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SUMARIO

En el presente informe se vera el grado de cumplimiento del Estudio Definitivo en el
montaje de una linea de transmision de 66 kV, ampliacion de una subestacién y
construccién total de otra, ubicados en la provincia de Tacha, para ello, se analizé los
principales cambios en el disefio inicial para su construccion, dentro de las principales
variaciones estan el trazo de ruta, sistema de puesta a tierra en la linea de transmision y
soluciones de ingenieria que el Estudio Definitivo no contemplaba. Asi mismo se
analizara el impacto en el cronograma y presupuesto del proyecto motivados por dichos
cambios.
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PROLOGO

El presente informe trata sobre la experiencia adquirida en campo en la construccion de
un Sistema de Transmisién, que consta de una linea de transmisién, ampliacién de una
subestacién (SS.EE. Los Héroes) y construccién total de otra (SS.EE. Pucamarca), el
informe consta de cuatro Capitulos, el Capitulo | corresponde a la introduccion,
indicandose los objetivos, alcances, evaluacion del problema y limitaciones del trabajo, el
Capitulo Il describe el marco teérico asi como la definicion de términos utilizados en el
presente informe, el Capitulo Ill describe los cambios efectuados en las 3 secciones del
proyecto, linea de transmision, ampliacion de la Subestacion los Héroes y Subestacion
Pucamarca, el Capitulo IV muestra el impacto en el presupuesto y cronograma debido a
los cambios en el Estudio Definitivo del proyecto, y finalmente las conclusiones y algunas
recomendaciones para evitar estos cambios.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La construccién del Sistema de Transmision, nace con la necesidad de proveer energia
eléctrica a un campamento minero, propietario del Sistema de Transmision, ubicado en
Pucamarca, en la provincia de Tacna, para ello fue necesario la ampliacion de la SS.EE.
existente Los Héroes, montaje de una Linea Transmision en 66kV y construccién total de
la SS.EE. Pucamarca. El Estudio Definitivo, la supervision y la ingenieria de detalle
estuvo a cargo de una empresa contratista y el montaje de otra, ambas empresas a
encargo del propietario del Sistema de Transmision, debido a los cambios encontrados
en el disefio contemplado en el Estudio Definitivo se tuvo un incremento de presupuesto y
cronograma. El Sistema de Transmisién parte en la costa y termina en la sierra de Tacna,
frontera con Chile, el analisis efectuado en los costos no contempla el suministro, pero si,
consumibles tales como cemento, fierro, pernos.

1.2. Objetivo Principal

Analizar las causas de la variacion entre el Estudio Definitivo y el ejecutado real en obra
“As Built’, en el montaje de una linea de transmisién y subestaciones de potencia,
analizar los cambios y sugerir recomendaciones para el desarrollo de futuros Estudios
Definitivos evitando de esta manera mayores costos y retrasos en el cronograma de
ejecucion.

1.3. Objetivos Especificos

Analizar y evaluar los cambios efectuados en la SS.EE. Los Héroes tales como el
reubicacion de la bahia destinada para la linea de transmision

Analizar y evaluar los cambios hechos en la Linea de Transmision tales como el cambio
de ruta y el redisefio de la puesta a tierra.

Analizar y evaluar los cambios hechos en la SS.EE Pucamarca tales como el cambio de
disefio en la sala de control para el montaje del banco capacitivo, asi como la omisiéon de
partidas propuestas en el Estudio Definitivo.

1.4. Alcances Contractuales del Proyecto

El presente informe se basa en el montaje de una linea de transmision en 66 kV y

subestaciones de potencia, ubicado en el departamento de Tacna, en el cual se revisaran



los principales detalles técnicos con respecto al Estudio Definitivo y el ejecutado en obra,
con el objetivo de analizar los cambios mas saltantes y su impacto en el presupuesto y
cronograma.

1.4.1. Ubicacién

Ubicado entre los distritos de Alto del Alianza y Palca de la provincia de Tacna de la
Region Tacna, mostrado en las Fig. 1.1. y Fig. 1.2.

Fig. 1.1. Ubicacién en Peru Fig. 1.2. Ubicacion en Tacna
1.4.2. Descripcion del Proyecto

En el Estudio Definitivo del proyecto se contemplaba lo siguiente:
Ampliacion de la Subestacion Los Héroes
En la subestacién existente Los Héroes, propiedad de REDESUR, y en un area de 21 x
16 m2, se efectuaron los siguientes trabajos:
Reubicacién de los postes de la iluminacién perimetral existentes.
Construccién de las bases y cimientos de concreto para equipos, construccion de
canaletas para cables de control y fuerza.
Montaje del tablero de mando, control, medicién, protecciéon y automatizacion, al
interior de la sala de control perteneciente a REDESUR.
Ampliaciéon de una celda de linea en 66 kV, conformado por : Un (1) Seccionador de
Barra y un (1) seccionador de linea, tres (3) transformadores de corriente, tres
(3)transformador de tensién, un (1) interruptor de potencia y tres (3) pararrayos.
Ampliacién de los poérticos conformada por una (1) columna de 11mts, una (1) viga
de 8 mts. y una (1) columna de 7 mts.
lluminacién Exterior conformada por reflectores de 400 W ubicados en los pérticos.
lluminacién de emergencia mediante lamparas de 100 W y 125 Vcc.
Montaje de tomacorrientes monofasico y trifasico.
Ampliacion de las Barras (500 mm2 AAAC).



L.T.

Instalacién de la red de tierra superficial.

Integracién de la celda de salida a SE Pucamarca (Mando, Control, Proteccion y
medicién) con el centro de control de REDESUR ubicado en la SE Socabaya

66 kV SS.EE. Los Héroes — SE Pucamarca

El electroducto de enlace entre las subestaciéon existentes Los Héroes y la nueva
subestacion Pucamarca, se efectué mediante una nueva linea de transmision en 66
kV - 60 Hz de un circuito trifasico, de aproximadamente 65.4 Km, y dos cables de
guarda que se instalaron para alturas mayores a 2500 msnm.

La linea de transmisién presenta las siguientes caracteristicas generales:

Estructuras compuestas de postes de 60 y 90 pies de longitud (clase 3) y crucetas de
madera tratada, con conductores de aleacién de aluminio (AAAC) de 150 mm2 de
seccion nominal y dos cables de guarda de acero galvanizado de 38 mm2 de
seccion.

Aisladores de ceramica o vidrio de 146 mm de paso, 255 mm de diametro, 320 mm
linea de fuga y 70 kN, en ensambie casquillo-ojo. Las cadenas de aisladores en
suspension conformadas por seis (6) aisladores y cadenas de aisladores en anclaje
con siete (14) aisladores para todo el trazo de la linea de transmision.

Cimentacién de relleno compactado con material propio y de préstamo, apoyados
sobre solado de concreto simple.

Nueva Subestacion Pucamarca

En la nueva subestacion Pucamarca, en un area de 930.2 m2, se efectuaron los

siguientes trabajos:

Movimiento de tierras y explanacion del area donde se construira la subestacion
Pucamarca.

Construccién sala de control y celdas de 14.2 x 8.2 m2.

Construccién de las bases y cimientos de concreto armado para equipos y poérticos,
construccion de canaletas para cables de control y fuerza.

Construccién del camino de acceso a la subestacién desde uno de los caminos
rurales existentes.

Malla de tierra profunda y superficial.

Montaje de un (1) Transformador de potencia trifasico, de tres devanados, para
instalacion al exterior, sumergido en bafno de aceite, con sistema de enfriamiento
ONAN, con potencia 10 MVA y regulacién automatica bajo carga.

Montaje del tablero de regulacién de tensién del transformador de potencia.

Montaje de los tableros de mando y control, Proteccion de Linea, Proteccién
Transformador, Servicios Auxiliares 380/220 Vac - 125 Vcc, Cargador-Rectificador



380 Vac/125 Vcc.
Montaje de una (1) celda de Linea Transformador en 66 kV, con un (1) interruptor de

potencia, un (1) seccionador de linea, seis (6) pararrayos y tres (3) transformadores

de tension.

- Montaje de un (1) banco de baterias en 125 Vcc

- Montaje de un (1) transformador de servicios auxiliares 13.2+2x2.5%/0.38-0.22 kV -

50 kVA.
- Ocho (8) Celdas en 13.2 kV,

-  Subestacioén elevadora 13.2/22.9 kV de 1500 kVA.

- Montaje de Pérticos de Llegada conformada por dos (2) columnas de 12.5 mts. y una

(1) viga de 10 mts.

- Montaje de Dos (2) mastiles de 12.5mts.

1.4.3. Caracteristicas del Proyecto

Ampliacion Subestacion Los Héroes

- Tensién nominal
- Celdaen66 kV
- Pbrticoy barras

- Tableros

66 kV

Una

Ampliacién 66 kV
1

Linea de Transmision 66 kV SS.EE. Los Héroes - SS.EE. Pucamarca

- Tensién nominal

- Tensién maxima de servicio
- Circuitos trifasicos

- Longitud

- Conductor

-  Cable de Guarda

- Zonas

- Minima Cota

- Maxima Cota

- N° de Estructuras de madera
- Veértices

- Aisladores

- Postes
altura

66 kV

72.5 kV

Uno

65.4 Km

3xAAAC 150 mm2

1xAoGo 38mm2 (altura >2500 msnm)
AO: Menores a 2560 msnm

A1: Mayores a 2561 msnm

710 m

4330 m

220

16

Vidrio o porcelana de 146x255 mm
Cadenas de 6 y 7 unidades

Clase 3 Grupo D, 60 y 90 pies de



Nueva Subestacion Pucamarca
- Tensién nominal

-  Celda Linea - Transformacion
- Transformador de Potencia

- Pdrtico de Salida

- Tableros

- Celdas 13.2 kV

1.4.4. Cronograma Contractual de Ejecucion

66 kV
(1) Una

66+10*1%/13.2/4.16 kV -10 MVA
66 kV (nuevo)

6
8

El cronograma integral de ejecucion segun el Estudio Definitivo se puede apreciar en la

Tabla N° 1.1.

