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RESUMEN

El Proyecto del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao, Linea
1, Tramo 2: Grau — San Juan de Lurigancho, busca mejorar las condiciones de
viabilidad para el transporte vehicular, publico y privado, reduciendo los periodos
de viaje entre los distritos de Cercado de Lima y San Juan de Lurigancho, lo que
permitira su desarrollo como consecuencia de la mejora de sus actividades
econdémicas.

Mediante Ley N°28253 del 12 de junio de 2004, se declara de necesidad publica
la continuacion de la ejecucion del Sistema Eléctrico del Transporte Masivo de
Lima y Callao, y ademas dispone la liberacién de impuestos a la importacion de
bienes que se destinen directamente a la ejecucion del Proyecto Especial del
Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao.

Asimismo, a través del Decreto de Urgencia N° 063-2009 publicado el 07 de
junio de 2009, la AATE retorna al Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
bajo la modalidad fusién por absorcién, convirtiéndose en la Unidad Ejecutora
“Autoridad Auténoma del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y
Callao” dentro del Sub Sector Transportes.

El Area de Influencia del Proyecto del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de
Lima y Callao. Linea 1, Tramo 2: Grau — San Juan de Lurigancho, corresponde a
un ambito donde las actividades del Proyecto, en sus etapas de construccion y
operacion, cumplirdn un papel determinante a lo largo del sector donde se
proyecta su ejecucion.

El principal rol del Proyecto, considera la articulacién de distritos, poblaciones y
ecosistemas urbanos, que permitira su interrelacién con las distintas variables
socio-ambientales del escenario geografico en el que se desarrolla, y que
propiciara el desarrollo local, durante la etapa de operacion.
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INTRODUCCION

El costo final de un proyecto de ingenieria civil es fuertemente afectado por el
método de construccién elegido y por el tipo de contrato utilizado. Hay una
secuencia légica en las distintas etapas del proyecto que incluyen el analisis de
pre-factibilidad, el desarrollo de planos, la fase de licitacidén y contratacion, la
fase constructiva y la entrega y recibo de la obra. Se concluye una etapa antes
de iniciar la siguiente. Esto permite tener una idea exacta sobre la cantidad de
actividades y materiales involucrados y sobre el costo final de la obra. Este

sistema toma tiempo y es conocido como el "Método Tradicional".

El Fast Track es una variacion del sistema "Disefio-Construccién”, donde una
sola empresa asume, simultaneamente, la responsabilidad por el desarrollo de
los planos y por la construccion de la obra. El duefio de la misma, en este caso
el Estado, la recibe llave en mano y lista para operar. El Fast Track se
implementa cuando hay prisa o urgencia notoria definida por fechas limites de
cumplimiento. Las fases secuenciales del proyecto son trasladadas y las obras
se inician sin tener un conocimiento claro del alcance de las mismas, ya que se

construye a medida que avanza el disefio.

La estacion Caja de Agua, que forma parte del proyecto TREN ELECTRICO
LINEA1 — TRAMO 2, se viene construyendo no con la totalidad de los planos
compatibilizados, entonces se tiene como objetivo realizar una comparaciéon con
el costo directo final del proyecto contra el costo directo del expediente técnico,

evaluando mes a mes la variacion de los costos directos.
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CAPITULO I:

MARCO TEORICO

1.1 SISTEMA FAST-TRACK

Se define el fast-track como un sistema que permite que la Construccién
empiece antes de que se haya culminado el disefio, como un sistema que
permite que la construccion y la ejecucion empiecen antes de que se haya
completado y aprobado el disefio final del proyecto, mediante la anticipacién de
las posibles necesidades que se puedan presentar durante la construccion, el
desarrollo de actividades en paralelo, la eliminacion de las demoras en la
construccion y mejorando la transferencia de informacién entre los profesionales
involucrados al celebrarse reuniones de coordinacién semanales.

También se sefala que este tipo de sistema es usado por los clientes que

buscan agilizar la ejecucion del proyecto, pero a costa de sacrificar el control que

puedan tener sobre el costo final, es decir que el cliente debe asumir este riesgo.

Los siguientes procedimientos deberian ser tomados en cuenta por el cliente que

desea adoptar un sistema Fast-Track para desarrollar su proyecto:

a. Planeamiento anticipado para el control de la calidad: Es recomendable
adoptar un plan de manejo del proyecto que haga énfasis en el control de
calidad durante la etapa de diseho. En este sentido, se debe educar a todo el
personal involucrado haciéndolo comprender la necesidad de tener un control
de calidad riguroso y constante a fin de evitar los cambios y variaciones de
ciertas actividades que pueden formar parte de la ruta critica del proyecto, lo
cual originaria retrasos y ampliaciones de plazo.

b. La Administracion de la construccion es prioritaria: El cliente debe centrar
sus esfuerzos en proporcionar toda la infformacién que requiera el contratista
para la ejecucion del trabajo, dedicando el tiempo necesario para absolver
dudas y consultas que puedan surgir durante la ejecucion. De esta manera
también se evitan posibles conflictos posteriores.

c. Comunicacion abierta: Se deben establecer canales de comunicacion
eficaces entre el cliente y contratista o entre la gerencia de proyectos y el
contratista, de tal forma que se identifiquen los problemas pequenos y sean
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resueltos en cuanto surjan, evitando se agrave la situacion. Asi mismo, deben
programarse visitas del cliente o su representante para identificar fallas y
proponer alternativas de solucion de manera conjunta con el contratista.

d. Participacion del disenador a lo largo de la ejecucion del proyecto: Es
recomendable que el cliente designe al proyectista como administrador del
proyecto, ya que es la persona que conoce mas de cerca el proyecto y todos
los temas que involucra. De esta forma se permite al contratista aclarar todos
los temas que puedan estar poco claros conforme se va realizando la

construccion.

