5.8  Anadlisis de gastos generales

Para el célculo de los gastos generales se tuvo en cuenta la modalidad vy el tiempo de
ejecucion de la obra; en caso de la modalidad serd por administracion directa y el tiempos
de ejecucion 90 dias calendarios, dentro de los gastos generales se considerd los gastos
generales fijos y gastos generales variables, estos gastos fueron elaborados en las hojas de

calculo del programa Microsoft Excel 2010.

5.9  Formula polinébmica

Se elaboraron 01 férmula Polindmica para el presupuesto de obra, los cuales constan de 07
monomios. Para la elaboracion de la formula polindmica, se empled el programa S10-205
de costos y presupuesto.

La Formula Polindmica se hace para calcular el Coeficiente de Reajuste (K), sera
expresado con aproximacion al milésimo y se basa en la representacion matematica del
presupuesto de obra donde se indican la representacién de los recursos de mayor
incidencia del presupuesto

5.10 Programacion de obra
Para la elaboracion de la programacion de obra se utilizo los tiempos aproximados que sale

de los rendimientos y los metrados, el programa S10-2005 calcula los tiempos de acuerdo
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a las cuadrillas estimadas. Para la elaboracién en si de la programacion de obras mediante
barras Gantt usando el programa Microsoft Office Project 2007, este programa trabaja con
la secuencia logica de ejecucion de obra (precedencias), que se insertan en dicho
programa.

La ruta critica se determind mediante el conjunto de tareas que deben ser ejecutados en los

plazos previstos para que no afecte la duracién total del proyecto.

5.11 Cronograma valorizado de obras

Para la elaboracion del cronograma valorizado de obra se utilizd el programa Microsoft
Office Project 2010 que calcula los costos por meses para cada una de las partidas a
ejecutar, para luego exportarlo al programa Microsoft Excel 2010 para una mejor
presentacion.

Con los valores de costos acumulados del cronograma valorizado, se puede formar una
grafica que se le conoce como curva “S” de gastos previstos, la cual nos ayuda a controlar

los gastos y avance programado con los gastos y avance reales de la ejecucion de la obra.

5.12 Cronograma de adquisiciones de materiales
Para la elaboracion del cronograma de adquisicion de materiales, se tuvo en cuenta el
listado de materiales a ser empleados para la ejecucion de la obra, asi mismo el periodo

desagrado el cual se va a valorizar la obra, que en este caso es mensual.

5.13 Planos
Los planos fueron elaborados con el programa AutoCAD 2010 de acuerdo a los disefios

geométricos y detalles constructivos de cada cuadra.



VI.

6.1
v

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El costo directo segin las partidas, metrados y andlisis de costos unitarios que
intervienen en el presupuesto, es de S/ 548,707.19 soles, el cual sumado el 10% de
gastos generales, 5% de Supervision, arrojando un costo total de S/ 633,357.19 Soles.
Los rendimientos utilizados para el calculo y procesamiento de los costos unitarios del
presente informe son de referencias bibliograficas, las cuales estan ajustadas a la zona
de selva.

El plazo de ejecucion de la obra se ha calculado 90 dias calendario, tiempo que

justifica la programacion de Barras Gantt.

El presente Informe de Ingenieria concluye que para la ejecucion de la obra:
Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular Y Peatonal De Los Pasajes O Y C En
La Asociacion De Viviendas Progreso, Distrito De La Banda De Shilcayo — San
Martin  San-Martin, se tendra que buscar un financiamiento por un monto de S/
633,357.19 Soles.

6.2 Recomendaciones

v

Para la construccion de la mencionada obra es recomendable que se tome en cuenta
todos los parametros establecidos segun los Planos y las Especificaciones Técnicas,
con la finalidad de que se obtengan resultados 6ptimos.

La mano de obra no calificada debera ser tomada del lugar donde se ejecute la obra.

El Ingeniero Residente debe basarse de acuerdo a la Programacion y Cronograma de

Obra, para de esta manera cumplir con los plazos establecidos

v Con respecto a los materiales se deben realizar las adquisiciones como minimo hasta

03 dias antes de ejecutarse una partida.
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