Tabla N° 1.1. Cronograma de Ejecucién Contractual

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD DURACION| COMIENZO FIN
Ampliacion SE Los Héroes 119 dias sab 16/07/11 jue 01/12/11
Linea de Transmision 66 Km - 2 frentes de trabajo 150 dias sab 16/07/11 vie 06/01/12
Subestaciéon Pucamarca 105 dias mar 26/07/11 jue 24/11/11

Luego del analisis veremos el cambio del cronograma debido a los cambios en el disefio
inicial del proyecto. El plazo total para la ejecucién de la obra hasta la energizacién
contemplaba un plazo 174 dias calendarios del 16 de julio del 2011 al 6 de enero del
2012.

1.5. Evaluacioén del Problema

En el presente informe veremos el impacto de la variacién del disefio de la ingenieria en
el presupuesto y cronograma del proyecto. El cambio estos dos importantes puntos
pueden ser criticos para el propietario del Sistema de Transmisién, los cuales le pueden
llevar a generar pérdidas en su produccién.

1.6. Limitaciones del Informe

Cabe precisar que la posicién asumida en el presente informe es de ejecutor asi mismo
aclarar que en el presente proyecto el responsable del Estudio Definitivito, la ingenieria
de detalle y la supervisién fueron realizados por una misma empresa a encargo del
propietario del Sistema de Transmision, mientras que la ejecucién estuvo a cargo de otra.
1.7.  Estructura del Informe

El informe se ha divido por Capitulos de la siguiente manera:

Capitulo I: En este capitulo se hace una introduccion al presente informe, indicandose los
antecedentes, objetivos y limitaciones del trabajo.

Capitulo II: Describe el marco teérico y definiciones de términos, para un facil
entendimiento del informe.



Capitulo lll: Describe los cambios efectuados en las 3 secciones del proyecto, linea de
transmisién, ampliacion de la Subestacién los Héroes y Subestacién Pucamarca.

Capitulo IV: Muestra el analisis cronolégico y econdmico del proyecto debido a los
cambios efectuados en el disefio del Estudio Definitivo.

Por ultimo se detalla las conclusiones y recomendaciones, asi mismo se muestra la

bibliografia, que sirvi6 como referencia para el desarrollo del informe.



CAPITULOII
MARCO TEORICO

2.1. Bases Tedricas
2.1.1. Estudio Definitivo
El Estudio Definitivo contempla con precision las caracteristicas y componentes del
Sistema de Transmisidén. Para su elaboracion se deben realizar estudios especializados
que permitan definir: el dimensionamiento a detalle del proyecto, los costos unitarios por
componentes, especificaciones técnicas para la ejecucidon de obras o equipamiento,
medidas de mitigacién de impactos ambientales negativos, necesidades de operacion y
mantenimiento, el plan de implementacidn, entre otros requerimientos considerados como
necesarios de acuerdo a la topologia del proyecto. En proyectos de infraestructura, a los
estudios especializados se les denomina de ingenieria de detalle (topografia, estudios de
suelos, etc.).
2.1.2. Conforme a Obra
El conforme a obra esta compuestos de documentos que muestran el detalle de la obra
terminada (Planos, presupuestos, especificaciones técnicas, etc.), las modificaciones
sobre la Ingenieria de Detalle que se llevaron a cabo durante la ejecucion del
proyecto, construccion e instalacion. Los Documentos As-Built se presentan con una
revisidn superior a la Ingenieria de Detalle, y comprende el conjunto de documentos en
donde existan modificaciones al disefio especificado con anterioridad.
2.2. Definicion de Términos
Mayores metrados: Un mayor metrado es mas cantidad de una partida
contractual. Como son partidas que existen, existen sus precios unitarios. Los
adicionales de mayores metrados solo se generan en las obras contratadas a
Precios Unitarios. Los adicionales de mayores metrados no existen en las obras
contratadas a Suma Alzada.
Menores metrados: Un menor metrado es menos cantidad de una partida
contractual. Como son partidas que existen, existen sus precios unitarios. En
pocas palabras es el anténimo de mayores metrados.
Adicionales por obras complementarias: Una obra complementaria es una
partida “nueva”, es decir una partida que no existe en el Presupuesto contractual.



Como son partidas que no existen, no existen sus precios unitarios. Los
adicionales por obras complementarias se generan en las obras contratadas
Precios Unitarios y a Suma Alzada.

Llave en mano: Cuando se trata de una obra en la cual el Contratista ejecutor se
encarga de formular el expediente técnico (de ser el caso, no siempre), ejecutar la
obra, suministrar el equipamiento y realizar el montaje; hasta la puesta en servicio
de la obra (obra puesta en marcha). Pueden ser contratadas a Suma Alzada y a
Precios Unitarios.

Cuaderno de obra: Se abre con la fecha de entrega del terreno y es llenado por
el Residente y Supervisor del Proyecto, este documento es importante ya que
sirve para resolver cualquier conflicto ocurrido en obra, puede ser utilizado como
instrumento legal, ya que esta debidamente notariada.

Lookahead: Metodologia de produccion aplicado por el contratista que da un
panorama de 4 semanas con el cual podemos prevenir cualquier percance y
eliminar restricciones, esto genera una construccion con mayor productividad,
calidad y seguridad.



3.1.

CAPITULO 1lI
ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL ESTUDIO DEFINITIVO Y EL CONFORME A
OBRA

Ampliacién de la Subestacion Existente Los Héroes

En la Tabla N° 3.1. se muestran las principales diferencias hechas al estudio definitivo

con respecto a la ejecucién en obra, dichos cambios -basicamente fueron hechas a

solicitud de REDESUR con aprobacion del propietario del Sistema de Transmision.

Tabla N° 3.1. Comparativo entre el Estudio Definitivo y la ejecucion en obra

correspondiente la SS.EE. Los Héroes

Estudio Definitivo

Ejecutado en Obra

b)

d)

La bahia destinada a la linea de
transmision se encontraba ubicada al
lado de
direccion a Tacna (Entre los ejes D y
E del Plano N° 001, ver ANEXO H)

de
conformada por (1) columna de 11m,

la bahia para linea con

Ampliacién los porticos
(1) vigade 8m y (1) columnade 7Tmy
debia utilizarse el pértico de barras

existente.

Para los poérticos de barras y salida se
consideré el montaje de 3 aisladores
con sus respectivos accesorios.

Se debia

servicios auxiliares existente.

utilizar el tablero de

Se debia utilizar la canalizacion existe
para el conexionado del equipamiento
de la bahia.

a)

b)

d)

La bahia se construyé al lado de la
bahia para la linea con direcciéon a
Tomasiri. (Entre los ejes A y B del
Plano N° 001, ver ANEXO H)

Para el pértico para la salida de la
linea se montd (1) columna de 12m,
(1) viga de 8m y para el pértico de
barras se monté (1) columna de 11m,
(1) viga de 7.2 m y (1) columna de
11m.

Se instalaron 12 aisladores con sus

accesorios.

Se montd un nuevo tablero destinado
a servicios auxiliares a solicitud de
REDESUR.

Producto de la reubicacion fue
necesario la construccion de nuevas

canaletas.
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Estudio Definitivo

Ejecutado en Obra

f) La instalacion de cables de control y f) Fue necesario la utilizacion de mas
fuerza consideraban una partida cables de control y fuerza para el
global. conexiénado y es por ello que se

considerd el incremento de la partida
global en 45%.

g) Existia una gruta la cual no g) La gruta existente debia moverse
obstaculizada el montaje de la bahia. para no tener dificultades en el

montaje de la bahia.

3.2, L.T.66 kV SS.EE. Los Héroes — SS.EE. Pucamarca

En la Tabla N° 3.2. se muestran los principales cambios observados correspondientes a

la linea de transmision.

Tabla N° 3.2. Comparativo entre el Estudio Definitivo y la ejecucion en obra
correspondiente la L.T. 66 kV SS.EE. Los Héroes — SS.EE. Pucamarca

Estudio Definitivo

Ejecutado en Obra

b)

d)

f)

La linea deberia tenderse a una
longitud de 63.32 km.

Consideraba 16 vértices. El detalle se
muestra en el Plano N° 002 del
ANEXO H.

Consideraba el transporte de 558

postes.

Se debian montar 226 armados.

Consideraba la instalacion de 226

sistemas de puesta a tierra de tipo
A11, B11, C1, C2, C6. El detalle se

muestra en el Plano N° 004 del
ANEXO H.
Consideraba el acceso carrozable para
los terrenos plano, ondulado vy
accidentado.

a)

b)

d)

La linea se tendié en una longitud de
65.32 km, dos kilbmetros mas que las
indicadas en el ED.

Fue necesario el uso de 31 vértices
por el cambio de ruta. El detalle se
muestra en el Plano N° 003 del

ANEXO H.