1.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO

Un proyecto de construccion involucra el uso de diferentes materiales, recursos
humanos con diferentes especialidades, de equipos y maquinarias. Al obtener
estos recursos no se asegura la correcta realizacion del proyecto, ya que aun no
se ha establecido como se llevara a cabo el proyecto, como por ejemplo en qué
momento y como se van a utilizar los recursos, ni.el tiempo que se establece
para terminar el proyecto.

Otra dificultad que se presenta generalmente en mega proyectos, como el tren
eléctrico, es la utilizacion de materiales importados, cuyos requerimientos se
tienen que hacer con la debida anticipacion y este lapso de tiempo se define en
la planificaciéon del proyecto, ya que gracias a la planificacion también se evita
sobrecostos por almacenar recursos por espacios prolongados de tiempo y a su
vez no se expone al vencimiento o depreciacion de los recursos. De no
adoptarse los cuidados respectivos simplemente se traducira en el incremento
de los costos.

La planificacion del proyecto permite mejorar las etapas del proyecto,
identificando problemas y riesgos potenciales que comprometan el plazo de la
obra, por eso se vuelve necesaria la planificacion ya que permite tener una guia
para la realizacién del proyecto y se puede tomar decisiones a tiempo para
solucionar en forma 6ptima los problemas que susciten. Ademas de identificar
los procesos constructivos de dificil ejecucién.
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1.3 RELACION COSTO TIEMPO

Es conocido que la relaciéon existente entre el costo y la duracion de un proyecto
es inversa, a mayor duracién menor costo ya menor duracion mayor costo, y en
este informe es muy importante tener en cuenta esta relacion ya que se
analizara los costos que se producen por ejecutar la estacion via Fast-Track,
6sea en un tiempo reducido.

La relacion que existe entre el costo y el tiempo de una actividad responde
aproximadamente a la grafica representada. Conforme aceleramos la actividad el
costo va aumentando (siempre que estemos entre A y N). Ver figura 1.1

Suposicion de costo lineal

Figura 1.1 Relacion COSTO TIEMPO, muestra suposicion de comportamiento lineal

Punto N: Es el punto de duracion normal y de costo normal en condiciones
normales de trabajo

Punto A: Es el punto de minimo tiempo o de maxima aceleracién y de costo mas
acelerado, o sea de mayor costo.

A la derecha del punto N se produce una infrautilizacién de los recursos con lo
cual aumenta el costo al aumentar la duracién; a la izquierda del punto A por
mucho que incrementemos los recursos no conseguiremos reducir la duracién de
la actividad.
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Incremento del costo por unidad de tiempo acelerado:

incrementodelcosto  C4Cy
ud DDy

tan «< =

—N — pendiente(x) ...... ™)
A

(*) Representa el incremento del costo que se produce por cada unidad de
tiempo de la actividad que se acelera.

Si tenemos que acelerar un proyecto, aceleramos aquellas actividades que sean

mas baratas.
1.4 COSTO MINIMO Y DURACION OPTIMA DE UN PROYECTO1

En el analisis de un proyecto de construccion es posible determinar su costo
minimo correspondiente a un plazo 6ptimo

Sabemos que el costo de un proyecto se compone de costo directo y costo
indirecto.

Costo Directo (Cp) es el valor de los insumos directamente consumidos en la
realizacion del trabajo.

Ejemplo: costo de materiales, mano de obra, maquinaria, etc. Estructuralmente,
este costo directo es el resultado de la multiplicacién de los metrados por los
costos unitarios®.

COSTODIRECTO = METRADOS x COSTOUNITARIO

Costo Indirecto (C,) corresponde a los gastos de direccidn técnico-
administrativa de la obra, financieros, etc.

Se considera que el costo indirecto varia en forma directamente proporcional al
tiempo.

Costos Totales (Cr) la suma de los costos directos y los costos indirectos nos
permite obtener la curva tiempo-costo total del proyecto, que también,

generalmente resulta una curva concava. Trazando una normal horizontal a esta
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curva obtendremos el punto que corresponde al costo minimo y duracién éptima
del proyecto.

La curva tiempo-costo total podria ser modificado si se toma en cuenta el costo
de la multa por atraso con respecto al plazo contractual y/o costo del premio, en
caso de entrega adelantada del proyecto. En este caso, el punto correspondiente
al costo minimo-duracion éptimo podria variar.

COSTO
F 3
Costo total
Al e
Costo indirecto

o
£ 4
RS
£
® Costo directo
2
o v
[%2)
(o]
o

4

- . " DURACION DEL PROYECTO
Duracion 6ptima

Figura 1.2 Muestra el comportamiento del costo directo, indirecto y total

Aceleracion de un proyecto

1. . Acelerar unicamente actividades del camino critico ya que si no aumenta el
costo pero disminuye la duracion.

