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RESUMEN
El objetivo de la presente investigaciébn es poner al alcance de todos, una
metodologia de gestionar proyectos viales enfocado en el desarrollo de nuevas
tecnologias de la informacién para la construccion, como es el caso de BIM, y el
desarrollo de una ingenieria de costos que contemple nuevas metodologias de

presupuestar obras.

La tesis consta de seis capitulos. En el primer capitulo se presenta las
generalidades de la investigacion, se describen los problemas de sobrecosto que
afrontan los proyectos viales en el Peru, se plantean los objetivos que motivaron
el desarrollo de la tesis y finalmente se formula la hipétesis para dar solucién a la

problematica.

En el segundo capitulo la investigacion delimita el Marco Conceptual, se presenta
asi conceptos en relacion a la tecnologia BIM para infraestructura vial, sus
caracteristicas y herramientas. También se detalla conceptos sobre la
metodologia de Presupuestos Dinamicos en sus tres subsistemas: costo, tiempo
y alcance. En el tercer capitulo se describe el proyecto de estudio, su ubicacion
geografica, las estructuras que se proyectaron y el presupuesto de obra; datos

que son utilizados para el desarrollo de la investigacién.

En el cuarto capitulo se da a conocer la propuesta de metodologia, la cual esta
constituida por dos flujogramas, el primero, detalla las etapas BIM para un
proyecto de infraestructura vial en funciéon de los manuales dados por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, el segundo, muestra un flujo para la
elaboracion de un presupuesto de obra, el cual debe presentarse al momento de

las licitaciones de proyectos de infraestructura vial.

En el quinto capitulo se aplica la metodologia propuesta al caso de estudio
obteniéndose como resultado el valor referencial del proyecto bajo una estructura
organizada y un modelo BIM 4D/SD. En el sexto capitulo se analizan y resumen

los resultados de la aplicacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones que demuestran el valor de aplicar la
metodologia propuesta, las recomendaciones de la investigacion, las referencias

bibliograficas e informacién complementaria referida en los Anexos.
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ABSTRACT

The objective of this research is to make available to all, a methodology to manage
road projects focused on the development of new information technologies for
construction, as is the case of BIM, and the development of a cost engineering that

contemplates new methodologies for budgeting works.

The thesis consists of six chapters. In the first chapter the generalities of the
research are presented, the problems of cost overruns faced by road projects in
Peru are described, the objectives that motivated the development of the thesis

are presented and finally the hypothesis is formulated to solve the problem.

In the second chapter the research delimits the Conceptual Framework, thus
presenting concepts in relation to the BIM technology for road infrastructure, its
characteristics and tools. It also details concepts about the methodology of
Dynamic Budgets in its three subsystems: cost, time and scope. In the third chapter
the study project is described, its geographical location, the structures that were
projected and the work budget; data that are used for the development of the

research.

In the fourth chapter the methodology proposal is presented, which is constituted
by two flowcharts, the first, details the BIM stages for a road infrastructure project
based on the manuals given by the Ministry of Transport and Communications, the
second, shows a flow for the preparation of a work budget, which must be

presented at the time of the bidding for road infrastructure projects.

In the fifth chapter, the proposed methodology is applied to the case study,
obtaining as a result the referential value of the project under an organized
structure and a BIM 4D / 5D model. In the sixth chapter the results of the application

are analyzed and summarized.

Finally, the conclusions that demonstrate the value of applying the proposed
methodology, the recommendations of the research, the bibliographical references

and complementary information referred to in the Annexes are presented.
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PROLOGO
El modelo de Presupuestos Dinamicos fue desarrollado por el suscrito durante 12
afos de investigacion y pretende ser el nuevo paradigma para presupuestar obras.
El objetivo es pasar masivamente, de Costos y Presupuestos estaticos (primero
se elabora el Presupuesto y luego se Planifica) a Costos y Presupuestos
dinamicos; es decir una integracién de Tiempo, Costo y Alcance, expresado este
ultimo en los Costos relativos a la Calidad, Expectativa del contratista, Riesgo ,
Seguridad - Salud ocupacional Multas, Plan de Manejo Ambiental,
Responsabilidad Social; donde necesariamente primero se planifique, utilizando
técnicas como la WBS o EDT(Estructura de Descomposiciéon del Trabajo) y
obligatoriamente el Gerente de Proyecto o Ingeniero a cargo del Proyecto participe
desde la elaboracién de la propuesta econdmica, con ello se evitaria que cuando
se gane una obra, recién se contrate al encargado de ejecutarla y por lo general
reestructura el Presupuesto; debemos tener presente que “Calidad es hacer bien

las cosas desde la primera vez y cumplir con lo especificado” (Philip Crosby).

La gran ventaja de este modelo es que se adapta faciimente a las tecnologias
BIM, este se usa para cualquier tipo de proyecto de infraestructura civil para crear
visualizaciones para la aprobacion de las partes interesadas, desarrollar modelos
en 3D para identificar los problemas, entregar los proyectos a tiempo (4D) y dentro

del presupuesto (5D).

En ese sentido, la presente tesis es una contribucién importante para la
elaboracidon de Presupuestos de obras de infraestructura vial por tres motivos. Por
un lado, propone una metodologia sistematica de implementacién BIM en las
etapas de un proyecto de Infraestructura vial basado en los lineamientos del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Por otro lado, propone también una
metodologia para Presupuestar y elaborar los Valores Referenciales (Presupuesto
Base de los Expedientes Técnicos) en proyectos de Infraestructura vial como

resultado de la sinergia entre Presupuestos Dinamicos y BIM.

Finalmente, aplica dichas metodologias a un proyecto de carretera de 28.323
kilbmetros. Como resultado, principalmente, sienta un precedente para la
elaboracion de presupuestos y el uso de metodologias BIM 5D en proyectos de

Infraestructura Vial.
Ing. Walter H. Rodriguez Castillejo
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

En el Peru, el desarrollo de proyectos de infraestructura vial se basa
mayoritariamente en modelos 2D y en algunos casos generan modelos
tridimensionales exclusivamente para fines de visualizacion del disefio vy
divulgacion, provocando ineficiencias a las instituciones y empresas que lideran la

construccion y gestidén de estas infraestructuras.

Actualmente, el uso de tecnologias BIM para edificaciones esta revolucionando
totalmente la industria de la construccion dejando una gran brecha en el desarrollo
BIM de proyectos viales. Asimismo, esto nos impulsa a su adopciéon e
implementacién en el sector publico y privado ya que un modelo BIM es eficiente,
transparente, controlable y permite obtener multiples ventajas en relacion a la

optimizacion de la calidad, costos y tiempos.

Si bien el uso de tecnologias BIM en proyectos infraestructura vial mejoran la
competitividad de las empresas de construccion y promueven un enfoque de
mayor transparencia en el aparato estatal, exige también una ingenieria de costos
eficiente y dinamica que responda a tiempos actuales ya que la reduccién de
costos de un proyecto implica consecuencias en la factibilidad y supervivencia del

mismo.

En el Peru, se siguen usando modelos de presupuestar obras obsoletas los cuales
estan asociados a un mal desempefio ya que no responden a tiempos actuales.
En el afio 2008 reconocidos investigadores, el Ing. Walter Rodriguez Castillejo en
coautoria de la Ing. Doris Valdez Caceres presentaron un nuevo modelo de
costear obras denominado “Presupuestos Dinamicos” tal como quedé registrado
en el lll Congreso Centroamericano y del Caribe de Administracién de Proyectos
AP- CON 2008. Dicho modelo propone la integracién del costo, tiempo y alcance
(principios propuestos en el triangulo de Hierro de la Gerencia de Proyectos de
Harold Kerzner) y proporciona un caracter dinamico a los costos a través del flujo

de caja financiero.

La presente investigacién propone una metodologia que pretende asegurar
(entendido como evitar sobrecostos antes de que se construya la obra) los
proyectos de infraestructura vial mediante la adopcién de tecnologia BIM-8D vy
Presupuestos Dinamicos.
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1.2 PROBLEMATICA

El Reglamento Nacional de Gestién de Infraestructura Vial en el Peru define como
Infraestructura vial al conjunto de elementos (la via y todos sus soportes) que
conforman la estructura de las carreteras y caminos. Esta, reviste una enorme
importancia para el desarrollo econémico del pais. Las vias terrestres
interconectan los puntos de produccion y consumo, y el estado de las mismas
determina en un alto porcentaje el nivel de costos de transporte, los cuales a su
vez influyen sobre los flujos de comercio nacional e internacional de un pais. Por
esta razén, la construccion y el mantenimiento de las carreteras son temas que

requieren de especial atencion.

En los ultimos afios, uno de los grandes problemas que afrontan los nroyectos
viales en el Peru son los sobrecostos, estos se deben a multiples factores tanto

técnicos como politicos.

Entre los factores técnicos se pueden mencionar los siguientes: La deficiencia en
la elaboracién de los expedientes técnicos, es decir desarrollar un optimismo
excesivo en los calculos por el temor de anunciar desde el comienzo un costo
elevado; La subestimacion de los riesgos, derivado en muchos casos por la
omision de un analisis para el calculo de los costos indirectos y utilidades; Los
sobre plazos o la incapacidad de poder cumplir con los plazos de obra debido a la
gran variabilidad de los proyectos, pero ademas, el tiempo alargado aumenta el
riesgo de que se produzcan mas imprevistos,; El poco o nulo empleo de modelos
inteligentes de informacioén, como es el caso de BIM, cuyo uso en el Peru para

proyectos de infraestructura vial es aun incipiente.

Entre los factores politicos, cabe resaltar los siguientes: No existen politicas
publicas que incorporen el uso de BIM como requisito para la presentacion de un
proyecto, La falta de minuciosidad en la revisién de los Expedientes Técnicos en
el proceso de adjudicacién de los contratos, colocando en primer lugar los limites
puestos por la recuperacién de la inversién en los sistemas de inversion publica;
El ofrecer, los postores, un precio anormalmente bajo en una licitacion, pero a
proposito, para ganarla, con la intencién de llegar al verdadero precio luego de
disputas judiciales y/o arbitrales, o forzando a la negociaciéon de adendas, en una
forma de chantaje al cliente publico que por diferentes razones ya no puede parar
el proyecto; Las instituciones estatales son manejadas por profesionales

corruptibles, sin ética profesional, siendo incapaces de velar por los intereses del
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estado lo que deriva muchas veces en casos de corrupcion que es basicamente
la colusiéon entre empresarios y funcionarios publicos, para direccionar las bases

de licitacion y favorecerse.

Esto ultimo, es un problema gravisimo que atraviesa nuestro pais, el grafico N°
1.1 revela como el costo por kildbmetro en el Peru ha ido creciendo abismalmente
a través de los afnos llegando a costar seis veces mas que el costo de las
carreteras del viejo continente, tomando como ejemplo a Espana, Polonia, Grecia

y Alemania, pese a que en el Peru la mano de obra es mas barata.

Costo por Kilometro de carretera en el Peru
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Grafico N° 1.1 Evolucion del Costo por kildmetro de carretera en el Peru a través de los aros.
Fuente: Ing. Walter Ibafnez, 2018, Conferencia “La ingenieria de costos en el desarrollo de la

infraestructura carretera de Latinoamérica”

1.2.1 Problema General

iLa implementacién de Presupuestos Dinamicos y tecnologia BIM-5D para la
elaboracion de presupuestos de obra, a nivel de expediente técnico, permitira
elaborar un presupuesto base mas objetivo que sirva al momento de la licitacion

y propicie el aseguramiento total de proyectos de infraestructura vial?

1.2.2 Problemas Especificos
e ;De qué manera el modelo propuesto para la implementacion de
Presupuestos Dinamicos y Tecnologia BIM-5D contrarrestara la carencia
de una metodologia adecuada que permita un manejo apropiado del costo,
tiempo y alcance en la elaboracion de presupuestos de obra y propicie el
aseguramiento total de proyectos de infraestructura vial?
e ;COmo la propuesta de metodologia para la implementacién de

Presupuestos Dinamicos y Tecnologia BIM-5D en la elaboracién de
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1.3
1.3.1

presupuestos de proyectos de infraestructura vial afrontara la necesidad
de utilizar herramientas tecnolégicas, como es el caso de BIM, para
mejorar los tradicionales procesos en la etapa de disefio de un proyecto y
permita el aseguramiento total de proyectos de infraestructura vial?
¢Cuadles son las ventajas de la aplicaciéon de la metodologia propuesta
para la implementacién de Presupuestos Dinamicos y tecnologia BIM-5D
en la elaboracion del presupuesto de obra del proyecto “Mejoramiento y
construccién de la carretera Huamachuco—Puente Pallar’ respecto al
presupuesto base obtenido con la metodologia tradicional (Presupuestos
estaticos)?

OBJETIVOS

Objetivo General

Proponer una metodologia para la implementaciéon de Presupuestos Dinamicos y

Tecnologia BIM-5D en la elaboracion de presupuestos de obra, a nivel de

expediente técnico, que permita obtener un presupuesto base mas objetivo que

sirva al momento de la licitacion y propicie el aseguramiento total de proyectos de

infraestructura vial.

1.3.2 Objetivos Especificos

Integrar los conocimientos de costo, tiempo y alcance en la elaboracién de
presupuestos de proyectos de infraestructura vial mediante la
implementacién de Presupuestos Dinamicos y Tecnologia BIM-5D que
permita el aseguramiento total del proyecto.

Sentar un precedente para la generacién de modelos BIM 4D/5D en
proyectos de infraestructura vial empleando softwares BIM tales como Civil
3D, Infraworks 360 y Navisworks Manage que faciliten el proceso de
visualizacion y compatibilizacion de los documentos de disefio
anticipdndonos a la construccion real del proyecto y permita el
aseguramiento total del proyecto.

Efectuar un analisis comparativo entre el presupuesto obtenido mediante
la aplicacion de la metodologia propuesta al proyecto “Mejoramiento y
construccién carretera Huamachuco —Puente Pallar” y el presupuesto base
del mismo elaborado con la metodologia tradicional (Presupuestos
estaticos).
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1.4 HIPOTESIS

1.4.1 Hipotesis General

La metodologia propuesta para la implementacion de Presupuestos Dinamicos y
tecnologia BIM-5D en la elaboracién de presupuestos de obra permite obtener un
presupuesto base mas objetivo que sirva al momento de la licitacion y propicie el

aseguramiento total de proyectos de infraestructura vial en el Peru.

1.4.2 Hipotesis Especificos

e La metodologia propuesta para la implementacion de Presupuestos
Dindmicos y Tecnologia BIM-5D en la elaboracion de presupuestos de
proyectos de infraestructura vial integra los conocimientos de costo, tiempo
y alcance los cuales constituyen atributos que debe cumplir un proyecto
para que sea considerado como exitoso, mediante la elaboracién del flujo
de caja financiero, propiciando de esta manera el aseguramiento total de
proyectos de infraestructura vial.

e Eluso de BIM constituye una revolucién tecnolégica para la industria de la
construccidon que permite integrar a los procesos tradicionales de disefno y
construccién, tecnologia que posibilita hacer mas eficiente el manejo de
los proyectos ya que facilita el proceso de visualizacion y compatibilizacion
de los documentos de disefio anticipandonos a la construccién real del
proyecto permitiendo el aseguramiento total de proyectos de
infraestructura vial.

e Las ventajas de la aplicacién de la metodologia propuesta para la
implementacién de Presupuestos Dinamicos y Tecnologia BIM-5D en el
proyecto “Mejoramiento y construccion carretera Huamachuco —Puente
Pallar’ respecto al presupuesto base del mismo elaborado con la
metodologia tradicional son: el presupuesto se elabora en base a procesos
y no partidas, incorpora el concepto de constructabilidad, auna tecnologia,
incluye un analisis de la utilidad en funcién al riesgo, incluye un analisis
financiero (flujo de caja financiero) e integra los conceptos de costo, tiempo

y alcance.
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CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO
2.1 BIM
2.1.1  Origen y Definicion
Existen muchos puntos de vista acerca del origen de BIM (Building Information
Modeling), sin embargo, se concuerda que el primero en desarrollar y difundir el
modelo fue el arquitecto Charles M. Eastman, profesor del Georgia Tech Institute
of Technology a inicios de los afos setenta. El acronimo BIM se traduce como

Modelamiento de Informacion de la Construccion, pero ¢qué es BIM realmente?

Actualmente existen muchas definiciones generales sobre BIM que abarcan todo
tipo de construcciones y no solo a edificaciones tal como se concibié inicialmente.
La EUBIM task group, que es un grupo paneuropeo difusor de las mejores
practicas en BIM, lo define como “Un modelo digital de construccion y de operacion
y mantenimiento de activos. Auna tecnologia, mejoras en los procesos e
informacioén digital con el fin de mejorar radicalmente los resultados de los clientes
y de los proyectos, asi como la explotacion de los activos. BIM es un factor
estratégico para mejorar la adopcidén de decisiones relativas tanto a los edificios
como a las infraestructuras publicas a lo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica
a nuevos proyectos de construccion fundamentalmente, BIM apoya la renovacién,
reforma y mantenimiento del entorno construido, o que representa la mayor parte

del sector”

Segun el enfoque de la BuildingSmart Australasia anteriormente conocida como
la Alianza Internacional para la interoperabilidad (IAl), quienes buscan fomentar la
eficacia del sector construccion a través de la colaboracion de intercambio de
datos, “BIM es una base de datos de objetos en 3D que se puede visualizar
facilmente, tiene datos importantes e informacioén estructurada. BIM es un proceso
de representacion de la construccién y la infraestructura a lo largo de todo su ciclo
de vida, desde la planificacidon, el disefio, la construccion, las operaciones vy el
mantenimiento. BIM proporciona un marco de colaboracion, un entorno
multidisciplinario que reune a todas las partes que disefian, construyen y operan
una instalaciéon, lo que sugiere un nuevo modelo de intercambio de informacion.
BIM es la clave de los beneficios actualmente explotados por los principales
exponentes de la industria, son ahorros sustanciales en tiempo, costo y mejora en

la calidad”
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De acuerdo a lo anterior, podemos definir al BIM como un modelo digital que
representa al proyecto tal y como sera construido, un proceso de gestion de la
informaciéon durante todo el ciclo de vida del proyecto que nos permite obtener
multiples ventajas en relacion a la optimizacién de la calidad, costos, tiempos
ademas de constituir un motor para el crecimiento y la competitividad del sector

construccion.

Usualmente se confunde BIM como un modelo virtual en 3D o con un software
informatico, sin embargo, cabe resaltar que sin la informacion el modelo virtual se
convierte simplemente en una herramienta de visualizacién y que si bien los
softwares son utilizados para llevar a cabo la metodologia no constituyen el

proceso en si mismo.

2.1.1.1 Caracteristicas de BIM
Se concuerda con Monfort (pag. 21, 2015) que las caracteristicas mas

representativas de BIM son las siguientes:
e Contenedor unico

Un modelo BIM, es un modelo unico en 3D accesible a todos los agentes
intervinientes en el proceso constructivo (stakeholders) que incorpora toda la
informacién relativa al proyecto, que queda almacenada en una uUnica base de
datos, pudiendo ser consultada y modificada en cualquier momento. Por tanto, la
informacién es bidireccional, es posible extraerla, gestionarla y devolverla al

modelo, siendo también por ello informacion multidisciplinar.
e Disefio paramétrico

Como establece Coloma (pag. 11, 2014) “Los objetos no son representaciones,
sino entidades definidas segun sus caracteristicas que después se generan vy
muestran a través de todo tipo de vistas especializadas (como plantas, secciones
o axonometrias)” Gracias a ello, al hacer cualquier modificacién en el modelo,
automaticamente todas las vistas se actualizan eliminando posibles

incoherencias.

Para que el modelado sea controlable y rapido, los elementos se definen como
objetos parameétricos cuyas caracteristicas y comportamientos vienen
preestablecidas. El término parameétrico se refiere a las relaciones existentes entre

todos los elementos del modelo que permiten la coordinacién y la gestion de
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cambios del software. El disefio basado en parametros permite disefar en funcion
de las condicionantes reales del elemento que se estudia. Esto incrementa la

interaccion entre el modelo y disenador.
e |nteroperabilidad

La interoperabilidad es la capacidad de comunicacion entre programas de distintos
fabricantes para intercambiar informacién y utilizar dicha informacién
intercambiada, es decir conseguir una fluida comunicacién entre distintos modelos

de informacion.

El formato IFC (Industry Foundation Classes), es un formato de datos de
especificacion abierta para facilitar el intercambio de informacién entre los

programas del sector de la construccion.

2.1.2 Dimensiones
Podemos distinguir las dimensiones mas elevadas del enfoque BIM dependiendo
del contenido de la base de datos. Estas dimensiones representan las etapas que

involucra un proyecto y son siete:
e BIM1D: Idea

Esta dimension representa la concepcién de la idea del proyecto con los

correspondientes estudios de alternativas y viabilidad.

e BIM 2D: Vector o Bosquejo

En esta dimensidn se realizaran los trabajos y estudios basicos para el desarrollo

de un proyecto base que permita avanzar con el proceso de disefo y calculo.
e BIM 3D: Datos paramétricos en un modelo colaborativo

Esta dimension se enfoca en los objetos que representan toda la geometria del
proyecto. En este modelo se puede generar y recoger informacion de acuerdo a
las necesidades de los interesados. Estos ultimos no solo pueden ver el edificio
en tres dimensiones con anticipacion, también pueden actualizar las vistas durante
todo el ciclo de vida del proyecto. Gracias a estas funciones, la comunicacion y
visualizacion mejoran considerablemente, reduciendo la necesidad de iteraciones

y correcciones.

e BIM 4D: Integracion de calendarios y tiempos
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En esta dimensién se asigna una secuencia de trabajo a cada elemento del
modelo parameétrico, esto permite controlar la eficiencia y duracién de las distintas
tareas del proyecto. Este control mediante la simulacién 4D permite una
coordinacién eficiente de los especialistas y sus actividades, mejorando los

tiempos y el uso de recursos.
e BIM 5D: Estimaciones de costos y control de gastos

Esta dimension permite una estimacion rapida y gestion de costos en el tiempo.
BIM 5D esta orientada a la optimizacion de la rentabilidad del proyecto. El sistema
permite definir la cantidad de materiales y estimar los gastos de operacion para
simular los costos de todas las fases y en combinacién con 3D y 4D, es posible
calcular la relacion entre los costos, los tiempos y los esfuerzos invertidos, para

controlar la eficiencia de las decisiones implementadas.
¢ BIM 6D: Comportamiento energético y sustentabilidad

También llamada Green BIM o BIM verde, consiste en simular el comportamiento
de los sistemas de ahorro energético y la gestibn de recursos, entregando
informaciéon fundamental para la toma de decisiones. Gracias a esto es posible
seleccionar las mejores técnicas y tecnologias para cada proyecto, optimizando el

consumo de energia y reduciendo el impacto sobre el medio ambiente.
e BIM7D: La gestién del ciclo de vida

Representa un entorno de gestion en el que se localiza y organiza informacion
referente a una infraestructura a lo largo de toda su vida util con la finalidad de
monitorear, inspeccionar reparaciones, realizar tareas de mantenimiento ademas

de detectar fallas de funcionamiento.

2.1.3 BIM para infraestructura vial

En los ultimos anos la tecnologia BIM (Building Information Modeling) se ha
convertido en una estrategia importante para la construccion vertical
(edificaciones) para mejorar la productividad y la rentabilidad de los proyectos, sin
embargo, para las construcciones lineales (infraestructura vial) el uso de BIM

recién comienza.

En nuestro pais el uso de tecnologias BIM en infraestructura vial aun es incipiente
debido a que no existen politicas publicas que incorporen procedimientos
dinamicos como requisito en la presentacion de un proyecto. Europa vy
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Norteamérica avanzan a pasos agigantados hacia una consolidacién tecnolégica
en el sector construccién, tal como lo demuestran un informe realizado por
McGraw-Hill Construction en el 2012 ya que proporciona un estudio pionero que

mide el uso de BIM en el disefio y construcciéon de infraestructura civil.

Dichos estudios revelan las ventajas que significa la aplicacion de BIM en
proyectos de infraestructura tanto para los consultores, constructores y duefios.
Los principales beneficios de usar BIM para infraestructura para consultores y
constructores se puede ver en la figura N° 2.1 y son: Marketing para nuevos
negocios, es decir aprovechar las capacidades y experiencia de BIM para ser mas
competitivos en el mercado y ganar nuevos proyectos; mejores resultados
globales del proyecto; reduce errores en la documentaciéon; capacidad para
ofrecer nuevos servicios y futuras negociaciones que estan relacionadas
directamente con el marketing; reduce el re trabajo, en el cual los constructores
estan directamente relacionados y finalmente mejora el aprendizaje del personal

mediante la retroalimentacion y la experiencia.

Top Internal Business Benefits of Using BIM for
Infrastructure Projects for A/E Firms and Contractors

B AJE Firms
Contractors

Marketing New Business

45%

Overall Better Project Outcomes

I -

Reduce Errors in Documents

61%
42%
4a1%
Otfer New Services

42%

@ 35~

38%

Maintain Repeat Business

Reduce Rework
31%
44%

Improve Leaming for Younger Statt

38%

Figura N°2.1 Principales beneficios de usar BIM en proyectos de Infraestructura para consultores y
constructores. Fuente: McGraw Hill Construction, 2012, The Business Value of BIM for

Infrastructure, p.21
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También los propietarios tienen una perspectiva unica sobre lo que constituye un
beneficio interno de BIM en proyectos de infraestructura, tal como lo podemos
corroborar en la figura N° 2.2. Los principales beneficios son: BIM ofrece mejores
resultados generales del proyecto ya que reducen los cambios presupuestados,
los trabajos rehechos y la demora en los tiempos de entrega de los proyectos;
menos reclamos y litigios, ya que estos pueden tener un alto riesgo financiero para
el propietario; reduce los errores en la documentacion y el tiempo del ciclo de
trabajo; finalmente reduce la duracién del proyecto y lo mas importante reduce los

costos de construccion.

Top Internal Business Benefits of Using BIM
for Infrastructure Projects for Owners

Overall Better Project Outcomes
44%
Reduce Rework
4a4%
Fewer Claims / Litigation
38%
Reduce Errors in Documents
33%
Reduce Workflow Cycle Time
33%
Reduce Project Duration
33%

Reduce Construction Cost
22%

Figura N°2.2 Principales beneficios de usar BIM en proyectos de Infraestructura para propietarios.
Fuente: McGraw Hill Construction, 2012, The Business Value of BIM for Infrastructure, p.22.

2.1.3.1 Niveles de desarrollo del modelo BIM para infraestructura vial

El nivel de detalle o también llamado en ingles LOD (Level of Development) es un
término definido en 2008 por el Instituto Americano de Arquitectura (AlA) el cual
define una escala que informa cuan detallado esta un objeto BIM a nivel
geomeétrico y de informacion. En el 2013 el AIA cambié la terminologia de nivel de
detalle por nivel de desarrollo puesto que se decide valorar para qué sirve la

informacion contenida en el modelo en vez de la cantidad de informacion, es decir
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debe haber cantidad y calidad de informacién suficiente en cada nivel del modelo

como para satisfacer el trabajo que se va a desarrollar.

A modo de aterrizar el concepto de LOD para la industria de Autodesk para la
region de Latinoameérica, el Departamento Nacional de Infraestructura de
Transportes de Brasil e INVIAS Colombia, desarrollan un modelo de trabajo
estandar para proyectos de obras lineales, tal como se puede apreciar en las
figuras N° 2.3y 2.4

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Figura N°2.3 LOD para proyectos de Infraestructura vial. Fuente: INVIAS COLOMBIA, 2018,

Cazando mitos: BIM para Infraestructura.

s P

Figura N°2.4 Integracion y coordinacion de la informacién en proyectos de Infraestructura vial.
Fuente: Departamento Nacional de Infraestructura de Transportes-Brasil, 2018, Cazando mitos:

BIM para Infraestructura.

Los niveles de desarrollo que ha de contener un modelo BIM son los siguientes
(AIA 2013, Cerdan 2013, Fuentes Giner 2014):
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LOD 100: Es un disefo unicamente conceptual. El modelo aportara una
vision general de su geometria, altura, area, volumen, localizacién y
orientacion. Se autoriza su uso para estudios de viabilidad mediante el
calculo de costes basados en superficie total o técnicas similares de
aproximacion y una programacion estimada del tiempo de ejecucion global.
LOD 200: Aporta una visién general con magnitudes. Los elementos del
modelo son sistemas o montajes genéricos, con cantidades aproximadas
de tamano, forma, localizacién y orientacion. También se puede adicionar
informacién no geométrica. La utilizacion de la informaciéon sera igual que
en el nivel 100 salvo que en la programacion temporal y aproximacion de
costes se puede realizar una division en los capitulos mas importantes que
compondran el objeto del proyecto.

LOD 300: Aporta informacion y geometria precisa, pendiente de algun
detalle constructivo no completo. En este nivel, el modelo general se nutre
de distintos modelos BIM correspondientes a las distintas disciplinas que
forman parte del objeto del proyecto. Este nivel de informacién permite
generar los documentos convencionales que componen un proyecto, su
justificacion técnica y normativa, el presupuesto estimado de ejecucion y
la programacion inicial por unidades de obra.

LOD 400: Contiene el detalle necesario para la fabricacién o construccién
del objeto del proyecto, con el estado de mediciones de unidades de obra
y materiales exacto. Ademas de la informacion incluida en los anteriores
niveles de desarrollo, en este nivel debe aparecer explicitamente toda la
informacion necesaria sobre la fabricacion, montaje, ensamblaje y detalles
necesarios para la construccién del objeto del proyecto dividido en las
distintas disciplinas que intervienen: arquitectura, estructura, instalaciones.
La informacién que contiene cada uno de los elementos del modelo se
consideran representaciones virtuales de la realidad que va a ser
construida. El presupuesto y la programacion temporal de la obra han
reducido el grado de incertidumbre al maximo dada la exactitud y calidad
de la informacién contenida.

LOD 500: El ultimo nivel de desarrollo representa el proyecto as-built, ya
construido, tal y como finalmente ha sido construido. Son las condiciones
conforme a obra, no al proyecto. El modelo es adecuado para el

mantenimiento y explotacion del edificio o construccién. Es el nivel del
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modelo que se facilitara al responsable de su mantenimiento para la fase

de explotaciéon del inmueble.

2.1.3.2 Herramientas BIM para infraestructura vial

InfraWorks: Esta herramienta esta centrada en el apartado de disefo o
estudio previo a la realizacién de un proyecto, o lo que es lo mismo, el
anteproyecto de una obra lineal. Su objetivo final es servir como una
herramienta de analisis de diferentes alternativas, apoyandose en
cartografia, datos geograficos y demas, que permiten desarrollar las
alternativas en un entorno mas realista.

Este software no esta pensado para desarrollar todo el trazado y las
estructuras, asi como las obras de drenaje, a nivel de proyecto, aunque se
acerca bastante a ese punto. Las obras lineales que se generan en este
software se hacen sobre una cartografia que en principio no ha sido
adquirida de forma intencionada para el proyecto (aunque si que se
podria), por lo que esta atada a las imprecisiones que la cartografia tiene
por su atributo temporal (Montagud, 2018).

Civil3D: Herramienta dirigida al disefio y generaciéon de documentacion
para una gran variedad de proyectos de ingenieria civil que soporta los
flujos de trabajo BIM. Permite el disefio y optimizacion de carreteras, vias
de alta capacidad con todo tipo de complejidad, ferrocarriles, aeropuertos,
etc., de acuerdo a la normativa de cada pais. EI modelo generado en este
software puede compartirse, integrarse y actualizarse en tiempo real con
otros softwares de Autodesk. Una de las ventajas de esta herramienta es
que existe interoperabilidad con InfraWorks.