Se transportaron 564 postes. Asi
mismo se agregé la partida de
transporte de postes en zona
accidentada.

Se efectuaron 230 armados.

Se instalé 230 sistemas de puesta a
tierra de tipo C1, C2, C3, C4, C5, C6,
C7, C8, C9, D5, D6, D7, D8, E. Los
detalles se muestran en los Planos N°
005, N° 006, N° 007 del ANEXO H.
Solo se construy6 24.3 km de accesos
carrozables en las zonas planas y 1.5
km de accesos de herradura.
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Estudio Definitivo

Ejecutado en Obra

g) No
compactado en

consideraba el relleno

y

la instalacion de
retenidas, dicha partida solo estaba
considerada para postes.

h) Solo consideraba de 318 bloquetas o

dados de concreto.

Y

compactado de retenidas en terreno

g) Se agregdé como adicional el relleno

normal, pedregoso y rocoso.

h) Se instalaron 514 dados de concreto.

3.3. Nueva Subestacion Pucamarca

En la Tabla N° 3.3. se muestran los principales cambios observados correspondientes a

la Nueva SS.EE. Pucamarca, los cambios se pueden apreciar en los Planos N° 008 y N°

009 del ANEXO H.

Tabla N° 3.3. Comparativo entre el Estudio Definitivo y la ejecucion en obra

correspondiente la SS.EE. Pucamarca

Estudio Definitivo

Ejecutado en Obra

a) Contemplaba el montaje de una sola

celda dedicada al banco de

condensadores.

b) Consideraba una partida global para la

instalacion de cables de control vy

fuerza.

Contractualmente no se consideraba el
montaje de poérticos y barras.

d) No se consideré la construcciéon de
canaletas para el drenaje - pluvial,
tampoco carpinteria metalica en la sala
de

ventanas, pintura, hubo omisién para el

control, tales como puertas

montaje de la base del transformador
de potencia y patio de llaves.

a) Se monté 3 celdas para el banco de
condensadores, para ello se tuvo que
ampliar el area destinada para los
equipos.

b) Se incrementé en 10% la partida para

el montaje de la instalacién de cables

de control y fuerza debido a las
modificaciones en la disposicion de la
sala de control.

Se consideré6 como adicional estas

partidas debido a la omision en el

Estudio Definitivo.

d) Se consideré las partidas omitidas

debido

construccion.

a la necesidad de su




CAPITULO IV
IMPACTO ECONOMICO Y VARIACION EN EL CRONOGRAMA DE EJECUCION
DEBIDO A LOS CAMBIOS EN LA INGENIERIA DE DETALLE

De acuerdo al andlisis mencionado en el capitulo anterior revisaremos el impacto
econdémico y cronoldgico del proyecto, en la variacion del presupuesto revisaremos los
adicionales, mayores y menores metrados. Cabe sefalar el analisis contempla costos
directos y en el resumen para complementar se muestran los costos indirectos.
4.1. Aplicacion de la Subestacion Existente Los Héroes
Los montos indicados en el impacto econémico estan en ddlares americanos.
4.1.1. Impacto Econémico
Debido al cambio en la ubicacién a la bahia de salida se tienen los siguientes mayores
metrados y adicionales mostrados en la Tabla N° 4.1.

Tabla N° 4.1. Variacion de costos en el montaje de la SS.EE. Los Héroes

PARTIDA CONTRACTUAL REAL VARIACION
Montaje Electromecanico 49,102.23 109,100.40 59,998.17
Obras Civiles 73,242.29 93,636.20 20,393.91
TOTAL 122,344.52 | 202,736.60 80,392.08
VARIACION % 100% 165.71% 65.71%

En el costo directo tenemos un incremento del 65.71%, entre las principales partidas del
cambio en el montaje estan, la reubicacion de los cables de control y fuerza y el montaje
de un nuevo portico para la bahia, en la parte civil se considero la eliminacion del material
excedente debido a la rotura de veredas, el transporte de mas materiales, empleo de mas
concreto y construccidon de mas canaletas. El detalle es mostrado en el ANEXO A.

4.1.2. Impacto en el Cronograma

Cronograma de ejecucion contractual

El cronograma contractual destinado a la Ampliacion de la SS.EE. Los Héroes se muestra
en la Tabla N° 4.2.

Cronograma de ejecucion real

El cronograma de ejecucion real correspondiente a la SS.EE. Los Héroes se muestra en
la Tabla N° 4.3. El incremento en dias correspondiente al montaje de la SS.EE. Los
Héroes es de 173 dias, equivalente al 136.97% del contractual, practicamente mas del
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doble de dias esto se debe en gran parte al nuevo disefio que demandaba la reubicacién
de la bahia de salida y los cortes necesarios para la ejecucién. El detalle de las
subpartidas se muestra en el ANEXO D. Cabe sefialar que la supervision no otorgé las
facilidades para la aprobacion de los adicionales, esta fue motivo para tener mas retrasé
en el cronograma.

Tabla N° 4.2. Cronograma de ejecucién contractual correspondiente a la SS.EE. Los

Héroes
NOMBRE DE TAREA DURACION COMIENZO FIN
AMPLIACION SS.EE. LOS HEROES 119 dias | sab 16/07/11 | jue 01/12/11
Obras Civiles 74 dias sab 16/07/11 | lun 10/10/11
Montaje Electromecanico 60 dias vie 23/09/11 | jue 01/12/11

Tabla N° 4.3. Cronograma de ejecucion real correspondiente a la SS.EE. Los Héroes
DURACION COMIENZO FIN

AMPLIACION SS.EE. LOS HEROES 282 dias | dom 17/07/11 |sab 09/06/12

Obras Civiles 77 dias | dom 17/07/11 | vie 14/10/11

Montaje Electromecanico 269 dias mar 02/08/11 | sab 09/06/12

4.2, L.T. 66 kV SS.EE. Los Héroes — SE Pucamarca

4.2.1. Impacto Econémico

Como se mencioné en el capitulo |l el mayor impacto en esta seccidén se debe al disefio
de las puestas a tierra. En la Tabla N° 4.4. podemos apreciar el detalle.

Tabla N° 4.4. Variacidn de costos en el montaje correspondiente a la linea de transmisién

PARTIDA CONTRACTUAL REAL VARIACION

Montaje Electromecanico 599,772.14 571,448.92 -28,323.22

“Obras Civiles 731,534.47 | 835,995.75 | 104,461.28
Sistema de Puesta a Tierra 984,830.10 984,830.10

Montaje de torre 40,481.45 40,481.45
TOTAL 1,331,306.61 | 2,432,756.22 | 1,101,449.61

VARIACION % 100% 182.73% 82.73%

Por la dificultad en las excavaciones para las retenidas se usé resina_epdxica, asi mismo
se hizo voladuras con el respectivo permiso de la DISCAME, cuyo tramite fue engorroso y
demandé mucho tiempo. Para facilitar el transporte de bloquetas para las retenidas y
material para la puesta a tierra se contraté un helicoptero con lo cual se redujo el tiempo
de ejecucion pero el costo se incrementd. Otro impacto importante en el presupuesto se
produjo por el montaje de una torre que fue necesaria para cumplir con el trazo de ruta.

En el costo directo tenemos un incremento del 82.73%, el detalle se muestra en el
ANEXO B.



4.2.2. Impacto en el Cronograma

Cronograma de ejecucion contractual

En la Tabla N° 4.5. podemos apreciar el cronograma contractual correspondiente a la

Linea de Transmision.

Tabla N° 4.5. Cronograma de ejecucion contractual correspondiente a la Linea de

Transmision

DURACION | COMIENZO FIN
m 150 dias |sab 16/07/11 | vie 06/01/12
Obras Civiles 95 dias | sab 16/07/11 | jue 03/11/11
Montaje Electromecanico 80 dias | jue 06/10/11 | vie 06/01/12

Cronograma de ejecucion real

En la tabla N° 4.6. se aprecia el cronograma real correspondiente a la Linea de

Transmision.

Tabla N° 4.6. Cronograma de ejecucion real correspondiente a la linea de transmisién

NOMBRE DE TAREA DURACION | COMIENZO FIN

LLTT LOS HEROES - PUCAMARCA 283 dias | sab 16/07/11 | sab 09/06/12
LLTT VO - V8 283 dias | sab 16/07/11 | sab 09/06/12
Obras Civiles 107 dias | sab 16/07/11 | jue 17/11/11
Montaje Electromecanico 205 dias | sab 15/10/11 | sab 09/06/12
LLTT V8 - V15 283 dias | sab 16/07/11 | sab 09/06/12
Obras Civiles 189 dias | sab 16/07/11 | mar 21/02/12
Montaje Electromecanico 145 dias | sab 24/12/11 | sab 09/06/12

El incremento en dias en esta parte de la ejecucion es de 133 dias equivalente a un
88.67%, el motivo principal, como se menciond anteriormente se debe al nuevo disefio
planteado para el sistema de puesta a tierra. El detalle se muestra en el ANEXO E.

4.3. Nueva Subestacion Pucamarca

4.3.1. Impacto Econémico

Los cambios mas saltantes son producto de los cambios efectuados en la sala de control.
El detalle se muestra en la Tabla N° 4.7.

Entre las partidas con mayores cambios tenemos el montaje de celdas para el banco de
capacitores, mayores costos por el transporte de materiales y como adicionales se
consideré la construccidn de canales de drenaje pluvial, tuberia para cables de
interconexion subterranea, en el costo directo tenemos un incremento del 31.81%. El
detalle se muestra en el ANEXO C.