2. Se comenzara la aceleracién por aquella que tenga menor impacto en costo
produzca por unidad de tiempo reducida.

3. No mas unidades de tiempo que las que permitan los caminos no criticos
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4. De existir mas de un camino critico habra que reducirse igual el niumero de
unidades en todos ellos.
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CAPITULO II:

PROGRAMACION INICIAL DE LA ESTACION CAJA DE AGUIA

2.1 INTRODUCCION

Una acertada planificacién asegura que cada actividad tenga la oportunidad de
ser ejecutada adecuadamente, en el lugar apropiado, en el momento oportuno y
con los recursos necesarios. Es decir, la planificacion tiene como propésito
principal lograr el cumplimiento de un objetivo con la minima interferencia
producida por eventos que puedan retrasar o detener la obra. Para ellos es
necesario conocer los detalles del proyecto, lo que se tiene que construir asi

como también lo que no se construira.

2.2 DESCRIPCION Y ALCANCES DEL PROYECTO

2.2.1 UBICACION POLITICA DEL PROYECTO
El Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao Linea 1, Tramo 2:
Grau — San Juan de Lurigancho se ubica politicamente en tres distritos de la

provincia y regién de Lima. (Ver Anexo 02: Mapa de Ubicacién y cuadro 2.1).

Tabla N° 2.1.- Ubicacion Politica del Proyecto

JCercado de Lima[ Av. Grau
) ) El Agustino Av. Locumba
Lima Lima
San Juan de Lurigancho | Av. Préceres de la
Independencia

Fuente: Elaborado por CTE

2.2.2 DESCRIPCION DEL TRAZO Y RECORRIDO

El proyecto del Sistema Eléctrico de Transporte Masivo de Lima y Callao. Linea 1,
Tramo 2: Grau — San Juan de Lurigancho tiene una longitud aproximada de 12.6
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km., la cual comprende una linea de ferrocarril urbano a doble via. Ademas el
Proyecto considera la construccién de 10 estaciones.

El recorrido de la extension de la Linea 1 del SETMLC a San Juan de Lurigancho,
se desarrolla dentro del area urbana de la Ciudad Capital, iniciandose en una zona
con fuerte deterioro del Cercado de Lima, atravesando luego por un espacio
urbano con asentamientos humanos precarios altamente tugurizados en el distrito
de El Agustino, recorriendo finalmente gran parte del area urbana consolidada del
distrito de San Juan de Lurigancho.

El trazo se inicia en la cola de via de |la Estacion Intermodal Grau, en el cruce de la
Av. Grau con el Jr. José De Rivera y Davalos, siguiendo sobre el eje de las
siguientes vias: Av. Grau, Av. Locumba y Prolongacion Locumba.

Luego, después de cruzar la via existente del ferrocarril central, el trazo se dirige
por la margen izquierda del rio Rimac, bajo el puente Huascar, cruza el rio Rimac
para luego dirigirse a la Av. Préceres de la Independencia, para concluir en las

proximidades de la Av. Bayoyar

2.2.3 CARACTERISITICAS TECNICAS DEL VIADUCTO

e SUPERESTRUCTURA Y SUBESTRUCTURA DE LA ViA

La estructura de la via esta conformada por |la subestructura y la superestructura.
La subestructura de la via lo conforman las zapatas, las columnas y los
cabezales, estos tres elementos son construidos in situ.

La superestructura lo conforma las vigas tipo |, las losas, el borde tipico y las
prelosas. Todas ellas seran elementos prefabricados y ensamblados in situ
mediante grias de considerable envergadura. Ademas posee elementos
complementarios como las restricciones sismicas, los neoprenos y las canaletas
de cable, conformando asi la estructura de soporte de la via.

Por encima de toda la infraestructura se encuentran las durmientes, los rieles de

tren y las catenarias.
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Caracteristicas geométricas de la via en la linea

En el cuadro 2.2 se presentan los parametros principales de disefio del viaducto.

Tabla 2.2 Parametros de disefio del viaducto

Carga maxima por eje de un coche cargado 11.58 t
Carga maxima por eje de la locomotora de maniobra 17.00 t
Radio de curvatura minimo horizontal 250 m
Radio de curvatura minimo vertical 3000 m
Pendiente maxima 3.5%

Pendiente maxima en construcciones nuevas, vias de
estacionamiento en patio o vias auxiliares para 0.15%
estacionamiento en la linea

Pendiente en estaciones, vias de maniobra y terminal 0.5%

Velocidad maxima actual 80 km/h

La velocidad del paso de trenes sin detenerse en las

] 30 Km/h

estaciones

Velocidad maxima dentro del patio de maniobras 15 Km/h

Velocidad maxima de la via de acceso al patio de 30 Km/h.
maniobras

Fuente: AATE.

Las obras civiles a ser construidas cumpliran con los galibos maximos del
material rodante existente:

Para el caso de cruce con el ferrocarril central se debera considerar el galibo
minimo establecido en el Reglamento Nacional de Ferrocarriles (5.75 m).

Galibo minimo entre tope de riel y estructura sobre pasante 4,6 m.

Galibo minimo entre calzada y estructuras sobre pasante 5,0 m. (en zona

urbana).