Navisworks: Esta herramienta permite una mayor coordinacion,
simulacion de la construccién y analisis de todo el proyecto para una
revision integrada del mismo. Navisworks Manage es un avanzado y
poderoso software, para la gestion de diversos modelos al mismo tiempo,
dando la posibilidad a los agentes intervinientes en el proceso de
construccion de identificar, revisar y corregir todos los problemas que el
modelo, como modelo BIM de construccion, pueda tener, anteriormente a
su construccién, por lo que conlleva un considerable ahorro de costes y

evita retrasos en la fase de obra.
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2.2 PRESUPUESTOS ESTATICOS

Uno de los problemas que se encuentra al presupuestar proyectos es la carencia
de una metodologia adecuada que permita un manejo apropiado del costo, tiempo
y alcance. En la actualidad, en gran parte de Latinoamérica y el Peru se utiliza un
sistema de presupuestar que considera al costo y al tiempo como islas

independientes entre si.

En la figura N° 2.5 se puede apreciar los procesos tipicos que se siguen para

elaborar un presupuesto.

Elaboracién de
Metrados

.
Reporte de Recursos

| Globales ),
Desarrollo del

Andlisis de — il -
Costos Unitarios |

- { F6rmulas polinémicas "',
S y Presupuestos \ /

Determinacioén de
Costos Indirectos

Presupuesto base o Valoi \
Referencial

Determinacién de J
la Utilidad e

Programacion de
e Obra

Figura N°2.5 Costos y Presupuestos estaticos. Fuente: Rodriguez Castiliejo Walter H.,2017,
Conferencia “Costos y Presupuestos Dinamicos, un nuevo paradigma para elaborar Valores
Referenciales o Presupuesto base”

Por un lado, en base a los planos, especificaciones técnicas y manuales técnicos
se elabora la cuantificacion de cantidades de obra. Paralelamente se realiza el
analisis de costos unitarios, se determina los Costos Indirectos y la utilidad, estos
dos ultimos generalmente constituyen porcentajes que no son el resultado de un

analisis previo.

Una vez obtenido los analisis de costos unitarios, metrados, costos indirectos y
utilidad son computados en un software de Costos y Presupuestos dando como
productos finales un Reporte de recursos globales, formulas polinédmicas y el

presupuesto base o valor referencial que serd utilizada para la presentacién a
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cualquiera de los procedimientos de seleccion (Licitacion Publica, Concurso
publico, Adjudicacién Simplificada, Subasta Inversa Electronica, Seleccion de
Consultores individuales, Comparacion de precios y Contratacién Directa) para
contrataciones con el Estado, como es el caso de los proyectos de infraestructura

vial.

Se debe notar que, para la elaboracion del presupuesto, no se utilizé la
programacion de obra, aislando de esta manera el tiempo del costo. Finalmente,
partiendo del presupuesto base o valor referencial se procede a la elaboracion de

la Programacién de obra.

Las deficiencias que existe en la elaboracion de un presupuesto se traduce en
adicionales de obra, ampliaciones de plazo, re trabajos, etc. Los presupuestos
actuales se elaboran en base a partidas y las obras se realizan por procesos, de
ahi que ningun contratista puede usar los presupuestos contractuales de las
obras. El modelo estatico durante muchos afos trajo beneficios sin embargo ya

es momento de realizar un gran cambio en la ingenieria de costos.

2.3 PRESUPUESTOS DINAMICOS

2.3.1 Conceptos Generales

Presupuestos dinamicos es una nueva metodologia de costos que pretende
cambiar el paradigma del modelo estatico de presupuestar obras en el Peru y
Latinoamérica. EI modelo fue desarrollado por el Ing. Walter H. Rodriguez
Castillejo en coautoria de la Ing. Doris Valdez Caceres, tal como quedo registrado
en el lll Congreso Centroamericano y del Caribe de Administracion de Proyectos
AP-CON 2008.

Presupuestos dinamicos integra los tres atributos que debe cumplir un proyecto
para que sea considerado como exitoso y son el Costo, Tiempo y Alcance
conformando asi lo que Harold Kerzner populariz6 en su libro Project
Management: A Systems Approach, como el “Triangulo de Hierro”. En cada lado
del tridngulo equilatero se ubican las 3 dimensiones, sin embargo, hay autores que
adicionan una cuarta dimensidon que es la calidad, la que ubican dentro del
triangulo, empero, para presupuestos dinamicos la calidad se integra dentro del
costo, tiempo y alcance del proyecto tal como se ilustra en la figura N° 2.6.
Notamos que si se genera adicionales (vinculantes o no vinculantes) se produce

un aumento del presupuesto y plazo que determinan un incremento del alcance.
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Por lo general un adicional es producto de una mala planificacién de disefio y en

consecuencia lo previsto es excedido generando insatisfaccion en el cliente.

ZONA DE INSATISFACCION DEL
CLIENTE

e J

PRESUPUESTO
CONTRATADO - CALIDAD
TOTAL

PLAZO CONTRACTUAL -
CALIDAD TOTAL

ALCANCE CONTRACTUAL-CALIOAD
TOTAL

Figura N°2.6 Triangulo de Hierro de Harold Kerzner. Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2008,
Gerencia de proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1, p.16

2.3.2 Constructabilidad
La integracion del costo, tiempo y alcance a través del flujo de caja financiero,
junto con el concepto de constructabilidad constituyen los pilares de la

metodologia de Presupuestos dindamicos, pero ¢ qué es constructabilidad?

Diversos autores definen dicho término basados en proyectos individuales y el tipo

de proyecto. La literatura sugiere que la constructabilidad se puede definir como:

e “La integracién 6ptima del conocimiento y la experiencia en construcciéon
en la planificacion, el diseno, la logistica y las operaciones de obra para
alcanzar todos los objetivos del proyecto” (Cll, 1986)

e “La integracién del conocimiento, los recursos, la tecnologia y la
experiencia en la construccion en las etapas de ingenieria y disefio de un
proyecto” (Anderson et al, 1995)

e “La integraciéon del conocimiento de construcciéon en el proceso de

gestacion del proyecto equilibrando las varias condicionantes ambientales
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(externas) y del proyecto (internas) para cumplir los objetivos y obtener un
rendimiento de edificio de 6ptimo nivel” (CIIA, 1996)

e “Un proceso que utiliza al personal de la construccién con amplios
conocimientos de construccién al principio de las etapas de disefo de los
proyectos para garantizar que los proyectos sean edificables, a la vez que
rentables, aptos para la oferta y mantenibles” (AASHTO, 2000)

e “Se refiere a la habilidad para planificar, disefiar y construir un edificio
cumpliendo los niveles de calidad efectiva y econdmica, sujeto a los
objetivos generales del proyecto” (Low, 2001)

Para fines de esta investigacién, la constructabilidad es integrar los conocimientos
de construccion en la elaboracion de presupuestos dinamicos, es decir, que todos
los subsistemas (Costo, Tiempo y Alcance) que presenta dicha metodologia estén

orientadas a la forma de construir.

Esta comprobado que la gran ventaja de utilizar el concepto de constructabilidad
en la etapa de disefio de un proyecto se explica porque cuanto mas tarde se toma

una decisién de disefio mas costo implica y menor impacto tiene, ver figura N° 2.7.

¢ CoST0

COsTO

= IMPACTO
—_

l i

Concepto Anteproyecto Proyecto Construccidn
TIEMPO

Figura N°2.7 Curva de costo e impacto de las decisiones de disefio. Fuente: Mauricio Loyola y Luis
Goldsack,2010, Constructividad y Arquitectura, 1° edicion, p.16

Ademas, la productividad es alta cuando se incorpora la constructabilidad en
etapas iniciales del proyecto, ver figura N° 2.8, ya que reduce el tiempo utilizado
en reparaciones y/o repeticion de tareas.
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\ Constricdon />

Productividad

Etapas del proyecto
Inldo +  Término

Figura N° 2.8 Etapas del proyecto donde se puede aplicar la constructabilidad vs impacto en la
productividad. Fuente: A. Serpell, 1993.

2.3.3 Flujograma de trabajo

En el libro Gerencia de Proyectos con Ms Project 2007-Tomo 1, pagina 25, cuyo
autor es el Ing. Walter Rodriguez Castillejo, se muestra un flujograma de
integracién de los subsistemas costo, tiempo y alcance para la elaboraciéon de un
presupuesto de obra. Dicho flujograma contiene la esencia de la metodologia y
plantea la secuencia a seguir para obtener el presupuesto final definitivo para
obra, el valor referencial, la formula polindmica, el cronograma valorizado interno
y el cronograma valorizado contractual que constituyen los entregables de dicha
metodologia.

De acuerdo al grafico N° 2.2, los proyectos deben seguir la secuencia que se
plantea a continuacién. Primero, establecer el alcance del proyecto mediante la
elaboracion de la EDT/WBS (Estructura de descomposicion del trabajo/ Work
Breackdown Structure), a partir de esto se desarrolla paralelamente la EDO
(Estructura de descomposicion de la Organizacion) para establecer los
responsables del proyecto con lo cual se elabora los gastos técnicos y

administrativos.

En funcién a la WBS se metra o cuantifica cada tarea, paralelo a ello se establece

la EDR (Estructura de descomposicion de los Recursos) para determinar los
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recursos unitarios que se requieren y su correspondiente produccion diaria en

jornada de 8 horas de trabajo.

Por otro lado, se hacen estudios de mercado y costos de insumos en la zona del
proyecto para determinar los costos directos usando la EDC (Estructura de
descomposicion de Costos). Con los Gastos Generales definidos y los Costos
Directos mas los metrados segun la EDT/WBS, se determina un presupuesto
preliminar. Paralelo a todo ello, siguiendo la metodologia del PMI (Project
Managment Institute), o cualquier otra, se determina la utilidad estimada. La
utilidad queda definida por:

Expectativa del Contratista

Costos de No Calidad

Multas

Mitigacién del Riesgo

Mitigacién de Seguridad y Salud Ocupacional
Mitigacién Medioambiental

NOo g s wDh =

Mitigacion de Responsabilidad Social

Con el presupuesto preliminar, se elabora la hoja de planificacién y programacién
con la finalidad de determinar las duraciones y los recursos diarios que requiere

cada tarea para ejecutarse posteriormente.

Por otro lado, con la EDT/AWWBS se desarrolla la logica del trabajo, utilizando la
teoria de redes o cualquier otra herramienta que permita ingresar al Ms Project
2016, determinar el programa de trabajo, asignar recursos y costos y dar como
resultados reportes varios, entre ellos el cronograma valorizado, que permite
completar el flujo de caja, que no es mas que una comparacion periodica de

ingresos menos egresos, valores que se van acumulando.

Si el resultado final es positivo, este valor se resta de los Gastos Generales, si es
negativo se suma a los Gastos Generales. Se describe el caso comun que los
proyectos son financiados por el dueio y no por el constructor. Una vez que se
reajusta el Gasto General con los resultados del flujo de caja financiero, se

determina el presupuesto final.

Finalmente se afirma que es el flujo de caja financiero el que le confiere el caracter

dindmico al modelo.
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Grafico N°2.2 Flujograma: Metodologia de Presupuestos Dinamicos. Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2017, Conferencia “Costos y Presupuestos
Dinamicos, un nuevo paradigma para elaborar Valores Referenciales o Presupuesto base”
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2.3.4 Subsistema Alcance

El alcance del proyecto es definido segun la guia de los fundamentos para la
direccién de proyectos PMBOK del PMI (Project Managment Institute) - Sexta
Ediciéon 2016 “como el trabajo realizado para entregar un producto, servicio o
resultado con las funciones y caracteristicas especificadas [...]" En tal sentido,
entendemos por alcance la cantidad de trabajo a realizar para cumplir los objetivos

del proyecto.

El alcance del proyecto queda definido mediante la elaboracidén de la Estructura
de Descomposicién del Trabajo EDT o WBS por sus siglas en inglés, la cual
desarrolla una descripcion jerarquica del ¢qué hacer? y a su vez define los limites
del proyecto. Para Presupuestos Dinamicos, la EDT/WBS constituye la base de la
metodologia razén por la cual le confiere un valor agregado en comparacion a lo

que refiere la definicion del PMI.

2.3.4.1 Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT O WBS)

Segun la definicion del PMI (2016, p.131), “La EDT/WBS es una descomposicion
jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por el equipo del proyecto para
cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos [...] El
trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la
EDT/WBS, denominados paquetes de trabajo. Un paquete de trabajo se puede
utilizar para agrupar las actividades donde el trabajo es programado y estimado,
seguido y controlado [...] La palabra trabajo se refiere a los productos o
entregables del trabajo que son el resultado de la actividad realizada, y no a la

actividad en si mismas”.

Para Rodriguez (2008, p.26), “la EDT/WBS es una representacion gréafica, a
manera de arbol invertido [tal como podemos ver en la figura 2.7] donde la raiz,
que constituye el primer nivel siempre es el titulo del Proyecto u obra. A partir del
titulo, se va descomponiendo en niveles hasta definir correctamente los
entregables. Para el caso de obras, la EDT/WBS no solo esta pensado en
descomponerse a nivel de entregables (Obras preliminares, movimiento de tierras,
pavimentos, obras de arte y varios) que es lo que controla el Gerente de
Proyectos, sino a un nivel inferior en la que definimos las tareas por ejecutar para
cada fase. La innovacién hecha utiliza la EDT para metrar o cuantificar los planos

generando un sistema de medicién facilmente verificable y localizable, la razén es
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que las tareas o procesos contienen datos como cantidad por ejecutar, mano de

obra, materiales, equipos, herramientas, costos y duracién”.

El modelo que se propone en esta ultima definicidon pretende descomponer la
EDT/WBS hasta un nivel de control (tareas y subtareas) donde podamos
programar, medir (metrados), presupuestar y comparar lo ejecutado contra lo
previsto (control). La nueva EDT desarrollada por los autores del modelo, esta
orientada a generar un sistema para metrar cualquier tipo de proyecto, ademas, a
diferencia de las recomendaciones del PMI, no es recomendable elaborar el
diccionario de tareas, ya que este solo es aplicable para proyectos de hasta 200

items como proyectos TIC (Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones).

Proyecto (1) Nivel 1
Subproyecto 1 Subproyecto 2
(11) (12) Nivel 2
Entregable o fase 2
(1.1.2)
_ Nivel 3
Tarea 3 Tarea 4 Tarea 5 Tarea 6
(1.121) (1122) (1211) (1.21.2)
T Nivel 4
Subtarea 1 Subtarea 2 ' Subtarea 5 Subtarea 6 Subtarea 7 Subtarea 8 k
(11111) (11112) (11221) (11222) (12111) (12.112)
: Nivel 5

Figura N°2.9 Estructura de Descomposicion del Trabajo EDT/WBS. Fuente: Rodriguez Castillejo
Walter H.,2008, Gerencia de proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1.

Se debe notar que en la EDT/WBS mostrada en la figura 2.9 los niveles 1,2y 3
definen la estructura de descomposicion de la organizacién (EDQO) que a su vez
constituye la asignacion de responsables, y los niveles 4 y 5 definen los costos
directos del proyecto. También es importante resaltar que el numero de niveles de
descomposicion de la EDT/WBS esta determinado por el tipo de proyecto y
envergadura del mismo, ademas obedece a un proceso de sectorizacién o frentes
de trabajo (obras lineales como carreteras) previamente definido durante la
elaboracion de la EDT/WBS.

Una EDT/WBS sola no puede asegurar el eéxito del proyecto, sin embargo, debido
a las multiples ventajas que presenta es considerada una herramienta de gran
utilidad para la gestién del alcance del proyecto. Dentro de sus ventajas se puede

mencionar lo siguiente:
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e Define todo el trabajo del proyecto, aclarando asi el alcance del proyecto.

e Representa un insumo primario para la planificacion de recursos, la
elaboracion de metrados, estimacion de costos y por ende el presupuesto,
desarrollo de cronogramas y la identificacién de riesgos.

e Asegura que el trabajo del proyecto se correlacione apropiadamente con
la asignaciéon de responsabilidades (Estructura de Descomposicion de la
Organizacién) y los recursos del proyecto (mano de obra, materiales
equipos y herramientas).

e Proporciona el marco para el control y supervision del proyecto y la base

para la comunicacion de todas las partes interesadas.

Ademas, el libro Practice Standard for Work Breakdown Structures - Segunda
edicién, nos muestra a través de la tabla N° 2.1 el papel integral que juega la
EDT/WBS en otros procesos de gestion de proyectos desde la etapa inicial
(concepcién del proyecto) pasando por la planificacién y la ejecucion hasta el

control y supervision.

Tabla N°2.1 Importancia de la EDT/WBS en los procesos de Gestiéon de proyectos

Grupo de proceso Importancia de la WBS en el proceso

Inicial - Desarrollar el proyecto preliminar

Los elementos histéricos de EDT/WBS pueden contribuir a determinar el
alcance y la viabilidad de los proyectos.

Planificacién - Planificacién de alcance

El proceso de planificacién del alcance documenta como se creara y definira
la EDT/WBS.

« Definicién de alcance

La EDT/WBS define aun mas el alcance completo del proyecto
- Definicion de las actividades

La EDT/WBS es una fuente de entrada para este proceso, y es un
componente clave de un plan de proyecto

- Estimacion de costos
La EDT/WBS es una entrada a este proceso.
» Presupuesto

La EDT/WBS es una entrada a este proceso.
La EDT/WWBS identifica los resultados del proyecto a los cuales se asignaran
los costos.

» Planeamiento de Recursos Humanos

La EDT/WBS es una fuente de entrada para este proceso, y es un componente
clave de un plan de proyecto

-ldentificacién de riesgos

La EDT/WBS identifica los entregables del proyecto que deben evaluarse para
los eventos de riesgo.

-Planificaciéon de respuesta al riesgo
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La EDT/WBS puede actualizarse para incluir el trabajo y los productos
necesarios para la gestion de riesgos.

« Planes de compras y adquisiciones

La EDT/WBS es una entrada a este proceso

Ejecucion - Distribucién de informacién

y el nivel de detalle en el que se puede distribuir la informacion del proyecto.

La EDT/WBS proporciona la base para desarrollar el plan de comunicaciones

La EDT/WBS ayuda a determinar qué nivel de detalle del proyecto es
apropiado para comunicarse con los diferentes grupos de interesados.

Control y - Verificacion del alcance

Supervision La EDT/WBS facilita el proceso de aceptar formalmente los entregables
completos.

« Control del alcance

La EDT/WBS es una fuente de entrada para este proceso, y es un
componente clave de un plan de proyecto.

acordada.

Es importante ajustar la EDT/WBS si se cambia el alcance del proyecto para
que los cambios futuros se basen en una linea de base del proyecto actualizada y

impacto de los cambios en el alcance.

La EDT/WBS mejora la capacidad del gerente del proyecto para evaluar el

« Control de costos

en las cuales implementar control de costos.

La creacion de la EDT/WBS revela el mejor punto en la jerarquia de entregas

Fuente: Project Management Institute, 2006, Practice Standard for Work Breakdown Structures,

Second edition.

2.3.4.2 Metrados

Una vez definido el alcance del proyecto y elaborado la EDT/WBS tomando como
base los planos y especificaciones técnicas de construccion, pasamos a la fase
de metrados o como también es comunmente conocido, computo de materiales o
cubicacién de cantidades de obra. En los formatos de metrados este se divide en

dos columnas: unidad y cantidad.

En esta metodologia, como lo mencionamos anteriormente, la EDT/WBS nos sirve
también para la realizacién de los metrados, ya que los niveles inferiores
descomponen al proyecto en todos los elementos geomeétricos que pueden ser

expresados en términos cuantitativos y ubicables.

Consuegra (2002, p.43), en su libro Presupuestos de Construcciéon, define el
cémputo de materiales como “el proceso de cuantificar las cantidades de obra, el
cual debe tener una metodologia que permita desarrollarlo lo mas facilmente
posible y los datos que se obtengan deben poderse consultar de nuevo y modificar

cada vez que se requiera”
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Por tanto, entendemos como metrados la cuantificaciéon por partidas de la cantidad
de obra a ejecutar. En nuestro medio existen reglamentos dados por los distintos
ministerios con la finalidad de estandarizar los procesos. En el caso de proyectos
de infraestructura vial contamos con el Manual de "Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion EG-2013" establecido por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones que constituye uno de los documentos técnicos de

caracter normativo y cumplimiento obligatorio.

2.3.5 Subsistema Costo
2.3.5.1 Estructura de Descomposicion de la Organizacion (EDO U OBS)

La EDO/OBS es definida segun la guia de los fundamentos para la direccién de
proyectos del PMI (Project Managment Institute) - Sexta Edicion, como una
representacién jerarquica de la organizacion del proyecto que ilustra la relacion
entre las actividades del proyecto y las unidades de la organizacién que llevaran
a cabo esas actividades. Es decir, esta estructura nos ayuda a identificar a los
responsables de los diferentes niveles de la EDT/WBS hasta los entregables tal

como podemos observar en la figura N° 2.10.

Para Rodriguez (2008, p.32) la EDO/OBS “nos permite calcular el numero de
personas, responsables del desarrollo técnico y administrativo de la obra. Con
esta técnica, los Gastos Generales del personal indirecto de obra son

debidamente cuantificados y se evita el anacrénico método del tanteo”

PROYECTO (GERENTE O

RESPONSABLE DEL
INGENIERO RESIDENTE)

Y Y ; Y
RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE RESPONSABLE
ADMINISTRATIVO OFICINA TECNICA Subproyecto 1.1 Subproyecto 1.2
|

Entregable 1.1.2

AUXILIARES EN AUXILIARES DE . v RESPONSABLE
OFICINA OFICINA X Entregable 1.2.1
RESPONSABLE ’ [ RESPONSABLE ] -

[ Entregable 1.1.1

GUARDIANES, AUXILIARES DE
CHOFERES, ETC CAMPO

i

Figura N°2.10 Estructura de Descomposicién de la Organizacion EDO/OBS. Fuente: Rodriguez
Castillejo Walter H.,2008, Gerencia de proyectos con MSPROJECT 2007, tomo1.
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Segun lo anterior, con la ayuda de la EDO/OBS determinamos los Gastos
Técnicos y Administrativos, que constituyen el mayor porcentaje dentro de los
Gastos Generales o Costos Indirectos de un proyecto de construcciéon. Ademas,
nos asegura un manejo del personal minimo necesario para llevar adelante la obra
evitando de esta manera asignar personal técnico administrativo al tanteo y
basado solo en la experiencia de los involucrados y en particular del Gerente del

Proyecto (Ingeniero Residente).

2.3.5.2 Estructura de Descomposicion de Recursos (EDR O RBS)

La EDR/RBS es definida segun la guia de los fundamentos para la direccién de
proyectos del PMI (Project Managment Institute) - Sexta Edicion como “una
representacion jerarquica de los recursos por categoria y tipo. Algunos ejemplos
de categorias de recursos son la mano de obra, el material, los equipos y los
suministros. Los tipos de recursos pueden incluir el nivel de habilidad, el nivel de
formacion u otra informacién relevante para el proyecto. La estructura de desglose
de recursos es util para organizar y comunicar los datos del cronograma del

proyecto, junto con informacion sobre la utilizacién de recursos”

Al respecto Rodriguez (2008, p.33) sostiene que “para definir una EDR/RBS se
asigna los recursos mano de obra, equipo y/o herramientas, asi como materiales
a cada tarea y subtarea de la Estructura de Descomposicion de Trabajo. Los

niveles a partir de entregables no se consideran para este analisis”

Para realizar la EDR/RBS, primero elaboramos una columna donde se muestre el
coédigo EDT/WBS, a continuacién, se detalla el nombre correspondiente a cada
codigo. Se debe recordar que los niveles superiores hasta entregables
corresponden a los titulos, y los niveles inferiores que son las tareas o subtareas
son a las que se le asignan recursos y una unidad légica de produccion (m? para

encofrados, m?3 para concreto, Kg para acero, etc.).

En las siguientes columnas se coloca la descripcidén de las 2 filas que presenta
cada tarea o subtarea, la primera corresponde a la cuadrilla unitaria (en el caso
de mano de obra y equipos) y la segunda corresponde al rendimiento como
inversa de la productividad (en el caso de mano de obra y equipos) y coeficientes
(en el caso de materiales). Por ultimo, se aflade una columna donde se coloca el

Rendimiento Unitario para una jornada de 8 horas. Ver tabla N° 2.2.
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Tabla N°2.2 Estructura de Descomposicién de Recursos-Parte 1

METRAD RENDIMIENTO
EQDIGO NOMBRE o DESCRIPCION UNITARIO
ERI UNIDAD |CANTIDAD (JORNADA DE
8 HORAS)

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA X
1.1| OBRAS PRELIMINARES

-

111  TRAZO Y REPLANTEO Km 74,00 |fuadtianitara (CU) 3.00

Rendimiento y Coeficientes (R-C)
1.1.2 LIMPIEZA DEL TERRENO Ha 22.20 Cuadrilla unitaria (CU) e
Rendimiento y Coeficientes (R-C)

ACONDICIONAMIENTO DE i itari
1.1.3 Km 3.20 Cuadrilla unitaria (CU) 1.00

e Rendimiento y Coeficientes (R-C)

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2017, Conferencia “Costos y Presupuestos Dindmicos, un
nuevo paradigma para elaborar Valores Referenciales o Presupuesto base” - Adecuado por:
Morote Ortega Marielena.

Luego de realizada la primera parte, se procede a la asignacion de recursos tanto
de mano de obra, equipos y herramientas o materiales segun sea el caso. En la
parte superior se debe especificar las caracteristicas de cada recurso y su unidad

respectiva tal como se muestra en la tabla N° 2.3.

Tabla N°2.3 Estructura de Descomposicion de Recursos-Parte 2

DR = RADE D OMPO ON DE R RSO
MANO DE OBRA QUIPO
Equip.estacién Nivel Tractor de Motoniveladora Cemento Pintura
Capataz Peén Topoégrafo | total precision | topografico | Orugasde 140- de 125 HP Herramientas| Pportland Acero esmalte
5" AFL320 E=0,3" 160HP tipo | blanco
HH HH HH HM HM HM HM (s/) bls kg gl
cu 3.00 1.00 1.00 1.00
RC 8.0000 2.6667 2.6667 2.6667 3% 0.20 8.00 0.20
cu 0.50 4.00 1.00
R-C 3.3333 26.6667 6.6667 3%
cu 0.20 1.00 1.00
R-C 1.6000 8.0000 8.0000 3%

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2017, Conferencia “Costos y Presupuestos Dindmicos, un
nuevo paradigma para elaborar Valores Referenciales o Presupuesto base” - Adecuado por:
Morote Ortega Marielena.

2.3.5.3 Estructura de Descomposicion de Costos (EDC O CBS)
Teniendo como base la estructura de la EDT/WBS y la EDR/RBS y asignandole
un costo unitario a cada recurso se obtiene la Estructura de descomposicion de

Costos 0 CBS (Cost Breackdown Structure) por sus siglas en inglés.

ASEGURAMIENT6 TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D

Bach. Morote Ortega Marielena Karol
43




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: FUNDAMENTO TEORICO

Rodriguez (2008, p. 35) argumenta que “en funcion a la EDR/RBS se desarrolla
la EDC/CBS y esto constituye el Costo Directo del Proyecto, al multiplicar los

recursos diarios por su unidad légica de costo (Costos unitarios)”

Para obtener el Costo Directo del proyecto, primero se calculan los costos desde
los niveles mas bajos de la EDTWBS y se van agrupando a sus respectivos
entregables y luego se suman todos los entregables que corresponden a un
mismo subproyecto. Finalmente sumando los costos de todos los subproyectos

obtenemos el Costo Directo del proyecto. Podemos utilizar la siguiente formula:
Costo Directo = Z Recursos unitarios x Costos unitarios x Cantidad de cada tarea

Para realizar la EDC/CBS, primero elaboramos una columna donde se muestre el
codigo EDT/WBS, a continuacion, se detalla el nombre correspondiente a cada
codigo. La cantidad de tarea que se menciona en la féormula esta dada por el

metrado, que se divide en unidad y cantidad.

En la siguiente columna se coloca el presupuesto preliminar a nivel de costo
directo, que a su vez se subdivide en Costo unitario por tarea o subtarea y el
Parcial que se obtiene de la multiplicacion del costo unitario por la cantidad
metrada. Por ultimo, se coloca la descripcion de las 2 filas, la primera corresponde
al parcial (que es la multiplicaciéon del costo unitario de cada recurso por su
rendimiento o coeficiente) y la segunda corresponde al costo unitario de cada

recurso. Ver tabla N° 2.4.

Tabla N°2.4 Estructura de Descomposicion de Costos - Parte 1

CODIG METRADO PRESUPUESTO

DI .

EDTO Al UNIDAD |cANTIDAD|  COSTO PARCIAL (S DESCRIBCION
UNITARIO (S/) SN

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA X
1.1 OBRAS PRELIMINARES

-

Costo parcial

1.11| TRAZO Y REPLANTEO Km 74.00 291.17 21,546.58
Costo unitario
Cost ial
1.14.2|  LIMPIEZA DEL TERRENO Ha 22.20 1642.65 36,466.83 |———p2rca
Costo unitario
ACONDICIONAMIENTO DE Costo parcial
1.1.3 Km 3.20 1075.32 3,441.02
ACCESO A CANTERAS Costo umitaro

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2017, Conferencia “Costos y Presupuestos Dinamicos, un
nuevo paradigma para elaborar Valores Referenciales o Presupuesto base” - Adecuado por:

Morote Ortega Marielena.
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Luego de realizada la primera parte, se procede a la asignacion de costos unitarios
para cada recurso, tanto de mano de obra, equipos y herramientas o materiales
segun sea el caso. En la parte superior se debe especificar las caracteristicas de

cada recurso y su unidad respectiva tal como se muestra en la tabla N° 2.5.
Tabla N°2.5 Estructura de Descomposiciéon de Costos - Parte 2

EDC (ESTRUCTURADE DESCOMPOSICION DE COSTOS)

MANO DE OBRA EQUIPOS Y HERRAMIENTAS MATERIALES
Equip.estacion Nivel Tractor de . .
Capataz Pedn Topodgrafo l:!alppreclslén topografico  |Orugas de 140- W;c;n;;:l:t;ora Herramientas Ppoc:lr::::iopol Acero Pln!ubr'aa:z:\alte
57 AFL320 €=0,3" 160HP
HH HH HH HM HM HM HM (s/) bls kg gl

167.68 55.81 21.39 16.85 1.26 3.44 19.68 5.06

20.96 20.93 8.02 6.32 41.89 17.20 2.46 25.3
83.87 558.93 998.47 1.38
25.16 20.96 149.77 46.12
40.26 167.68 866.00 1.38
25.16 20.96 108.25 46.12

Fuente: Rodriguez Castillejo Walter H.,2017, Conferencia “Costos y Presupuestos Dindmicos, un
nuevo paradigma para elaborar Valores Referenciales o Presupuesto base” - Adecuado por:

Morote Ortega Marielena.

2.3.5.4 Costos de un proyecto
Los costos definen el alcance que puede tener un presupuesto, siendo la
diferencia entre ambos que el primero no considera la utilidad. Existen dos tipos

de costos que se consideran en construccion: Costos Directos y Costos indirectos.
Costos directos

Suarez Salazar (1967, p.24) “Son aquellos gastos que tienen aplicacion a un
producto determinado. Es la suma de gastos de material, mano de obra y equipos
necesarios para la realizacion de un proceso productivo”. También podria definirse
como aquellos costos que tienen una unidad logica de produccion y corresponden

a la mano de obra, materiales, equipos y herramientas.