Entre las partidas con mayores cambios tenemos el montaje de celdas para el banco de
capacitores, mayores costos por el transporte de materiales y como adicionales se
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considerd la construccidn de canales de drenaje pluvial, tuberia para cables de
interconexion subterranea, en el costo directo tenemos un incremento del 31.81%. El
detalle se muestra en el ANEXO C.

Tabla N° 4.7. Variacion de costos en el montaje correspondiente a la SS.EE. Pucamarca

PARTIDA CONTRACTUAL REAL VARIACION
Montaje Electromecanico 192,048.10 | 274,396.98 82,348.88
Obras Civiles 133,048.61 154,102.71 21,054.10
TOTAL 325,096.71 |© 428,499.69 52,422.68
VARIACION % 100% 131.81% 31.81%

4.3.2. Impacto en el Cronograma

Cronograma de ejecucion contractual

El cronograma de ejecucidén contractual correspondiente a la SS.EE. Pucamarca se

muestra en la Tabla N° 4.8.

Tabla N° 4.8. Cronograma de ejecucion contractual correspondiehte ala SS.EE.

Pucamarca
- DURACION | COMIENZO FIN
““NUEVA SS.EE. PUCAMARCA 105 dias |mar 26/07/11 | jue 24111111
Obras Civiles 92 dias | mar 26/07/11 | mié 09/11/11
Montaje Electromecanico 64 dias | lun 12/09/11 | jue 24/11/11

Cronograma de ejecucion real
El cronograma de ejecucién real correspondiente a la SS.EE. Pucamarca se muestra en
la Tabla N° 4.9.

Tabla N° 4.9. Cronograma de ejecucion real correspondiente a la SS.EE. Pucamarca

NOMBRE DE TAREA DURACION | COMIENZO FIN
NUEVA SET PUCAMARCA 275 dias |mar 26/07/11 | sab 09/06/12
Obras Civiles 183 dias | mar 26/07/11 | jue 23/02/12
Montaje Electromecanico 254 dias | vie 19/08/11 | sab 09/06/12

Como podemos apreciar el plazo de la ejecucion se incrementd en 170 dias, equivalente
a un 161.91%, en gran medida esta variacion se debe a dos causas principales, debido a
la consistencia del terreno y al cambio del disefio. El detalle se muestra en el ANEXO F.
4.4. Resumen de la Variacion en el Presupuesto

El incremento en el presupuesto, considerando los costos indirectos y utilidad es del
81.43%,
ampliacién en el plazo de ejecucion genera mayores gastos generales, basicamente en

equivalente a $ 2'040,827.01 (ddlares americanos), légicamente que la

alimentacion, hospedaje y movilizacién, los montos mostrados estan expresados en
délares americanos y no incluyen IGV. El detalle es mostrado en la Tabla N° 4.10.
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Tabla N° 4.10. Comparativo del presupuesto integral contractual y el ejecutado

! TOTAL A INCREMENTO
' conTRacTUAL | CONFORME Al o cENTUAL |
: OBRA
1.00 |L.T.66 kV LOS HEROES - PUCAMARCA 1,331,306.61 1,407,444.67 82.73%
110 | PAT L.T. 66 kV 984,830.10
1.20 | TORRE CALIENTE 40,481.45
2.00 | AMPLIACION SS.EE. LOS HEROES 66 KV 122,344.52 202,736.60 65.71%
3.00 |SUBESTACION PUCAMARCA 66 KV 325,096.71 428,499.69 31.81%
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 1,778,747.84 3,063,992.51 72.26%
Aplicacién DS-055-2010 122,614.70 122,614.70 0%
indice de Precios al Consumidor Lima - IPC 56,567.40 56,567.40 0%
Gastos Generales 391,585.99 963,450.46 146.04%
Utilidad 156,634.40 340,352.27 117.29%
TOTAL 2,506,150.33 4,546,977.34 181.43% |
VARIACION PORCENTUAL 100.00% 181.43%
4.5. Resumen de la Variacion en el Cronograma

Contractualmente se proyecté terminar la ejecucion de la obra en 174 dias calendarios,
trabajando en un régimen de 6 dias por semanas y 8 horas al dia. En la ejecucién real la
obra tuvo una duracién de 329 dias calendarios, trabajando en el mismo régimen, esta
diferencia nos arroja una variacion del 89.08% en la ejecucion. Cabe sefalar que el plazo
de en la ejecucion real contemplan las pruebas, puesta en servicio y periodo
experimental. El detalle se muestra en la Tabla N° 4.11.

Tabla N° 4.11. Comparativo del cronograma contractual y el ejecutado real

NOMBRE DE TAREA DURACION COMIENZO FIN

CONTRACTUAL - Ampliacién SS.EE. Los Héroes 119 dias sab 16/07/11 jue 01/12/11

REAL - Ampliacion SS.EE. Los Héroes 282 dias dom 17/07/11 sab 09/06/12
VARIACION 163 dias 136.97%

CONTRACTUAL - LLTT Los Héroes - Pucamarca 150 dias sab 16/07/11 vie 06/01/12

REAL - LLTT Los Héroes - Pucamarca 283 dias sab 16/07/11 sab 09/06/12
VARIACION 133 dias 88.67%

CONTRACTUAL - Nueva SET Pucamarca 105 dias mar 26/07/11 jue 24/11/11

REAL - Nueva SS.EE. Pucamarca 275 dias mar 26/07/11 sab 09/06/12
VARIACION 163 dias 161.90%




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

La medicién de la resistividad en cada estructura de la linea de transmision es
variable de acuerdo a la zona, clima y temporada en la cual se efectuan las
mediciones. El cambio de ruta de la linea se produce debido a que en la etapa de
excavacion para retenidas y estructuras se encontraron restos arqueoldgicos
protegidos por el INC.

El cambio de ubicacidén de la bahia de la linea de transmisién en la SS.EE. demandé
la evaluacion de nuevos calculos mecanicos y redisefar la ampliacién de la
subestacion. El area destinada para el banco de condensadores en la SS.EE.
Pucamarca se cambio a solicitud del proveedor del equipo con aprobaciéon del
cliente, debido que el area inicial no tenia la capacidad de albergar todo el
equipamiento.

El presupuesto contractual se incrementé en 81.43%, de esta variacion el incremento
mas importante se debe al cambio en el diseiio de la puesta a tierra y el
reconocimiento de gastos generales por la ampliacion de plazos. La ejecucién del
proyecto duré 329 dias, 155 dias mas respecto al cronograma contractual, esta
variacion equivale a un 89.08%, en gran medida debido a las dificultas en el
transporte materiales, el cambio en el disefios de la bahia en la SS.EE. Los Héroes y

las dificultades en las excavaciones.

RECOMENDACIONES

1.

Es recomendable contar con accesos carrozables para facilitar el transporte de
personal, materiales y equipos. .

Es fundamental el uso de Cuaderno de Obra, en el podemos indicar todos los
incidentes ocurridos en obra y resulté importante en el sustento para el reclamo de
adicionales y reconocimiento de mayores gastos generales.

El Estudio Definitivo debe tener la mayor cantidad de consideraciones posibles, esto
evitara tener mayores cambios en el disefio y ejecucion en la fase del replanteo.

En la etapa de licitacion, los participantes deben presentar la mayor cantidad de
observaciones en la fase de consultas, esto es necesario para considerar todos los
recursos y equipos necesarios para la ejecucién
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5. La logistica de materiales es un aspecto muy importante para ello es necesario
agilizar el proceso logistico, una herramienta eficaz es el uso del Lookahead.



ANEXO A: DETALLE DE LA VARIACION DEL PRESUPUESTO
CORRESPONDIENTE A LA AMPLIACION DE LA SUBESTACION
LOS HEROES
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MONTAJE ELECTROMECANICO

PARTIDA UND | METRADO PU ($) COSTO ($)
MAYORES METRADOS 13,782.06
Tablero de proteccion linea de 66 kv Und 1.00 2,283.06 2,283.06
Una (1) columna de 12 m y una (1) viga de 8 m para Glb. 1.50 4,964.33 7,446.49
poértico salida 66 kv
Cadena de aisladores de anclaje, incluye accesorios Und 9.00 107.56 968.08
Cables de control y fuerza Glb. 0.45 6,854.29 3,084.43
ADICIONALES 6,611.85
Conexién con cables de al. Entre equipos en patio de Glb. 1.00 380.92 380.92
llaves 66kv
Soporte metalico de pararrayos Und 3.00 209.83 629.49
Soporte metélico de transformador de tension Und 3.00 209.83 629.49
Soporte metalico de seccionador de linea Glb. 1.00 418.95 418.95
Soporte metalico de seccionador de barra Glb. 1.00 418.95 418.95
Soporte metalico de transformador de corriente. Und 3.00 209.83 629.49
Tablero de servicios auxiliares 380/220 Vac, 125 Vcc, Und 1.00 1,325.28 1,325.28
48vcc
Adecuacion de soporte metalico para tableros Und 3.00 317.59 952.78
Tomacorriente monofasico y trifasico con punto a tierra Und 1.00 21.89 21.89
Reubicacion de postes de alumbrado Und 3.00 302.30 906.90
Desmontaje de soporte de antena de comunicaciones Glb. 1.00 297.71 297.71
TOTAL 20,393.91
OBRAS CIVILES