2.2.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS ESTACIONES
PROYECTADAS
Las estaciones proyectadas comprenderan las siguientes zonas:

e Zona de servicios técnicos basicos:
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o Area de baterias

o Area de transformadores

o Area del grupo de continuidad estatico (UPS)

o Area de tableros (junto al area de transformadores — baterias y UPS)

o Area del grupo diesel de emergencia.

o Cuarto de cables (ambiente debajo del area de tableros)

o Area de telecomunicaciones. El tendido eléctrico de cables de fibra
optica, en cada estacion contara con un area de telecomunicaciones
con el cual podran monitorear y tener constante comunicacion con los
trenes.

o Deposito de materiales de limpieza

o Servicios higiénicos para técnicos operadores

o Cisterna y cuarto de bombas de agua (puede estar en sétano).

e Zona de operacion:

@)

o

o O O O O o

©)

o

o

Escaleras de acceso a estacion

Oficina para jefe de estacién

Area de tableros de control y telecomunicaciones

Area para boleterias

Area de servicios para el personal

Servicios higiénicos para personal de operacién y boleterias
Area de recepcion (ingreso)

Area de torniquetes (ingreso y salida)

Puentes, ascensores, rampas, escaleras y/u otros hacia andenes
Andenes de embarque y desembarque de pasajeros

Sala de seguridad (cercana al jefe de estacién)

Area para teléfonos publicos

Area para informacién y/o venta de revistas, periédicos, etc.
Servicios higiénicos para el publico usuario del servicio.

Zona de seguridad en caso de emergencias

Todas las estaciones contaran con accesos para discapacitados y adultos

mayores y cumplir la normatividad vigente; seran accesible a todos los espacios

publicos de las instalaciones del tramo a construir, eliminando toda barrera que

impida su uso. Se debera tomar en cuenta ambos lados de cada estacion (lados
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par e impar), desde el ingreso exterior a la estacién hasta el andén. Las
soluciones seran rampas, ascensores y otras combinaciones de ellos.
Se implementaran escaleras mecanicas, con las caracteristicas siguientes:

> Peldanos: De aluminio inyectado o similar, resistente a la corrosién.

» Pasamanos: Con perfil guia de acero inoxidable.

> Cubierta lisa, en material no extensible y de larga duracion.

> Balaustradas: En vidrio laminado de seguridad o equivalente.

» Maniobra: Reversible, de subida y bajada.
Las escaleras mecanicas dejan de funcionar en caso de evacuacién por
incendio.
Todas las zonas destinadas al transito de pasajeros dentro de la estacion
contaran con coberturas adecuadas (techos de estaciones que protegeran a los
usuarios de las lluvias y rayos solares), para proteger a los usuarios de las
inclemencias del tiempo como el sol y la lluvia.
En el cuadro 2.3, se muestran las principales caracteristicas que deberan cumplir

las estaciones del tramo 2 entre la avenida Grau y San Juan de Lurigancho:

Tabla 2.3 Parametros en las estaciones

!Parametros Caracteristicas

Longitud de andenes, minimo 120 m.
Ancho de andenes laterales, minimo 40m
Ancho de andenes centrales, minimo 6.0m
Desnivel entre tope del riel y andén - Altura de

: 1,05 m
andén
Altura minima libre de los accesos a los andenes 2,5

Separacion maxima entre borde de andén vy
vagones

10 cm (para estacion

en recta)

Separacion maxima entre borde de andén vy
vagones

15 cm (para estacion
en curva)

Pendiente maxima del perfil en estaciones

0,50 %.

Radio de curvatura horizontal minimo

800 m. (para estacién

en curva)

Fuente: Elaborado por AATE.
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En el cuadro 2.4 se detalla las estaciones proyectadas a construir en el Proyecto:

Cuadro 2.4 Estaciones proyectadas

Estaciones Distrito
El Angel I"El Agustino
Martinete Cercado de Lima
Caja de Agua San Juan de Lurigancho
Piramides del Sol San Juan de Lurigancho
Los Jardines San Juan de Lurigancho
Los Postes San Juan de Lurigancho
San Carlos San Juan de Lurigancho
San Martin San Juan de Lurigancho
Santa Rosa San Juan de Lurigancho
Bayovar San Juan de Lurigancho

Fuente: Elaborado por AATE

2.3 PLANEAMIENTO ESTACION CAJA DE AGUA

2.3.1 Organizacion de la direccion obra

Para poner en practica las herramientas que permite el desarrollo del proyecto,
es importante organizar, definir y asignar responsabilidades al equipo humano
que liderara al grupo obrero. Para la Estacién Caja de Agua se distribuyo al

equipo de trabajo de la siguiente manera:
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Stanley Edwin Clemente Cervantes 19



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenierfa Civil Capltulo II: Programacién Inicial de la Estacién Caja de Agua

I Auxiliar || Asistente

Tecnico

Figura 2.1. Organizacion de la direccion de Obra

2.3.2 Actividades que comprende la estacion

OBRAS PROVISIONALES

Debido a las caracteristicas del proyecto se comienza colocando un cerco
provisional para separar los trabajos propios de la obra del exterior, hacer
mejoramiento del terreno donde se colocaran: Oficinas, comedores, vestuarios,
SSHH, Almacén, Grupo Electréogeno, Talleres de carpinteria y acero.

Estos ambientes provisionales se ubicaron en las futuras areas verdes de la

estacion, ya que son las ultimas areas a reponer en el proyecto.