Costos indirectos

Suarez Salazar (1967, p.36) clasifica los costos indirectos de obra en 5 rubros, de
los cuales solo se consideraran 4, ya que las Construcciones provisionales se
consideran dentro de costos directos y se afade los gastos financieros cuyo
analisis constituye la dinamica de la metodologia de Presupuestos dinamicos.

Estos son:
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1. Gastos técnicos y/o administrativos

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técnica, administrativa y de
staff de una obra, tales como: Honorarios, sueldos y viaticos (en su caso), de jefes
de obra, residentes, ayudantes, residente, topoégrafos, cadeneros, laboratoristas y
ayudantes, jefes administrativos, contadores, almacenistas, mecanicos,

electricistas, mozos, secretarias, personal de limpieza, choferes, etc.

Generalmente tienen un mayor porcentaje de incidencia en los costos indirectos
(50% - 80%, aprox.)

2. Traslado de personal

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técnico y administrativo, de
su lugar de residencia permanente a la obra y viceversa, (a mas de los realizados
en forma periédica o en fechas conmemorativas) como: Pasajes de transportes
aéreos, terrestres o maritimos, pago de mudanzas, peajes, gasolinas, lubricantes,

servicios, etc.
3. Comunicaciones y fletes

Son aquellos gastos que tienen por objeto, establecer un vinculo constante entre
la oficina central y la obra, asi como también el abasto de equipo idéneo de la
bodega central a la obra y viceversa incluyendo mantenimientos y depreciaciones
de vehiculos de uso exclusivo de la obra. Entre estos gastos podemos mencionar
a manera de ejemplo: Gastos de teléfono local, larga distancia, radio, correos,
giros, situaciones bancarias, transporte de equipo mayor, de equipo menor,

mantenimiento, combustibles, lubricantes, depreciaciones de automéviles, etc.
4. Consumos y varios

En la etapa constructiva, se requieren en mayor o menor escala energéticos,
equipos especiales y requerimientos locales que en forma indispensable necesita
una obra tales como: Consumos eléctricos, de agua, de fotografia, papeleria, de

copias, etc.
5. Gastos Financieros

Para fines de esta investigacion, proyectos de infraestructura vial, son aquellos

generados por la obtencién de carta fianza de fiel cumplimiento, carta fianza por
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adelanto directo, carta fianza por adelanto especifico de materiales, seguros vy

ahorro u déficit obtenido de acuerdo al flujo de caja financiero.

Generalmente tienen un porcentaje de incidencia en los costos indirectos del 15%

aproximadamente.

2.3.5.5 La Utilidad

La utilidad constituye un porcentaje del Costo Directo del Presupuesto. Es un
monto percibido por el contratista 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.

Es indispensable para cualquier empresa fijar y obtener una utilidad justa que les
posibilite, ademas de seguir existiendo, crecimiento y/o expansion, con una
determinada capacidad de ahorro interno que incremente su capital. Todo lo
anterior incide en cierta medida en el desarrollo de la economia en general y
posibilita que una empresa cumpla su funcién social, el de dar trabajo con mejores

ingresos a su personal.

El calculo de la utilidad tedrica requiere un minucioso analisis de obras anteriores
similares con la estadistica de sus gastos financieros, variacion de ganancias por
periodos, variaciéon de los costos de materiales de construccién, etc. La Camara
Peruana de la Construcciéon (CAPECO) muestra una serie de parametros
referenciales que ayudan a las empresas a estimar la utilidad, sin embargo,

advierte que estos deben tener un sustento técnico. Estos parametros son:

a. Elconocimiento del tipo de obra a ejecutar
Cada proyecto es unico y requiere de un analisis particular. Aplicar un valor
indistintamente se trate de obras de edificacién, carreteras, irrigaciones,
etc., puede conllevar el riesgo de que en determinadas circunstancias el
contratista se vea en la necesidad de tomar parte de su margen de utilidad
para sobrellevar las brechas econdémicas de una anormal e imprevista
marcha de obra.

b. Elfactor de riesgo e incertidumbres no previsibles
El riesgo asociado a un proyecto constituye el factor mas importante en la
definicién del porcentaje de utilidad. Lledé y Rivarola (2007, pag. 289)

definen el riesgo como “un evento incierto que, en caso de que ocurra,
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f.

puede tener un impacto negativo o positivo sobre los objetivos del
proyecto”.

Cada evento riesgoso tiene alguna probabilidad de ocurrencia y un impacto
asociado sobre el alcance del proyecto.

En el Peru, recientemente se aposté por la implementacion de la gestiéon
de riesgos que busca incrementar la eficiencia de las inversiones en las
obras publicas. Para facilitar la aplicacion de este aspecto de la reforma,
OSCE publicé la directiva N° 012-2017-OSCE/CD, segun la cual, el
enfoque integral de gestion de riesgos abarca cuatro procesos conforme a
la guia del PMBOK del PMI (identificar riesgos, analizar riesgos, planificar
la respuesta a riesgos y asignar riesgos). Dicha Directiva incluyé ademas
los formatos que debian utilizarse para el registro de riesgos.

La Directiva establece la obligacion de realizar un analisis de los riesgos
de impacto negativo, no obstante, para un mayor alcance sobre los
eventos se considerara también un analisis de los riesgos de impacto
positivo.

La competencia

Es un punto importante ya que el porcentaje de utilidad puede variar
dependiendo del volumen de contrato y el interés del contratista en ganar

la obra. Estos factores se pueden resumir en lo siguiente:

El porcentaje de utilidad serad bajo cuando el riesgo es bajo y la
competencia alta.
El porcentaje de utilidad sera alto cuando el riesgo es alto y la
competencia baja.
La capacidad financiera de la empresa para ejecutar esa obra y soportar
eventuales brechas de desfinanciamiento
La utilidad por los servicios de la empresa
Representa la experiencia adquirida para ejecutar obras similares y la
consiguiente mayor demanda por los servicios de la empresa, lo cual se
puede expresar que cuando mas competente es el contratista mas obras
tiene y asi tenderia a bajar la utilidad por obra.

La utilidad por los servicios de capital
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Representa la utilidad que debe percibir la empresa por distraer su capital
en determinada obra y se conceptia como un estimulo para evitar el

cambio de giro en la actividad empresarial.

2.3.5.6 Analisis de la utilidad utilizando el software @Risk
El software @Risk permite a la Gestion de Riesgos incorporar la contemplaciéon
del riesgo en el modelo de estimacion de costos base. @Risk permite incorporar

la simulacién Monte Carlo al analisis de riesgos.

La simulacion Montecarlo es un proceso iterativo y dinamico que requiere calculos
matematicos para imitar la realidad de un problema, para posteriormente
resolverlo. La aplicacién de este método ejecuta los sucesos varias veces con
valores aleatoriamente modificados, para el calculo del valor medio y de la
variabilidad. En el webinar impartido por Gustavo Vinueza para EALDE Business
School se sefala que la simulacion Monte Carlo convierte cada una de las
variables en distribuciones de probabilidad. Esta simulacién obtiene una muestra
por cada iteracién que entra en el modelo de calculo y genera unas salidas.
Posteriormente, se crea con esos datos un histograma de salidas. Con la
finalizacibn de la simulaciébn se obtiene un rango, con resultados que estan
acompafados de la probabilidad (porcentaje) de culminar el proyecto con éxito. El
numero de iteraciones dependera de la convergencia que se desee tener. Un
modelo prototipo puede realizarse con 1000 iteraciones; uno de revision de
calidad, entre 2000 y 5000 iteraciones; y uno para la toma de decisiones, entre
10,000 y 20,000 iteraciones. (Ver figura N° 2.11)

A i Variabl
Entrada 1 Salida 1
" . Variat;l_e
Entrada 2
Salida 2
- Variable .
‘ . Entrada 3

Figura N° 2.11 Diagrama de modelo simple con Simulacion Monte Carlo. Fuente: Ing. Gustavo

Vinueza, 2018, EALDE Business School - https://www.ealde.es/
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@Risk también permite elaborar un registro de riesgos en base a sus dos

componentes principales: probabilidad e impacto.

Para el calculo de la utilidad se deben conocer dos términos esenciales:
Incertidumbre y Eventos de Riesgo. El primero nos indica que bajo condiciones
normales las variables oscilan (como es el caso del costo y tiempo del proyecto)
y la incertidumbre son eventos de riesgo que tienen baja probabilidad de
ocurrencia y alto impacto. Ambos conceptos deben coexistir sin problema en el

analisis de riesgo de un proyecto.

2.3.5.7 Presupuesto
Analizados individualmente los diferentes tipos de costos de una obra (Costos
directos, Costos indirectos y Utilidad) se suman en su conjunto y se obtiene el

presupuesto y los documentos principales de control.

El contenido minimo de un presupuesto en concordancia con lo establecido en el
manual de disefno geométrico de carreteras esta definido por: Analisis de costos
unitarios, presupuesto por partidas, analisis de costo indirecto, utilidades, resumen
de los componentes de los costos y formulas polinGmicas de reajuste automatico
de precios. Es de vital importancia indicar la fecha en la que se elaboro el

presupuesto.
e Presupuesto preliminar

Para la metodologia de Presupuestos Dinamicos, un presupuesto preliminar es
aquel que contiene el analisis de costos directos y el analisis de costos indirectos

preliminar (analisis no ajustado por el flujo de caja financiero).

e Presupuesto final

Se elabora con el presupuesto preliminar y el analisis de la utilidad. Este

presupuesto constituye un insumo que alimentara al flujo de caja financiero.

e Presupuesto final definitivo

Esta constituido por el presupuesto final y el analisis de costo indirecto final
ajustado por el flujo de caja financiero. Esto, finalmente representa claramente la

integracién del costo, tiempo y alcance en un presupuesto.
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2.3.6 Subsistema tiempo

2.3.6.1 Planificacion y Programacion de obra
La programacién de obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo 6ptimo de los
trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el

requerimiento minimo de equipo y mano de obra.

Para la planificacion y programacion del proyecto de construccién Rodriguez
(2008, pag. 26) sugiere la siguiente metodologia: La Teoria de Restricciones (Ver
figura N° 2.12). Esta metodologia nos proporciona una herramienta eficaz para
cumplir con éxito y a tiempo los proyectos al introducir los buffer o amortiguadores
de tiempo del proyecto. También nos permite focalizar la tarea mas critica en
funcién al esfuerzo humano, que se traduce en horas hombre y por ende un mejor
manejo de los recursos diarios. Junto con el método CPM (Critical Path Method o
Método de la Ruta critica) también llamado método de la Sucesién Critica de
Trabajos define por lo menos una ruta critica (conjunto de actividades que

determinan la duracion del proyecto).

PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO oUTD
i Subordinar todas icci
ldgqnﬁcar la Explotar la Elevar la va res(n;cuén,
actividad mas —» j las tareas a la tarea s tver al primer
o restriccion L restricciéon L
restrictiva restrictiva principio

Figura N° 2.12 Principios de la Teoria de Restricciones. Fuente: Rodriguez Castillejo Waliter H.,
2005, Conferencia: Aplicacion de la Teoria de Restricciones en la Planificacién y La Programaciéon

de Proyectos en el Peru

Los pasos a seguir para la planificacién y programacion de un proyecto son los

siguientes:

1. Convertir el plazo del proyecto, de dias calendario a dias utiles. Se
establece un factor de conversion: 30 dias calendario / 25 dias utiles igual
a 1.20, condicionado a que normalmente en un dia hay 30 dias calendario
y 25 dias utiles.

2. Determinar el buffer o amortiauador del plazo del proyecto. Este plazo
varia dependiendo del tipo de proyecto y esta basado en la Teoria de
Goldratt sobre manejo del tiempo en los proyectos y que se explica en su
libro “Cadenas Criticas”. Este amortiguador nos permite asegurar el éxito

en el cumplimiento del contrato.
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o Obras con baja incertidumbre, como por ejemplo edificaciones sin
cimentaciones profundas, redes de agua, redes de gas. Se
recomienda 10%<B<20%

o Obras con mediana incertidumbre, como por ejemplo redes de
desaglie, carreteras, ferrocarriles, puentes. Se recomienda
20%<B<30%

o Obras con alta incertidumbre, como por ejemplo tuneles,
cimentaciones profundas, obras portuarias off shore. Se
recomienda 30%<B<40%

3. Con las actividades definidas en la EDT/WBS elaborar la hoja de
planificacion y programacion donde se determina la cantidad de horas
hombre (HH) de cada tarea, el tiempo unitario (Tu=Cantidad/ Rendimiento
unitario) y el trabajo en HH definido como el producto de las unidades
asignadas a la tarea por una jornada de trabajo diario (8 Horas/dia) por el
tiempo unitario.

4. |dentificar la actividad mas restrictiva (primer principio de la teoria de
restricciones). La tarea mas restrictiva es aquella que tiene el mayor
numero de horas-hombre para trabajar.

5. Dimensionar el tiempo de la tarea restrictiva (Segundo principio de la teoria
de restricciones). Primero se elabora la ruta critica de la actividad
restrictiva, definiendo actividades anteriores (restricciones de inicio) vy
actividades que se ejecutan posterior (restricciones de término). Todo ello
siguiendo una logica constructiva (secuenciacion). Luego, el Tp (tiempo
programado) de la actividad restrictiva es igual al plazo interno del proyecto
menos la suma de los tiempos de inicio de las actividades anteriores y los
tiempos de término o fin de las actividades posteriores a la actividad
restrictiva.

6. Determinar las duraciones de las demas tareas (Tercer principio de la
teoria de restricciones). Ninguna de las tareas debera tener una duracion
programada (Tp) superior a la duracion de la actividad restrictiva. Para ello
se elabora la segunda parte de la hoja de planificacidon y programacion,
donde se afade los factores cuadrilla (factor f) y la duracion Tp que es igual

a tiempo unitario Tu entre el factor cuadrilla.
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7.

10.

Calcular los recursos diarios de todas las tareas del proyecto. Estos se
calculan multiplicando la cuadrilla unitaria por el factor cuadrilla (f) hallado
en el paso anterior.

Elaborar la Matriz de Precedencias. EI Método de Precedencias fue
desarrollado por el profesor John Fondhal de la Universidad de Stanford a
comienzos de la década de 1960. Posteriormente, a inicios de la década
de 1970, fue mejorada por Guillermo Ponce Campos (Ahora Gui Ponce de
Ledn) al introducir relaciones de traslape. Esta técnica de red es la mejor
actualmente para utilizar tanto en el Método del camino critico (CPM) como
en la Técnica de Revision y evaluacion de programas (PERT). Es el
método que utilizan todos los softwares de Gestién de Proyectos.

El Método de Precedencias establece que cada tarea tiene dos fechas de
Comienzo (mas temprano y mas tardio) y dos fechas de Fin (mas temprano
y mas tardio). Con las variables Comienzo y Fin se establecen cuatro
combinaciones: Comienzo - Comienzo (CC), Fin - Fin (FF), Fin - Comienzo
(FC) y Comienzo - Fin (CF). En construccion esta ultima relacién casi
nunca se utiliza ya que se puede reemplazar por las tres relaciones
anteriores.

Cuando los desfasamientos o traslapes de las relaciones de precedencia
son positivos, se denomina posposicion, caso contrario se llama adelanto.
Calcular la red de precedencias o red de trabajo. Para ello se sigue los
siguientes pasos: Marcha hacia adelante (sirve para calcular los inicios y
términos mas temprano de las tareas), Marcha hacia atras (tiene como
proposito definir el comienzo y término mas tardio de cada tarea) y Calculo
de la Holgura total.

Determinar la ruta critica. Todas las tareas cuya duracion de la Holgura

total sean iguales a cero representan la ruta critica de la Red de trabajo.

2.3.6.2 Flujo de caja financiero

El flujo de caja es una relacién de ingresos y egresos en el tiempo y los valores se

expresan en unidades monetarias.

Téllez (pag. 82, 2010) define el flujo de caja como una relacidon pormenorizada de

todos los ingresos y egresos asociados al desarrollo del proyecto, con indicacion

precisa de los momentos en que se espera que dichos ingresos sucedan vy las

diferencias periodicas entre estos dos conceptos (saldo caja).
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En el flujo de caja financiero que se propone, es alimentado, principalmente por el
cronograma valorizado con una periodicidad mensual, ingresos por adelanto

directo, ingresos por adelanto de materiales y el fondo de retencion o garantia.

El ingreso por adelanto directo es el reintegro de un capital que fue otorgado por
la entidad contratante al contratista, cuyo pago se distribuye en el tiempo. La ley
de Contrataciones del Estado (Ley N° 30225) y su reglamento (Decreto Supremo
N° 082-2019-EF) establece que “los adelantos directos en ningiin caso exceden

el diez por ciento (10%) del monto del contrato original”

El ingreso por adelanto para materiales e insumos es el reintegro de un capital
que fue otorgado por la entidad contratante al contratista con la finalidad de que
este pueda disponer de los materiales o insumos en la oportunidad prevista en el
calendario de adquisicién de materiales o insumos, cuyo pago se distribuye en el
tiempo. La ley de Contrataciones del Estado (Ley N° 30225) y su reglamento
(Decreto Supremo N° 082-2019-EF) establece que “los adelantos para materiales
0 insumos en ningun caso exceden el veinte por ciento (20%) del monto del

contrato original”

2.3.7 Entregables de la metodologia

2.3.7.1 Valor Referencial

El valor referencial es el precio o valor de venta final del proyecto como resultado
de la elaboraciéon de un presupuesto. Es la suma de Costos directos, Costos
indirectos y utilidad. La ley de Contrataciones del Estado y su reglamento (2019,
pag. 80) establece que el Valor Referencial corresponde al monto del presupuesto

de obra establecido en el Expediente Técnico.

Este presupuesto debera detallarse considerando la identificacion de las partidas
y subpartidas necesarias de acuerdo a las caracteristicas de la obra,
sustentandose en analisis de precios unitarios por cada partida y subpartida,
elaborados teniendo en cuenta los insumos requeridos en las cantidades y precios
o tarifas que se ofrezcan en las cond'ciones mas competitivas en el mercado.

Ademas, debe incluirse los gastos generales variables vy fijos, asi como la utilidad.

2.3.7.2 Férmulas Polinémicas
La formula polindmica es la representaciéon matematica de la estructura de costos
de un presupuesto y esta constituida por la sumatoria de términos denominados

monomios. Estos Uultimos, consideran la participacion o incidencia de los
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principales recursos (mano de obra, materiales, equipos, gastos generales y
utilidad) dentro del presupuesto total de la obra, sin considerar el IGV (Impuesto

General a las Ventas).

La forma general de una férmula polinédmica es:

Doénde: Cy, C2, C3, C4 y Cs son los denominados coeficientes de incidencia, el
subindice “r" representa el mes en que se reajusta y el subindice “0” representa al
mes del presupuesto base o valor referencial. Las letras J, M, V, EQ, GU
representa al jornal (mano de obra), materiales, insumos varios, equipos de

construccién, gastos generales y utilidad, respectivamente.

Cuando se construye una férmula cada uno de los insumos adopta un indice
unificado. De acuerdo a la metodologia del INEI (Resolucion Jefatural N° 001-
2019-INEI) existen 80 indices que se trabajan todos los meses. Estos 80 indices
unifican, en ellos a todo el universo de insumos. Se denominan por un numero.
Los indices no son precios sino numeros que expresan cuanto han variado los
precios respecto de una fecha base. Los indices actuales tienen como base julio

de 1992 fecha en que todos los indices adoptaron el valor 100.

Las condiciones normativas a considerar en la elaboracién de una férmula

polindmica son:

- El numero maximo de monomios es ocho.

- Cada monomio como maximo agrupa a tres indices unificados.

- Los coeficientes de incidencia deben ser mayor al cinco por ciento.

- La suma de los coeficientes de incidencia debe ser igual a la unidad.

- En una obra como maximo se pueden elaborar cuatro férmulas

polinébmicas.

2.3.7.3 Cronograma Valorizado
El cronograma valorizado se desprende de la programacion de obra y la
asignacién de recursos y costos a las tareas. Constituye la representacién de los

costos del proyecto en el tiempo.
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CAPITULO Ill: DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
Para desarrollar la presente investigacién se eligid como proyecto de estudio el
expediente técnico denominado “Mejoramiento y Construccién de la Carretera
Ruta 10, Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco —
Sacsacocha — Puente Pallar’, el cual fue obtenido gracias a la pagina web de
PROVIAS NACIONAL. Para su eleccidon se considero6 la gran variedad de obras

viales que comprende el proyecto.

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto esta localizado en la zona norte del pais y pertenece a la ruta nacional
N° PE — 10A de la Red Vial Nacional, siendo este sector, parte de la carretera
Empalme 1N (Ovalo Industrial) —Dv. Otuzco— Huamachuco -Sacsacocha— Puente
Pallar. Politicamente, la via en estudio se desarrolla de acuerdo a la siguiente

descripcién:

e Regién: La Libertad
e Departamento: La Libertad

e Provincia: Sanchez Carriéon

Este tramo se inicia en la localidad de Huamachuco, con progresiva Km. 0+000 y
a una altitud de 3,193 m.s.n.m., y se desarrolla en corte a media ladera, hasta

llegar al Puente Pallar, presentando una longitud aproximada de 28.325 Km.

3.2 ESTRUCTURAS PROPUESTAS EN EL PROYECTO
Para conocer en detalle y de forma ordenada el alcance del proyecto, en el
siguiente capitulo se desarrollara la EDT. En esta seccién solo se detallara datos

técnicos globales mas importantes del proyecto en estudio.

3.2.1 Pavimentos
De acuerdo a los estudios Geologicos y Geotécnicos del estudio definitivo del

proyecto los materiales se clasifican en 3 grupos:

e Material Suelto: Comprende a todos los suelos cualquiera sea su origen
(residual, transportado o antropico) en cualquier estado y cuya remocion
requieren el empleo de maquinarias y/o mano de obra.

e Roca Suelta: Comprende aquellos tipos de rocas fracturadas, a muy

fracturadas, rocas alteradas a muy alteradas y cualquier otro material de
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dificil excavacion que requiere previamente ser aflojado mediante el uso
moderado de “explosivos”.

e Roca fija: Comprende la excavacién del Macizo Rocoso que, debido a su
cementacion y consolidacién, requieren el empleo sistematico de

explosivos. El método de excavacién debera ser Perforacion y Voladura.

La determinacion de los taludes de corte y relleno se realizé6 adecuadamente por
los especialistas de manera que no pueda comprometer la estabilidad de la
excavacion final. De acuerdo a las recomendaciones dadas por los especialistas,
el talud de relleno es 1. 5H:1V y el talud de corte es variable en toda la trayectoria
de acuerdo al tipo de material, tal como muestran los planos del proyecto. Para el
dimensionamiento del pavimento se emple6 las metodologias AASHTO vy del
Instituto del Asfalto, asi como los parametros obtenidos de los estudios
efectuados, bajo esas condiciones se definié la estructura del pavimento a

construir tal como muestra la tabla N° 3.1.

Tabla N°3.1 Estructura del Pavimento

ESTRUCTURA Espesor (m)
KM 0+000 - KM KM 2+300- KM KM 9+600 - KM KM 26+350 -
2+300 9+600 26+350 KM 28+323.45
Carpeta asfaltica 0.085 0.085 0.075 0.075
en caliente
Base granular 0.15 0.15 0.15 0.15
Sub base granular 0.20 0.15 0.15 0.13

Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, STP-01 Plano secciones tipicas - Adecuado por: Morote
Ortega Marielena.

De acuerdo a la Seccion Transversal Tipica, a nivel de rasante, se tiene las

siguientes dimensiones minimas:

e Ancho superficie rodadura: (2 carriles) 6.00 m

e Bermas: (0.50 m. a cada lado) 1.00 m

3.2.2 Estructuras de arte y drenaje
En el proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10, Tramo:

Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha

Puente Pallar” se proyectaron las siguientes estructuras de arte y drenaje:
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3.2.2.1 Alcantarillas

Las alcantarillas constituyen el drenaje transversal de la carretera cuyo objetivo es
evacuar adecuadamente el agua superficial que intercepta su infraestructura a fin
de garantizar su estabilidad y permanencia. Se proyectaron alcantarillas tanto en
reemplazo de las existentes, asi como nuevas en lugares con deficiencia de

drenaje. Se distinguen 2 tipos de alcantarillas:
e Alcantarilla TMC

Se proyectaron un total de 97 Alcantarillas de Tuberia Metalica Corrugada de los
cuales 47 son de diametro 36", 32 de 48" y 5 de 60". La proyeccion de alcantarillas
tipo TMC (Tuberia metalica corrugada) se han establecido como solucién a la
evacuacion pluvial de los flujos transportados por las cunetas y para el pase del
flujo de algunas quebradas con superficies de aportacion de reducida magnitud,
principalmente en aquellos sectores donde se cuenta con suficiente cobertura de
relleno desde el nivel de la tuberia hasta el nivel de la rasante terminada para
protegerla de la accion de las cargas vivas. La pendiente transversal minima

recomendada es de 2%.

e Alcantarillas AMC

Se proyectaron 13 Alcantarillas de Marco de Concreto de seccion cuadrada como
alcantarillas de paso en los sectores de las intercuencas. Las alcantarillas
propuestas tipo marco de concreto se han establecido en aquellos sectores de
paso de evacuacion pluvial del flujo transportado por las cunetas, drenaje de
zonas urbanas, pase de canales de riego que interceptan la carretera y paso de
pequefias quebradas, donde no se cuenta con la cobertura suficiente, permitiendo
que la parte superior de su losa coincida con el nivel de la rasante terminada. La

pendiente transversal minima recomendada es de 1%.

3.2.2.2 Cunetas
Las cunetas constituyen el drenaje longitudinal de la carretera y son zanjas

longitudinales revestidas ubicadas a ambos lados o a un solo lado de la carretera,
con el objeto de captar, conducir y evacuar adecuadamente los flujos de agua

superficial. En el proyecto se distinguen 4 tipos de cunetas:
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e Cuneta triangular

Se proyectaron cunetas de seccién triangular con revestimiento en todo el tramo,
con excepcion de las zonas urbanas. El disefio hidraulico de la seccién triangular
es: 1.20 m de ancho y 0.30 m de profundidad, con talud interno adyacente a la

carretera de 3H:1V y talud externo 1H:1V, tal como se muestra en la Figura N°3.1.

CUNETA TRIANGULAR
Escala 1/20

fc=175 kglem?2

Figura N°3.1 Detalle de cuneta triangular. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01 Plano
detalles de cunetas.

e Cuneta canal con tapa

Las cunetas urbanas proyectadas son de seccién rectangular 0.40 x 0.50 m, con
tapa de concreto armado. Las caracteristicas y dimensiones de este tipo de

cunetas se pueden visualizar en la Figura N°3.2.
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Figura N°3.2 Detalle de cuneta canal con tapa. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01 Plano
detalles de cunetas.
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e Cuneta de coronacion

Son aquellas proyectadas al pie del talud inclinado de cada banqueta, las mismas
se construiran una serie de terrazas con la finalidad de estabilizar el talud (Ver
Figura N° 3.4). La cuneta tiene una seccioén triangular y su descarga se efectuara
hacia un curso natural o mediante caidas escalonadas hacia las cunetas. La

Figuras N°3.3 muestra las dimensiones y caracteristicas de este tipo de cunetas.

fc=175 kg/cm2
.60 f NG

AREA CONCRETO = 0.1227

Figura N°3.3 Detalle de cuneta de coronacion. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01 Plano

detalles de cunetas.

OETALLE DE CUNETA DE BANQUETA

CUNETA DE BANQUETA

./ CUNETA DE BANQUETA

Figura N°3.4 Detalle de cuneta de banqueta. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01 Plano

detalles de cunetas.

e Cuneta Canal aliviadero

Se proyectaron canales aliviaderos de concreto simple, de seccion trapezoidal
cuya base y altura es de 0.30 m y los lados no paralelos tienen un talud de
V:H=1:0.50. Constituye un medio de descarga entre la cuneta de coronacién hacia

la cuneta triangular (Ver Figura N°3.5).
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Cuneta de Coronacion L
I ‘N\_f
PLANTA | Cuneta Canal
SIE | Aliviadero CUNETA CANAL ALIVIADERO

=175 kg2
/

| . B “0.38

e — J I y e area concreto=01331n2
Cuneta Revestida (Triangular) SECCION X - X'

VI = — A— Earma 1790

Figura N°3.5 Detalle de cuneta canal aliviadero. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01-

Plano detalles de cunetas.

3.2.2.3 Zanja de coronacion

Las zanjas de coronacién son canales que se construyen en la parte superior de
los taludes de corte, para recoger las aguas que bajan por las pendientes naturales
y conducirlas hacia la quebrada o descarga mas proxima del sistema general de
drenaje, evitando de este modo la erosidn del terreno, especialmente en zonas
pronunciadas. Se proyect6 zanjas de coronacién de concreto simple, de seccién
trapezoidal, siendo la altura y la base de 0.50m y los lados no paralelos con talud

de V:H=1:0.50. La Figura N°3.6 muestra las dimensiones de esta estructura.

Figura N°3.6 Detalle de zanja de coronacién. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDC-01-Plano

detalles de cunetas.

3.2.2.4 Canal de riego
En los tramos donde existe canal de riego que al ejecutarse la carretera sera

afectada, esta se construira de 0.60x0.45 m (Ver Figura N°3.7).
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CANAL DE RIEGO

0.45
0,55

fc=175 kg/cm2

/
—

0,6 }9,1

orea concreto=017me

Figura N°3.7 Detalle de canal de riego. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela, 2011, PDC-01-Plano

detalles de cunetas.

3.2.2.5 Bordillo

Los bordillos son elementos que interceptan y conducen el agua que por el efecto
del bombeo discurren sobre la plataforma de la carretera, descargandola mediante
aliviaderos en sitios adecuados con el objetivo de evitar la erosion de los taludes

de terraplenes que estén conformados por material erosionable.

Los bordillos proyectados tienen una seccion trapezoidal con base inferior de 0.20
m, base superior de 0.15 m y altura de 0.40 m, sobresaliendo de la superficie de
rodadura 0.15 m. Presentan una estructura de concreto, reforzadas con varillas
de construccion en forma de malla simple de 3/8” de didmetro cada 0.20 m tal

como muestra la Figura N°3.8.

Pc=210 kg/cm2

n

25

¥
1 \éubrosonte

.20

Figura N°3.8 Detalle de bordillo. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela, 2011, PDC-01-Plano detalles de

cunetas.

3.2.2.6 Badenes
Los badenes son soluciones efectivas cuando el nivel de la rasante de |la carretera

coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural que intercepta su
alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de solidos esporadicamente que se

presentan con mayor intensidad durante periodos lluviosos.
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El disefo hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de ingreso
y salida de la estructura de tal manera que el paso de vehiculos a traves de él,
sea de manera confortable y no implique dificultades para los conductores y dafo

a los vehiculos.

La tabla N° 3.2 indica la relaciéon de badenes proyectados en el tramo vy la

estructura de los mismos.

Tabla N°3.2 Badenes

Km Longitud (m) Estructura
3+530.00 20 Concreto armado
17+980.00 30 Concreto armado
24+153.00 20 Concreto armado
27+040.00 80 Concreto armado

Fuente Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento y Construcciéon de la Carretera Ruta 10,
Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente

Pallar” ,2011- Adecuado por: Morote Ortega Marielena.

3.2.2.7 Subdren

El Estudio de Suelos del Pavimento reportd la presencia del nivel freatico en
profundidades, que no afectarian el pavimento, sin embargo, como medida de
seguridad se proyectd subdrenes de Tuberia Corrugada Perforada HDPE de 6".