PARTIDA UND | METRADO PU ($) COSTO ($)
MENORES METRADOS -10,670.59
Caseta adicional p/supervision m2 -16.00 178.21 -2,851.42
Relleno compactado con material propio m3 -94 .41 24.90 -2,351.05
Bases y pedestales 66 kV
Concreto f'c= 210 kg/cm2 en bases y pedestales m3 -3.59 168.37 -568.55
Encofrado y desencofrado para pedestales m2 -8.76 12.86 -112.66
Canaletas
Concreto fc=210 kg/cm2 en canaletas m3 -8.52 158.37 -1,349.31
Encofrado y desencofrado normal en canaletas m2 -39.27 12.86 -505.04
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 en canaletas Kg -169.83 3.05 -517.88
Pisos y pavimentos
Afirmado de grava 4" para patio de llaves m2 -20.00 7.46 -149.23
Piso de concretoE=4" f'c=140 kg/cm2 semi pulido m2 -112.00 13.38 -1,499.05
Carpinteria metalica
Bandeja portacable 02 soportes, platina y F°G° @1/2" Und -14.00 33.57 -469.94




PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO (%}
Bandeja portacable 03 soportes, platinay F°G°® @1/2" Und -2.00 45.01 -90.02
Varios
Tuberia diametro 6" pvc sap m -11.00 18.77 -206.44
MAYORES METRADOS 11,341.45
Obras preliminares
Trazo, nivelacion y replanteo preliminar m2 137.85 0.84 115.41
Transporte de materiales y suministros Est 1.30 4,659.87 6,057.83
Movimiento de tierra
Excavacion en terreno normal m3 36.52 27.40 1,000.66
Relleno compactado manual con tierra vegetal cernida m3 14.72 28.98 426.55
Eliminacion de material excedente (carguio) R= 300 I m3 153.92 23.38 3,598.02
m3/dia
Concreto simple
Solados concreto fc=100 kg/cm2 m2 9.29 6.68 62.08
Bases y pedestales 66 kV
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p/pedestal Kg 26.53 3.05 80.90
ADICIONALES 59,327.31
Acarreo de grava
Retiro de grava, d=30m m2 548.65 3.33 1,824.96
Demolicién de pavimento rigido
Demolicién de concreto m3 23.64 70.54 1,667.75
Corte de concreto m 25.03 29.80 746.13
Acarreo de material, d=40m m3 23.64 14.16 334.82
Eliminacién de material excedente m3 29.55 23.38 691.03
Construccién de pavimento rigido nuevo
Excavacion en terreno compacto m3 39.92 27.40 1,093.69
Conformacioén de sub rasante m2 229.20 6.52 1,493.81
Base granular m2 229.20 16.47 3,774.21
Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 45.84 158.37 7,259.73
Encofrado y desencofrado normal en losa m2 43.10 12.86 554.27
Junta de dilatacién, e=1" m 138.52 27.82 3,853.34
Colocacion de de grava en patio de llaves
Colocacion de grava en patio de llaves m3 326.83 3.77 1,231.03
Canaleta C3y C3a
Panel de madera Panel 27.00 65.39 1,765.62
Trazo y replanteo m2 85.98 0.84 71.98
Solado, f'c = 100 kg/cm2 m2 85.98 6.66 572.84
Concreto fc = 210 kg/cm2 m3 30.34 | 1568.37 4,805.34
Encofrado y desencofrado normal en canaleta m2 154.47 12.86 1,986.37
Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 Kg 1,061.41 | 3.05 3,240.18

Tapas de canaletas
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Concreto f'c - 210 kg/cm2 m3 7.51 158.37 1,189.20
Encofrado y desencofrado de tapa de canaleta m2 140.71 12.86 1,809.35
Acero de refuerzo fy — 4200 kg/cm2 Kg 596.29 3.05 1,820.30
Colocacion de tapas prefabricadas Und 397.00 0.54 214.38
Reubicacién de farolas
Demolicién de concreto m3 0.70 70.54 49.37
Excavacion en terreno normal para farolas m3 6.26 27.40 171.51
Solado, f'c - 100 kg/cm2 m2 1.27 6.88 8.72
Concreto f'c - 210 kg/cm2 m3 0.60 158.37 95.79
Encofrado y desencofrado de pedestales m2 2.88 12.86 37.03
Acero de refuerzo, fy = 4200 kg/cm2 Kg 38.97 3.05 118.86
Reubicacién de gruta
Demolicién de gruta(muros de ladrillo kk) m3 1.20 3.12 3.75
Excavacion en terreno normal para gruta m3 0.50 23.38 11.57
Solado, fc = 100 kg/cm2 m2 1.80 6.68 12.02
Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 0.45 168.37 71.27
Asentado de ladrillo de soga m2 4.48 35.57 1569.34
Eliminacion de material excedente m3 1.50 23.38 35.12
Instalacion de angulos en canaleta c3a
Instalaciéon de angulos de 3"x3"x1/8" en muros y tapas m 112.48 62.02 6,976.52
Relleno con material de préstamo en base de equipos
Relleno compactado con material de préstamo m3 67.36 13.40 902.62
Instalacion de soportes para cables de control de
cuatro niveles
Instalaciéon de soporte de cuatro brazos Und 154.00 42.98 6,618.93
Desmontaje de antena
Apuntalamiento de tuberia revestida con concreto Und 1.00 20.98 20.98
Instalacién de poste de madera eucalipto Und 1.00 32.51 32.51
Reubicacion de buzones para cables de energia de
farolas existentes
Demoliciéon de buzones existentes(muro de ladrillo kk) m3 0.90 16.53 14.92
Excavacion en terreno normal para buzones m3 0.43 27.40 11.84
Solado fc = 100 kg/cm2 m2 0.64 6.68 4.27
Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 0.44 158.37 69.68
Encofrado y desencofrado para buzén m2 3.60 12.86 46.33
Acero en zapata y muro Kg 13.79 3.05 42.10
Suministro e instalacion de angulo de 3"x3"x3/16" m 2.20 60.37 132.81
Reubicacién de caja de registro de desagie
Demolicién de caja de registro existente m3 0.30 3.12 0.92
Excavacién en terreno normal para caja de registro m3 0.45 27.40 12.42
Solado en caja de registro m2 0.49 6.68 3.27
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)

Concreto f'c = 210 kg/cm2 m3 0.30 168.37 46.80
Encofrado y desencofrado en caja de registro m2 3.12 12.86 40.12
Suministro e instalacion de tuberia pvc sal 4" m 2.23 7.36 16.37
Colocacion de tuberia pvc de 1"

Tuberia para cable de puesta a tierra m 27.60 3.31 91.37
Colocacion de ns grout en base de equipos y pérticos

Colocacion de ns grout m2 11.88 120.05 1,426.19
Encofrado y desencofrado m2 3.24 12.86 41.66

TOTAL

59,998.17




ANEXO B: DETALLE DE LA VARIACION DEL PRESUPUESTO
CORRESPONDIENTE A LA LINEA DE TRANSMISION ENTRE LAS
SUBESTACIONES LOS HEROES Y PUCAMARCA
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MONTAJE ELECTROMECANICO

PARTIDA UND METRADO | PU ($) COSTO ($)
MENORES METRADOS -189,034.16
Transporte de postes y crucetas desde almacén al
lugar de montaje
Postes en zona ondulada (incluye cruceta y/o
ménsula) Und -286.00 140.49 -40,178.87
Instalacion de estructuras con postes de madera
tratada
Estructura tipo HS2 Und -3.00 382.66 -1,147.97
Estructura tipo T1 Und -1.00 563.30 -563.30
Estructura tipo A22 Und -11.00 579.47 -6,374.12
Estructura tipo T2 Und -1.00 579.47 -579.47
Estructura tipo A13 Und -2.00 560.54 -1,121.07
Estructura tipo A23-90 Und -1.00 598.70 -598.70
Instalacion de cadenas de aisladores
Anclaje Und -6.00 45.50 -272.99
Instalacion de accesorios de conductor y cable de
guarda
Amortiguadores para cable de guarda Ao. Gdo.,
seccion 38,31 mm2 Und -108.00 13.28 -1,434.45
Conjunto de suspension para cable de guarda de Ao. .
Go Und -142.00 7.20 -1,022.69
Anclaje para cable de guarda de Ao.Go. - Angular Und -2.00 20.81 -41.62
Anclaje para cable de guarda de Ao.Go. - Retencién
i termedia Und -42.00 29.10 -1,222.34
Retenidas
Instalaciéon de retenidas en zona plana Und -278.00 80.58 -22,402.27
Instalacion de retenidas en zona ondulada Und -958.00 100.38 -96,164.11
Puesta a tierra
Puesta a tierra tipo "A11" Und -4.00 91.14 -364.56
Puesta a tierra tipo "B11" Und -8.00 110.70 -885.62 |
Puesta a tierra tipo "C1" Und -172.00 55.80 -9,598.13
Puesta a tierra tipo "C2" Und -22.00 71.69 -1,677.26
Puesta a tierra tipo "C6" Und -20.00 174.23 -3,484.62
MAYORES METRADOS 32,260.92
Obras preliminares
Replanteo topografico del tramo de linea aérea km 0.10 509.64 50.96
Transporte de postes y crucetas desde almacén al
lugar de montaje
Postes en zona plana (incluye cruceta y/o ménsula) Und 54.00 102.13 5,514.90
Instalacion de estructuras con postes de madera
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)

tratada

Estructura tipo HS1 Und 3.00 360.31 1,080.93
Estructura tipo A21 Und 1.00 555.01 555.01
Estructura tipo A23 Und 14.00 591.79 8,285.03
Estructura tipo A95-90 Und 1.00 567.04 567.04
Instalacién de conductor