FUNDACIONES

Una vez habilitada el area destinada a la estacién y con el trazo de las
estructuras a construir marcadas en el terreno, se inician los trabajos de
Movimiento de Tierras. Para los trabajos de cortes y excavaciones se utilizaran
las retroexcavadoras y mano de obra. Los rellenos de ser necesarios se haran
con equipos menores (sean estos vibro pisones o rodillos de 2 ton maximo) dado
el poco espacio del que se dispondra.

A medida que se vayan alcanzando los niveles y trazos de la via indicados en los
planos, se iniciaran los trabajos de concreto.

Anaélisis de Sobrecostos en la Ejecucion Via Fast-Track de Estacién Caja de Agua del Metro de Lima
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ESTRUCTURAS

En los sectores donde se hayan construido el sobre cimiento, las zapatas y/o las
vigas de cimentacién dependiendo del disefio estructural, se daran inicio a la
construccion de los elementos verticales como muros, columnas y placas.
Durante la ejecucién de los elementos verticales se debera tener especial
cuidado en dejar los ductos respectivos para las instalaciones eléctricas,
sanitarias, contra las corrientes de fuga.

Paralelamente a la construccién de los elementos verticales (muros portantes,
placas, columnas en los diversos ambientes de la estacién y columnas para
sostenimiento de los andenes) se iran construyendo las escaleras que conecten
los niveles adyacentes.

Donde se tengan terminados los elementos verticales y antes de si iniciar la
construccion de los elementos horizontales en los techos y/o andenes, se
vaciara un falso piso o el pavimento respectivo que figure en los planos de
acuerdo a los niveles indicados. Se debera prever la instalacién de los ductos
contra corrientes de fuga, instalaciones eléctricas, tuberias de agua y desagte,
entre otras indicadas en los planos para prevenir una futura demolicién del
pavimento.

Cuando un ambiente tenga listos los elementos verticales como muros portantes,
columnas, placas, escaleras y los pisos o falsos pisos se dara inicio a la
construccion de los elementos horizontales sean estas losas, vigas y/o andenes.
Sobre los elementos horizontales, se iniciaran los trabajos de muros y parapetos
siguiendo los planos del proyecto y las especificaciones técnicas.

Cuando las obras de concreto armado en las cuales vayan a ir ancladas las
coberturas exteriores sean terminadas, se dara inicio a este servicio. El montaje
de los elementos se hara de acuerdo a los planos de acabados, a las
especificaciones técnicas y a las recomendaciones del fabricante de la

cobertura.

ACABADOS E INSTALACIONES

Siguiendo las premisas que rigen el planeamiento, los trabajos de acabados
(revoques, coberturas, zécalos, pisos, pinturas, etc.) se iniciaran en aquellos
ambientes apenas se hayan terminado los servicios de encimado de muros y

colocacién de concreto.
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Paralelamente a la ejecucién de los tarrajeos y enlucidos se dara inicio a la
colocacién del cableado eléctrico en aquellos ambientes donde los ductos
respectivos hayan sido terminados.

Cuando haya pasado el periodo de cura del mortero y habiéndose marcado los
niveles finales de los acabados de acuerdo a los planos y especificaciones
técnicas del proyecto, se iniciaran los trabajos de colocacién de baldosas,
mayoalicas, terrazos, revestimientos, etcétera en los ambientes que lo requieran
empezando por los elementos verticales como z6calos, muros y contra zocalos.
Culminados los elementos verticales se hara la colocaciéon en los pisos. Para ello
se tendran los mismos cuidados en cuanto a preparacion de los materiales a ser
colocados, el tratamiento de las superficies a revestir y al tratamiento de juntas
las cuales en ningun momento se podra restringir su movimiento. En los
ambientes donde el piso sea de cemento pulido, se culminara el acabado con las
brufias y juntas especificadas en los planos de acabados con las cuales se
evitara la aparicion de fisuras por contraccion.

En los servicios higiénicos una vez terminados los zécalos y pisos se colocaran
los aparatos sanitarios. Para hacer las pruebas finales de las instalaciones
sanitarias se debera tener las acometidas a la red publica de agua y desague
listos cuando se haya terminado de instalar los aparatos. De igual manera, en los
ambientes donde se hayan terminado los pisos se procedera a la instalacion de
la carpinteria metalica y de madera, aparatos eléctricos (tomacorrientes,
interruptores, etcétera), vidrios y demas acabados.

Finalmente, una vez terminado todo los trabajos de instalaciones, coberturas y

antes de la entrega final de las instalaciones se haran los trabajos de pintura.

ANDENES

Para la estructura de los andenes, el procedimiento constructivo sera diferente
para mejorar la adecuacién a las cargas verticales (peso propio del andén y
pasajeros) significativamente menores que las cargas de la via permanente y
para posibilitar un mayor agilidad en la ejecucidén, donde se utilizara una grua
con un aparejo de carga para el montaje de la estructura soporte del andén.

Para la ejecucion de la losa en los andenes se utilizara concreto bombeado, con

una resistencia igual a la aprobada en el proyecto. El acabado sera rustico para
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una mejor adherencia al contra-piso, pero con un control de niveles no debiendo

presentar variaciones superiores a 5mm.

ESTRUCTURA DE COBERTURA

Como consecuencia del modelo arquitecténico adoptado la estructura de
cobertura sera metalica, prefabricada en talleres especializados, pre montada
para los ajustes finales en el taller, y finalmente montada en obra en su posicién
definitiva. Antes de la fabricacién de la estructura metalica se verificara en
campo las medidas de la estructura de concreto de la estacién, para una
perfecta adecuacion de las medidas de la estructura metalica.