El subdrenaje esta constituido por zanjas, rellenas de material filtrante y elementos
de captacion y transporte de agua (tuberia perforada). Para mayor detalle ver
Figura N° 3.9.

MaterlaT Proplo

L Volumen
tekxtilllno Te jido pi‘:_:f;ml S
cre 3 s TV=0958m3/m

| TUBERIA CORRUGADA

T PERFORADA HDPE. D=6"
05

Figura N°3.9 Detalle de subdren. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, PDSD-01-Plano detalles
subdrenes.
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3.2.2.8 Muros de contencion

El uso de muros de retencidn en carreteras es muy comun para corregir
deslizamientos después de que han ocurrido o para prevenirlos en zonas criticas,
siendo su principal campo de aplicacion la prevencion. Los muros de contencion
soportan por lo general los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de
tierras o masas de agua. En el proyecto se distinguen dos tipos de muros de

retencion:
e Muro de concreto armado

En este tipo de muros la estructura trabaja a flexion. Las especificaciones técnicas

del proyecto para muros de concreto armado sefalan lo siguiente:

Concreto muro: f'c= 210 Kg/cm?
Concreto Solado: f’c= 100 Kg/cm?
Acero: fy= 4200 Kg/cm?

Tuberias para drenaje: PVC-SAP, o 3" /Corrugada perforada-HDPE, o 6”

e Muro de concreto ciclopeo

En este tipo de muros la estructura soporta los empujes con su peso propio. Las
especificaciones técnicas del proyecto para muros de concreto armado sefalan lo

siguiente:

Concreto muro: f’'c= 175 Kg/cm? + 30% PM
Tuberias para drenaje: PVC-SAP, g 3" /Corrugada perforada-HDPE, o 6"

3.2.3 Estructuras complementarias

3.2.3.1 Gaviones

Los gaviones se utilizan para la proteccion del talud de relleno de la plataforma.
Son estructuras tipo caja en forma de prisma rectangular, hecha de doble malla
hexagonal torcida, para la colocacion de las piedras. Asimismo, proporciona
soluciones econdmicas ya que en la zona existen sitios naturales donde la piedra

se encuentra en abundancia.

Todo el alambre utilizado en la fabricacion del gavion caja y en las operaciones de
amarre y atirantamiento durante su construccion, debe ser de acero dulce recocido

de acuerdo con las especificaciones ASTM A641M-98 revestido con aleacién Zn

5 Al MM (Galfan).
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La Figura N° 3.10 muestra las caracteristicas del muro de gavion proyectado, las
letras corresponden a las dimensiones de cada tipo de caja de gavion: A (1.0 m x
1T0mx50m),B(1.5mx10mx50m),C(1.0mx0.5mx50m), E(1.5mx
0.5m x5.0m)y uncolchonrenode 20 mx 0.3 m x 5.0 m.

Guatext] no Tojdo Cse 2

Figura N°3.10 Seccion tipica de Muro de gaviones. Fuente: Ing. Eli Cérdova Vilela,2011, Plano
Seccién Tipica Gavion,

3.2.3.2 Estabilizacion de Talud
De acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto para la instalacion de la

red de estabilizacion de talud, se tuvo en cuenta tres aspectos fundamentales:

e Anclaje en el extremo superior: En la cima, la red debe ser firmemente
anclada en el terreno y doblada en si misma por 0.50 m. Para el caso de
terreno vegetal sin consistencia, se debe ahogar los anclajes (o 3/4” a la
distancia de 3.00 m.) en cubos de concreto, a los cuales sera ligada la red
por medio de un cable de acero continuo de @ 5/8".

e Anclajes a lo largo de la pared: Los pafos de red tendran que ser unidos
entre ellos utilizando alambre de amarre con diametro menor o igual al del
alambre que forma la red. En los tramos donde se registran algunas
superposiciones, particularmente en los tramos en curva, es aconsejable
una superposicion sin cortar los panos porque esto puede debilitar la
estructura

e Sistematizacion al pie: Al pie del talud, dejar libre la parte inferior de la red,

a 0.30 m del extremo, para remover periodicamente el material depositado.

3.2.4 Puentes y pontones
Los puentes son las estructuras mayores que forman parte del drenaje transversal
de la carretera y permiten salvar o cruzar un obstaculo natural, el cual puede ser

el curso de una quebrada o un rio. La diferencia entre en un puente y un pontén
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radica en la longitud de los mismos. El ponton es una estructura de drenaje cuya

luz medida paralela al eje de la carretera es menor o igual a 10 m.

La Tabla N° 3.3 indica la relacion y dimensiones de puentes y pontones
proyectados en el tramo de la carretera. Los pontones son del tipo puente losa de
concreto armado mientras que el puente es del tipo viga losa, todos los estribos
de las estructuras son estribos con aleros en angulos (Estas aletas sirven como

contrafuertes de modo que la estructura es mas resistente).

Tabla N°3.3 Puentes y pontones proyectados

ESTRUCTURA Dimensiones
Luz Altura
Pontén Km. 2+647.960 8.60 3.50
Puente Potrerillo Km.
17+762.043 450 18.00
Pontén Anamuelle
7.50 3.80

Km.19+363.00

Fuente: Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10,
Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente
Pallar’ ,2011.

3.3 UBICACION DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA, DEPOSITOS DE
MATERIAL EXCEDENTE Y PLANTA DE ASFALTO

La eleccién de la ubicacion de canteras, fuentes de agua y depositos de material

excedente constituye un factor decisivo para el analisis de los costos de

produccién del proyecto. En tal sentido las tablas N° 3.4,3.5 y 3.6 detallan la

ubicacién usos y accesos de los mismos.
Tabla N°3.4 Canteras

Cantera Ubicacioén Usos

RIO CHUSGON Km. 26+790.00 Base, Concreto Asfaltico,
Sub Base, Relleno.

RIO OLICHOCO Km. 27+000.00 Gavion

Fuente: Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento y Construccién de la Carretera Ruta 10,
Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente
Pallar” ,2011.

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D

Bach. Morote Ortega Marielena Karol 66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Il DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Tabla N°3.5 Fuentes de agua

Fuente Ubicacion Accesos
Km Km
S/IN 2+647.95 0.02
S/N 6+030.00 0.02
Rio Chusgoén 26+790.00 0.80
Rio Olichoco 27+000.00 0.02

Fuente: Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10,
Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente
Pallar" ,2011.

Tabla N°3.6 Depésitos de Material Excedente

Ubicacion (Km) Accesos (Km)
16+170 0.20
23+795 0.15
26+050 0.20
28+300 0.30

Fuente: Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10,
Tramo: Huamachuco — Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente
Pallar” ,2011.

La Planta de Asfalto estara ubicada en el km 26+790 con un acceso de 2.60 Km.

3.4 COSTOS

Los Costos que figuran en el expediente técnico fueron elaborados al 31 de
diciembre de 2011. En ella se menciona que el plazo de ejecuciéon de obra se
estimo6 396 dias calendarios (330 dias utiles), con un presupuesto total incluido el
I.G.V. de Setenta y cinco millones trescientos cincuenta y dos mil novecientos
doce y 44/100 nuevos soles (S/ 75,352,912.44) de acuerdo al siguiente detalle:

COSTO DIRECTO Sl. 45,415,075.99
GASTOS GENERALES 9,501,816.78
UTILIDAD (10%) 4,941,507.60
SUB-TOTAL 63,858,400.37
IGV (18%) 11,494,512.07
PRESUPUESTO TOTAL 75,352,912.44
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE METODOLOGIA. SINERGIA:
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y BIM-5D

En este trabajo de investigacion se propone un flujo para la elaboracion de un
presupuesto de obra, el cual debe presentarse al momento de las licitaciones de
proyectos de infraestructura vial. De la misma manera se propone un flujograma
de las etapas BIM basandose en la normativa peruana dada por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

4.1 FLUJOGRAMA PARA LA ELABORACION DE UN PRESUPUESTO EN UN

PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

Es sabido que la manera de presupuestar en el Peru obras de infraestructura estan
mas orientados en las técnicas de control de costos que en las de prondstico,
reduccion y optimizaciéon de los mismos, ademas el modelo actualmente usado no
presenta una metodologia dinamica que involucre costo, tiempo y alcance. Como
se analizé anteriormente, tanto Presupuestos Dinamicos como BIM presentan
multiples ventajas, razén por la cual al proponer el siguiente flujo de procesos se
pretende desarrollar una ingenieria de costos encaminada a obtener el mayor
provecho posible durante las etapas tempranas de un proyecto, con la finalidad

de obtener menor incertidumbre y riesgos al licitar.

El flujograma inicia con la definicidn del alcance del producto a través de la
elaboracion de la WBS/EDT, a continuaciéon, se hace uso del modelo BIM que
previamente paso por las etapas de programacién, disefio conceptual, disefio de
detalle y analisis de un proyecto BIM. De este modelo se obtienen el computo de
materiales de las partidas de mayor incidencia en el proyecto como movimiento
de tierras, pavimentos, obras de arte y drenaje como cunetas, badenes, muros,
zanjas, puentes y pontones (con la excepcion de alcantarillas) y en base a ello se

elabora los metrados de las demas partidas.

Por otro lado, de manera sistematica y verificable se hace necesaria la elaboracion
de la RBS/EDR en la cual se desarrolla el analisis unitario de los recursos (mano
de obra, materiales, equipos y herramientas) del proyecto. Con la EDR vy los
metrados se obtiene la CBS/EDC que constituye un analisis unitario, parcial y total
de los costos de los recursos. En este nivel ya se obtiene el Costo Directo del
proyecto. La EDR y la EDC constituyen los insumos para la planificacion y
programacion de obra, esta metodologia admite cualquier método de planificacion.
Se sugiere la planificacion con TOC y la programacion con MS Project. La
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programacion realizada en este software conjuntamente con los solidos extraidos
de Civil3D son facilmente exportados a la herramienta Navisworks para la

elaboracion de la simulacion 4D.

Por otro lado, se hace necesario pasar los datos de la EDC y EDR al S10, ya que
es un software muy utilizado en nuestro pais para la obtencién de reportes vy
formulas polindbmicas solicitadas por el Ministerio de Transportes vy
comunicaciones. Al asignar los costos directos a nuestro modelo este pasa con
eficacia del 4D al 5D.

A continuacion, de la programacion de obra se obtiene el cronograma valorizado
mensual del proyecto (costos en el tiempo) para posteriormente elaborar el flujo
de caja financiero, para ello se requiere como insumos tanto los costos directos
como indirectos y la utilidad, estos dos ultimos son asignados como porcentajes
para una primera aproximacion. Del flujo de caja se obtiene un monto que puede
constituir un ahorro o un gasto financiero para el analisis de Gastos Generales.
Paralelamente se hace un analisis de riesgo cuantitativo del proyecto para obtener

el valor de la utilidad, esto mediante el uso del software @Risk.

Estos valores reingresan al flujo de caja financiero para una segunda
aproximacion (de ser necesaria). Finalmente se obtiene el presupuesto final o
valor Referencial para las licitaciones. Este presupuesto se debe presentar

obligatoriamente con un modelo BIM 5D.

4.1.1 Ventajas de la metodologia propuesta

e Este modelo, mas alla de la gestidon de obra, esta pensado en la capacidad
de hacer que los clientes (estado) entiendan lo que vamos a hacer, por lo
que se hace esencial manejar los programas de planificacion y costeo
desde el punto de vista de la venta de nuestro producto (obra).

e El modelo propuesto, utiliza herramientas dinamicas de modificacién del
modelo ya que por muy bueno que sea el diseio siempre se debe estar
preparado para los imprevistos.

e« Para la elaboracion del presupuesto el analisis de riesgos constituye una
pieza fundamental y necesaria.

e EI presupuesto final obtenido es facilmente verificable, transparente y

controlable.
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42 ETAPAS DE UN PROYECTO BIM PARA INFRAESTRUCTURA VIAL

Las etapas de un proyecto BIM propuesto por Autodesk para proyectos de
ingenieria son: Planeamiento, Disefio conceptual, Disefio de detalle, Analisis,
Documentacién, Fabricacion, Construccion 4D/S5D, Construccidn y Logistica,
Operacion y Mantenimiento, Demolicién y Renovacién. Lo anterior constituye el
ciclo de vida de un proyecto en general, sin embargo, teniendo en cuenta el
alcance de esta investigacion y considerando la realidad nacional en cuanto al
desarrollo BIM para infraestructura vial y la poca existencia de herramientas BIM
para este fin, se propone considerar solo las siguientes etapas: Programacion,
Disefio conceptual, Disefio de detalle, Analisis, Documentacién y Construccion
4D/5D. (Ver grafico N° 4.3)

La descripcién que se presenta a continuacion fue elaborada basandose en la

normativa peruana y las fases BIM. Cada fase se caracteriza por:

4.2.1 Programacion

¢ Definicion del alcance y objetivos del proyecto de acuerdo al Reglamento
Nacional de Gestiéon de Infraestructura Vial.

e Clasificacion del nivel del proyecto: construccion, rehabilitacion o
mejoramiento.

e Establecer los recursos para la elaboracién del proyecto.

e Recopilacion de informacién pertinente disponible (vértices geodésicos,
mapas, cartas y cartografia vial, fotografias aéreas, orto fotos, etc.)

e Definir las herramientas tecnolégicas (utilitarios BIM) para el desarrollo del

proyecto.

4.2.2 Disefo Conceptual
e Plantear alternativas (identificacion de rutas posibles).
e ldentificar si las alternativas cruzan cauces naturales para poder
determinar obras importantes como puentes o alcantarillas.
e« Considerar el impacto ambiental que pueden tener las obras proyectadas.
o Verificar la disponibilidad de yacimientos de materiales (canteras).
e Realizar estudios de viabilidad econdmica.

e Serecomienda utilizar la herramienta Infraworks para el disefio conceptual.
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Disefo de Detalle

Seleccionar la mejor alternativa

Desarrollo de la Ingenieria basica: Geodesia y Topografia, Hidrologia,
Hidraulica y drenaje, Geologia y Geotecnia, Aspectos ambientales, Estudio
de seguridad vial, Reconocimiento del terreno, Derecho de via o faja de
dominio, Proteccion de Restos Arqueoldgicos.

Disefio de Pavimentos (Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos), Estructuras (Manual de Tuneles, Muros y Obras
complementarias, Manual de Puentes), Drenaje (Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje), Seguridad vial y sefalizacién (Manual de Seguridad
Vial), Geométrico (Manual de disefio geométrico de carreteras).

Realizar el estudio de trafico para determinar el indice Medio Diario Anual
(IMDA).

Definir la categoria que le corresponde (autopista de primera o segunda
clase; carretera de primera, segunda o tercera clase).

Determinar la velocidad de disefio.

Se recomienda utilizar la herramienta BIM Civil 3D para el disefio de detalle

geomeétrico del proyecto.

Analisis
Comprobacion sistematizada de la normativa técnica de disefio geométrico

o Disefio geométrico en planta: Tramos en tangente, Curvas
circulares, Curvas de transicién, Curvas compuestas, Transicion de
peralte y sobreancho.

o Disefio geométrico en perfil.: Pendiente minima, Pendiente maxima
y curvas verticales parabélicas.

o Disefio geométrico de la seccién transversal: Calzada (tangente o
curva), Bermas, Bombeo, Derecho de via o faja de dominio,
Separadores y Taludes.

Cbémputo de cantidades de obra.

Costos de construccion (Elaboracion de diagramas de masa).

Valores estéticos.

Andlisis del disefio de pavimento, estructuras y obras de drenaje

(transversales y longitudinales).
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Documentacién

Extraccion de reportes de acuerdo al reglamento. Planos de: Ubicacion
geografica del proyecto, Plano clave, Secciones Tipo, Planta y perfil del
proyecto, Secciones transversales, Intersecciones, Diagrama de masas,
Canteras y puntos de agua, Depodsito de materiales excedentes,
Pavimentos, Estructuras (puentes y tuneles), Obras de drenaje y
complementarios, Taludes y Estabilizaciones, Sefalizaciéon y seguridad
vial e Impacto ambiental.

Obtencidén de reportes de cuantificacion de obras (Metrados).

Se recomienda utilizar la herramienta BIM Civil 3D para la documentacién.

Construcciéon 4D/5D

Elaboracion de la programacion de obra y los cronogramas de ejecucion.
Andlisis de precios unitarios.

Elaboracion del presupuesto y férmulas polindmicas.

Vinculacion y simulacion de la programacién con el diseiio geomeétrico del
proyecto.

Vinculacion y simulacién del presupuesto en el tiempo.

Deteccidn de posibles interferencias.

Se recomienda utilizar la herramienta BIM Navisworks para la construccién
4D/8D.
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Flujograma de las etapas BIM en un proyecto de Infraestructura vial. Fuente: Elaboracién propia.
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Conocida la metodologia detallada en el capitulo anterior, se procede a su aplicaciéon en el proyecto de estudio elegido. Para ello es

importante un correcto analisis del expediente técnico y una clara interpretacion de los planos del mismo. Los pasos a desarrollar

son los siguientes:

5.1 DEFINICION DEL ALCANCE MEDIANTE LA EDT / WBS
Para la elaboracion de la EDT seguimos todas las indicaciones dadas anteriormente. Se debe tener en cuenta que la EDT no solo

nos mostrara el alcance del proyecto, sino que constituird un insumo para la elaboraciéon de metrados, el desarrollo de la programacion
y la obtencién del presupuesto. Dada la extension del proyecto, se detallara la EDT por partes. El siguiente grafico nos muestra los

dos primeros niveles de la EDT. En el primer nivel se pone el titulo del Proyecto y la longitud del mismo, en el segundo, se detallan

las principales partidas.

MEJORAMIENTO Y CONSTRUC CION DE LA
CARRETERARUTA 10, TRAMO:
HUAMACHUCO-PUENTE PALLAR-JUANJUI,
SECTOR:HUAMACHUCO-SACSACOCHA-PUENTE

PALLAR - 28.325 Km

|
I

TRABAJOS
PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE
TIERRAS

[ PAvIMENTOS I

OBRAS DE ARTE
Y DRENAJE

OBRAS
COMPLEMENTARIAS

TRANSPORTE
——

SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL

PROTECCION

Grafico N°5.1 EDT: Primer y Segundo nivel. Fuente: Elaboracion propia.

AMBIENTAL

PUENTES Y
PONTONES

Para conformar los siguientes niveles se detalla partida por partida hasta llegar al nivel de control, tal como muestran los graficos

numeros 5.2,5.3 ,5.14y 5.8.

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Marielena Karol

75

olanis3

340 OSVI 1V V1S3INdO¥d VIOO0TOAOLIN V1 3A NOIDVII1dV

H

‘A ONLIdVD

r



TRABAJOS MOVIMIENTO DE PAVIMENTOS
PRELIMINARES TIERRAS
| MOMVILIZACION Y ] | ] | | . | [
DESMOVILIZACION : : SUBBASES Y PAVIMENTOS
DE EQUIPO DESBROCE Y | | EXCAVACIONEN EXCAVACIONEN  EXCAVACIONEN | [ | TERRAPLENES MEJORAMIENTO BASES FLEXIBLES
LIMPIEZA EN ROCA FlJA ROCA SUELTA MATERIAL ELOS
— ZONASNO i SUELTO |
i —
REPLANTEO g r——— | r | KM 0+000 - KM
PEFORACION Y CORTE PARA — 24300 S
DISPARO - ROCA REMOCION DE | | PERFILADO Y MEJORAMENTO EXTRACCION EN KM3 605 KM
MANTENIMIENTO FWA DERRUMBES COMPACTACION _ CANTERA 28+323.45
DE TRANSITO EN ZONAS DE - (e=0.075 m)
TEMPORAL Y : ] CORTE CONFORMACION e ]
SEGURIDAD VIAL EXCAVACION, EXCAVACION, PARA 2ZARANDEO
DESQUINCHE Y DESQUINCHE Y MEJORAMIENTO ESTATICO
S CCESOSA PEINADO DE PEINADO DE
CANTERAS. OVE TALUDES -ROCA TALUDES - ROCA
PLANTAS Y AlIA SUELTA ASFALTO —
FUENTES DE DILUIDO mc.aoJ | ASFALTO
AGUA — DILUIDO MC-30
|
— PAVIMENTO DE
ACCESO A CONCRETO
CANTERAS ASFALTICOEN
CALIENTE
ACCESOA
FUENTES DE
AGUA
ACCESOA £
; CEMENTO
I_ DEROSTTOIOS ASFALTICO PEN
MATERIAL 39100
EXCEDENTE
M) ADITIVO
MEJORADOR DE
ADHERENCIA
. PREPARACION
DE MEZCLA
E— | ASFALTICA
SUBBASE e=0.13

m

BASE e=0.15m |

Grafico N°5.2 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de las partidas Trabajos Preliminares, Movimiento de Tierras y Pavimentos.
Fuente: Elaboracién propia
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La subdivision de Subbases, bases y Pavimentos flexibles se realizé por tramos,
las dos primeras se dividieron en cuatro tramos vy la tercera en dos, teniendo en
consideracion los espesores variables de las capas de la estructura del pavimento,

esto con la finalidad de llevar un mayor control en los metrados.

La partida Obras de Arte y Drenaje presenta once tareas, de las cuales Cuneta
triangular, Cuneta canal con tapa, Cuneta de coronacién, Zanja de coronacion,
Canal de riego, Canal aliviadero, Bordillo y Subdrenes se desarrollan hasta el nivel
de control en el Grafico N° 5.3. Las tareas Badén, Alcantarillas y Muros de

contencion se detallan ampliamente en los Graficos N° 5.4, 55,56y 5.7.

Tal como se puede apreciar en los graficos de las partidas que contienen acero
de refuerzo en su estructura, el nivel de descomposicion se realiza por diametros,
de esta manera se obtiene un mayor nivel de detalle. Es importante también
especificar el tipo de concreto y la resistencia a la compresion del mismo. El
manual de carreteras “"Especificaciones técnicas Generales para la construccion”

establece los siguientes tipos de concreto indicados en la tabla N° 5.1

Tabla N° 5.1 Clases de Concreto Estructural

Clase Resistencia minima a la compresion a 28 dias

Concreto pre y post tensado
A 35 MPa (350 Kg/cm?)
B 32 MPa (320 Kg/cm?)

Concreto reforzado

C 28 MPa (280 Kg/cm?)
D 21 MPa (210 Kg/cm?)
E 17,5 MPa (175 Kg/cm?)

Concreto simple
F 14 MPa (140 Kg/cm’)

Se compone de concreto simple Clase f y agregado
ciclépeo, en proporcién de 30% del volumen total,
como maximo

G 14 MPa (140 Kg/cm’)

Concreto ciclopeo

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de carreteras "Especificaciones
técnicas Generales para la construccion”, EG-2013.
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OBRAS DE ARTE

Y DRENAJE
'-*-
CUNETA CUNETA CANAL CUNETA DE 2ANJADE CANAL — MUROS DE
TRIANGULAR CON TAPA CORONACION CORONACION CANAL DE RIEGO ALIVIADERO BORDILLO SUBDRENES ALCANTARILLAS | CONTENCION
"EXCAVACION EXCAVACION || EXCAVACION EXCAVACION || EXCAVACION || EXCAVACION || excavacion | | ‘ ALCANTARILLAS MURO DE
MANUAL MANUAL MANUAL MANUAL MANUAL MANUAL MANUAL ] DESCARGA ™ CONCRETO
4 TRANSVERSAL ARMADO
ELIMINACIONDE | | | E“’:,';‘,‘é,;ﬂ'; DE, ELIMINACION DE ELIMINACION OE ELIMNACION OE | | | EUMINACION OE ELIMINACION DE — . DESUBDREN el ——
MATERIAL EXCEDENTE —  MATERIAL —  MATERIAL —{  MATERWL EXCEDENTE MATERIAL CONSTRUCCION AMC TIPO | MURO DE
EXCEDENTE EXCEDENTE EXCEDENTE EXCEDENTE T EXCEDENTE DE SUBDREN - CONCRETO
CONSTRUCCION I CICLOPEO
PERFILADO Y PERFILADO Y PERFILADO Y DE DESCARGA ALCANTARILLAS _—
PERFILADOY | |— compactacion | | | encorradoy | | | cmgggg" || compactacion | | compactacion | || ENcoFrapoy EXCAVACION TRANSYERSAL AMC TIPO I
COMPACTACION MANUAL DESENCOFRADO ArTAL MANUAL MANUAL DESENCOFRADO PARA DE SUBDREN
4 EXCAYACION
O CONCRETO ENCOFRADOY | || ENcOFRaDOY | | ENCOFREDO ¥ CONCRETO COMUN EN SECO R
ENCOFRADO Y — CLASEE (fc= | | DESENCOFRADO DESENCOFRADO — CLASED(fe= ESTRUCTURAS
DESENCOFRADO i 175Kg/em2) 210 Kg/em2) m EN MATERIAL
e 1 — ] CONCRETO i
P CONCRETO CONCRETO L1 cASEE (re- ESTRUCTURAS COMUN EN SECO
CONCRETO JUNTA CUNETA CLASEE (fe= ettty 175 Kg/em2) ACERO DE  —
CLASE E (fe= DE CORONACION 175 Kglem2) — REFUERZO Ty
175 kglem2) —— TR T'y=4200 Kg/em2
—— (= cff;‘ggﬂg, JUNTA ZANJADE | || JunTaDE canad | [anma ne cann TEJIDO CLASE 2 |
210 Kg/em2) CORONACION DEREGO | j =
JUNTA DE L JUNTA DE em——
CUNETA DILATACION Y TUBERIA
TRIANGULAR —| CONCRETO TAPA ] CONSTRUCCION CORRUGADA
—_— - PERFORAD.
I HOPE D=6
CONCRETO
ety TUBERIA DE
0 kglemd) VENTILACION

EXCAVACION
MANUAL

ELIMINACION DE

MATERIAL
EXCEDENTE

PERFILADO Y
COMPACTADO
MANUAL

CONCRETO
CLASEE (f'e=
175 Kg/em2)

Grafico N°5.3 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de la partida Obras de Arte y Drenaje. Fuente: Elaboracién propia
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Las Alcantarillas son de dos tipos: Alcantarillas TMC (Ver Grafico N° 5.4) y
Alcantarillas AMC. Esta ultima se subdivide en dos, tipo | (Ver Grafico N° 5.5) y
tipo Il (Ver Graficos N° 5.6) considerando las dimensiones de los emboquillados
de entrada y de salida. La principal diferencia entre los dos tipos de Alcantarilla
radica en que la estructura central de la primera (TMC) esta constituida por
Tuberias metalicas corrugadas, mientras que la segunda (AMC) es de marco de

concreto.

ALCANTARILLAS
T™C
OBRAS ESTRUCTURA DE CUERPO DE

GENERALES ENTRADA ALCANTARILLA

EXCAVACION | TUBERIA

METALICA

| e | [reciston SRS ormisnos J

EN MATERIAL o8 CIRCULAR D=36*

ESTRUCTURA DE
SALIDA

EMBOOUILLADO
DE PIEDRA 0=20

COMUN EN SECO on ——————— 4 e
CONCRETO _— TUBERIA _—
RELLENO PARA CLASEE (f'e= EXCAVACION METALICA EXCAVACION
ESTRUCTURAS 175 Kg'em2) MANUAL CORRUGADA MANUAL
CIRCULAR De48" e
L ———————— ————
ENCOFRADO Y ELIMINACION DE _— PERFILADO Y
DESENCOFRADO MATERIAL TUBERIA COMPACTADO

EXCEDENTE METALICA MANUAL
—————— CORRUGADA
— CIRCULAR D=60"
PERFILADO Y _——_,
COMPACTADO
MANUAL

CONCRETO CONCRETO

CLASEE (Fe= CLASE E(fc=
175 Kg/om2) 175 Kgiem2)
PIEDRA MEDIANA PIEDRA MEDIANA f

Grafico N°5.4 EDT: Descomposicién jerarquica hasta el nivel de control de las Alcantarillas TMC.
Fuente: Elaboracién propia

El Grafico N°5.8 muestra la descomposicién jerarquica hasta el nivel de control de
las partidas Obras Complementarias, Transporte, Sefalizacién y Seguridad Vial,
Proteccion Ambiental y Puentes y Pontones. Este ultimo se subdivide en las tres
estructuras proyectadas. Los pontones y el puente se dividen a su vez en Estribos,
Losas de Transicion, Superestructura y Varios. La superestructura del puente esta
compuesta por losa, viga, diafragmas y barrera de proteccion. Las
superestructuras de los pontones se componen de losas, veredas, parapetos y
barreras de proteccion segun sea el caso. En Varios se considera la demolicién
de las estructuras existentes, Falsos puentes, dispositivos de apoyo y el pase

provisional.
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ESTRUCTURAS
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|| EXCAVACION | _| CONCRETO DE 210 Kg/em2)
MANUAL NIVELACION
ACERO DE || ENCOFRaDOY
PERFILADO Y | | REFUERZO DESENCOFRADO
| COMPACTADO CONCRETO y=4200 Kg/em2 -
MANUAL CLASE F1 (fc=100 D=38" CONCRETO
Kg/em2) CLASE D( fe=
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ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO

Grafico N°5.5 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de la tarea Alcantarillas AMC tipo I. Fuente: Elaboracion propia

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Marielena Karol

80



ALCANTARILLAS

AMC TIPO Il
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OBRAS ESTRUCTURA DE MARCO DE
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MATERIAL CONCRETO f'y=4200 Kg/em2 - CONCRETO y=4200 Kgiem2 | |—  MATERIAL
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COMPACTADO ENCOFRADO Y .| REFUERZO ENCOFRADO Y REFUERZO COMPACTADO
MANUAL DESENCOFRADO 1'y=4200 Kgfcm2 - prm——— DESENCOFRADO ry200Kgem2 | | | MANUAL
D=1z || REFUERZ0 D=12
CONCRETO CONCRETO 1'y=4200 Kg/cm2 CONCRETO CONCRETO
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175 Kgrem2) 210 Kglem2) DESENCOFRADO 210 Kgiem2) DESENCOFRADQ 175 Kglem2)
' ACERO DE
ACERO DE | | REFUERZO ACERO DE | PIEDRA MEDIANA |
REFUERZO 1'y=4200 Kg/cm2 || REFU ?30
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F
i DESENCOFRADO
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Grafico N°5.6 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de la tarea Alcantarillas AMC tipo II. Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N°5.7 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de las tareas Badén y Muros de Contencién. Fuente: Elaboracién propia
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POSTES DE
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Gréfico N°5.8 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de las partidas Obras Complementarias, Transporte, Sefalizacidén y Seguridad
Vial, Proteccion Ambiental y Puentes y Pontones. Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°5.9 EDT: Descomposicién jerarquica hasta el nivel de control de la tarea

Ponton Km. 2+647.96. Fuente: Elaboracién propia
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Grafico N°5.10 EDT: Descomposicion jerarquica hasta el nivel de control de la tarea Puente Km. 17+762.043. Fuente: Elaboracion propia
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Gréfico N°5.11 EDT: Descomposicién jerarquica hasta el nivel de control de la tarea
Pontén Km. 19+363.00. Fuente: Elaboracién propia
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5.2 MODELO BIM

El modelo BIM fue elaborado a partir de los datos de curvas de nivel y topografia
extraidos del expediente técnico del proyecto Mejoramiento y Construcciéon de la
carretera Ruta 10 tramo: Huamachuco - Puente Pallar - Juanjui, sector:

Huamachuco - Sacsacocha - Puente Pallar-Departamento de La Libertad.

5.2.1 Disefio Conceptual

Como se pretende seguir todas las etapas BIM para un proyecto de infraestructura
vial presentado en el capitulo 1V, a manera de ejemplo, se desarrollara un modelo
de anteproyecto utilizando el utilitario o herramienta BIM Infraworks. Primero se
delimita el nivel de detalle, el cual corresponde a un modelo de LOD 200 que sirve

como disefio previo para su posterior uso en el desarrollo del proyecto.