Instalaciéon de conductor de tipo AAAC seccién 150
mm? Km 7.34 1,282.78 9,415.61
Instalacién de cable de guarda
Cable de guarda de acero galvanizado de 38,31 mm?
seccidn Km 4.86 700.16 3,402.77
Instalacion de cadenas de aisladores
Suspensién y Orientacion Und 3.00 31.47 94 .42
Instalacion de accesorios de conductor y cable de
guarda
Anclaje para cable de guarda de Ao.Go. - Retencién

intermedia Und 104.00 29.10 3,026.74
Puesta a tierra

Medicion de resistividad y de resistencia por estructura Und 5.00 563.50 267.51
ADICIONALES 310,427.72
Transporte de postes en zona accidentada tipo |

. Und 238.00 878.44 209,068.93
(incluye cruceta y/o ménsula)

Instalacion de Estructura tipo S1 Und 3.00 175.18 525.54
Instalacion de Estructura tipo A11-90 Und 1.00 560.54 560.54
Bloque de protecciéon contra impacto Und 6.00 188.53 1,131.18
Instalacién de varilla de anclaje con resina epéxica Und 24.00 161.73 3,881.52
Canaleta de proteccion de retenida Und 52.00 46.02 2,392.93
Instalacién de baliza Und 14.00 100.89 1,412.52
Senializacién de postes Jgo 231.00 38.70 8,938.75
Instalacién de retenidas ri en zona plana Und 185.00 24.80 4,588.80
Instalacion de retenidas ri en zona ondulada Und 105.00 35.28 3.704.76
Instalacion de retenidas ri en zona accidentada Und 328.00 66.72 21,884.37
Instalacién de antiescalamiento de torre E+3 Und 1.00 794.61 794.61
Bloque de proteccion contra impacto a lo largo de LT Und 6.00 391.68 2,350.07
MONTAJE DE TORRE E-3

Montaje mecanico Glb 1.00 10,769.73 10,769.73
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Puestas a tierra tipo C

Sistema de puesta a tierra tipo "C1", Resistividad < Sistemna 21.00 58.43 1,227.08
2600 Q xm

Sistema de puesta a tierra tipo "C2", Resistividad < Sistema 11.00 65.70 722 71

2600 Q xm




PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Sistema de puesta a tierra tipo "C3", Resistividad < .
Sistema 4.00 68.38 273.51
2600 Q xm
Sistema de puesta a tierra tipo "C4", Resistividad < .
Sistema 8.00 71.35 570.83
2600 Qxm
Sistema de puesta a tierra tipo "C5", Resistividad = .
Sistema 10.00 74.68 746.78
2600 Qxm
Sistema de puesta a tierra tipo "C6", Resistividad = .
Sistema 12.00 78.42 941.02
2600 Q xm
Sistema de puesta a tiefra tipo "C7", Resistividad = .
Sistema 13.00 82.66 1,074.55
2600 Qxm
Sistema de puesta a tierra tipo "C8", Resistividad = .
Sistema 4.00 87.50 350.01
2600 Qxm
Sistema de puesta a tierra tipo "C9", Resistividad < .
Sistema 15.00 93.09 1,396.38
2600 Qxm
Puestas a tierra D
Sistema de puesta a tierra tipo "D5", Resistividad = . N
Sistema 18.00 243.23 4,378.07
20,000 Q xm
Sistema de puesta a tierra tipo "D6", Resistividad <
Sistema 19.00 266.53 5,064.15
20,000 Q xm
Sistema de puesta a tierra tipo "D7", Resistividad = .
Sistema 12.00 276.02 3,312.22
20,000 Qxm
Sistema de puesta a tierra tipo "D8", Resistividad =
P P Sistema 24.00 287.61 6,902.64
20,000 Q xm
Puestas a tierra tipo E
Si d ipo "E", Resistividad < 5,000 Q
Istema de PAT fipo esistivida xmy Sistema 24.00 321.74 7,721.71
altura < 3000 msnm
Suministro
Conector de doble via Und 973.00 1.91 1,854.17
Molde de soldadura Und 14.00 134.83 1,887.64
TOTAL 153,654.48
OBRAS CIVILES
PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO (%)
MENORES METRADOS -260,400.50
Caminos de acceso
En terreno plano km -8.00 2,5627.59 -20,220.71
En terreno ondulado km -156.00 3,168.51 -47,527.68
En terreno accidentado suelo km -5.00 3,621.05 -18,105.26
En terreno accidentado roca km -5.00 5,875.93 -29,379.66
Excavaciones
Excavacion suelo rocoso m3 -81.37 91.26 -7,425.44
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO (3)
Excavacion PAT suelo normal m3 -264.60 22.95 -6,072.10
Excavacion PAT suelo rocoso m3 -808.50 91.79| -74,214.54
Relleno compactado
Relleno fundaciones suelo préstamo m3 -86.39 37.91 -3,275.47
Relleno fundaciones boloneria m3 -258.02 46.33 -11,953.92
Relleno PAT suelo propio m3 -284.67 26.67 -7,591.15
Relleno PAT suelo importado/vegetal m3 -1956.60" 37.86 -7,405.90
Relleno PAT de préstamo m3 -592.83 45.93 -27,228.67
MAYORES METRADOS 35,591.30
Excavaciones
Excavacién suelo normal m3 23.22 100.72 2,338.42
Relleno compactado
Relleno fundaciones suelo propio m3 26.98 411.20 11,092.67
Concreto
Solados de concreto m2 95.25 0.08 7.62
Encofrado m2 36.20 2.59 93.75
Dados de concreto para retenidas Und 79.92 276.00 22,058.84
ADICIONALES 1,189,253.65
Limpieza y mejoramiento de acceso carrozable km 24.30 995.45 24,191.18
Camino de herradura (Ancho=0.8 m) km 16.50 1,026.19 15,903.16
Mamposteria de piedra m3 125.79 184.79 23,244 .34
Excavacion de hoyos para retenidas en terreno Normal m3 1,205.43 23.22 27,986.49
Excavacion de hoyos para retenidas en terreno 9126
pedregoso m3
Excavacion de hoyos para retenidas en terreno rocoso m3 946.08 91.26 86,334.79
Relleno y compactacion de retenida m3 2,017.22 26.98 54,417.32
MONTAJE DE TORRE E-3
Obras civiles Glb 1.00 | 10,769.73 10,769.73
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
Excavaciones
Excavacién PAT suelo normal m3 2,016.24 22.95| 46,269.21
Excavacion PAT suelo rocoso m3 139.98 91.79 12,849.12
Relleno compactado
Relleno PAT suelo propio m3 1,343.90 26.67 35,837.09
Relleno PAT suelo importado/vegetal m3 381.15 37.86| 14,431.35
Relleno PAT de prestamo (Mortero) m3 370.80 45.93 17,031.05
Transporte de materiales
Transporte manual de materiales para sistema de 1.207.83 94.29| 113.890.29
puesta a tierra en zona plana n
Transporte manual de materiales para sistema de 545.23 207.19| 112,964.78
puesta a tierra en zona ondulada Tn
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Transporte de almacen a pie de carretera Tn 1,361.45 72.24 98,348.58
Transporte con helicéptero &
Movilizaciéon y desmovilizacion glb 1.00 | 40,000.00 40,000.00
Hora de vuelo hrs 137.65 2,250.00| 309,712.50
Combustible c/transporte Und 2.00 7,500.00 15,000.00
Almacenamiento combustible mes 1.50 9,000.00 13,500.00
Movilizacion y desmovilizacion del personal glb 2.00 7,100.00 14,200.00
Suministro
Cemento tipo i bls 8,750.00 10.30 90,121.72
Arena m3 623.76 11.24 7,008.49
Agua m3 124.60 3.05 380.38
Tierra de cultivo m3 456.78 10.64 4,862.08

TOTAL

964,444.45




ANEXO C: DETALLE DE LA VARIACION DEL PRESUPUESTO
CORRESPONDIENTE A LA SUBESTACION PUCAMARCA
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MONTAJE ELECTROMECANICO

PARTIDA UND METRADO ] PU ($) COSTO ($)
MENORES METRADOS -4,046.07
Terminal exterior autocontraible para cable XLPE Glb. -1.00 | 1,182.70 -1,182.70
Cable de potencia unipolar N2XSY de 35 mm2, 12/20
Glb. -1.00 | 1,543.03 -1,5643.03
kV
Terminal autocontraible unipolar tipo exterior N2XSY .
Kit -2.00 660.17 -1,320.34
12/20 kV de 35mm2
MAYORES METRADOS 9,118.57
Celda para Banco Capacitores Und. 2.00 | 1,569.34 3,138.69
Mastil 66 kV de 2 columnas de 12.5 m. Glb. 0.50 | 4,504.96 2,252.48
Conductor para barras, accesorios, conectores y cable
Glb. 0.14 944.47 132.23
de guarda
Cables de Control y Fuerza Gib. 010 | 7,317.95 731.80
Cable de potencia unipolar N2XSY de 50 mm2, 18/30
Glb. 1.00 [ 1,543.03 1,543.03
kV
Terminal autocontraible unipolar tipo exterior N2XSY .
Kit 2.00 660.17 1,320.34
18/30 kV de 50mm2
ADICIONALES 15,981.60
Soporte metalico para Seccionador de Linea
. Glb. 1.00 418.95 418.95
(Adicional)
Soporte metalico para transformador de tension
Und 3.00 209.83 629.49
(Adicional)
Soporte metalico para pararrayos (Adicional) Und 3.00 209.83 629.49
Soport tali b tomatico d
oporte metalico para banco automatico de - 4.00 418.95 1,675.80
condensadores (Adicional)
Tomacorriente monofasico y trifasico con punto a tierra
I AL - I Und 1.00 21.89 21.89
(Adicional)
Cable N2XSY de 240 mm2, 12/20 kV para celda de m 76.00 1114 846.64
llegada
Cable N2XSY de 120 mm2, 12/20 kV para banco de m 114.00 761 867 54
capacitores
Terminal auto contraible unipolar tipo exterior N2XSY Kit 4.00 411.48 1,645.90
18/30 kV de 240mm2
Terminal auto contraible unipolar tipo exterior N2XSY it 4.00 411.48 1,645.90
18/30 kV de 120mm2
Servicio de pruebas end to end LT 66 kV SE Los Gib. 1.00 | 7,600.00 7.600.00
Héroes - SE Pucamarca
TOTAL 21,054.10
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OBRAS CIVILES

PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
MENORES METRADOS -72,593.26
Obras provisionales
Caseta adicional p/supervision m2 -17.50 178.21 -3,118.74
Movimiento de tierras
Excavacion para bases de equipos y otros en terreno m3

-198.32 69.48 -13,779.53
rocoso
Excavacion en roca para puesta a tierra m3 -93.64 69.48 -6,506.45
Relleno compactado manual- con material de préstamo m3 -328.75 26.62 -8,750.08
Relleno compactado manual con tierra vegetal cernida m3 -73.85 28.98 -2,140.53
Eliminacién de material excedente m3 -394.81 23.38 -9,228.92
Concreto simple
Concreto 1:10 +30% p.g. para cimientos corridos m3 -6.38 101.70 -648.51
Concreto en falso piso mezcla 1:8 cemento-hormigén m2
s -46.71 8.66 -404.44
Vigas
Concreto fc=210 kg/cm2 en vigas y dinteles m3 -0.41 168.37 -64.54
Encofrado y desencofrado normal en vigas m2 -66.80 12.86 -859.09
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 para vigas kg -2,292.78 3.05 -6,991.65
Losas aligeradas
Encofrado y desencofrado normal en losas aligeradas m2 -9.71 12.86 -124.89
Canaletas
Encofrado y desencofrado normal en canaletas m2 -19.43 12.86 -249.88
Sardineles
Encofrado de sardineles m2 -0.63 12.86 -8.04
Tangue séptico y pozo de percolacién :
Concreto fc=175 kg/cm2 para muros reforzados. m3 -4.20 141.82 -595.64
Encofrado de tanque m2 -20.15 12.86 -259.14
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 tanque kg -121.00 3.05 -368.98
Pisos y pavimentos
Piso de concreto E=2" fc=140 kg/cm2 X 4 cm pulido m2 56.73 13.46 763.82
1:2X1cm
Afirmado de grava 4" para patio de llaves m2 -308.00 7.46 | -2,298.13
Afirmado para accesos e=20 cm m2 -366.70 37.80| -13,861.15
Pintura
Pintura anticorrosiva para carpinteria metalica m2 -147.14 5.36 -789.28
Vidrios, cristales y similares
Vidrios semidobles incoloro crudo p2 -27.14 3.63 -98.64
Carpinteria de madera
Ventana de madera con hojas de cedro m2 -11.98 21.28 -254.90
Carpinteria metalica
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Puerta con tubo F°G°® @2" malla N°10x2" m2 -1.18 209.80 -247.56
instalaciones eléctricas

Salida para tomacorriente bipolar doble pto -1.00 14.42 -14.42
Tableros distribucién caja metalica con 12 polos pza -1.00 108.88 -108.88
Fluorescente recto 2 x 40 w incluye equipo y pantalla u -1.00 57.43 -57.43
MAYORES METRADOS 45,602.24
Obras preliminares

Transporte de materiales y suministros Est 0.80 | 4,659.87 3,747.21
Concreto simple

Concreto 1:8+25% pm para sobrecimientos m3 35.26 116.75 4,117.06
Solados concreto fc=100 kg/cm2 m2 333.03 6.68 2,224.89
Encofrado y desencofrado normal para sobrecimiento m2 65.75 12.86 845.64
Columnas

Concreto f'c=210 kg/cm2 PARA COLUMNAS m3 20.28 158.37 3,211.99
Encofrado y desencofrado normal en columnas m2 26.20 12.86 336.98
Acero fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 P/COLUMNAS kg 1,532.84 3.05 4,674.27
BASES Y PEDESTALES 60 kv ’

Concreto fc=210 kg/cm2 en bases y pedestales m3 17.91 168.37 2,835.74
Encofrado y desencofrado para pedestales m2 129.19 12.86 1,661.45
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p/pedestales kg 2,032.07 3.05 6,196.62
Losas aligeradas

Concreto fc=210 kg/cm2 p/losas aligeradas m3 1.23 168.37 1956.51
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p/losas aligeradas kg 757.05 3.05 2,308.57
Ladrillo hueco de arcilla h=15 cm para techo aligerado u 39.00 0.67 26.14
Canaletas

Concreto f'c=210 kg/cm2 en canales m3 8.24 168.37 1,304.56
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 en canaletas kg 68.92 3.05 210.16
Buzones |
Concreto fc=210 kg/cm2 en buzones m3 4.78 158.37 757.68
Encofrado y desencofrado para buzones m2 51.78 12.86 665.89
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 en buzones kg 476.68 3.05 1,453.59
Sardineles |
Concreto f'c=175 kg/cm2 para sardineles m3 0.27 168.37 42.25
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 en sardineles kg 329.07 3.05 1,003.49
Albaiileria

Muro de soga ladrillo corriente con cemento-cal-arena m2 14.56 18.47 268.83
Revogues enlucidos y molduras

Tarrajeo exterior frotachado 1:5 incluye de derrames m2 36.76 9.36 344.19
Tarrajeo interior frotachado 1:5 incluye de derrames m2 47.51 10.68 507.56
Cielorrasos

Cielo raso con vigas empotradas con mortero 1:4 X 1.5 m2 59.46 9.47 562.91
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
cm
Pisos y pavimentos
Piso ceramico 33x33 color en SSHH m2 0.03 23.42 0.70
Vereda rigida de concreto fc=140 kg/cm2 E=10 cm m2
pasta 1:2 20.48 13.38 273.96
Contrazocalos
Contrazocalo cemento s/colorear H = 20 cm pulido m 37.15 5.56 206.62
Zécalos :
Zocalo de mayodlica blanca DE 15 X 15 cm de 1ra m2 1.24 16.73 19.57
Pintura
Pintura en interiores 2 manos m2 47.51 4.35 206.63
Pintura en exteriores 2 manos m2 35.76 4.35 165.53
Pintura en cielo raso 2 manos m2 59.46 4.35 258.62
Pintura en puertas con barniz 2 manos m2 2.05 19.17 39.30
Cubiertas
Cubierta de teja andina m2 14.77 12.49 184.41
Carpinteria de madera
Puerta contraplacada de 40 mm triplay m2 0.29 113.81 33.00
Carpinteria metalica
Rejilla de inspeccién 1-1/4"x1/4"(0.30x 1.00) u 15.17 6.92 104.95
Porton c/tubo F°G° 2" MALLA N210x2" m2 2.02 304.28 613.88
Bandeja portacable 02 soportes, platinay F°G® g1/2" u 11.00 33.57 369.24
Bandeja portacable 04 soportes, platinay F°G°® g1/2" u 2.00 55.82 111.64
Instalaciones eléctricas
Salida de techo con cable AWG TW 2.5 mm (14) + D pto 3.00 14.42 43.26
PVC SEL 16 mm (5/8)
Salida de pared con cable AWG TW 2.5 mm (14) + D pto 700 14.42 100.94
PVC SEL 16 mm (5/8)
Sistema de desagiie
Salidas de PVC sal para desagiie de 2" pto 3.00 31.34 94.01
Registros de bronce cromado 2" pza 2.00 26.70 53.40
Sistema de agua fria
Salida de agua fria con tuberia de PVC-SAP 1/2" pto 1.00 28.69 28.69
Valvulas de compuerta de bronce de 1/2" pza 2.00 36.21 72.42
Varios
Tuberia diametro 4" PVC SAP m 29.10 16.50 480.24
Tuberia diametro 6" PVC SAP m 4.00 18.59 74.35
Cerco perimétrico de malla metalica H=2.20m c/cocada m 18.66 137.93 2,573.70
2"X2"-tubod2"fogo