Los elementos principales seran los arcos con desenvolvimiento helipsoidal
fabricado segun lo especificado en el proyecto estructural. La colocacion de los
arcos se realizara con apoyo de gruas, ellos una vez apoyados en soportes
provisionales seran fijjados en la estructura de la estacion. Para completar la

estructura se instalara los elementos de corta viento.

COBERTURA

Para la cobertura y el acabado lateral de los andenes seran instaladas placas de
aluzinc, Fijadas en la estructura arriba descrita, aplicandose en el montaje los
accesorios indicados por los fabricantes de las chapas (tornillo, esgrima,
acabados, y tiempo) resistentes a la intemperie. En el montaje sera observada la
secuencia de instalacién de las placas que ofrecen mejor resultaao en relacién

con el cierre, el acabado y la resistencia a los vientos.

EQUIPAMIENTOS ESPECIALES

Las estaciones de pasajeros seran equipados con ascensores, escaleras
rodantes (en algunas estaciones) y salva escaleras en cantidades definidas en el
proyecto para cada estacién, en base a la demanda de pasajeros de cada una.
Se colocara todos los equipamientos necesarios para garantizar la accesibilidad
de los discapacitados.

Todas las tuercas que deban quedar prisioneras en la estructura seran
previamente abastecidas por los fabricantes e instaladas por el Contratista, asi

como deben estar previstos los nichos de pasaje de los electroductos.
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INSERCION URBANA
Finalmente se integraran las estaciones con la urbanizacion con las
construcciones aledanas, mediante rampas, veredas, areas verdes y 4 carriles

de transito vehicular, para evitar el congestionamiento de vehiculos.
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CAPITULO Ilt:
CONTROL DE COSTO DIRECTO DE LA ESTACION CAJA DE AGUA

3.1. PARTIDAS DE ESTACION CAJA DE AGUA

Las partidas de la Estacién se han agrupado en 3 frentes de trabajo, que son:
Area Técnica, Area de Pasajeros e Insercién Urbana.

A continuacion se presentan las partidas con sus respectivos metrados:

Tabla 3.1: Partidas de Estructura de ECA

Nro METRA

PARTIDA | ESTRUCTURAS - ESTAGION CAJA DE AGUA “oA | unp
TRABAJOS PRELIMINARES

03.03.001 | LIMPIEZA DE AREA INTERVENIDA 3266,91 | m2

03.03.002 | TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES 3266,91 | m2
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS Y ZANJAS

03.03.003 | EpCAVACION AT 2382,94 | m3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y DE

03.03.004 | HESMONTE (DISTANCIA MAX= 25KM) 12537 IS

03.05.005 | RELLENO ¥ COMPACTACION CON MATERIAL B s
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE

03.03.006 [ REEENO ¥ 386,98 | m3
ESTRUCTURAS
CONCRETO SIMPLE

03.03.242 | SOLADO E=5 CM CONCRETO F'C=100 KG/CM2 930,57 | m3

03.03.008 | FALSA ZAPATA fc=100 kglcm2 17988 | m3

03.03.220 | CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2 + 30%PG | 37,21 | m3
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2 -

008,201 | SONCRET S BHED 1703 | m3
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE

03.03.009 | ENCOFRAD 3452 | m2
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175 KG/CM2

F T el A 15964 | m3
LOSA DE PISO

03.03.011 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 387732 | kg

03.03.009 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE 4894 | m2
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Nro

METRA

paRTIDA | ESTRUCTURAS - ESTACION CAJA DE AGUA o> UND
"FALSO PISO
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2
CHO30TS | e e S0 PIBG 80.89 m3
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 s 5
LOSA PISO ' s
ZAPATAS Y CIMIENTO ARMADO
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -
03.03.014 |qamiiee 9912,46 | kg
03.03.015 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CIMIENTO 81399 | m2
03.03.016 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA ZAPATAS 37370 | m3
CANALETAS
03.03.017 | ACERO FY=4200 KG/CM2 EN CANALETAS 1159,42 | kg
03.03.018 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CANALETAS | 297,91 m2
03.03.019 | CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN CANALETAS 2093 m3
COLUMNAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -
93.03,020 |t Fine,e 172595 | kg
03.03.021 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - COLUMNAS 163,14 | m2
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 -
03.03.022 | Z5 GMNAS 12,14 m3
VIGAS
03.03.023 | ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 - VIGAS |21438,04| kg
03.03.024 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - VIGAS 98150 | m2
S e e \(iIOGI\A%RETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 - Y =
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 -
15255 | m3
VIGAS
PLACAS DE MUROS DE CONCRETO
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -
03.03:026 | 5 wms e v MUROS 53354,05| kg
03.03.027 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PLACAS Y iy
MUROS
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 -
0803028 o & IR OE 286,73 | m3
CONCRETO PREMEZCLADO fc=210 KG/CM2 -
PLACAS Y MUROS 301,73 | m3
03.03.274 | CONECTORES MECANICOS 2400 und
LOSAS MACIZAS \
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 - LOSA
03.03.029 |pacion 11927,50 | kg
03.03.030 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL LOSA | 680,15 | m2
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Nro