En el entorno de Infraworks, la generacién de la cartografia se obtuvo mediante el
Model Builder autogenerado por Infraworks, este se conecta a OpenStreetMap
(OSM) para rescatar del archivo XML, los datasets de Vias de comunicacion
(carreteras y ferrocarriles) asi como el dataset de Edificios y el de Hidrografia para
poder afiadirlos al modelo. También rescata imagenes satélitales desde el servidor
Bing Maps de Microsoft las cuales proyecta sobre el Modelo de elevaciones. (Ver
figura N° 5.1)

Figura N°5.1 Generacion de la cartografia del proyecto mediante el entorno de usuario del Model
Builder. Fuente: Elaboracion propia.
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Esta herramienta permite modelar la via con sus caracteristicas geométricas,

visualizar el perfil y las secciones de la misma (Ver figura N° 5.2).

Figura N°5.2 Visualizacion del perfil y propiedades de las curvas en Infraworks. Fuente:

Elaboracién propia.

También, se puede realizar una evaluaciéon de las zonas que seran afectadas por
el proyecto e incluso se puede pensar en el tipo de obra de drenaje a proyectarse,
la ubicacién de las canteras (Ver Anexo A3), fuentes de agua (Ver Anexo A4) y
depdsitos de material excedente (Ver Anexo A5). Las zonas marcadas de amarillo

de la Figura N° 5.3 muestran el area donde estan asentadas las poblaciones.

4
Figura N°5.3 Visualizacioén las zonas afectadas por el proyecto. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, la interfaz de Infraworks, permite incorporar estructuras como puentes y
tuneles a la carretera. Las figuras N° 5.4, 55 y 5.6 muestran los puentes y

pontones modelados del proyecto en estudio.
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Figura N°5.4 Vista del Pontén Km 2+647.96 en Infraworks. Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°5.5 Vista del Puente Km 17+762.04 en Infraworks. Fuente: Elaboracién propia

Figura N°5.6 Vista del Pontébn Km 19 + 363.00 en Infraworks. Fuente: Elaboracién propia
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El modelo preliminar es exportado al software AutoCAD Civil 3D bajo los formatos
de archivo IFC o LandXML para desarrollar el disefio de detalle y analisis del

modelo bajo la normativa de disefho geomeétrico de carreteras peruanas.

5.2.2 Diseno de Detalle
La figura N° 5.7 detalla de manera precisa el procedimiento a seguir para realizar
el modelado de una carretera en AutoCAD Civil 3D y obtener el computo de

materiales de la misma.

Agregar aia
Contiguracion

@Asexanoer Ticona
Hounauyy

Metrado de Matenales
{Pavwmento, base
Subbase
Hegwne
N0 uine Keepan)

Figura N°5.7 Secuencia de trabajo para el disefio de carreteras en AutoCAD Civil3D. Fuente:
Alexander Ticona Quispe - Autodesk Certified Instructor

Teniendo como base el levantamiento topografico del terreno se crea la superficie
del terreno natural donde sera emplazada la via. Anteriormente se definié un
trazado preliminar que constituye el alineamiento y sera actualizado bajo los
parametros normativos (pendientes transversales, velocidad de diseno, vehiculo
de disefo, distancia de visibilidad, curvas horizontales, tramos en tangentes, etc.).
Por otro lado, se calculan los peraltes (inclinaciéon transversal de la carretera en
los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo)
que seran configurados posteriormente cuando se cree el Asembbly o seccion

tipica. Con el alineamiento y la superficie del terreno natural es posible crear el
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perfil del terreno y trazar en ella el disefio de la rasante, considerando las
pendientes y curvas verticales. Luego, se disefian las secciones tipicas pensando
en un flujo de trabajo BIM, es decir, crear las secciones de tal manera que

representen la forma de construir una carretera.

Tabla N° 5.2 Secciones tipicas

Seccion tipica con cuneta canal Seccidén tipica con cuneta triangular

Seccién tipica con muro de concreto

Seccioén tipica con subdrenes
armado

L L

Seccioén tipica con muro de gavion

Seccién tipica con muro de concreto
ciclopeo

Seccioén tipica de badén

'-—-'——""_-‘
—F—— =\
r

Fuente: Elaboraciéon propia.
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En el caso de los pontones y puente, estos se importan directamente desde
Infraworks, ver figura N° 5.8, el cual brinda las herramientas para modelar y

disehar puentes en el contexto de cualquier proyecto.

Figura N°5.8 Ponton importado desde Infraworks a AutoCAD Civil3D. Fuente: Elaboraciéon propia

A continuacién, se crea el modelo 3D del corredor de la carretera (regién y
superficie). Un modelo de corredor se basa en alineaciones, superficies y perfiles.
A la region del corredor (Ver Figura N° 5.9) se le adiciona los sobreanchos (ancho
adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva para
compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos), esto mediante la
herramienta offset alignments. Luego, con la herramienta simple line se crean
lineas guia (generalmente cada 20 m en tramos en tangente y 10 m en tramos en

curva) para obtener la vista de secciones transversales.

Figura N°5.9 Region y Superficie del Corredor. Fuente: Elaboracién propia

Finalmente se elabora el coOmputo de materiales. La ventaja de disenar las

secciones tipicas pensando en un flujo de trabajo BIM permite obtener los reportes
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de area y volumen de cada tipo de estructura cada 10 m en tramos en tangente y

cada 5 m en tramos en curva.

Material Report

Project: C:\Users\sHP\AppData\Loca\Temp\Superficie tests
vB_1_29648_7167a187.svS

Alignment: Eje via |

Sample Line Group: Grupo Sample Line

Start Sta. 04000.000

End Sta: 28+ 323.45

Area Type Area | Inc.Vol. | Cum.Vol.
Sq.m. C;.m, Cu.amn.
Station: 0+000.000
Corte 3.07 0.00 0.00
Relleno 0.00 0.00 0.00
Base 1.04 0.00 0.00
Subbase 1.48 0.00 0.00
Pavimento 0.58 0.00 0.00
Cuneta Triangular 0.00 0.00 0.00
Cuneta Canal 0.39 0.00 0.00
Subdrenes 0.00 0.00 0.00
Muro de cona eto annado 0.00 0.00 0.00
Muro de conaeto ckctépeo 0.00 0.00 0.00
Muro de gaviones 0.00 0.00 0.00
Station: 0+010.000 .
Corte 3.44 33.10 33.10
Relleno 0.00 0.00 0.00
Base 1.04 10.24 10.24
Subbase 1.47 14.45 14.45
Pavimento 0.58 5.74 5.74
Cuneta Triangular 0.00 0.00 0.00
Cuneta Canal 0.39 4.30 4.30
Subdrenes 0.00 0.00 0.00
Muro de conaeto armnado 0.00 0.00 0.00
Muro de conaeto dclépeo 0.00 0.00 0.00
Muro de gavionee 0.00 0.00 0.00

Figura N°5.10 Extracto de reporte de volumen de materiales. Fuente: Elaboracién propia

Una de las ventajas mas importantes que ofrece Civil3D es que permite extraer y
exportar a Navisworks Manage el corredor y la superficie del mismo como sélidos
paramétricos que contienen informacién. En la figura N° 5.11 se observan los
parametros que fueron asignados al momento de crear la seccion tipica del badén

como nombre de cédigo asignado, ubicacién y volumen.

& BB R s g o e

Srooisrie Pamoirse Bem  Comdor Shope Informamun Materiol  Entity Hondle

Propeny Vehre
CodeNeme REUWBADEN

Side No

AssemblyNa ST XM 274000 - 27-080
AssemblySta  27400000m
AssemblyEn  27-080 00m

Volume 120670

Figura N°5.11 Propiedades de un sélido en Navisworks. Fuente: Elaboracion propia.

ASEGURAMIEN;’O TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D

Bach. Morote Ortega Marielena Karol o



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA
AL CASO DE ESTUDIO

5.3 ELABORACION DE LOS METRADOS

Teniendo como base la EDT y el reporte obtenido con la herramienta BIM se
realiza los metrados. Para ello se debe poner en practica la buena lectura e
interpretacion de los planos, ademas, de acuerdo a la metodologia de
Presupuestos Dinamicos se debe seguir el orden de la EDT codificada, la cual
esta basada en la sectorizacion. La tabla N° 5.3 muestra el resumen de los

metrados en funcion de la codificacion numérica de la EDT.

Tabla N°5.2 Resumen de metrados

Metrado

EDT Nombre de tarea
Unidad Cantidad
MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA RUTA 10,
, | TRAMO: HUAMACHUCO-PUENTE PALLAR-JUANJUI,
SECTOR:HUAMACHUCO-SACSACOCHA-PUENTE PALLAR -
28+323.45 Km
11| TRABAJOS PRELIMINARES
111|  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO | b .
112| TRAZO Y REPLANTEO | km 28 32
I 1.13|  MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL mes 11.00
! 114| ACCESO A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA
I 1141 ACCESO A CANTERAS km | Lg0l
' 1.1.4.2 ACCESO A FUENTES DE AGUA Km 0.86
{_ 1143 ACCESO A DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME) Km 0.85
12| MOVIMIENTO DE TIERRAS
121 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS Ha 20.82
122| EXCAVACION EN ROCA FIJA — -
1221|  PERFORACION Y DISPARO - ROCA FIJA m3 a4 441
12:22] EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES - ROCA 3
} 84.441.14
! 123| EXCAVACION EN ROCA SUELTA -
' 1231|  PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA | m3 | 4626802
. SUEL?/(\CAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES - ROCA 3
146,268.02
124| EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 e
_ 125| REMOCION DE DERRUMBES | m3 1,795.00
126 TERRAPLENES ' | m3 41,605 43
127/ MEJORAMIENTO DE SUELOS !
[ 1271 CORTE PARA MEJORAMIENTO m3 10,718.40)
ﬁ CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO m3 o
128  PERFILADO Y COMPACTACION EN ZONAS DE CORTE Cm2 [ b7 7omkar |
szt Iz_g " PRESTAMO DE MATERIAL DE CANTERA '
1291|  ZARANDEO ESTATICO - m3 27,237.36 |
1292 EXTRACCION EN CANTERA m3 27.237.36 i

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
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13| PAVIMENTOS
131| SUBBASES Y BASES B
1.3.1.1 KM 0+000 - KM 2+300
1.3.1.1.1 SUBBASE GRANULAR =020 m R | m3 S
13.1.1.2 BASE GRANULAR e=0.15 m _  m3 e
1.3.1.2 KM 2+300 - KM 94600 R
13121 SUBBASE GRANULAR e=0.15 m m3 o
13.1.2.2 BASE GRANULAR e=0.15m  m3 0.432 68
1.3.1.3 KM 9+600 - KM 26+350
13.131 SUBBASE GRANULAR €=0.15m m3 )
13.13.2 BASE GRANULAR =0.15m | m3 ——
1.3.1.4 KM 26+350 - KM 28+323.45
13.1.4.1 SUBBASE GRANULAR €=0.13 m m3 2.319.09
13142 BASE GRANULAR e=0.15 m m3 220106
132 PAVIMENTOS FLEXIBLES R
1.3.2.1 KM 0+000 - KM 9+600 (€=0.0875 m)
13211 IMPRIMACION ASFALTICA m2 74.885.07
13212 ASFALTO DILUIDO MC-30 It 84.997.97
13213 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 6,343 49
13214 FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) Kg p——
13.2.15 CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100 Kg e aelon
13.2.16 ~ ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA Ko 4.389.84
13217 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA m3 6.343.49
13.2.2 KM 9+600 - KM 28+323.45 (€=0.075 m)
1.3.2.21 IMPRIMACION ASFALTICA m2 156.,443.06
13.22.2 ASFALTO DILUIDO MC-30 It T
13.2.23 ~ PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO EN CALIENTE m3 Pewaloc)
13.2.24 FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) Kg 499.749.31
13225 CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100 Kg 1.593.670.00
13.2.26 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA Kg e
13227 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA m3 Yy
1.0, OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
141| CUNETA TRIANGULAR m 29,289.85
142| CUNETA CANAL CON TAPA m 6.486.80
1.4.3 CUNETA DE CORONACION m 1.135.00
144| ZANJA DE CORONACION m 1,670.00
145| CANAL DE RIEGO m 815.00
146| CANAL ALIVIADERO m 2,044.70
1.4.7 BORDILLO m3 439.00
1.48|  ALCANTARILLAS = e
1481  ALCANTARILLAS TMC = === B
e OBRAS GENERALES

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PR

PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
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148111 | o\ seco m3
3,659.52
148112 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 I
1.4.8.1.2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
1.4.81.2.1 CAJA RECEPTORA S R
1481211 CONCRETO CLASE E ( f'c= 175 Kglcm2) T m3 e
1.4.812.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 SRR
1.4.81.2.2 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm ma T
1.4.8.1.2.3 CUERPO DE ALCANTARILLA
1481231  TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=36" |  m 511,00
1.4.8.1.2.3.2 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=48" - Py
1.481.23.3 TUBERIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR D=60" = prlpe
1.4.8.1.3 ESTRUCTURA DE SALIDA
1.4.8.1.3.1 CABEZAL ) ) ) |
1481311 CONCRETO CLASE E ( f'c= 175 Kglcm2) m3 T
1.4.813.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 SEae0
1.4.81.3.2 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm m3 1.867.79
1.4.8.2 ALCANTARILLAS AMC TIPO |
1.4.8.2.1 OBRAS GENERALES
D EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN s
EN SECO 1,227.23
1.4821.2 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 W
1.4.8.2.2 ESTRUCTURA DE ENTRADA
148221 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=30 cm m2 .
1.4.8.2.2.2 LOSA DE CIMETACION DE ALERO
1.4.8.2.2.2.1 CONCRETO DE NIVELACION
14822211 CONCRETO CLASE F1 (fc= 100 Kglcm2) m3 .
1482222 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 o
1.4.8.22.2.3 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 pnp
1.48.2.2.2.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Kg 533.90
1482225 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke e
1482226 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke Toualil
1.4.8.2.2.27 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke o
1.4.8.2.2.3 CABEZAL
1.4.82.2.31 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 70.72
1482232 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke 512.62
1482233,  ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kglcm2 - D=1/2" Ke 1.629.85
1.4.82.23.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" R KE_ B 4,361.16 |
T e ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke e
TG ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1" Ke .
S EEEED ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 o
" 1482238|  PINTURA BITUMINOSA T mz 186187
R "~ MARCO DE ALCANTARILLA '

A_SEGUR/-\MIETVTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Marielena Karol
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1.4.8.2.3.1 CONCRETO DE NIVELACION
1.4.823.1.1 CONCRETO CLASE F1 ( f'c= 100 Kg/cm2) m3 =
1.4.8.2.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 Rt
1.4.8.2.33 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 e
1.4.8.23.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke 697 73
148235 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" B Ke o
1.4.82.36 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke e
148237  ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/icm2 - D=3/4" ke | 193536
148238 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6" m 93460
1.4.823.9 GEOCOMPUESTO DE DRENAJE TRIDIMENSIONAL m3 o
1.4.8.2.3.10 JUNTA DE ALCANTARILLA MARCO und 152,00
1.4.8.23.11 PINTURA BITUMINOSA - m2 o582
1.4.8.2.4 ESTRUCTURA DE SALIDA - N
1.4.8.2.4.1 LOSA DE CIMETACION DE ALERO )
1.4.8.2.4.1.1 CONCRETO DE NIVELACION
1.4.82.41.1.1 CONCRETO CLASE F1 (fc= 100 Kgicm2) m3 .
1.4.82.4.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO "m2 3072
1482413 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm?) m3 2523
1482414 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke ——
1.4.82.4.1.5 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke TR
1482416 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke Soioa
1.4.82.4.17 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke 180.63
1.4.8.2.4.2 CABEZAL
1.4.82.4.2.1 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 70.72
1.48.2.4.2.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke e
1.4.8.2.4.2.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke T
1.4.8.2.4.2.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke e
1.4.8.2.4.2.5 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" ke e
14.82.4.26 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1" Kg Selon
1.4.82.4.2.7 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 p——
1.48.2.4.2.8 "~ PINTURA BITUMINOSA . | m2 18650
1.4.8.2.4.3 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=30 cm m2 112.66
1483 ALCANTARILLAS AMC TIPO I
1.4.831 OBRAS GENERALES
v I SECOEXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN =
1,022.13
1.4.83.1.2 RELLEN(_) PARA ESTRUCTURAS e m3 308.20
Taaib ESTRUCTURA DE ENTRADA -
Wik EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm m2 P Eace
Wl LOSA DE CIMETACION DE ALERO
T 0T CONCRETO DE NIVELACION ]|
148322111  CONCRETO CLASE F1 (f'c= 100 Kg/cm2) m3 ey
" 1483222|  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO B [ - 8503

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 50
Bach. Morote Ortega Marielena Karol
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1483223 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kglcm2) m3 .y
1483224 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke 628,57
1.4.83.2.25  ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke i

1.4.8.3.2.3 CABEZAL
1483231 ‘_ CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 s
1.4.83.2.32 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke 1.409.66
14.83.233 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke 1. 196:43
1.4.83.2.3.4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 e
1.4.8.3.3 MARCO DE ALCANTARILLA
1.4.8.3.3.1 CONCRETO DE NIVELACION N
1483311 CONCRETO CLASE F1 ( f'c= 100 Kgicm2) m3 .
148332 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 OBt
1.4.83.3.3 CONCRETO CLASE D (f'c= 210 Kg/cm2) m3 BeIeD
1.4.83.3.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke pop——
148335 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke —
148336 JUNTA DE ALCANTARILLA MARCO und a2'p
1.4.8.3.4 ESTRUCTURA DE SALIDA
1.4.83.4.1 LOSA DE CIMETACION DE ALERO n
1.4.8.3.4.1.1 CONCRETO DE NIVELACION

1.4.83.4.11.1 CONCRETO CLASE F1 (f'c= 100 Kg/cm2) m3 P
1.4.83.4.1.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 e
1483413 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 .
1.4834.1.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke T
1.4.834.15 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke o

1.4.8.3.4.2 CABEZAL
1.4.834.2.1 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 12 89
1.4.83.4.2.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Kg 1.409.66
1483423 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Kg Ry
14.834.24 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 ——
1.4.83.4.3 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm m2 =
14835,  BADEN '
1.4.8.3.5.1 OBRAS GENERALES
1483511 | £y sECO EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN m3
3,825.01
W RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 267.60
1.4.8.3.5.1.3 JUNTA DE BADEN e m3 477.50
1.4.8.3.5.2 LOSA DE BADEN
1.0.83.5.21 CONCRETO DE NIVELACION ] T

1.4.8.3.5.2.1.1 CONCRETO CLASE F1 ( f'c= 100 Kg/cm2) m3 162.00
T T CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 |
e ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 e
1483524  ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke e
1483525  ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kgicm2 - D=1/2" ke 16.778.36

ASEGURAM/ENTO TOTAL DE PROYECTOS DE
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1.4.83.5.2.6 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke 10.274.07
1.4.83.5.2.7 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Kg 24,262.55
1.4.8.3.5.3 EMBOQUILLADO ENTRADA
1.4.835.3.1 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=30 cm T w2 e
1.4.8.3.5.4 EMBOQUILLADO SALIDA
1.4835.4.1 EMBOQUILLADO DE PIEDIil_l\ e=30cm m2 630.00
1.4.9 SUBDRENES
1.4.9.1 SUBDREN R a o
1.49.1.1 CONSTRUCCION DE SUEDREN B m3 4,075.92
1.491.2 leco EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN m3
4,528.80
1.4.9.1.3 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 267.60
14914 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m3 21.511.80
1.49.1.5 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6"" m 5.661.00
1.4.91.6 TUBERIA DE VENTILACION m 60.00
1.4.9.2 DESCARGA TRANSVERSAL DE SUBDREN
1.4.9.2.1 CONSTRUCCION DE DESCARGA TRANSVERSAL DE SUBDREN m3 1062
Yaeay EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN -
SECO 50.40
1.4.9.2.3 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 38 41
14924 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 10.15
1.4.9.2.5 CONCRETO CLASE F ( f'c= 140 Kg/cm2) m3 1.40
1.4.9.26 TUBO DE PVC SAP D=6" m 70.00
14.9.2.7 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm m2 360
1.4.10 MUROS DE CONTENCION
1.4.10.1 . MURO DE CONCRETO ARMADO
141011 | ge g EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN m3
7,381.63
1.4.10.1.2 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 6.153.09
1.4.10.1.3 SOLADO e= 10 cm
1410131 CONCRETO CLASE F1 (f'c= 100 Kg/cm2) m3 217.96
1.4.10.1.4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5197.62
1.4.10.1.5 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm?2) m3 1.888.55
1.4.10.1.6 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" ) Ke 2,688.88
1.4.101.7 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke 40.204.31
1.41018 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke 17.065.06
1.4.10.1.9 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Keg 6,569.54
1.4.10.1.10 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1" Kg 6.562.85
1410111|  FILTRO DRENANTE - m3 547.73
1.4.10.1.12 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m3 2.229.13
1.4.10.1.13 TUBO DE PVC SAP D=3" N m 712.16
1.4.101.14 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6"" m 517.12
1410115 JUNTAPARAMUROS wd | 44000

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYEC
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EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm

m2

2,585.59
1.4.10.2 MURO DE CONCRETO CICLOPEO
T EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN m3
SESO 3,517.24
1.4.10.2.2 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 2.084.97
1.4.10.2.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 4.996.34
1.4.10.2.4 CONCRETO CLASE G ( f'c= 175 Kglcm2 + 30% PM) m3 1.814.15
1.4.10.2.5 FILTRO DRENANTE m3 248.33
1.4.10.2.6 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m3 1,198.25
1.4.10.2.7 TUBO DE PVC SAP D=3" m 365 28
1.4.10.2.8 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6"" m 47500
1.4.10.2.9 JUNTA PARA MUROS und 140.00
1.4.10.2.10 EMBOQUILLADO DE PIEDRA e=20 cm m2 2.585.59
1.5| OBRAS COMPLEMENTARIAS
1.51 GAVION CAJA (Zn-5AI-MM)
1.51.1 CONSTRUCCION DE GAVION m3 1,492 .25
1512 BAJOE:gSXACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN .
- 434.69
15.1.3 PIEDRA MEDIANA PARA GAVION m3 1,492.25
1.5.2 ESTABILIZACION DE TALUDES m2 1,293.00
1.6 | TRANSPORTE o 1
164 100(1)’?1ANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE 120 m Y I
- - o o 108,976.85
162 | ya JggggFBOER:OEO (l))ri MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS )
1,585,875.45
163y 1(‘)l'(;?0Ar:\1ISPORTE DE ESCOMBROS PARA DISTANCIAS ENTRE 120 m =
337,038.44
164 100;l§nANSPORTE DE ESCOMBROS PARA DISTANCIAS MAYORES DE 8K
1,651,376.03
e TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA DISTANCIAS HASTA .
1 Km ) _ - 17,480.96
166 MA;rggggFE)OER:E n?E MEZCLA ASFALTICA PARA DISTANCIAS T
267,301.64
1.7| SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
1.7.1 SENALES PREVENTIVAS (0.75 X 0.75 m) und 375.00
1.7.2 SENALES REGLAMENTARIAS (0.80 X 1.20 m) - und ~36.00 |
1.7.3 SENALES INFORMATIVAS ) m2 26.97 |
1.7.4 POSTES DE SOPORTE DE SENALES
1.7.41 FABRICACION DE POSTES DE CONCRETO - und 411.00
1.7.4.2 INSTALACION DE POSTES DE CONCRETO und 411.00
175 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1 Pl 6.00
1.7.6 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-2 und 12.00
1.7.7 POSTES DELINEADORES und 932.00

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
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178|  TACHAS RETROREFLEXIVAS ) und 29.052.00
1.79|  MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 =
1.710| BARRERA DE SEGURIDAD METALICO P3 e e
1711| POSTES DE KILOMETRAJE D und “somal
1.8| PROTECCION AMBIENTAL
1.81 REVEGETACION Ha 6_04-
1.8.2 DEPC)SI_TC_)S_DE DESECHOS - m3 409,664.71
183| READECUACION AMBIENTAL DE CANTERA DE RIO m2 TeE 40P, 00
184 | _ READECUACION AMBIENTAL DE PLANTAS DE TRITURACION Y DE o
ASFALTO 12.500.00
185| READECUACION AMBIENTAL DE CAMPAMENTO m2 .
1.86| READECUACION AMBIENTAL DE PATIOS DE MAQUINAS m2 5.000.00
1.87| MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA pto 800l
1.88| MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE pto —
1.89| MONITOREO DE RUIDOS pto el
1.810| SENAL AMBIENTAL TEMPORAL und 10,08
1811 SENAL AMBIENTAL PERMANENTE ihd -
1.9| PUENTES Y PONTONES
1.9.1| PONTON Km.2+647.96
1.9.1.1 ESTRIBOS
19111 | greg EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN .
608.86
voradl AEGXL(J::VACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN s .
1.9.1.1.3 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 -y
19.1.1.4 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA m2 =
19.1.15 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO m2 e
19116 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA BAJO AGUA m2 87 76
19117 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO m2 147 96
191138 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke o
19119 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke Wy
SRR ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke 1 140
PRI ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke 4.265.50
191112 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1" Ke 2.854.59
191113 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 109.97
WCEERT CONCRETO CLASE F1 (f'c= 100 Kg/cm2) m3 s
TERED CONCRETO CLASE F2 ( f'c= 100 Kg/cm2) BAJO AGUA m3 S
TTERT CONCRETO CLASE D1 ( f'c= 210 Kg/cm2) BAJO AGUA ma e
1.91.1.17 TUBO DE PVC SAP D=4" und - 2.00
e TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6" m S0
RS " GEOCOMPUESTO DE DRENAJE TRIDIMENSIONAL | m2 -
e o PINTURA BITUMINOSA m2 343.42
e LOSA DE TRANSICION
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19121 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE TRANSICION m2 501
19.1.2.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke 5E851
1.9.1.2.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke —
19.1.2.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke L
19.1.25 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cmz2) m3 -_
19.1.26 RIEGO DE LIGA m2 56112
1.9.1.2.7 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 It 25
10128 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA DE TRANSICION Y -

ESTRIBO .

1.9.13 SUPERESTRUCTURA
1.9.1.3.1 LOSA

1.9.1.3.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA TABLERO m2 —
1.9.1.3.1.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke e
1.9.1.3.1.3 ACERO DE REFUERZO 'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke .
19.1.3.1.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke T
191315 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1" Ke A Derion
191316 CONCRETO CLASE C (f'c= 280 Kg/cmz2) m3 54.96
19.1.3.1.7 RIEGO DE LIGA - s m2 109,20
1.9.1.3.1.8 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 It 49 14
1.9.1.3.1.9 SUMIDERO und 10.00

1.9.1.31.10 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESTRIBO m 04 67

1.9.1.3.2 VEREDA
1.9.1.3.21 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN VEREDA m2 el
1.913.2.2 CONCRETO CLASE D (fc= 210 Kglem2) m3 359
1.9.132.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke T
1.9.1.3.2.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke SA9E0
1.9.1.3.2.5 TUBO DE PVC SAP D=6" m 0
1.9.1.3.3 PARAPETO g
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN
191331 | pARAPETO m2 —
191332 CONCRETO CLASE D (f'c= 210 Kg/cm2) m3 08
191333 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke e
191334 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke B
1.9.1.335 BARANDAS METALICAS m 18.26
1.9.1.4 VARIOS
oan DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 163.54
1.9.1.4.2 FALSO PUENTE m 8.63
1.91.4.3 DISPOSITIVO DE APOYO RIO COLORADO und oo
19144 PASE PROVISIONAL EN PONTONES und 1.00
19.2| PUENTE Km.17+762.043
19.21 ESTRIBOS
“1o211]  EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN ROCA EN SECO m3 120211
19212  RELLENO PARA ESTRUCTURAS o m 884.73
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1.9.213 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.454 72
1.9.2.1.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke 86.93
1.9.2.15 ~ ACERO DE REFUERZO f‘y=4i)(? Kglcm?2 - D=1/2_" ) Ke 1.237.65
1.9.2.1.6 ~ ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" B Kg 5.023.84
1.9.2.1.7 ACERO DE REFUEizgf"y=4200 Kg/cm2 - DI=I314" Kg 1,890.10 |
1.9.2.1.8 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=_1" Kg 876.26
1.9.2.1.9 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO m2 165.38
1.9.2.1.10 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO m2 137.22
TCIRr ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO
.9.2.1. m2
(CURVOS)
S — o 90.71
oG ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO
.9.2.1. m2
(CURVOS)
TR 100.77
1.9.2.1.13 CONCRETO CLASE F1 ( f'c= 100 Kg/cm2) m3 2095
1.9.2.1.14 CO_NCRETO_CEASE D (_f’_Cf 210 Kg/cm?2) B B m3 325 22
1.9.2.1.15 TUBO DE PVC SAP D=4" und 200
1.9.2.1.16 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6"" m 20.40
1.9.2.1.17 GEOCOMPUESTO DE DRENAJE TRIDIMENSIONAL m3 122 40
1.9.2.1.18 PINTURA BITUMINOSA m2 275 40
1.9.2.1.19 LOSA DE TRANSICION
1.9.2.1.19.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE TRANSICION m2 13.80
1.9.2.1.19.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Kg 918.32
1.9.2.1.19.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Kg 649.13
1.9.2.1.19.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Kg 938.10
1.9.2.1.195 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 1912
1.9.2.1.19.6 RIEGO DE LIGA m2 80.58
1.9.2.1.19.7 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 It 36.26
JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA DE TRANSICION Y
1921198 | LoTRIBO m
| - B 20.39
1.9.2.2 SUPERESTRUCTURA
1.9.2.2.1 LOSA
192211 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA TABLERO m2 21.28
1.9.221.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA TABLERO m2 95 60
192213 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Kg 502.70
1.9.2.2.1.4 ACERO Dg REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Kg 578.44
192215 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Kg 2.568.33
192216 CON(_}RETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 29 99
1.9.2.21.7 RIEGO DE LIGA m2 136.17
1.9221.8 EMULSION ASFAI__TICA DE ROT_BBﬁr_aAploA CRS-2 It 61.28
1.9.2.2.19 SUMIDERO und 2.00
1.92.21.10 JUNTﬁ DE DILATACION ENTRE LOSA Y ESTRIBO m 20.39
1.9.2.2.2 VIGA PRINCIPAL Y DIAFRAGMAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN VIGA .
1.9.2.2.2.1 | pRINCIPAL Y DIAFRAGMA
o 216.81
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19.2.2.2.2 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke s
1.9.2.2.2.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke e
192224 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke o
1.9.2.2.25 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" e T
1.9.2.2.2.6 ' ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/em2 - D=1" Ke 5.268.98
192227 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 35120,
1.9.2.2.3 BARRERA DE PROTECCION
1.9.2.2.3.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN BARRERA 2 s
1.9.2.2.3.2 CONCRETO CLASE D ( f'c= 210 Kg/cm2) m3 e
1.9.2.2.3.3  ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke T
1.9.2.3 VARIOS o
1.9.2.3.1 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 T
1.9.2.3.2 FALSO PUENTE m Sasn
1.9.2.3.3 TOPE SISMICO und B0
1.9.2.3.4 DISPOSITIVO DE APOYOS P/POTRERILLO und o
1.9.2.35 PASE PROVISIONAL EN POTRERILLO und e
193] PONTON Km.19+363.00
1.9.3.1 ESTRIBOS
1.9.3.1.1 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN ROCA EN SECO m3 e
1.9.3.1.2 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN ROCA BAJO AGUA m3 e
19313|  RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 1.021.43
1.93.1.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke —_p—
1.9.3.1.5 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke T
1.93.16 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" . Ke e
1.9.3.1.7 'ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke 4.058.88
19318 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA BAJO AGUA m2 14175
1.931.9 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA EN SECO m2 12073
1.9.3.1.10  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA BAJO AGUA m2 .
1.031.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN SECO m2 AaBe31
193112  CONCRETO CLASE F1 (fc= 100 Kg/cm2) m3 8.87
1.9.3.1.13 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 ot
el CONCRETO CLASE C1 ( f'c= 280 Kg/cm2) BAJO AGUA m3 B e
1.9.31.15 CONCRETO CLASE F2 ( f'c= 100 Kg/cm2) BAJO AGUA m3 fiolor
LR CONCRETO CLASE D1 ( f'c= 210 Kg/cm2) BAJO AGUA m3 oar
1.9.3.1.17 TUBO DE PVC SAP D=4" und = ;__(.)_oh
1.9.3.1.18 TUBERIA CORRUGADA PERFORADA HDPE D=6 m 2163
TERRL GEOCOMPUESTO DE DRENAJE TRIDIMENSIONAL m2 e
T PINTURA BITUMINOSA m2 399.95
1932 LOSA DE TRANSICION
ACTEGH ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSA DE TRANSICION m2 14,60
19322|  ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" o Kg 976.14
errT ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke 871.10
R "~ ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke 837.76
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19325 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 20,65
193.2.6 RIEGO DE LIGA m2 ——
1.93.2.7 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 It —
19328 JUNTA DE DILATACION ENTRE LOSA DE TRANSICION Y -

estreo - B i 2003

1.9.3.3 SUPERESTRUCTURA
19331|  LOSA a _ o

1.9.33.1.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTATABLERO 3 . a3
1.9.331.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA NO VISTA TABLERO m2 103,48
193313|  ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/8" Ke —
19.33.1.4 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" Ke R
193315 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=5/8" Ke 604 05
193316 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=3/4" Ke 537 60
193317 CONCRETO CLASE C ( f'c= 280 Kg/cm2) m3 TEE
1.93318 RIEGO DE LIGA m2 —
1.9.331.9 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA CRS-2 It T

1.9.33.1.10 SUMIDERO und P

19332  BARRERADE PROTECCION I a
1.9.33.2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARA VISTA EN BARRERA m2 25 35
1.9.33.2.2 CONCRETO CLASE D (f'c= 210 Kg/cm2) m3 368
1.9.33.2.3 ACERO DE REFUERZO f'y=4200 Kg/cm2 - D=1/2" ke o
1.9.3.4 VARIOS - '
19341 DEMOLICION DE ESTRUCTURA EXISTENTE m3 T14io
19342 FALSO PUENTE ) R m =
1.9.3.4.3 PASE PROVISIONAL EN PONTONES und e
Fuente: Elaboracion Propia.
54 DESARROLLO DE LA EDR / RBS

La EDR muestra un analisis unitario de la mano de obra (cuadrilla unitaria),
equipos (cuadrilla unitaria), herramientas (porcentaje de la mano de obra) y
materiales (coeficientes) de todas las tareas del proyecto que se detallan en la
EDT. También incluye un analisis de las sub partidas que inciden en algunas
tareas. Las Tablas N° 54 y 55 muestran un extracto de la Estructura de

Descomposicion de Recursos elaborada por la tesista, a manera de ejemplo.