111,638.03

ADICIONALES

Canaleta de drenaje pluvial
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Tuberia PVC SAP @ 2" m 24.00 5.23 125.40
Tapén de PVC de 2" Und 160.00 1.63 260.00
Soporte de planchas M 13.00 10.02 130.26
Tuberia para cables de interconexiéon subterranea
Excavacion terreno compactado m3 67.61 24.92 1,684.89
Acarreo material excedente m3 84.52 14.95 1,263.50
Relleno y compactacién con material propio m3 36.70 9.41 345.17
Eliminacién del material excedente m3 38.64 23.38 903.44
Tuberia PVC SAP @ 2" m 725.31 5.23 3,789.74
Concreto fc=140 kg/cm2 m3 32.64 178.13 5,814.47
Demolicién de concreto m3 3.82 114.57 437.72
~ Sala de control
Ventanas metalicas m2 9.66 105.30 1,017.15
Ventanas metalicas con persianas m2 0.63 380.33 239.61
Puerta metalica con plancha acanalada 3/32" m2 10.40 288.02 2,995.37
Plancha estriada - canaleta sala de control m2 34.75 204.50 7,107.41
Extractor de aire Pto 1.00 708.47 708.47
Pintura en ventanas metalicas m2 8.49 6.29 53.43
Pintura en puertas metalicas acanaladas m2 20.80 6.29 130.83
~ Soporte de tablero de control Und. 11.00 91.22 1,003.42
Soporte de celdas Und. 14.00 84.88 1,188.32
Tuberia PVC SAP @ 4" m 9.00 6.20 55.76
Instalacion eléctrica tablero Pto 1.00 308.20 308.20
Instalacion eléctrica de luz de emergencia Pto 6.00 98.62 591.12
Ceramico antiacido en sala de baterias m2 23.87 77.52 1,850.06
Soporte de tapas de plancha estriada m 83.25 10.02 834.24
Canal metalico para drenaje de techo sc m 33.20 39.28 1,303.93
Ladrillo pastelero en tanque elevado m2 4.45 29.21 129.99
Zocalo de ceramico h=7.7 cm m 51.10 22.51 1,150.26
Base de transformador de potencia y patio de llaves
Suministro y extendido de grava de 3/4"-1", e=0.10m m2 631.39 48.47 30,605.58
Corte de riel 60 Ib/yd. Und 4.00 37.86 161.44
Soldadura de pletinas a riel de 60 Ib/yd Und 30.00 3.02 90.53
Limpieza y pintura de riel de 60lb/yd m 18.56 11.68 216.75
Escalera de gato metalica Und. 16.00 26.21 419.36
Tapa metalica para buzén de cables 13.2kv. Und. 1.00 628.32 628.32
Juntas de dilatacion e=1" de equipos ml 321.99 24.23 7,803.11
Excavacion en terreno compactado m3 318.52 24.92 7,937.60
Relleno y compactacion con material propio m3 195.83 9.41 1,841.94
Eliminacion de material excedente m2 147.23 23.38 344217
Instalacion de anclajes antisismicos en transf. De 12 Und 4.00 11.69 46.75
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. PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
MVA
Riel de 60 Ib/yd para soporte de transformador de Global
potencia de 12mva 1.00 | 1,148.40 1,148.40
Colocacién y nivelacion de riel de 60 Ib/yd m 18.56 8.69 161.34
Suministro y colocacion de valvula de control Und 2.00 282.64 565.28
Base de transformador de 2mva
Trazo y replanteo m2 7.46 0.84 6.27
Excavacién en terreno compactado m3 5.50 24.92 136.97
Solado f'c=100 kg/cm2 m2 7.46 6.68 49.82
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 292.20 2.85 832.76
Encofrado normal m2 16.18 12.86 208.06
Concreto f'c=210 Kg/CM2 m3 3.76 189.42 712.80

I Tapas de rejilla metalica para transformador 2 MVA m2 3.68 175.40 644.60
Suministro de perfil tipo U DE 5§"x2" m 5.60 13.78 77.15
Colocacion de perfil tipo U DE 5x2" m 5.60 386 = 2164
Valvula de compuerta de bronce J4" Und 2.00 258.65 5617.30
Base de transformador de servicios auxiliares
Trazo y replanteo m2 1.60 0.84 1.26
Excavacion en terreno compactado m3 0.19 24.92 4.67
Solado f'c=100 kg/cm2 m2 1.50 6.68 10.02
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 47.79 2.85 136.21
Encofrado normal m2 1.25 12.86 16.08
Concreto f'c=210 Kg/CM2 m3 0.78 189.42 147.04
Suministro de perfil tipo U 5"x2" ml 3.00 12.56 37.68
Colocacion de perfil tipo U DE 5"x2" ml 3.00 3.86 11.59
Cisterna y otros
Excavacion en terreno compactado m3 566.32 24.92 1,403.49
Solado f'c=100 kg/cm2 m2 35.20 6.68 235.14
Concreto f'c= 210 kg/lcm2 en bases y pedestales m3 20.06 189.42 | 3,800.52
Encofrado y desencofrado para pedestales m2 80.64 12.86 1,037.03
Acero fy=4200 kg/cm2 grado 60 p/pedestales kg 1,396.62 2.85 | 3,980.37
Cisterna y otros
Excavacion en terreno compactado m3 6.50 24.92 161.89
Solado f'c=100 kg/cm2 m2 4.59 6.68 30.66
Concreto f'c= 210 kg/cm2 en cisterna m3 3.06 189.42 578.68
Encofrado y desencofrado para cisterna m2 20.55 12.86 264.27
ACERO fy=4200 kg/cm2 grado 60 kg 937.49 2.85 2,671.85
Tuberia de impulsion PVC SAP @1" m 24.51 5.30 129.92
Suministro y colocaciéon de bomba centrifuga 1hp, Und 1.00 499.73 499.73

succién 1", descarga 91"

Griferia mezcladora para lavatorio en bario Und 1.00 32.38 32.38
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PARTIDA UND METRADO PU ($) COSTO ($)
Griferia para lavatorio en sala de baterias Und 1.00 11.08 11.08
Jabonera adhesiva sin asa Und 1.00 4.36 4.36
Papelera adhesiva con eje Und 1.00 4.65 4.65
Gancho adhesivo doble de losa blanca Und 1.00 4.93 4.93
Colocacién de accesorios sanitarios Und 6.00 6.05 36.29
Terma "solé evolucion de 50Its Und 1.00 481.39 481.39
Colocacién del ns grout m2 10.91 120.19 1,311.22
Colocacién de tuberia 28" m 22.00 22.61 497.38
Colocacion de freno en base de transformador de Und

4.00 102.04 408.15

12mva

TOTAL

84,647.01




ANEXO D: DETALLE DEL CRONOGRAMA CONTRACTUAL Y
REAL CORRESPONDIENTE A LA SUBESTACION LOS HEROES
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ANEXO E: DETALLE DEL CRONOGRAMA CONTRACTUAL Y
REAL CORRESPONDIENTE A LA LINEA DE TRANSMISION
ENTRE LAS SUBESTACIONES LOS HEROES Y PUCAMARCA
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ANEXO F: DETALLE DEL CRONOGRAMA CONTRACTUAL Y
REAL CORRESPONDIENTE A LA SUBESTACION PUCAMARCA
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ANEXO G: DETALLE DEL PRESUPUESTO GENERAL DEL
PROYECTO
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TOTAL TOTAL ~ TOTAL
ITEM DESCRIPCION b CONFORME | MAYORES ToTAL MENORES
CONTRACTUAL ADICIONALES
A OBRA METRADOS METRADOS
1,00 | L.T. 66 KV LOS HEROES - PUCAMARCA
1.01 | OBRAS CIVILES 599,772.14 571,448.92 232,077.28|  260,400.50
1.02 | OBRAS ELECTROMECANICAS 731,534.47 835,995.75 32,260.92 261,234.52 |  189,034.16
1,331,306.61 | 1,407,444.67 32,260.92 493,311.80 |  449,434.66
1.10 | PAT L.T. 66 kV
1.11 | OBRAS CIVILES 126,417.82 126,417.82
1.12 | MONTAJE ELECTROMECANICO 34,681.65 34,681.65
1.13 | TRANSPORTE DE MATERIALES 325,203.65 325,203.65
1.14 | TRANSPORTE CON HELICOPTERO 392,412.50 392,412.50
1.15 | SUMINISTRO DE MATERIALES 106,114.48 106,114.48
984,830.10 984,830.10
1.20 | TORRE CALIENTE
1.21 | OBRAS CIVILES 29,711.72 29,711.72
1.22 | MONTAJE ELECTROMECANICO 10,769.73 10,769.73
40,481.45 40,481.45
2.00 | AMPLIACION SS.EE. LOS HEROES 66 KV
2.01 | OBRAS CIVILES 49,102.23 109,100.40 11,341.45 59,327.31 10,670.59
2.02 | OBRAS ELECTROMECANICAS 73,242.29 93,636.20 13,782.06 6,611.85
122,344.52 202,736.60 25,123.51 65,939.16 10,670.59
3.00 | NUEVA SS.EE. PUCAMARCA 66 KV
3.01 | OBRAS CIVILES 192,048.10 |  274,396.98 43,304.11 111,638.03 72,593.26
3.02 | OBRAS ELECTROMECANICAS 133,048.61 154,102.71 9,118.57 15,981.60 4,046.07
325,096.71 428,499.69 52,422.68 127,619.63 76,639.33
SUB TOTAL COSTO DIRECTO 1,778,747.84 | 3,063,992.51 109,807.11 | 1,712,182.14 | 636,744.58
Aplicaci6én DS-055-2010 122,614.70 | 122,614.70
IPC 56,567.40 56,567.40
GASTOS GENERALES 391,585.99 963,450.46 23,703.72 667,690.74 |  119,529.99
UTILIDAD 156,634.40 340,352.27 9,481.49 222,048.37 47,811.99
TOTAL 2,506,150.33 | 4,546,977.34 142,992.32 | 2,601,921.25 | 704,086.56
VARIACION PORCENTUAL 100.00% 181.43% 5.71% 103.82% 28.09%
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