METRA

oARTIDA | ESTRUCTURAS - ESTACION CAJA DE AGUA oA | uND
'MACIZA
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 -

gBGa0s | FtME e 137,23 | m3
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280KG/CM2 -

pa.08 254 | oD 460 | m3
ESCALERAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -

PRERASY |l e 679647 | kg

03.03.038 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERA | 567,76 | m2
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280 KG/CM2 - DE

03.03.226 | CONCRETS 8433 | m3
PARAPETOS
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -

03.03.040 [ ASERO DE 132483 | kg

03.03.041 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PARAPETOS | 29339 | m2
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 -

03.03.042 | SONCRETO, 3174 | m3
VARIOS

03.03.044 | MIURO DE ALBANILERIA CONFINADA, AMARRE DE | 15 == | o
SOGA _
SUMINISTRO E INSTALACION DE PERSIANAS DE

03.03.045 | CONCRETO F'C=210 KG/CM2 A L

03.03.046 | VEREDAS DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 g o
(H=0.15 M)

03.03.047 | JUNTAS DE EXPANSION EN LOSAS 1/2" 110066 | m

; JUNTAS DE CONTRACCION ASERRADA EN

03.03.048 |/ ONTAS DE 542,39

03.03.050 | JUNTA WATER STOP 4" 42,30
MURO DE ALBANILERIA CONFINADA, AMARRE DE

03.03.227 |MoROD 13354 | m2

03.03.230 | JUNTAS DE DILATACION 14400 | m
JUNTAS DE DILATACION EN LOSAS DE 172"

03.03.257 | LIS 1920 | m
PAVIMENTOS
PAVIMENTO RIGIDO

03.03.069 | SUB BASE GRANULAR (INCL. TRANSPORTE) 2633 | m3

03.03.248 | LOSA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 3511 | m3
JUNTAS DE DILATACION EN LOSAS Y VEREDAS

GoRsalr | e R R HOL 136,80 | m
INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS

03.03.072 | INSTALACIONES SANITARIAS ESTACION CAJADE | 1,00 | ghb
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UND
AGUA
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTRICAS ESTACION CAJA
03.03.073 DE AGUA 1,00 glb
Fuente: Elaborado por CTE
Tabla 3.2: Partidas de Acabados de ECA
Nro METRA
PARTIDA ACABADOS - ESTACION CAJA DE AGUA DO ‘UND
PISOS
03.03.074 | CONTRAPISO (ESPESOR = 5cm) 2.741,42 m2
PISO CEMENTO SEMIPULIDO CON
03.03.075 ENDURECEDOR 400,19 m2
03.03.077 |PISO PORCELANATO PULIDO 12,87 m2
PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE DE ALTO
03.03.078 TRANSITO 1.996,26 m2
03.03.079 | PISO CEMENTO SEMIPULIDO 473,24 m2
03.03.081 | PISO PODOTACTIL LINEAL 41,70 m2
03.03.082 |PISO PODOTACTIL STOP 77,77 m2
03.03.083 | PISO CON IMPERMEABILIZANTE 38,69 m2
03.03.084 | PISO CERAMICO 45,10 m2
03.03.215 |EPOXICO PARA PISOS EN AREAS TECNICAS 19,25 m2
03.03.249 | PISO CEMENTO SEMIPULIDO BRUNADO 289,56 m2
CONTRAZOCALOS
CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO
03.03.086 (H=10CM) 76,70 m
03.03.087 | CONTRAZOCALO DE CERAMICO (H=10CM) 174,42 m
ZOCALOS
03.03.089 [ZOCALO CERAMICO 103,76 m2
MUROS
03.03.091 | TARRAJEO PRIMARIO 95,92 m2
03.03.092 | ACABADO CONCRETO EXPUESTO 4.082,72 m2
03.03.093 | TARRAJEO FROTACHADO 835,49 m2
TARRAJEO FROTACHADO CON
03.03.094 IMPERMEABILIZANTE 146,89 m2
03.03.095 REVESTIMIENTO CON PORCELANATO PULIDO - 52,75 m2

MUROS
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AN A |ACABADOS - ESTACION CAJA DE AGUA MEDLRA UND
03.03.096 | PINTURA EN MUROS INTERIORES 120136 | m2
03.03.097 | PINTURA EN MUROS EXTERIORES 229413 | m2
03.03.098 | PINTURA SOBRE CONCRETO EXPUESTO 131041 | m2
CIELO RASO
03.03.099 | TARRAJEO CIELO RASO 106,66 | m2
03.03.100 | ACABADO CONCRETO EXPUESTO 138264 | m2
03.03.101 | PINTURA EN CIELO RASO 346,43 | m2
03.03.102 | PINTURA SOBRE CONCRETO EXPUESTO 112849 | m2
CERRAMIENTOS
03.03.103 | QUIEBRAVISTA LINEAL 418 m2
03.03.275 | PLANCHA LISA DE ALUZINC 0,77 m2
03.03.276 | PLANCHA LISA GALVANIZADA e=4mm 1735 | m2
03.03.277 | PLANCHA ESTRIADA GALVANIZADA e=6mm 2400 | m2
VARIOS
03.03.106 | DERRAMES 97,40 m
03.03.107 | SARDINEL DE CONCRETO fo=210 kglem2, eyl
oo |SRUSENMROS Y ENBORES0 | s |
03.03.109 | ACABADO EN BORDE DE ANDENES 23998 | m
03.03.111 | PINTADO DE VIGAS PREFABRICADAS 273508 | m2
03.03.208 | JARDIN SECO 7426 | m2
03.03.229 | CASETA MANIFOLD 100 | und
CARPINTERIA METALICA
BARANDAS
03.03.112 | BARANDA METALICA EN ANDEN 390,09
03,03 13 | BARANDA METALICA FIJA EN ZONA DE vy
05,03 114 | COVPUERTA g)E SEGURIDAD (AREA DE P P
03.03.115 | BARRA METALICA PARA DISCAPACITADOS 6,38 m
03.03.209 | ESCALERA METALICA PARA ANDEN HACIA TEnael i
03.03.237 | BARANDA METALICA EN CISTERNA 39,50 m
PUERTAS
03.03.116 | PUERTA METALICA ENROLLABLE 33,00 | m2
03.03.119 | PUERTA METALICA NERVADA 1 HOJA 3585 | m2
03.03.120 | PUERTA METALICA CORTAFUEGO 2 HOJA 4,82 m2
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Nro