5.5 DESARROLLO DE LA EDC/ CBS

La EDC nos muestra el analisis unitario, parcial y total de los costos de los
recursos de cada tarea. Para su elaboracién se requiere los rendimientos que
proporciona la EDR. La EDC proporciona el presupuesto del proyecto a nivel de
Costo Directo. Las Tablas N° 5.6 y 5.7 muestran un extracto de la Estructura de
Descomposicion de Costos elaborada por la tesista, a manera de ejemplo.
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Tabla N°5.4 Extracto de la Estructura de Descomposicion de Recursos del Proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco

— Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente Pallar” —Parte |

METRADO RENDIMIENTO UNITARIO
g NOMBRE ZEE (JORNADA DE 8 HORAS)

EDT Unidad | Cantidad

12| MOVIMIENTO DE TIERRAS

1211 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS 20.82fCuadrillaunitaria )

Rendimiento y coeficientes

1.2.2 EXCAVACION EN ROCA FIJA

m3 i itari
1.2.21 PERFORACION Y DISPARO - ROCA FIJA 84,441.14 | Cuadrilla unitaria 320

Rendimiento y coeficientes

1222 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES | ™3 84,441.14 | Cuadrilla unitaria 350
-ROCA FIlJA Rendimiento y coeficientes
123!  EXCAVACION EN ROCA SUELTA
m3 i itari
1231 PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA 146,263.021) Coadnilla fntarid 500
Rendimiento y coeficientes
m3 i itar
1232 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO 145,268:02 §Cuagiilla Unitaria 440
Rendimiento y coeficientes
m3 1 itari
12.4|  EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 178,335. 50}{CUadrllatinttana 20
Rendimiento y coeficientes
m3 1,795.00 | Cuadrilla unitaria 300

1.2.5 REMOCION DE DERRUMBES

Rendimientoy coeficientes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°5.5 Extracto de la Estructura de Descomposicion de Recursos del Proyecto “Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco

- Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco - Sacsacocha — Puente Pallar” - Parte I

Tractor
de Compresora Excavddora
orUgas Volquete Martillo eumtico sobre Barreno
Capataz | Operario | Oficial | Pedn 6 de 15 | Motosierra | neumdtico orugas 115- | Herramientas | Fulminante | Mecha | Dinamita| 5'X
de 600-690 "
m3 de 29 Kg. 165 HP 0.75 7/8
190- PCM -16YD3
240 HP '
HH HH HH HH HM HM HM HM HM HM (%) und m Kg und
1 1 2 1 1
8.0000 8.0000 16.0000 8.0000 8.0000 5%
0.5 1 4 4 4 1
0.0125 0.0250 0.1000 0.1000 0.1000 0.0250 5% 1 1 0.25 0.017
0.2 5 1
0.0046 0.1143 0.0229 5%
0.5 1 4 4 4 1
0.0080 0.0160 0.0640 0.0640 0.0640 0.0160 5% 0.5 0.5 0.1 0.004
0.2 5 1
0.0036 0.0909 0.0182 5%
0.5 2 0.6 04
0.0070 0.0281 0.0084 0.0056 5%
0.39 0.39 1
0.0104 0.0104 0.0267 5%

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°5.6 Extracto de la Estructura de Descomposicion de Costos del Proyecto "Mejoramiento y Construccion de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco -

Puente Pallar - Juanijui, Sector: Huamachuco - Sacsacocha — Puente Pallar” —Parte |

PRESUPUESTO
2?7%30 PARCIAL DESCRIPCION
CODIGO METRADO u
NOMBRE
EDT Unidad Cantidad (S/) (S/)
1.2|  MOVIMIENTO DE TIERRAS
1.2.1 Ha 20.82 3,491.01 72,682.79 | Parcial
DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS
_ Costo unitario
122|  EXCAVACION EN ROCA FIJA
m3 L Parcial
1.2.2.1 DERFORAGION Y DISPAROL ROCA FIlA 84,441.14 19.71 1,664,588.21 | Parcia
Costo unitario
1222 EXCAVACION. DESQUINCHE Y PEINADO DE m3 84,441.14 9.92 837,951.66 | Parcial
TALUDES -ROCA FIJA S
1.23|  EXCAVACION EN ROCA SUELTA
m3 i
1234 PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA e LY 1,350,126.94 | Parcal
Costo unitario
m3 i
1.2.3.2 EXCAVACION. DESQUINCHE Y PEINADO Lzl 138 1.153.172:05/pbareia!
Costo unitario
m3 i
124  EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO 176:339:50 4.82 862,577 :E0 pharcia
Costo unitario
m3 i
1280l REMOCION DE DERRUMBES 1,795.00 10.60 19,025.21 | Parcial
Costo unitario

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°5.7 Extracto de la Estructura de Descomposicién de Costos del Proyecto “Mejoramiento y Construccién de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco -

Puente Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco - Sacsacocha —~ Puente Pallar” ~Parte ||

Tractor de Volquete Martillo Compresora Si’;izv;?:gr; Barens
Capataz | Operario | Oficial | Pedn 1;Bu§isc)d:p de 15m3 Motosierra nde:;nga':co 6neumético 115-165 HP Herramientas | Fulminante | Mecha | Dinamita 5'X 7/8"
" 8 | B00650PCM | 7516 vD3
HH HH HH HH HM HM HM HM HM HM (S/) und m Kg und
201.28 167.68 24480 2,781.52 65.04 30.69
25.16  20.96 15.30 347.69 8.13 613.76
0.31 052 170 153 0.55 404 0.20 070 0.98 3.32 5.86
2516  20.96 16.99 15.30 5.45 161.77 4.06 0.70 098 1327 34482
0.12 1.75 7.96 0.09
25.16 15.30 347.69 1.87 —
0.20 034 1.09 0.98 0.35 2.59 0.13 035 0.49 1.33 1.38
2516 2096 16.99 15.30 5.45 161.77 2.61 0.70 098 13.27 34482
0.09 1.39 6.33 0.07
25.16 15.30 347.69 1.48
0.18 0.43 292 1.26 0.03
25.16 15.30 347.69 225.77 0.61
0.18 3.62 6.79 0.01
16.99 34769  254.16 0.18

Fuente: Elaboracion propia
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5.6

ELABORACION DE LA HOJA DE PLANIFICACION Y PROGRAMACION (Primera Parte)
La Primera parte de la Hoja de Programacién nos muestra el tiempo unitario (Tu), que es el resultado de la division entre la cantidad

(metrado) y el rendimiento unitario en una jornada de 8 horas; el trabajo en HH, que es el resultado de la multiplicacion entre las

unidades de recursos unitarios (mano de obra) asignadas a la tarea, la jornada de trabajo diario y el tiempo unitario.

Tabla N°5.8 Extracto de la Hoja de Planificacién y Programacion-Primera parte

RENDIMIENTO .
Nu:’nero cODIGO NOMBRE METRADO UNITARIO L Tua;np_o Trabajo
< EDT Unidad | Cantidad (JORNADA DE | Capataz | Operario | Oficial | Pedn un!rarlo (HH)
partidas 8HORAS) | (HH) | (HH) | (wH) | (ww) | (TY)
1.2| MOVIMIENTO DE TIERRAS

7 1.21 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS Ha 20.82 1 1 1 20.82 666.24

NO BOSCOSAS
1.2.2 EXCAVACION EN ROCA FIJA

8 1.2.21 PERFORACION Y DISPARO - m3 84,441.14 320 0.5 1 4 263.88 | 20,054.77
ROCA FIJA

9 1.2.2.2 EXCAVACION, DESQUINCHE Y m3 84,441.14 350 0.2 241.26 | 10,036.43
PEINADO DE TALUDES - ROCA FIJA

1.2.3 EXCAVACION EN ROCA SUELTA

10 1.2.31 PERFORACION Y DISPARO - m3 146,268.02 500 0.5 1 4 4 292.54 | 22,232.74
ROCA SUELTA

1 1.2.3.2 EXCAVACION, DESQUINCHE Y m3 146,268.02 440 0.2 332.43| 13,828.98
PEINADO DE TALUDES - ROCA SUELTA

12 124 EXCAVACION EN MATERIAL m3 178,939.50 570 0.5 2 313.93| 6,278.58
SUELTO

13 1.25 m3 1,795.00 300 0.39 5.98 18.67

REMOCION DE DERRUMBES

Fuente: Elaboracién Propia
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5.7 PLANIFICACION DEL PROYECTO CON TOC (THEORY OF
CONSTRAINTS O ANALISIS DE RESTRICCIONES)

5.7.1 Primer principio de la Teoria de Restricciones

Se aplica el principio de Pareto a las 355 partidas tomando en cuenta solo aquellas

que tienen calculadas sus horas hombre (HH). Escogemos el 20% de las 355

partidas, dando como resultado 71 partidas. De estas, solo se consideran 9 por

ser las de mayor impacto, las demas difieren mucho en horas hombre a las

partidas que se mencionan en la siguiente tabla.

Tabla N° 5.9 Relacién de Partidas de mayor incidencia segun la cantidad de Horas Hombre (HH)

NUMERO PARTIDA HORAS-
DE HOMBRE
_PARTIDA o o o ~_(HH)
8 PERFORACION Y DISPARO - ROCA FIJA 20.054.77
9 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES -
ROCA FIJA 10,036.43
10 PERFORACION Y DISPARO — ROCA SUELTA 22.232.74
11 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE TALUDES -
ROCA SUELTA 13,828.98
a1 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA 22.216.77
160 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO — MURO DE CONCRETO 12 17729
ARMADO O
161 CONCRETO CLASE D (f'c= 210 Kg/cm2) - MURO DE
CONCRETO ARMADO 10,491.93
176 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO — MURO DE CONCRETO 11.105.72
CICLOPEO DLz
202 TACHAS RETROREFLEXIVAS 14,874.62

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla se toma la partida mas restrictiva, que es aquella que tiene el mayor

numero de horas hombre, siendo esta la partida N° 10 con 22,232.74 HH.

5.7.2 Segundo principio de la Teoria de Restricciones

Para obtener la duracién de la actividad restrictiva, definimos las actividades
anteriores (restricciones de inicio) estableciendo relaciones de Comienzo-
Comienzo y las actividades que se ejecutan posteriormente (restricciones de
término) estableciendo relaciones de Fin-Fin. Es importante tener en cuenta que
para este fin no se consideran las actividades auxiliares ni las actividades

paralelas a la actividad restrictiva.
La duracioén de la actividad restrictiva se calcula de la siguiente manera:

t, = Plazo interno del proyecto — (t; + t3)
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Donde:

t, = Sumatoria de los tiempos de las actividades anteriores a la actividad

restrictiva

t, = Sumatoria de los tiempos de las actividades posteriores a la actividad

restrictiva

Del grafico de barras se deduce:

t; = 5d + 5d + 5d = 15 dias utiles

t, =5d +16d + 21d + 13d + 64d = 119 dias utiles

t, =297 — (15 + 119) = 163 dias utiles

Basado en la légica de la red, el grafico N° 5.12 muestra el analisis a seguir para

obtener la duracion de la actividad restrictiva.

5.7.3 Tercer principio de la Teoria de Restricciones
Este principio dice que ninguna de las tareas debe tener una duracién programada

superior a la duracién total para ejecutar la tarea restrictiva, que es de 163 dias.

En la Hoja de Planificacion y Programacién se adiciona dos columnas donde se
calculan las duraciones programadas (Tp) y los factores cuadrilla (f) de todas las

tareas

Ninguno de los tiempos programados (Tp) debe sobrepasar a la duracién de la
tarea restrictiva. Las duraciones de las partidas o tareas globales o estimadas se
definen de acuerdo al juicio del experto debido a que son duraciones estimadas.
Si el Tu de cada actividad es mayor al Tp de la tarea restrictiva, se debe tomar

este ultimo.

El factor cuadrilla (f) es el resultado de la divisidon entre el Tuy el Tp (Tu/Tp). Este
factor es importante porque permite determinar los recursos diarios (Recurso
diario=Cuadrilla unitaria x f), completando asi la Hoja de Planificacién y
Programacién cuyos valores son los datos requeridos para desarrollar la

programacion en el Ms Project (Ver Tabla N° 5.10).
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~ 'MOILIZACION Y DESMOMILIZACION DE EQUIPO —_—

TRAZO Y REPLANTEO ’
MANTENIMENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y SEGURIDAD VAL 5d ’
Restricciones ACCESOACANTERAS | »

de inicio

{ACCESO AFUENTES DE AGUA —

‘DESBROCE Y LIMPIEZAEN ZONAS NO BOSCOSAS -

Tarea

. o PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA T ——————
restrictiva

: 5d
‘SUBBASE GRANULAR €=0.13m .

16d

'BASE GRANULAR €=0.15 m ' —

21d
‘Restricciones :CUNETA TRIANGULAR “

de término

...................................................................................... cemaean cceecence .o . - ....13d,

e ) R B . 64d
‘CUNETA CANAL CON TAPA =

L
L 4

&
4

1= 15d p=  163d 2= 119d

et

Plazo del proyecto= 297d Buffer= 33:1

Plazo contractual= 330 du
Grafico N°5.12 Calculo de la duracion de la Actividad Restrictiva. Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 5.10 Extracto de la Hoja de Planificacion y Programacion-Segunda parte

Y RENDIMIENTO Tiempo Numero de
Numero | ~4ni50 METRADO UNITARIO >mp Trabajo | Duracién ,
de EDT NOMBRE ] ] (JORNADA DE 8 unitario (HH) (Tp) cuadrilla
partidas Unidad | Cantidad HORAS) (Tu) P (f)
1.2| MOVIMIENTO DE TIERRAS
7 1.2.1 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO Ha 20.82 1 20.82 666.24 21 0.99
BOSCOSAS
1.2.2 EXCAVACION EN ROCA FIJA
8 1.2.2.1 PERFORACION Y DISPARO - ROCA m3 84,441.14 320 263.88| 20,054.77 132 2.00
FIJA
9 1.2.2.2 EXCAVACION, DESQUINCHE Y m3 84,441.14 350 241.26| 10,036.43 132 1.83
PEINADO DE TALUDES - ROCA FIJA
1.2.3 EXCAVACION EN ROCA SUELTA
10 1.2.3.1 PERFORACION Y DISPARO - ROCA m3 146,268.02 500 292.54| 22,232.74 163 1.79
SUELTA
1 1.2.3.2 EXCAVACION, DESQUINCHE Y m3 146,268.02 440 332.43| 13,828.98 163 2.04
PEINADO DE TALUDES - ROCA SUELTA
12 m3
1.2.4 A C CrIEN AT Er S ORNT 178,939.50 570 313.93 6,278.58 157 2.00
13 m3
1.2.5 O CICIDEI R RUNEES 1,795.00 300 5.98 18.67 6 1.00

Fuente: Elaboracién Propia

** Debido a la extensién de la tabla, se omite los recursos diarios de las tareas. Estos se pueden visualizar en la tabla HOJA DE PLANIFICACION Y
PROGRAMACION (Primera Parte).
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5.8 PROGRAMACION CON MSPROJECT 2016

Para la etapa de programacién se desarrolla la matriz de Precedencias, la cual
establece la secuencia constructiva del proyecto. Esta matriz se utiliza para la
elaboracién de la red en el Ms Project 2016. La tabla N° 5.11 muestra un extracto

de dicha matriz.

La matriz de precedencias junto a con la Hoja de Planificacion y Programacion

(Recursos diarios) constituyen los insumos para la programacién con Ms Project.

Tabla N° 5.11 Extracto de la Matriz de Precedencias del Proyecto

EDT Nombre de tarea Duracion Precedencia
MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA RUTA 10, TRAMO: HUAMACHUCO-
1| PUENTE PALLAR-JUANJUI, 297 d
SECTOR:HUAMACHUCO-SACSACOCHA-PUENTE
PALLAR - 28+323.45Km - _
1.1/ TRABAJOS PRELIMINARES 297d
1.1.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO ad
1.1.2 TRAZO Y REPLANTEO 29d 3cc
MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y
118l e imimaD Al 292d 3CC+5d
Y ACCESO A CANTERAS, DME, PLANTAS Y g
+% | FUENTES DE AGUA _ |
1.1.4.1 ACCESO A CANTERAS | 3d 4CC+5d
1.1.4.2 ACCESO A FUENTES DE AGUA 1d 7
ey ACCESO A DEPOSITO DE MATERIAL id 8
%> | EXCEDENTE (DME) - _
1.2| MOVIMIENTO DE TIERRAS - 236d
”y DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO id 4CC+10 d
BOSCOSAS - _
1.2.2 EXCAVACION EN ROCA FIJA N 132d
| 1.2.2.1 PERFORACION Y DISPARO - ROCA FIJA | 1324 11CC+5 d
Py EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE oy 13CC
TALUDES - ROCA FIJA
" 123| EXCAVACION EN ROCA SUELTA 163 d
1231|  PERFORACION Y DISPARO - ROCA SUELTA 163d 13CC
1239 EXCAVACION, DESQUINCHE Y PEINADO DE 163 d 16CC
-3-2| TALUDES - ROCA SUELTA
| 124| EXCAVACION ENMATERIAL SUELTO |  157d 13CC.16CC,14CC,17CC
1.25 REMOCION DE DERRUMBES 6d 18CC+60d
— oy 13CC+40 d,14CC+40 d,16CC+40
1.2.6 TERRAPLENES 1 d.17CC+40 d,18CC+40 d
127  MEJORAMIENTO DE SUELOS 24d
1271  CORTE PARA MEJORAMIENTO 24d 18CC+15d
1.2.7.2 CONFORMACION PARA MEJORAMIENTO _ 15d 22CC
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- PERFILADO Y COMPACTACION EN ZONAS DE 13CC+40 d,14CC+40 d,16CC+40
2. a2d
CORTE d,17CC+40 d,18CC+40 d
1.2.9 PRESTAMO DE MATERIAL DE CANTERA 55d
1291 ZARANDEO ESTATICO 55 d 238FF,22CC
1.2.9.2 EXTRACCION EN CANTERA a8 d 26CC

Fuente: Elaboracién Propia

5.9 OBTENCION DEL CRONOGRAMA VALORIZADO PARA LA
ELABORACION DEL FLUJO DE CAJA FINANCIERO

Una vez que el programa procesa los datos asignados anteriormente, podemos

obtener el cronograma valorizado mensual del proyecto. De acuerdo a la

programacioén, el proyecto inicia el 01/02/2018 y culmina el 25/01/2019, teniendo

una duracion de 297 dias Utiles (12 meses).

La tabla N° 5.12 resume el Costo Directo mensual del cronograma valorizado del

proyecto.

Tabla N° 5.12 Costo Directo Mensual

Mes-Ano Costo Directo mensual
feb-18 2,299,807.14
mar-18 3,487,170.78
abr-18 3,575,738.81
may-18 5,549,976.09
jun-18 6,258,971.45
Jjul-18 4,708,341.92
ago-18 3,762,433.64
sep-18 5,801,513.35
oct-18 8,329,452.06
nov-18 6,257,769.45
dic-18 2,236,536.96
ene-19 1,5650,637.49

TOTAL COSTO DIRECTO 53,818,349.14

Fuente: Elaboraciéon Propia
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5.10 ANALISIS DE LA UTILIDAD
Para el analisis de la utilidad se utiliza el software @Risk 7.6 (versibn demo). Se

analiza la incertidumbre y los eventos de riesgo.

5.10.1 Incertidumbre
Se sabe que la incertidumbre se refiere a la imperfeccién en el conocimiento o la
aleatoriedad que existe en cualquier proyecto. Para ello la utilidad debe

contemplar un presupuesto de contingencia en su analisis.

Para la estimacidon de costos y tiempos, se recomienda la eleccidon de la
distribucion PERT (minimo, mas probable y maximo) o AltPert (lower, mean,
upper, %) en la herramienta @Risk. Para la presente investigacion, se utiliza la
distribucion PERT.

5.10.1.1 Estimacion de costos

Para elaborar la simulacién, primero se elabora la tabla de entrada con tres
valores, costo base (obtenido de la elaboracién del presupuesto), valores maximo
y minimo (obtenidos del criterio experto). Luego, se asigna la distribucion PERT a
cada tarea del presupuesto, tal como muestra la Figura N° 5.12. Una vez

asignadas las distribuciones se inicia la simulacion para 1000 iteraciones.

Nombre de tarea Minimo Costo base Maximo Distribucién

MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA RUTA
10, TRAMO: HUAMACHUCO-PUENTE PALLAR-JUANJUI,
SECTOR:HUAMACHUCO.SACSACOCHA.PUENTE PALLAR -
28+323.45 Km
TRABAJOS PRELIMINARE S
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 810,110.92 852,748.34 895,335.761
TRAZO Y REPLANTEO £2-800 A — = o o

51,127.431.69 53,818,349.08 56,509,266.71

MANTENIMIENTO DE " * — ——- ——
SEGURIDAD VIAL A ;
ACCESO A CANTERAS, MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO / Distribucién

Férmula 4apa
AGUA A eTeeids =RiskPert(C4,04,E4)

=4
ACCESO A FUENTESD

ACCESO A DEPOSITO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO...
826,250 879,247

(DME)
MOVIMIENTO DE TIERRAS Estandar 1]
c4

Minimo 810,11092
Mazximo 895,385.76
Media 852,748.34
Moda 852,748.34
Mediana 852748.34
Desv Est 16,115.43
Asimetria 0.0000

EXCAVACION EN ROCA F
PERFORACION Y DISP 4

2 o
EXCAVACION, DESQUI = | <
ROCA FUUA @ l =

EXCAVACION EN ROCA S
PERFORACION Y DISP
EXCAVACION, DESQUI

Curtosis 23333
ROCASUELTA zquierds X 826,250
BTV A B T Wy sam
REMOCION DE DERRU 00 Derecha X 879,247
TERRAPLENES g g g g g g g g g g Derecha P 95.0%

= o 8 % g ] ] g g Dif X 5299740 |

PERT COST I Hoja3

o)@e BEC:EE @< @HE (€8] [ ) (o ]|

Figura N° 5.12 Asignacion de la distribucion PERT a las tareas. Fuente: Elaboracion propia.
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En el histograma de salida de la Figura N° 5.13 vemos que el costo directo total
del proyecto es un rango, donde el valor minimo es S/ 53,212,021.99 y el maximo
es S/ 54,304,947.31

alll, @RISK - Salida: F2 =)=
Costo Total Jabiadersaaaaisticas E]
53.522 54,124 .

S0% o [—ow ) oo PERT COSTIF2

2.5 - Minimo 53,212,021.99

Maximo 54,304,947.31

2.0 Media 53,818,334.46

- 1C: 90% =9,173.10

é - Moda 53,867,849.48

Mediana 53,819,179.81

Desv Est 176,192.08

Asimetria -0.0653

Curtosis 2.9585

Valores 1000

Errores 0

& Fitrados (o]

~ @ ® « |lzquierda X 53,522,284.19

o ] A % Lzquierda P 5.0%
Valores en millones Derecha X 54,124,32682 = |
(@ ][ cemr ]

Figura N° 5.13 Histograma de salida Costo Total. Fuente: Elaboracién propia.

Cuando se genera un marcador del costo base, el histograma de salida nos dice

que solo tenemos un 50% de probabilidad de que se cumpla nuestro presupuesto.

Figura N° 5.14 Probabilidad de ocurrencia del Costo base. Fuente:

ASEGURAMIENTO TOTAL DE

Al @RISK - Salida: F2 sl =]
Costo Total Tabla de es:adistkas El
53.820 54.124 , CostoTotal
Celda PERT COSTIF2
2.5 [Minimo 53,212,021.99
|Maximo 54,304,947.31
2.0 Media 53,818,334.46
1C: 90% =9,173.10
¥ Moda 53,867,849.48
S15 Mediana 53,819,179.81
Desv Est 176,192.08
Asimetria -0.0653
Curtosis 2.9585
Valores 1000
Errores 1]
. Filtrados 1]
o v ® ~ < |lzquierdax  53,820,000.00
] ] A ) ¥ |lzquierda P 50.1%
Valores en millones Derecha X 54,124,326.82 ~ |
q
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Del Histograma de salida, se halla el Presupuesto total necesario para una
confianza del 95% y una contingencia necesaria de la misma probabilidad, la

misma que impactara en la utilidad.

Presupuesto total necesario para una confianza del 95%

Contingencia necesaria para una confianza del 95% S/. 305,977.74

5.10.1.2 Estimacion de tiempos

@Risk 7.6 posee una herramienta que permite tomar los datos de la programacion
elaborada en Ms Project 2016 (ver Figura N° 5.15).

Frogramo, atreters Hhuamrarhusc Puente Pakar RISK Lege

Wira

& A &

Ql Beraciones 1000 - ‘: &4 Resumen ‘\ ’v .
Definu  ARady Insertar  Definu Ajustede  Ventana Visorde o URCOnS . 54 L | inrormes Visoilia | T OSmTMios | TR RISK  Senes de Project Bibhoteca Utilidades
distbuciones sahds funcién~ comrelaciones - distribucién - de modelo datos  Configuraciones & 6 & L amulscion  en bxcel resuhados avanzados - Optimizer - tiempo= = & -
Modelo Simutaaén Resutados b
110 y S 8 Importar archivo MPP
| g
1.0 Nombedetares r Dasrmdde Comlesss  Fm  Predecesores | sussistes | Miine | probable Méztms  we208  ma-d g Configuiacione: del proyecto
27]‘—1 JOR. v OON DE LA unm 1/2/2018  25/1/2019 B - e de proyecto .
3 | 3 TRABAIOS PRELBAINARES 297 d 1/2/2018 25/1/2019 _ & Sincrenizarabere
4 s MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE 1/2/2018 $/2/2018 4CC.SCC+5 6.281¢C 38 4 u.
s [ TRAZO ¥ REPLANTEO 1/2/2018  6/3/2018  sCC 7€C+5 d,21CC+10 2755 29 0.« SN
6= MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPO 7/2/2018 25/1/2019  sCC+sd 284CC.457 2774 192 s0sc ICNNNEREEE ei ]
7 |56 ACCESD A CANTERAS, DME, PLANTAS v 55 7/2/2018  12/2/2018 [ ]
a8 [INF ACCESO A CANTERAS 7/2/2018  9/2/2018  4CC+5d 8.457 285 3 ais |
9 s ACCESO A FUENTES DE AGUA 10/2/2018  10/2/2018 7 __9.457 09s i 105 |
m] 9 ACCESO ADEPOSITO DE MATERIAL EX 12/2/2018  12/2/2018 |8 457 09s 1 10s |
11 10  MOVIMIENTO DE IERRAS 236d 13/2/2018  24/11/2018 === —————
12| 11 OESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO 80! 13/2/2018  8/3/2018  acC+10d 13CC+S d.857 1995 1 220 D
13| 12 EXCAVAUION EN ROCA FUA 192d 19/2/2018  26/2/2018 _
14 13 PERFORACION Y DISPARO - ROCA Fii L 19/2/1018  16/7/2018  11CC+5d 14CC.16€C.18CC.2 1254 132 1386 [= = — - =—=———=n-—caa
15 I 1 EXCAVACON, DESQUINCHE ¥ PEIN T 19/2/2018  26/7/2018  13cC 20€C+40 0.24CC+ 125.4 132 1386 [E = s acs=mas=mmen
16 15 EXCAVAGON EN ROCA SUELTA 19/2/2018  3/9/2018 . _
17 | 16 PERFORACION Y DISPARO - ROCA SU »19/2/2018  3/9/2018  13cC 17€C,18€C,20CC+ 15485 163 17115 [ == ]

Tareas | Recursos ® 1

Figura N° 5.15 Datos importados desde Ms Project 2016 a @Risk. Fuente: Elaboracion propia.

Luego, se elabora la tabla de entrada con tres valores, duracion mas probable
(obtenida de la programacion), duraciéon maxima y duracién minima (obtenidos del
criterio experto). A continuacion, se asigna la distribucién PERT a cada tarea del
presupuesto. Una vez asignadas las distribuciones se inicia la simulacién para

1000 iteraciones y se obtiene el histograma de salida de la Figura N°5.16.
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allh @RISK - Salida: F2

Duracion Carretera Huamachuco-Puente Pallar

299.23 308.37
= 0
0.14 5-0% I
1
0.12 Ce’lda Tareas!F2
Minimo 298.360
0.10 Maximo 310.590
Media 303.384
0.08 IC: 90% =0.211
Moda 298.940
0.06 Mediana 303.090
Desv Est 2.868
LHL) Asimetria 03187
0.02 Curtosis 2.2653
Valores 500
0.00 = i " Errores 0
§ = ¢ Fitrados

(4]
Izquierda X 299.23 L'

EE Ve W@y o]

~

) () (17 [~ 1] )

Figura N° 5.16 Histograma de salida Duracién Carretera Huamachuco-Puente Pallar. Fuente:
Elaboracién propia.

De la figura anterior, el tiempo de ejecucién del proyecto varia en un rango de
298.36 d y 310.59 d. De este rango, se toma el tiempo para una confianza de 95%,
obteniéndose una duracion de 308.27 d. Como el tiempo programado inicialmente
es de 330 d (incluido el buffer), se obtiene una diferencia de 22 d, el cual disminuye

la probabilidad de ocurrencia de posibles atrasos en la entrega del proyecto.

5.10.2 Eventos de riesgo
Los eventos de riesgo o eventos inciertos son aquellos que podrian ocurrir en el

futuro, y que afectarian al alcance de los objetivos si ocurriesen.

Para poder cuantificar los eventos de riesgo, se elabora una matriz de riesgos en
donde se enumera los principales riesgos del proyecto. El objetivo es cuantificar
el riesgo a sabiendas que la conceptualizacion del riesgo es igual a la probabilidad
por el impacto. Se debe tener en cuenta que la cuantificacidn es un proceso

probabilistico.

La tabla N° 5.13 enumera los 19 principales riesgos encontrados en el proyecto
en estudio, los cuales se agrupan en: Expectativa del contratista, Costos de NO

calidad, Costos de inseguridad, Costos por mal manejo ambiental y Multas.

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE
PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D

Bach. Morote Ortega Marielena Karol o



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Tabla N° 5.13 Matriz de Riesgos

Impacto por Evento S/
Riesgo Tipo IProbabiIidad I Minimo [Més Probablel Maximo
Expectativa del contratista Single 100% 3,067,645.90 3,229,100.95 3,390,555.99
Costos de NO Calidad
Trabajo rehecho por mala compactacién de plataforma Single 25% 9,136.40 9,617.26 10,098.12
Trabajo rehecho por mala compactacion de subbase Single 25% 28,875.28 30,395.03 3191478
Trabajo rehecho por mala compactacion de base Single 25% 38,958.63 41,009.08 43,059.53
Dewlucién a planta de asfalto por temperatura menora 130 °C Single 25% 213,344 .97 224 573.65 235,802.33
Trabajo rehecho en obras de arte y drenaje Single 25% 264,255.19 278,163.36 292,071.53
Trabajo rehecho en obras complementarias Single 25% 6,706.60 7,059.58 7,412.56
Trabajo rehecho en puentes y pontones Single 25% 29,791.76 31,359.75 32,927.74
Costos de inseguridad
Accidentes fatales Multiple 1 400,000.00 750,000.00 1,000,000.00 pErgERcKKRCK]
Accidentes graves Multiple 1 10,000.00 18,000.00 25,000.00 17,833.33
Accidentes leves Multiple 3 122.40 156.82 201.28 158.49
Costos por mal manejo ambiental
Derrumbes no previstos Single 15% [ ©03697 951261 9,988.24
Derrame de combustibles de equipo Single 1% 285000 3,000.00 3,150.00
Contaminacién de fuentes de agua Single 15% 362.24 381.30 400.37
Generacién de polwo en acceso a canteras Single 15% 1,017 .45 1,071.00 1,124 55
Muitas
Penalidad por Mora (Entrega tardia de obra) Single 10% 1,49848381 1,577,351.38 1,656,218.95
Por cumplimiento defectuoso Single 50% 68,112.90 71,697.79 75,282.68
Entrega tardia por levantamiento de observaciones Single 50% 68,112.90 71,697.79 75,282.68
Atrasos parciales de obra Single 50% i 68,112.90 71,697.79 75,282.68
Total

Fuente: Elaboracién propia.
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A los riesgos que son del tipo Single (el promedio de ocurrencia es una sola vez),
se le asigna la funcién de Bernoulli ya que su unico parametro de entrada es la
probabilidad, tal como se puede ver en la figura N° 5.17.

1}l, @RISK - Definir distribucién: E6
Nombre  |single
Férmula =RiskBernoulli(D8)
de celda
. Bernoulli(D8)
Funcién  Bernoulli - l Single
. : 0.0%
Parametros Estandar v| Celda UTILIDAD!E6
p D8 80% Minimo 0.00%
= [ez)|| 70% Maximo 100.00%
@ @ [&E Media 25.00%
60%
Moda 0.00%
50% .. |Mediana 0.00%
onl ersion de prueba de @RISK Desv Est 4330%
6lo para propdsitos de evaluacio Asimetria 1.1547
%
30% |(urtosis 23333
20% Izquierda X 00%
10% 4 IIzquierda P 5.0%
|Derecha X 100.0%
0% . - - - v " Derecha P 95.0%
§ g g 5 § § g > [Dif 100.00%
= — loitp 90.0% ~|
@@ Aceptar Cancelar

Figura N° 5.17 Asignacion de la distribucion de Bernoulli a las tareas del tipo Single. Fuente:
Elaboracién propia.

A los riesgos del tipo Multiple (el riesgo ocurre mas de una vez), se le asigna la
funcién de Poisson, cuyo parametro es la media de la distribucién de Poisson. (Ver
Figura N° 5.18).

Wly @RISK - Definir distribucién: E16 (@)=}
Nombre  Multiple
Z‘:"'::“:: =RiskPoisson(D16)
I FoissonD16) Multiple | Tabla de estadisticas [=]
Funcién Poisson Tl oTa0 p 3.000 |

Parametros Estandar vI |Celda UTILIDAD!E16

2 D16 40% [Minimo 0.0000

| - 1 Maximo -

o el 35!/'_

@ [ Medis 10000

30% Moda NA

25% Mediana 1.0000

" de prueba de {@RISK Desv Est 10000

a propoaitos de evaluacion iAsimetria 1.0000

15% |Curtosis 4.0000

o /lzquierda X 0.000

Lzquierda P 5.0%

5%, Derecha X 3.000

0% Derecha P 95.0%

un o n o n o u) Q n Q v [DITX 3.0000
q o o -— — (] ~ (] ™ - - DI' P 900% "

[00) [ ) [

Figura N° 5.18 Asignacién de la distribucion de Poisson a las tareas del tipo Multiple. Fuente:
Elaboracién propia.
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El impacto, en la férmula del riesgo, esta cuantificado por la distribucién PERT.

Finalmente se inicia la simulaciéon con 1000 iteraciones y se obtiene el siguiente

histograma.
sl @RISK - Salida: 129 [ellel=]
Total Impacto Tabla de estadisticas E]
3.32 6.13 -
5.0% | Celda UTILIDAD!29
7 2l Minimo 3,213,093.61
Maximo 8,236,759.31
6 Media 4,400,099.48
1C: 90% = 47,163.89
Moda 3,438,312.26
Mediana 4,233,733.16
Desv Est 905,899.12
Asimetria 0.9733
Curtosis 3.7558
o Valores 1000
Errores 0
i Filtrados 0
i | — Izquierda X 3,323,625.01
m - n 0 ~ © o lzquierda P 5.0%
Valotesienim lones Derecha X 6,127,63565 ~|
[«

Figura N° 5.19 Histograma de salida Probabilidad x Impacto. Fuente: Elaboracién propia.

El presupuesto de contingencia necesario para una confianza del 95% es de
6,127,635.65 soles.

5.10.3 Calculo de la utilidad
Para el calculo de la utilidad se suman los resultados de los analisis anteriores, tal

como se muestra en el siguiente resumen:

IMPACTO DE EVENTOS DE RIESGO
Presupuesto total necesario para una confianza del 95% S/. 6,127,635.65
INCERTIDUMBRE
Contingencia necesario para una confianza del 95%
TOTAL UTILIDAD S/. 6,433,633.39
CD+GG (CONSIDERANDO UN 20% DEL CD) S/. 64,582,018.97
UTILIDAD %(CD+GG)
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5.11  FLUJO DE CAJA FINANCIERO

Para desarrollar un flujo de caja financiero primero se elabora un cronograma
preliminar desde el punto de vista del financista (ver tabla N° 5.14) el cual contiene
el Valor Referencial, valor obtenido al asumir un porcentaje de Gastos Generales
como primera aproximacién y las amortizaciones (que son la devoluciéon del
préstamo en el mismo porcentaje que los adelantos en efectivo y aplicados al
monto bruto valorizado por cada mes), ello con la finalidad de conseguir el monto
Neto para el flujo de caja financiero. También se determina la retencién del fondo
de garantia (monto retenido por el cumplimiento de contrato de obra) que servira

como insumo del mismo.

Rodriguez, en su libro Gerencia de Construccién y del Tiempo - Costo, define el
Flujo de Caja como una herramienta financiera y de presupuesto que indica como
se va a comportar la liquidez en el tiempo que se esta analizando, con el fin de
poder prever y sustentar determinadas solicitudes de financiamiento. La manera

mas sencilla de entender un flujo de caja es:
Flujo de caja = Ingresos liquidos — Egresos liquidos

En el flujo de caja financierc de la tabla N° 5.15, los ingresos liquidos estan
constituidos por el adelanto directo, el adelanto especifico para materiales, las
valorizaciones netas y la retencion del fondo de garantia. Este ultimo es devuelto

al final de la obra.

Los egresos liquidos estan constituidos por el cronograma de utilizaciéon de
recursos (mano de obra, equipos y herramientas, materiales) proporcionado por

el MS Project, los gastos generales y la utilidad.

El balance o flujo mensual es la diferencia en cada periodo del total de ingresos
menos el total de egresos. El balance acumulado es la suma periodo a periodo de

los flujos mensuales.

La tasa pasiva (tasa que pagan las entidades financieras por el dinero captado)
se aplica al flujo acumulado positivo y la tasa activa (tasa que cobran las entidades
financieras por los préstamos otorgados) se aplica a los flujos acumulados
negativos. Finalmente se suman todos los valores mensuales con tasa pasiva y
activa. Si el monto resultante es negativo, se considera como un costo adicional

en los Gastos Generales, si es positivo (ahorro), se resta a los Gastos Generales.
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Total Costo Directo (CD)
por mes

Gastos Generales (Asumir
20% CD)

Total CD + GG

Utdlidad 9.96%(CD+GG)
Valorizacion Bruta mensual
(vB)

Amortizacion Adelanto
Directo (-20% VB)

1ra Amortizaclén adelanto
de Materiales (-20% VB)
2da Amortizacion adelanto
de Materiales (-21% VB)
Monto Neto para Flujo de
Caja Financiero
Retencion Fondo de
Garantia (-5% VB)

Monto Neto Valorizado

Feb-18
2299807 14

459 961 43

2,759,768 £7
274,872.95

3,034,641.52
-606,928.30

-606,928.30

1.820.784.91

-1561.732.08

2.275.981.14

Mar-18
3.487.170.78

697 434 16

4,184,604.94
416,786.65

4,601.391.59
-920,278.32
-920,278.32
-9€1.359.89
1.799.475.06

-230,069.58

3.451.043.69

Abr-18
3575.738.81
715,147.76

4,290,886.57
427.372.30

471825887
-943,651.77
-943 651.77
-985.776.75

1.845.178.58

-235,912.94

3.538.694.16

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Tabla N° 5.14 Cronograma preliminar para flujo de caja

May-18
5549 976.09
1,109,995 22

6,659,971 31
663,333.14

7,323,304 45
-1,464.660.89
-1,464,660.89
-1,630,043.90

2,863.938.77

-366,165.22

5.492.478.34

Jun-18
6,258,971 45

1,251,794 29

7510765 74
74807227

8,258,838 01
-1.651,767 60
-1,651,767.60
-1.725503.13
3.229.799.67

-412,941.90

6.194.128.51

Jul-18
4.708.341.92

941,668.38

5,650,010.30
562,741.03

6,212,751 33
-1,242,550.27
-1,242.550.27
-1,298,018.18

2.429.632.62

-310.637.57

4.659.563.50

Ago-18
3,762.433 64
752.486.73

4,514 92037
449 686.07

4,964 606.44
-992,921.29
-992,921.29

-1,037.245.67
1.941.518.19

-248,230.32

3.723.454.83

Fuente: Elaboracion Propia

Set-18
5.801513.35

1,160,302 67

6,961,816.02
693,396.88

7,655212.90
-1,5631,042.58
-1,631,042.58
-1,699,388.90

2,993,738.84

-382,760.64

5.741.409.67

Oct-18
8,329,452 06
1.665.89041

9,995,342 47
995,536.11

10,990,878.58
-2,198,175.72
-2.198,175.72
-2,296,303.11

4.298.224.04

-549,543.93

8.243.158.94

Nov-18
6.257,769 45

1,251,553.89

7,509,323.34
747,928.60

8,257,25194
-1,651,450.39
-1,651,450.39
1,725171.76

3.229.179.41

-412,862.60

6.192.938.96

Dic-18
2.236,536.96

447 307.39

2,683,844 35
267,310.90

2,951,155.25
-590,231.05
-590,231.05
£616,579.19
1.154.113.96

-147 557.76

2.213.366.44

Ene-19

1,550,637 49

310.127.50

1.860764.99
18533219

2.046.097.18

-409219.44

-409.219.44

-427.487.15

800.171.16

-102.304.86

1.534.572.89
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TOTAL COSTO DIRECTO S/

GASTO GENERAL O INDIRECTO S/

TOTCD +ClI S/

UTILIDAD S/

TOTAL PRESUPUESTOSINIGV (CTP) S/
Feb-18

ADELANTO DIRECTO

(ADELANTO ENEFECTIVO)  14.202.877 61

20%CTP

AD. ESPECIFICO PARA

MATERIALES 20% CTP 2020000
VALORIZACIONES NETAS
(VN)
MENOS RETENCION FONDO
GARANTA
28.405.755.22

MANO DE OBRA 157,121 66
EQUIPOS 1.071.282.68
MATERIALES 159,728 40
COSTOS (GLOBALES) 91017272
COSTOS FUOS
GASTOS GENERALES 45996143
UTILIDAD

TOTAL EGRESOS (TE)  2.758.267.09
BALANCE (TI-TE) 25,647 488,13
BALANCE ACUMULADO 25 647.488.13
TASA PASIVA (12% anual) 256 474.88
TASA ACTIVA (36% anual)
RESULTADO FINAL FLUJO

DE CAJA

53818349 14
10.763.669.83
64,582.018 97
6.432.369.09
71,014,388.06
Mar-18

14,202,877 61

1.820.784 91

-151,732.08
15,871.930.45

329.548.75
2.666,055.99
415.034.73
74724 21

697.434.16
274872 95
4.457.670.79
11,414.259 66
37,061,747.80
370617.48

Abr-18

1.799 475.06

-230,069.58
1.569.405.48

357,966 27
2,790.610.28
347.640.76
7472421

715,147 76
416,786 65
4.702.875.93
-3.133,470.45
33.928.277.35
339.282.77

May-18

1.845,178.58

-235912.94
1.609.265.64

662,870.38
4.213.925 57
§90.237.07
77.713.18

1,109,995 22

42731230

7.082.113.72

-5472.848 09

28,455,429.26
28455429

CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Tabla N° 5.15 Flujo de Caja Financiero

Jun-18

2863,938.77

-366,165.22
2.497.773.54

1.246.270.92

3,848.411.67

1.087.298 26
7472421

1,251,794.29
663,333.14
8,171.832.49
-5,674,058.95
22,781,370.31
22781370

Jul-18

3,229,799 67

-412.941.90
2,816.857.77

1,134,754 37
2.578.920.76
918 942 84
74724 21

94166838
748,072 27
6.397.082.83
-3,580,225.06

19.201,145.25

192,011 45

Ago-18

2,429,632 62

-310.637.57
2,118.995.08

968.086 35
2,013,724 41
704,609.52
77.713.18

75248673

562,741 03
$.079.361.21
-2,960,366.16
16,240,779.09

162,407 79

Set-18

1941518 19

-248,230 32
1.693.287.87

992.806 99
1.758.879.44
2,974,983 65

74724 21

1,160,302 67
449 686.07
7,411,383.03
-5.718,095.16
10,522,683.94
105,226 84

Fuente: Elaboracién Propia

Oct-18

2,993.738 84

-382.760.64
2.610.978.20

1,073.862.54

1.907,976.06

5,273,909 84
7771318

1.66589041
693,396.88
10.692.748.91
-8,081,770.71
2,440,913 22
2440913

Nov-18

4.298,224.04

-549,543 93
3.748.680.11

1,112,176.89
1,455,672 86

3607.63224
84,851 11

1.251,553.89

995536.11
8.507.423.10
-4,758.742.99
-2.317,829.76

569,534 89

Dic-18

3.229,179.41

-412,862 60
2.816.316.81

798,623 05
496,793.15
848991 72
91.981.94

447 307 39
747.928 60
3.431.625.86
-615.309.04
-2.933,138.81

-87.994.16

Ene-19 Feb-19 Mar-19 TOTAL

115411396  800,171.16

-147.557.76  -102,304 86
1.006.556.20  697.866.30

3,550,719 40

540,925 64

299.468.26

632,756.20

77,264.82

8.817.59

310,127.50

267,310.90 185,332 19
2.127.853.32  194.149.78
-1121.297.11  503,716.52 3,550.719.40
-4.05443592 -3.550.719.40 0.00

1.962.798.34

-121.63308 -279.162.13

1.683.838.21
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5.12 ANALISIS DE COSTOS INDIRECTOS

5.12.1 Gastos Generales variables
La elaboracion de la EDO permite determinar el personal responsable de los diferentes niveles establecidos y hallar los Gastos

Técnicos y Administrativos.

Ingeniero Residente
(Gerente de Proyecto)

I
1 I

Jefe administrativo Jefe de Oficina Ing. Responsable de Especialista de Especialistade
{Admini strador de Tecnica Equipos f Suelos y Impaco Ambiental
Obral : Paviment

| ing. Asistente de
] Jefe de Laboratorio Ingeniero de I Ing. Responsable de Equipos Maestro Capataz
0 Especialista de

L

Produccion Contratos —_—
e ——— T Obras de Arte y Geosral
i ng. Respon I Drenaje
Auxiliar de a B — Plantas d
L 0 Ing. Asistente de Responsable de

|| Oibujante en Produccion Seguridad en
Ayudantes de ﬁ Autocad S —— Obra{A sistente) Mec3nico Equipo
T fia yudante de Pesado
opograti Laboratorio I Auxiliares de Costos
e - Tareadores
j Mecinico Equipo
a Liviano
— Jefe de Oficina R
Ayudantes de Ingeniena Ing. Responsable de
Nivelacion (Planeamiento y Control de Calidad
Costos)

L

4
: L' Senaleros
Encargado de

Campamento
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Grafico N°5.13 Estructura de Descomposicién de la Organizacion. Fuente: Elaboracién propia
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5.12.1.1 Resumen del Analisis de Gastos Generales variables

De acuerdo a la envergadura del proyecto se considero6 el analisis de diez gastos
generales variables, de los cuales los gastos financieros estan en funcién del valor
referencial. La tabla N° 5.16 resume los items considerados en el analisis, para

ver a detalle ir a la seccion anexos.

Tabla N° 5.16 Resumen del Analisis de Gastos Generales Variables

Descripcion Parcial
1 TOTAL GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS 2,458,680.00
2 TOTAL GASTOS FINANCIEROS 6.24% VR - 1,306,679.08
3 TOTAL GASTOS POR EQUIPOS 230,500.00
4 TOTAL GASTOS POR VEHICULOS 1,404,000.00
TOTAL GASTOS POR MOVILIZACION Y
5 DESMOVILIZACION DE PERSONAL 274,836.33
6 | TOTAL GASTOS POR ALIMENTACION 687,448.33
TOTAL GASTOS POR CONTROL TECNICO E
7 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD 227,397.44
TOTAL GASTOS POR COSTOS AMBIENTALES 482,752.23
9 TOTAL GASTOS POR SERVICIOS VARIOS 137,000.00
10  TOTAL GASTOS POR MATERIALES Y GASTOS VARIOS 57,200.00
Total 6.24%VRP + 4,653,135.25

Fuente: Elaboracion Propia

5.12.2 Gastos Generales Fijos

En el andlisis se consideré cinco gastos generales fijos, de los cuales el pago a
SENCICO y la contribucién a Oficina se muestran en funcion del valor referencial.
Este ultimo se calcula en funcion al volumen de contratacién anual de las
empresas. La tabla N° 5.16 resume los items considerados en el analisis, para ver

a detalle ir a la seccion anexos.

Tabla N° 5.17 Resumen del Andlisis de Gastos Generales Fijos

Descripcion Parcial
1 'I:'A%BAlJI_IhC‘;:\SSTOS POR CAMPAMENTO Y PATIO DE 206,514.00
2 TOTAL GASTOS POR EQUIPAMIENTO 54,720.00
3 SENCICO (0.20% presupuesto sin IGV) 0.20%VR
4 TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS VARIOS 31,000.00
5 CONTRIBUCION DE OBRA A OFICINA CENTRAL 1.68%VR
Total 1.88%VR + 292,234.00

Fuente: Elaboraciéon Propia
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5.12.3 Resumen del Andlisis de Costos Indirectos

El valor referencial es la suma de los Gastos Generales (Costos indirectos),
Costos Directos y la Utilidad. Para determinar su valor se forma una ecuacién de
primer grado donde la variable es el Valor Referencial. Obtenido este valor, se
determinan los Gastos Generales y su porcentaje de incidencia en funcion del

Costo Directo.

GG= 4,945,369.25 + 812% VR
CD= 53.818,349.14
UT=10%(GG+CD) 5,852,866.35 + 078% VR
VR =(GG+CD+UT) 64,616,584.74 + 890% VR
VR= 70,930,823.02
GG= 10,706,535.56 = 19.89% CD

5.13 MODELO BIM 4D

Cuando se obtiene el modelo en el entorno Navisworks se puede realizar la
programacion 4D. Para ello, en la pestaia Home se activan dos ventanas:
Selection tree (arbol de seleccion) y sets (grupos). En el primero se encuentran
todos los codigos del modelo importado sin una relacién légica, el segundo nos
sirve para crear los nombres de las tareas por niveles y asignarle en forma

secuencial los cédigos.

Figura N° 5.20 Entorno de trabajo para la formacion de sets. Fuente: Elaboracion propia.
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La herramienta Time Liner permite vincular el modelo a un software de gestion de
proyectos externo para una planificacion visual basada en tiempo y costo. Para
lograrlo, primero se adiciona las tareas o grupos creados anteriormente y luego se
exporta en formato CSV al MS Project para realizar la programacion.
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Figura N° 5.21 Herramienta Time Liner. Fuente: Elaboracion propia.

De la programacion maestra (todas las partidas del proyecto) se deriva la
programacion para las tareas consideradas de acuerdo al modelo, tal como se
puede visualizar en la figura N° 5.22. Después de realizada la programacion, se

retorna a Navisworks y se afiade la nueva data.
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Figura N° 5.22 Programacion de las tareas exportadas desde Navisworks a MS Project 2016.

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se vincula la programacién con los sets y es posible visualizarla en el

entorno de Navisworks.

1reraesi §

Figura N° 5.23 Programacién 4D en Navisworks. Fuente: Elaboracion propia.

La opcién simulate de Time Liner permite realizar la animacion 4D de la obra, el
cual puede ser exportado en forma de video para su mejor visualizacién. En la
pantalla se puede ver el dia, la hora y fecha de avance de obra, ademas muestra
los dias y semanas transcurridas desde el inicio del proyecto. También se puede

afadir el porcentaje de avance de cada tarea para controlar el avance de obra.
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Figura N° 5.24 Extracto de la Simulacién 4D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5.25 Simulacién 4D de la partida Movimiento de Tierras - Excavaciones. Fuente: Elaboracion propia.

MARZO 2018 ABRIL 2018 MAYO 2018

II Excavacion en Material Suelto 13 Excavacién en Roca Suelta 0‘ Excavacién en Roca Fija
Km 2+510.00 - 24570.00 Km 15+255.00 — 15+295.00 Km 18+135.00 — 18+175.00

Semana 3 Semana 8 Semana 11

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Manelena Karol
132



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Figura N° 5.26 Simulacién 4D de la partida Terraplenes Km 4+390.00 — Km 4+735.00. Fuente: Elaboracién propia.

2018 2018
Semana 14
Semana 8 *La imagen de color crema muestra el avance por *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
ejecutar. acumulado a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.27 Simulacién 4D de la partida Badén Km 24+143.00 — Km 24+163.00 Fuente: Elaboracion propia.

—
JUNIO JULIO
I

2018 2018

01 04

*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar. *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
acumulado a la fecha de programacién.
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Figura N° 5.28 Simulacion 4D de la partida Subdrén Km 2+650.00 — Km 2+820.00. Fuente: Elaboracién propia.

AGOSTO
2018
Semana 22 Semana 25
*La figura transparente muestra el avance por ejecutar. *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado

acumulado a la fecha de programacion.
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AGOSTO

02

Semana 24

Figura N° 5.29 Simulacién 4D de la partida Muros de Concreto Armado Km 14+985.00 — Km 15+010.00 Fuente: Elaboracién propia.

*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar.

AGOSTO
2018

Semana 25

*Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
acumulado a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.30 Simulacién 4D de la partida Gavion caja Km 28+180.00 — Km 24+265.00 Fuente: Elaboracién propia.

JULIO AGOSTO
2018 2018
Semana 23 Semana 26
*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar. *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado

acumulado a la fecha de programacion.
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03

Semana 29

20

Semana 31

NOVIEMBRE

19

Semana 40

Figura N° 5.31 Simulacion 4D de la estructura del Pavimento Km 26+350.00 — Km 28+323.45 Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5.32 Simulacion 4D de la partida Cuneta canal con Tapa Km 26+350.00 — Km 28+323.45 Fuente: Elaboracion propia.

DICIEMBRE DICIEMBRE

16

Semana 43

26

Semana 45

*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar. *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
acumulado a la fecha de programacion.

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Marielena Karol
139



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA
AL CASO DE ESTUDIO

5.14 MODELO BIM 5D

Para realizar la programacion 5D también se recurre a la herramienta Time Liner
de Navisworks, la cual permite afiadir costos de materiales (material cost), costo
de mano de obra (labor cost) y costos de equipos y herramientas (equipment cost).

Navisworks calcula los costos totales. (Ver figura N°5.33)

Figura N° 5.33 Asignacion de costos al modelo en Navisworks. Fuente: Elaboracién propia.

La opcion simulate de Time Liner permite realizar la animacién 5D de la obra, el
cual puede ser exportado en forma de video para su mejor visualizacién. En la
pantalla se puede ver el nombre del proyecto, el dia, la hora y fecha de avance de
obra, el costo total acumulado y los tres tipos de costo acumulado tal como

muestra la figura N° 5.34.
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Figura N° 5.34 Extracto de la Simulacion 5D. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 5.35 Simulacion 5D de la partida Terraplenes Km 4+390.00 — Km 4+735.00. Fuente: Elaboracién propia.

MAYO

2018

23 20
Semana 10 Semana 14

*Se muestra el Costo Directo total y por recursos

*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar. lad la fecha d ”
acumulados a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.36 Simulacién 5D de la estructura del Pavimento Km 0+000.00 — Km 9+600.00 Fuente: Elaboracién propia.

Sub-base granular e=0.20 m | Construct 38%

Semana 13

| | ]
Base granular 1 e=0.15 m [Construct 40%] Semana 15

SETIEMBRE

Semana 32 Pavimento de Concreto asfaltico en caliente e=0.0875 m [Construct 47%]

*Se muestra el Costo Directo Total y por recursos acumulados a la fecha de programacién.
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Figura N° 5.37 Simulacién 5D de la partida Badén Km 17+965.00 — Km 17+995.00 Fuente: Elaboracion propia.

osa de badén 2 [Construct 98%] Badén 2 KM 17+965 - KM 17+995 [Construct 99%]

JULIO
2018
Semana 19 Semana 20
*Se muestra el Costo Directo total y por recursos acumulados a *Los porcentajes representan el avance de obra
la fecha de programacion. ejecutado acumulado a la fecha de programacion.

ASEGURAMIENTO TOTAL DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL MEDIANTE LA IMPLEMENTACION DE PRESUPUESTOS DINAMICOS Y TECNOLOGIA BIM - 5D
Bach. Morote Ortega Marielena Karol
143



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: APLICACION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA AL CASO DE ESTUDIO

Figura N° 5.38 Simulacién 5D de la partida Gavién caja Km 25+630.00 — Km 25+690.00 Fuente: Elaboracién propia.

Gavion caja (Zn-5A1-MM) [Construct 14%] |Gavion caja (Zn-5AI-MM) [Construct 49%]

e —
JUNIO JULIO
2018 2018
Semana 15 Semana 20
*Se muestra el Costo Directo total y por recursos acumulados a *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
la fecha de programacion. acumulado a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.39 Simulacién 5D de la partida Puente Km 17+762.04 Fuente: Elaboracién propia.

Estribos puente |Construct 58% | ILosa puente [Construct 99%]

AGOSTO OCTUBRE

31

Semana 28

20

Semana 35

*La imagen transparente muestra el avance por ejecutar. *Se muestra el Costo Directo total y por recursos
acumulados a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.40 Simulacién 5D de la partida Cuneta Triangular Km 27+080.00 — Km 27+250.00 Fuente: Elaboracién propia.

Cuneta triangular | Construct 65% ] Cuneta triangular |Construct 98% |

SETIEMBRE OCTUBRE
2018
Semana 29 Semana 36
*Se muestra el Costo Directo total y por recursos acumulados a *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
la fecha de programacion. acumulado a la fecha de programacién.
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Figura N° 5.41 Simulacion 5D de la partida Muros de Concreto Ciclépeo Km 14+985.00 — Km 15+010.00 Fuente: Elaboracién propia.

2018
Semana 34 Semana 38
*Se muestra el Costo Directo total y por recursos acumulados a la *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
fecha de programacion. acumulado a la fecha de programacion.
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Figura N° 5.42 Simulacién 5D de la partida Bordillo Km 20+630.00 — Km 20+645.00 Fuente: Elaboracién propia.

NOVIEMBRE
2018 2018
Semana 40 Semana 42
*Se muestra el Costo Directo total y por recursos acumulados a *Los porcentajes representan el avance de obra ejecutado
la fecha de programacion. acumulado a la fecha de programacion.
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CAPITULO VI: ANALISIS DE RESULTADOS
En la presente investigacion se desarrollo un flujograma para la elaboraciéon de
presupuestos para proyectos de infraestructura vial donde se involucra las dos
metodologias desarrolladas: Presupuestos Dindmicos y Tecnologias BIM. La
sinergia entre ambas da como resultado un modelo de presupuestar dinamico que
involucra nuevas tecnologias de la informacion, siendo factible su aplicacion en

cualquier tipo de proyecto vial.

También se elaboré un flujograma de las etapas BIM para infraestructura vial
tomando como referencia los Manuales de carretera dados por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y teniendo en cuenta el alcance de esta

investigacion.

Al aplicar la metodologia propuesta al proyecto “Mejoramiento y Construccion de
la carretera Ruta 10 tramo: Huamachuco - Puente Pallar - Juanjui, sector:
Huamachuco - Sacsacocha - Puente Pallar - Departamento de La Libertad” se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Se generd un modelo BIM en las etapas de disefio conceptual, disefio de
detalle, analisis y construccion 4D/5D, obteniéndose un modelo dinamico
que puede actualizarse en tiempo real y contiene la informacion completa
de la obra lineal: geometria, relaciones espaciales, informacidén geografica,
asi como las cantidades y caracteristicas de los componentes. Ademas, el
modelo proporciona la simulacién de la programacién y de los costos en el
tiempo, asi mismo nos muestra el porcentaje de obra terminado, dato muy
util para controlar en la etapa de construccién lo real versus lo planificado.

e Se obtuvo un valor referencial de 83,720,163.89 soles, resultado que
obedece a un analisis de todos sus componentes. Los Gastos Generales
constituyen el 19.89% de los costos directos cuyo método de analisis esta
en funcién del VR (valor referencial), resultado del flujo de caja financiero
y volumen de contratacién de las empresas; la utilidad constituye el 9.96%
del costo directo mas gastos generales cuyo resultado se obtiene al
desarrollar un analisis de riesgo (incertidumbre y eventos de riesgo) en
base a la simulacién de Monte Carlo. Los Costos Directos involucran el
desarrollo de herramientas de la gestion de proyectos como son la EDT,
EDR, EDC y EDO que son estructuras jerarquicas organizadas, ademas
utiliza como insumo el modelo BIM.
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e La obtencion del valor referencial mediante la aplicacion de la metodologia
de Presupuestos dinamicos y tecnologia BIM 5D, respecto al obtenido con
la metodologia tradicional genera un potencial ahorro de 812,370.33

nuevos soles.

Tabla N° 6.1 Metodologia Tradicional vs Metodologia propuesta

PRESUPUESTOS

ICl }
METODOLOGIA TRADICIONAL DINAMICOS Y BIM 50

FECHA DE

ELABORACION DEL 31/12/2011 1/02/2018 1/02/2018
PRESUPUESTO

COSTO DIRECTO | 45,415,075.99 @ 54,043,940.43 53,818,349.00
GASTOS GENERALES 20% 19.89%
UTILIDAD 10% 9.96%
VALOR REFERENCIAL 75,352,912.44 84,178,841.61 83,720,163.89
POTENCIAL AHORRO 458,677.72

Fuente: Elaboracion propia

e La siguiente tabla muestra el porcentaje de incidencia del costo de cada
rubro del segundo nivel de la EDT. La partida que de mayor incidencia es
la de Pavimentos, con un 26.76% del Costo Directo Total del proyecto.

También se muestra un reporte de la férmula polinédmica obtenido del S10.

Tabla N° 6.2 Porcentaje de Incidencia de cada partida respecto al Costo Directo

EDT NOMBRE DE LA TAREA COSTO DIRECTO % INCIDENCIA

MEJORAMIENTO Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA
RUTA 10, TRAMO: HUAMACHUCO-PUENTE PALLAR-

1 JUANJUI, SECTOR:HUAMACHUCO-SACSACOCHA-PUENTE  ©3/818,349.07
PALLAR - 28+323.45 Km
1.1 TRABAJOS PRELIMINARES 1,865,213.02 3.47%
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 7,083,966.24 13.16%
13 PAVIMENTOS 14,400,771.32 26.76%
14  OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 13,908,168.12 25.84%
1.5 OBRAS COMPLEMENTARIAS 352,979.23 0.66%
16 TRANSPORTE 11,612,965.25 21.58%
1.7  SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1,360,925.11 2.53%
1.8 PROTECCION AMBIENTAL 1,665,373.37 3.09%
19  PUENTES Y PONTONES 1,567,987.41 2.91%

Fuente: Elaboracién propia

Férmula Polinémica

Presupuesto 0201001 CARRETERA HUAMACHUCO-PUENTE PALLAR
Subpresupusesto 001 SECTOR: HUAMACHUCC - SACSACOCHA - PUENTE PALLAR
Fecha Presupuesto 01/02/2018
Moneda Nuevos Soles
Ublcacion Geografica LA LIBERTAD - SANCHEZ CARRION - HUAMACHUCO
K= 0.107°(Jr/Jo) + 0.144°(DAr / DAo) + 0.159°(CCr/ CCo) + 0.177°(EQUIr / EQUI0) + 0.188*(EQUINr / EQUINo0) + 0.225°(GGUUr /
GGUUo)
Fnomlo Factor (%) Simbolo indice Descripclén
1 0107 100000 J 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOQALES
2 0.144 25000 a3 ACERO DE ANSTRUCO ON ORRUGAD
75.000 DA 30  OOLAR (GENERAL PONDERADO)
3 0159 69.182CC 20  CEMBNTOASFALTICO
30818 21 CENMENTO PORTLAND TIPO |
4 0.177  100.000 EQU 49 MAOUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
5 0.188 100000 EQUIN 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NAOQNAL
6 0.225 100.000 GGW 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUNMDOR (INEI)
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CONCLUSIONES
1. La implementacion de Presupuestos Dinamicos y tecnologia BIM-5D para
la elaboracion de presupuestos de obra, a nivel de expediente técnico,
permitié elaborar un presupuesto base mas objetivo mediante la
integracion de las variables costo, tiempo y alcance, el analisis de todos
los componentes del costo y la representacion anticipada de la
construccién de la obra bajo un proceso de gestiébn de la informacion,
generando un potencial ahorro en las etapas tempranas del ciclo de vida
de un proyecto y propiciando de esta manera el aseguramiento total de

proyectos de infraestructura vial.

2. Eluso de BIM constituye una revolucién tecnoldgica para la industria de la
construccion que permite integrar a los procesos tradicionales de disefo y
construccion, tecnologia que posibilita hacer mas eficiente el manejo de
los proyectos ya que facilita el proceso de visualizacion y compatibilizacion
de los documentos de disefio anticipandonos a la construccion real del

proyecto.

3. Al aplicar la metodologia en el proyecto de estudio “Mejoramiento y
Construccion de la Carretera Ruta 10, Tramo: Huamachuco — Puente
Pallar - Juanjui, Sector: Huamachuco — Sacsacocha — Puente Pallar” se
obtuvo un potencial ahorro de 458,677.72 soles respecto al valor
referencial obtenido con la metodologia tradicional, ademas el presupuesto
se elabora en base a procesos y no partidas, incorpora el concepto de
constructabilidad, auna tecnologia, incluye un analisis de la utilidad en
funcion al riesgo, incluye un andlisis financiero (flujo de caja financiero) e

integra los conceptos de costo, tiempo y alcance.

4. La inclusion de la metodologia en la elaboraciéon de un presupuesto para
licitacion obliga a los consultores, constructores y propietario (estado) a
especializarse en la adopcion de Tecnologias BIM y Gestion de Riesgos,
lo cual les permite ser mas competitivos, potenciar el desarrollo ingenieril
en el pais y provee a consultores y constructores la capacidad de ofrecer

un mejor servicio.
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5. La metodologia propuesta, mas alla de la gestion de obra, también esta
pensado en la capacidad de hacer que todos los involucrados
(stakeholders) entiendan lo que vamos a hacer, por lo que se hace esencial
manejar los programas de planificacion y costeo (simulaciones 4D/5D)

desde el punto de vista de la venta del producto (carretera).

6. La EDT constituye una potente herramienta para la gestion del alcance del
proyecto porque representa un insumo primario para la planificacion de
recursos (EDR), el computo de materiales en un modelo BIM, la
elaboracion de metrados, estimacion de costos (EDC) y por ende el
presupuesto, desarrollo de cronogramas y la identificacién de riesgos. La
EDT constituye la base de la metodologia.

7. El valor de la utilidad esta en funcién del riesgo. En el proyecto en estudio
se analizé la incertidumbre (costo y tiempo) y los eventos de riesgo
(eventos inciertos) con la finalidad de obtener un presupuesto de
contingencia, valor que se expresa en funcioén de los Costos Directos mas
los Gastos Generales. Todas las variables consideradas en el analisis

estan definidas por una funcién de probabilidad.

8. El flujo de caja financiero aporta valor a la metodologia, ya que, a la vez
de integrar el costo y tiempo, el saldo final (costo o ahorro financiero) del
flujo de caja constituye un insumo para el analisis de los Gastos Generales.
Ademas, permite poder prever y sustentar posibles solicitudes de

financiamiento.

9. Existe en el mercado una gran variedad de herramientas BIM para
proyectos de infraestructura vial, sin embargo, para el modelado de
informacién del proyecto se utilizaron las pertenecientes a Autodesk
(Infraworks, Civil3D y Navisworks). Esta plataforma ofrece una gran
variedad de productos que tienen una conectividad total, ha desarrollado
un servicio de soporte muy potente y ademas existe una comunidad de
usuarios comprometida donde se comparten experiencias e informacion

muy util de personal certificado por Autodesk.
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RECOMENDACIONES

1. La metodologia propuesta debe implementarse como proyecto piloto en la
concepciéon de una obra actual para poder evaluar cualitativa y

cuantitativamente los beneficios de su aplicacion.

2. Para el modelado de puentes se debera hacer un flujo de trabajo BIM que
contemple el uso de herramientas especificas para ese tipo de obras como
Revit y Robot Structural con la finalidad de obtener un mayor nivel de
detalle. El modelo realizado solo contempla la volumetria del puente y

pontones del proyecto.

3. Es importante que las empresas manejen datos historicos de riesgos para
obtener una mayor fiabilidad de las funciones de probabilidad asignadas a
las variables analizadas. Mientras mas datos se manejen, habra menos

incertidumbre en los resultados obtenidos.

4. Elmodelo BIM 4D obtenido se puede utilizar para realizar la programacién
Last Planner (planificaciones intermedias y semanales), ya que el
programa nos permite ver el porcentaje de avance de obra segun la unidad

de tiempo que se requiera (dias, semana y meses).

5. El modelo BIM 5D obtenido nos servira para controlar los costos de obray

poder comparar el costo real con el costo proyectado.

6. La metodologia propuesta para elaborar presupuestos para proyectos de
infraestructura vial se puede extrapolar para todo tipo de proyecto lineal

como tuneles, ferrocarriles y obras de saneamiento.
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Caodigo
EDO

1.1
1.1.1
112
113
114
115
1.1.5.1

1.1.6
1.1.7
1.1.8

1.1.9
1.1.10
1.2
121
1.2.11

1.2.1.11
1.2.1.2

1.21.21
1213
1.2.2
1.2.21

1.2.2.2

1.2.3
1.231

124

A1: ANALISIS DE GASTOS GENERALES VARIABLES

ANEXOS

Gastos Técnicos y Administrativos de obra

Nombre

Ingeniero Residente
(Gerente de Proyecto)
Jefe administrativo
(Administrador de Obra)
Auxiliar Administrativo
Contador

Secretaria

Encargado de Personal
Encargado de Almacén

Ayudante de Almacén
Encargado de
Campamento

Especialista en Sistemas
Conserje

Encargado de
Mantenimientoy
Limpieza

Guardianes 5x3

Jefe de Oficina Técnica
Jefe de Topografia
Topdgrafo

Ayudantes de
Topografia

Nivelador

Ayudantes de
Nivelacién

Sefaleros

Jefe de Laboratorio

Auxiliar de Laboratorio
Ayudante de
Laboratorio

Ing. Responsable de
Topografia, Trazo y
Disefio Vial

Dibujante en AutoCAD
Jefe de Oficina
Ingenieria
(Planeamiento y Costos)

Cantidad Meses

13

12

12
12
12
12
12
12

12

12

12

12

12
13
12
12

12

10

10

12
12
12

12

12

12

13

Haber mensual (S/)

12,000.00

4,500.00

1,200.00
3,500.00
1,200.00
3,000.00
3,000.00
1,200.00

2,200.00
2,200.00
930.00

930.00

1,200.00
8,000.00
3,500.00
2,500.00

1,200.00
1,800.00
1,200.00

930.00
3,000.00
1,500.00

1,200.00

8,000.00

2,000.00

8,000.00

ANEXOS

Parcial (S/)

156,000.00

54,000.00

14,400.00
42,000.00
14,400.00
36,000.00
36,000.00
14,400.00

26,400.00
26,400.00
11,160.00

11,160.00

216,000.00
104,000.00
42,000.00

30,000.00

28,800.00
18,000.00
24,000.00

55,800.00
36,000.00
18,000.00

28,800.00

96,000.00

48,000.00

104,000.00
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1.2.5

1.2.5.1

1.2.5.2

1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.8.1

13

1.3.1

1.3.1.1

13.2

133
134
135
1.3.6
1.3.7
1.3.8
1.3.9

14

1.5

1.6

1.7

Ingeniero de Produccion

Ing. Asistente de
Produccién
Auxiliares de Costos -
Tareadores

Ing. Responsable de
Control de Calidad
Ing. Responsable de
Contratos
Profesional de Salud
Ocupacional
Responsable de
Seguridad en
Obra(Asistente)

Ing. Responsable de
Equipos

Ing. Asistente de
Equipos

Ing. Responsable de
Plantas

Mecanico Equipo
Pesado

Mecanico Equipo
Liviano

Electricista
Soldador

Tornero

Lubricador

Llantero

Ayudantes

Especialista de Suelos y

Pavimentos

Especialista de Obras de

Arte y Drenaje

Especialista de Impacto

Ambiental
Maestro Capataz
General

12

13

12

12

13

12

12

12

12

12

12

12
12
12
12
12
12

12

12

12

8,000.00

6,000.00

1,200.00

8,000.00

6,000.00

4,000.00

6,000.00

6,000.00

4,000.00

6,000.00

3.000.00

3.000.00

1,500.00
1,500.00
1,500.00
1,200.00
1,200.00
930.00

8,000.00

8,000.00

8,000.00

3.500.00

TOTAL GASTOS
TECNICOS Y
ADMINISTRATIVOS

ANEXOS

96,000.00

78,000.00

43,200.00

96,000.00

78,000.00

48,000.00

72,000.00

72,000.00

48,000.00

24,000.00

36,000.00

36,000.00

18,000.00
18,000.00
18,000.00
14,400.00
14,400.00
66,960.00

56,000.00

96,000.00

96,000.00

42,000.00

2,458,680.00
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2. Gastos Financieros

1 CARTA FIANZA DE FIEL CUMPLIMIENTO

Monto del Contrato VR
Tasa de interés mensual por carta fianza 10.00%
Comision del banco 1.00%
Periodo (meses) 14
Costo financiero 1.40% VR

2 CARTA FIANZA DEL ADELANTO DIRECTO

Monto del Contrato VR
Tasa de interés mensual por carta fianza 20.00%
Comisidon del banco 1.00%
Periodo Neto (Renovable cada 3 meses) 8
Costo financiero 1.60% VR

3 CARTA FIANZA DEL ADELANTO ESPEC(FICO PARA MATERIALES

Monto del Contrato VR
Tasa de interés mensual por carta fianza 40.00%
Comision del banco 1.00%
Periodo Neto (Renovable cada 3 meses) 8
Costo financiero 3.20% VR
4 SEGUROS
Tasa Monto aplicable Total
Péliza de seguros de Construccion (CAR) 0.04% VR 0.04% VR
Vida Ley 0.53% 2,458,680.00 13,031.00

Seguro complementario de Trabajo de Riesgo
Personal Profesional

Tasa SALUD : 1.60% 2,458,680.00 39,338.88
Tasa PENSION : 1.00% 2,458,680.00 24,586.80
Personal Obrero
Tasa SALUD : 1.60% 9,375,013.81 150,000.22
Tasa PENSION : 1.60% 9,375,013.81 150,000.22
5 Ahorro financiero (De acuerdo a flujo de caja financiero) -1,683,636.21
TOTAL GASTOS FINANCIEROS 6.24% VR + -1,306,679.08

3. Gastos por equipos no incluidos en el analisis de Costos Directos

! : Parcial

1 Codigo Nombre Cantidad Costo mensual (S/) (s/)

| 1.1.3.1 Equipos de Laboratorio Suelos 1 2,000.00 24,000.00
1132 Equipos de Laboratorio Concreto 1 2,000.00 20,000.00
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1133
1134

1.1.35

1.1.3.6

1.1.3.7

1.1.3.8

1139
1.1.3.10
11311
1.1.3.12

1.1.3.13

1.1.3.14
1.1.3.15
1.1.3.16

Cédigo

1141

1.14.2

1143

1.144

1.1.4.5_ Camion Abastecedor (*)

1.1.4.6
1.1.4.7
1.1.4.8
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Equipos de Laboratorio Asfalto
Densimetro Nuclear

Equipos de Radio Comunicacion (2
Bases + 12 Mdviles)

Estacion Total (incl. 2
Portaprismas)

Nivel de Ingeniero (incl. Miras)
PC (Incl. Software)

Impresora Laser A4

Impresora Tinta A3
Impresora-Ploter Al

Grupo Electréogeno 100kw (*)

Planta Tratamiento de Agua (Incl.
Tanque almacenamiento)

Antena Parabolica
Equipo Taller
Equipo Menor y Herramientas

4. Vehiculos

Nombre Cantidad | Meses

Camionetas Pick Up Doble

Cabina 4x4 c/radio transmisor 2
(%)

Camionetas Pick Up Cabina

Simple 4x2 c/radio transmisor 2
(*)

Camioneta Rural 4x4 - 12 psj.
c/radio transmisor (*)

N

Camioneta Custer 24 ps;j. (*)

Camion Lubricador (*)
Cama Baja 35 Ton.(*)
Camion Baranda 2 Ton.(*)

N = = a N

* Los costos incluyen operador y combustible

-

12

12

12

12
12
12
12
12

12

12

10
12
12
12
12
12

12

12
12
12

ANEXOS
3,000.00 21,000.00
1,800.00 36,000.00
1,000.00 12,000.00
2,250.00 27,000.00

500.00 5,000.00
150.00 14,400.00
15.00 540.00
50.00 1,200.00
280.00 3,360.00
3,750.00 45,000.00
700.00 8,400.00
500.00 6,000.00
300.00 3,600.00
250.00 3,000.00
TOTAL GASTOS POR
230,500.00
EQUIPOS | |
Costo mensual (S/) Parcial (S/)
7,500.00 180,000.00
6,500.00 156,000.00
7,500.00 180,000.00

10,000.00 240,000.00

12,000.00 144,000.00

12,000.00 144,000.00

15,000.00 180,000.00

7,500.00 180,000.00

TOTAL GASTOS POR

1,404,000.00
VEHICULOS
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5. Movilizacion y Desmovilizacién de personal

: Costp Parcial
Nombre Cantidad Meses p?;,a)]e (S/)
PERSONAL PROFESIONAL Y ADMINISTRATIVO (Salidas cada 45
dias via aérea)
Ingeniero Residente (Gerente de Proyecto) 1 13  620.00  5,373.33
Jefe de Oficina Ingenieria (Planeamiento y Co stos) 1 13 620.00 5,373.33
Ing. Produccién 1 12  620.00 4,960.00
Especialista de Suelos y Pavimentos 1 7, 62000  2,893.33
_Especialista de Obras de Arte y Drenaje 1 12 620.00  4,960.00
Especialista de Impacto Ambiental 1 12 620.00  4,960.00
Jefe de Oficina Técnica 12 620.00  4,960.00
Ing. Responsable de Control de Calidad 12 620.00 4,960.00
Ing. Responsable de Topografia, Trazo y Disefio Vial 12 620.00 4,960.00
Ing. Responsable de Contratos 12 620.00  4,960.00
Ing. Asistente de Produccion 12 620.00 4,960.00
Responsable de Seguridad en Obra(Asistente) 12 620.00 4,960.00
Profesional de Salud Ocupacional 12 620.00  4,960.00
Adm inistradorde Obra 12 620.00  4,960.00
Contador 12 620.00 4,960.00
Ing. Responsable Plantas 1 4 62000  1,653.33
Ing. Responsable de Equipos 1 12 620.00 4,960.00
Ing. Asistente de Equipos 1 12 620.00  4,960.00
84,733.33
Nombre Cantidad | Meses m(t:a?\ztt?al Pz(a;c/:)ial
(S
PERSONAL TECNICO Y AUXILIAR (Salidas cada 60 dias via terrestre)
Responsable de Seguridad en Obra(Asistente) 12 320.00 1,920.00
Maestro Capataz General 12 321.00 1,926.00
Dibujante en Autocad 12 322,00 3,864.00
Jefe de Topografia 12 323.00 1,938.00
Topografo 1 12 324.00  1,944.00
Nivelador 1 10 325.00 1,625.00
Jefe de Laboratorio 1 12 326.00 1,956.00
Auxiliar de Laboratorio 3 12 327.00  5,886.00
Auxiliares de Costos - Tareadores 3 12 328.00  5,904.00
Encargado de Personal 1 12 32900 1,974.00
Encargado de Almacén 1 12 330.00  1,980.00
Encargado de Campamento 1 12 331.00  1,986.00
Especialista en Sistemas 1 12 33200  1,992.00
Mecanico Equipo Pesado 1 12 33300 1.998.00
1 12 334.00 2,004.00

Mecanico Equipo Liviano
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Electricista

Soldador

Tornero

Lubricador

Llantero

Choferes Vehiculos Gastos Generales
Operadores de Maquinas

Q) =2 = =k =k =

TOTAL GASTOS POR MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE PERSONAL

6. Alimentacion

1 Nombre Cantidad

PERSONAL PROFESIONAL
ingeniero Residente (Gerente de Proyecto) 1
Jefe de Oficina Ingenieria (Planeamiento y
Costos)

Ing. Produccién

Especialista de Suelos y Pavimentos
Especialista de Obras de Arte y Drenaje
Especialista de Impacto Ambiental

Jefe de Oficina Técnica

Ing. Responsable de Control de Calidad

Ing. Responsable de Topografia,Trazoy
Disefio Vial

Ing. Responsable de Contratos

Ing. Asistente de Produccion

Responsable de Seguridad en Obra(Asistente)
Profesional de Salud Ocupacional
Administrador de Obra

Contador

Ing. Responsable Plantas

Ing. Responsable de Equipos

Ing. Asistente de Equipos

N T8 R G PSR [P T IS Y

B o e ST U [T O N G §

Nombre Cantidad

PERSONAL TECNICO
Maestro Capataz General
Dibujante en Autocad
Jefe de Topografia
Topografo

== N

Meses

13

13 |
12 |

12
12
12
12

12

12
12
12
12
12
12

12
12

Meses

~ ANEXOS
12 335.00 2,010.00
12 336.00 2,016.00
12 337.00 2,022.00
12 338.00 2,028.00
12 339.00 2,034.00
12 340.00 26,520.00
12 341.00 114,576.00
190,103.00
274,836.33
Costo Parcial
mensual (S/) (S/)
22.00 7,245.33
22.00 7,245.33
22.00 6,688.00
22.00 3,901.33
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 6,688.00
22.00 2,229.33
22.00 6,688.00
22.00 6.688.00
114,253.33
Costo Parcial
mensual (S/) (S/)
15.00 4,770.00
15.00 9,540.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
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Nivelador

Jefe de Laboratorio

Auxiliar de Laboratorio
Auxiliares de Costos - Tareadores
Encargado de Personal
Encargado de Almacén
Encargado de Campamento
Especialista en Sistemas
Mecanico Equipo Pesado
Mecanico Equipo Liviano
Electricista

Soldador

Tornero

Lubricador

Llantero

Choferes Vehiculos Gastos Generales
Operadores de Maquinas

L S S = S S e N = N = T = LT I S

v =
a w

Nombre Cantidad

PERSONAL ASISTENTE Y AUXILIAR
Ayudante de Topografia
Ayudante de Nivelacion
Ayudante de Laboratorio
Sefialeros

Auxiliar Administrativo
Ayudante de Almacén
Secretaria

Conserje

Mantenimiento y Limpieza
Guardianes 5x3
Ayudantes

-
O N =2 = a2 NN

TOTAL GASTOS POR ALIMENTACION 687,448.33

7. Gastos por control técnico e implementos de seguridad

Unidad

Ensayos No Destructivos (Rugosidad /

Deflexiones) glb
Ensayos Especiales de Laboratorio glb
Ensayos Especiales de Control de Calidad glb
Implementos de Seguridad Profesionales und

Meses

10
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
10
12
12
12
12
12
12
12
12
12

~ ANEXOS
15.00 3,975.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 14,310.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 4,770.00
15.00 62,010.00
15.00 267,120.00
433,275.00
Costo Parcial

mensual (S/) (S/)
12.00 7,632.00
12.00 6,360.00
12.00 7,632.00
12.00 19,080.00
12.00 3,816.00
12.00 3,816.00
12.00 3,816.00
12.00 3,816.00
12.00 3,816.00
12.00 57,240.00
12.00 22,896.00
139,920.00

Cantidad & Costo (S/) Fareial

(81)
1 103,067.44 103,067.44
1 7,000.00 7,000.00
1 15,000.00 15,000.00
18 195.00 7,020.00
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Implementos de Seguridad Técnicos (Incl.

Uniforme)

Implementos de Seguridad Operadores (Incl.

Uniforme)

Implementos de Seguridad Obreros (Incl.
_Uniforme)

Materiales de Seguridad en Instalaciones

TOTAL GASTOS POR CONTROL TECNICO E IMPLEMENTOS DE

SEGURIDAD

8. Costos Ambientales

Sub-Programa de Manejo de Residuos, Liquidos y
Efluentes

' Programa de Educacién Ambiental y Seguridad Vial
' Programa de Asuntos Sociales

Medida de Mitigacion de Pasivos Ambientales
Programa de contingencias

Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

TOTAL GASTOS POR COSTOS AMBIENTALES

9. Servicios Varios

Asesoria Técnica

Permisos y Licencias

Comunicaciones (Telefonia e Internet)
Hospedajes

Fotocopias Planos

Fotocopias Documentos

Movilizacién Coordinacién Lima (Incl. Peajes y
Estacionam.)

Mensajeria - Encomiendas

Uso de Espacio de Terrenos

TOTAL GASTOS POR SERVICIOS VARIOS

10. Materiales y Gastos Varios

Utiles de Oficina

Materiales Fungibles Topografia
Materiales Fungibles Laboratorio
Articulos de Higiene Personal
Articulos de Lavanderia

- - ANEXOS
und 2 21 195.00 8,190.00
und 2 56 135.00 15,120.00
und 2 250 135.00 67,500.00
glb 1 1 4,500.00 4,500.00
227,397 .44
Unidad Cantidad | Costo (S/) P?g;;a'
211,920.42 211,920.42
glb 1 1 |
alb 1 1 9,680.00 9,680.00
glb 1 1 99,000.00 99,000.00
glb 1 1 16,356.81 16,356.81
glb 1 1 11,140.00 11,140.00
glb 1 1 134,655.00 134,655.00
482,752.23
. A Costo Parcial
. Unidad Cantidad (S/) (s/)
Est 1 1 | 25,000.00 @ 25,000.00
Est 1 1 | 10,000.00 10,000.00
mes 1 12 = 2,500.00 30,000.00
mes 1 12 1,000.00 12,000.00
mes 1 12 500.00 6,000.00
mes 1 12 500.00 6,000.00
400.00 4,800.00
mes 1 12
mes 1 12 350.00 4,200.00
mes 1 13 3,000.00 39,000.00
137,000.00
Unidad Cantidad | Costo (S/) Parcial (S/)
mes 1 11 1,000.00 11,000.00
mes 1 11 1,000.00 11.000.00
mes 1 11 1,000.00 11,000.00
mes 1 11 800.00 8,800.00
mes 1 11 700.00 7,700.00
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LAShALCILL N B - - - ANEXOS

Varios mes 1 1 70000  7,700.00
TOTAL GASTOS POR MATERIALES Y GASTOS
VARIOS 57,200.00

TOTAL GG

VARIABLES = 4,653,13525 + 6.24% VR

A2: ANALISIS DE GASTOS GENERALES FIJOS
1. Campamento y Patio de Maquinas
| oS . Costo Parcial

| Descripcion | Unidad | Metrado unitario(S/) ()

- Oficinas m2 200.00 250.00 ' 50,000.00
Almacenes m2 300.00 150.00 45,000.00
Talleres (Incluye Drenaje Industrial) m2 600.00 140.00 84,000.00
Laboratorios (incl. Pozas) m2 40.00 250.00 10,000.00
Construccion Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales glb 1 25,000.00 25,000.00
Comedores Ingenieros m2 20.00 200.00  4,000.00
Comedores Empleados y Técnicos m2 40.00 200.00 8,000.00
Comedores Operadores y Obreros m2 80.00 200.00 16,000.00
Vivienda Ingenieros m2 120.00 220.00 26,400.00
Vivienda Empleados y Técnicos m2 120.00 220.00 | 26,400.00
Vivienda Operadores y Obreros m2 250.00 220.00 55,000.00
Oficinas de la Supervision m2 100.00 220.00 22,000.00
Movilizacion y Desmovilizacion Vie 2 37,180.00 74,360.00
Montaje y Desmontaje m2 1,870.00 25.00 46,750.00
Mantenimiento m2 1,870.00 12.50 23,375.00

TOTALGASTOS POR CAMPAMENTO Y PATIO DE
206,514.00
MAQUINAS
2. Equipamiento
et | . Costo Parcial
Descripcion Unidad Metrado unitario(S/) (S/)
Oficinas Glb 200.00 120.00 24,000.00
Almacenes Glb 300.00 15.00 4,500.00
Talleres (Incluye Drenaje Industrial) Glb 600.00 15.00  9,000.00
Laboratorios (incl. Pozas) Glb 40.00 60.00  2,400.00
Comedores Ingenieros Glb 20.00 45.00 900.00
Comedores Empleados y Técnicos Glb 40.00 30.00  1,200.00
Comedores Operadores y Obreros Glb 80.00 15.00  1,200.00
Vivienda |ngenieros Glb 120.00 120.00 14,40000
Vivienda Empleados y Técnicos Glb 120.00 120.00  14,400.00
Vivienda Operadores y Obreros Glb 250.00 120.00  30.000.00
Movilizacién y Desmovilizacion Vie 2 11,400.00 22,800.00
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TOTAL GASTOS POR EQUIPAMIENTO 54,720.00

3. Impuestos

SENCICO (0.2% Presupuesto sin IGV) 0.20% VR

4. Gastos Administrativos Varios

. Costo .
Cantidad unitario(S/) Parcial (S/)

Gastos de Licitacion y Elaboracion de Propuesta (Incl. viaje) est 1 12,00000  12,000.00

Gastos Legales (Notariales) est 1 4,000.00 4,000.00

Cartel de Obra und 2 | 3,000.00 | 6,000.00 |

Panel de Obra und 2 3,000.00 6,000.00 |

Gastos Varios (Fotocopias, etc) est 1 3,000.00 3,000.00 '
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS VARIOS 31,000.00

5. Contribucion de obra a oficina central

Resumen porcentaje de participacion de Oficina Central 1.68% VR
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A3: UBICACION DE CANTERAS EN INFRAWORKS

La imagen muestra la ubicacién de las canteras que son utilizadas para la ejecucion del proyecto. Los materiales que se extraen del Rio

Olichoco son utilizadas para los gaviones. Los materiales que se extraen del Rio Chusgon son utilizadas en la ejecucion de la Base, Sub
base, Relleno y Concreto Asfaltico.
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A4: UBICACION DE FUENTES DE AGUA EN INFRAWORKS

Existen 4 fuentes de agua, de los cuales dos, son los rios mostrados en la imagen anterior. Las siguientes imagenes muestran la ubicacion
de las fuentes de agua restantes que son quebradas que no tienen nombres propios.
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AS5: UBICACION DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXEDENTE EN INFRAWORKS

En el proyecto se contempla la utilizaciéon de cuatro Depdsitos de Material Excedente, cuyas ubicaciones se muestran en las imagenes
siguientes.
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AS5: UBICACION DE DEPOSITOS DE MATERIAL EXEDENTE EN INFRAWORKS
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A6: PLANOS DEL PROYECTO
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