METRA

AR A | ACABADOS - ESTACION CAJA DE AGUA AR UND

03.03.121 | PUERTA METALICA CORTAFUEGO 1 HOJA 8.65 m2

03.03.122 | PUERTA METALICA CONTRAPLACADA 2 HOJAS 5.00 m2

03.03.123 | PUERTA METALICA CONTRAPLACADA 1 HOJA 11,31 m2

03.03.210 | PUERTA METALICA PIVOTANTE EN ANDEN 4.00 und
PUERTA METALICA PIVOTANTE EN ESCALERA

03.03.238 |3ERTAL 4,00 und
PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON

03.03.232 | \pERSIANADO 2 HOJAS 4,82 m2
PUERTA METALICA NERVADA DESMONTABLE

03.03.239 ||NCLUYE APERSIANADO 29,70 m2
PUERTA METALICA CON BARRA ANTIPANICO

03.03.244 | 55p) E HOJA Y CIERRA PUERTA HIDRAULICO 23,50 m2
PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON

03.03.245 | APERSIANADO 2 HOJAS, CIERRA PUERTA 9.63 m2
HIDRAULICO Y BARRA ANTIPANICO
PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON

03.03.246 | APERSIANADO 1 HOJA 9.78 m2
PUERTA METALICA NERVADA 1 HOJA PARA

03.03.247 |INGRESO VEHICULAR CON PUERTA PEATONAL | 1120 | m2
INCORPORADA
OTROS

03.03.125 | REJILLA DE DRENAJE 435 m2

03.03.126 | ESCALERA DE GATO 40,63 m

03.03.127 | PASAMANOS METALICO (TUBO) 13010 | m

03.03.128 | TAPA METALICA (INC. INSTALACION) 3.83 m2

03.03.129 | TAPA METALICA ESTRIADA 2796 | m2

03.03.280 | TAPAJUNTA ESTRIADA ACERO INOX e = 3 mm 1.50 m2

03.03.282 | TAPAJUNTA ESTRIADA ACERO INOX e = 6 mm 14,11 m2

03.03.283 | TAPAJUNTA ESTRIADA ACERO INOX e = 8 mm 279 m2

03.03.284 | TAPAJUNTA LISA ACERO INOX e = 3mm 6.01 m2

03.03.285 | TAPAJUNTA LISA ACERO INOX e = 4.5mm 465 m2
CANTONERA CON PLANCHA DE ALUMINIO EN

dy0d.158 | SRS 81200 | m

03.03.204 | DIVISIONES DE MELAMINE EN SSHH 1755 | m2

03.03.205 | DIVISIONES DE MELAMINE EN SSHH URINARIOS | 078 m2

03.03.211 | CERCO CON REJA METALICA 837377 | kg

03.03.212 | REJILLA METALICA 244 m2

03.03.213 | ESCALERA DE GATO CON CANASTILLA 4.80 p
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Nro

| METRA

PARGDA |ACABADOS - ESTACION CAJA DE AGUA oo | uND
03.03.218 | PARRILLA METALICA 5,77 m2
03.03.250 | BANDEJA DE ACERO INOXIDABLE 2,00 und
CARPINTERIA DE MADERA
PUERTA DE MDF PINTADA AL DUCO (INCLUYE
03.03.136 |MARCO, CERROJO, BISAGRAS Y PLANCHA DE 3778 | m2
ACERO A DOBLE CARA)
PUERTA DE MDF PINTADA AL DUCO (INCLUYE
MARCO, CERROJO, BISAGRAS, PLANCHA DE
03.03.137 | ACERO A DOBLE CARA Y CIERRAPUERTA &90 i
HIDRAULICO AEREO)
03.03.139 | MUEBLE DE MELAMINE DE 0.50M 6,00 m
VENTANAS
CRISTAL TEMPLADO CON LAMINA DE
08.08.140 | it Bt oo 16,72 | m2
CRISTAL TEMPLADO CON LAMINA DE
Upfa.441 SEGURIDAD (e=10mm con perforaciones 1") 4,20 iz
03.03.142 | VIDRIO CRUDO E=4MM 0,90 m2
ESTRUCTURA METALICA Y COBERTURA DE
TECHO '
03.03.143 | COBERTURA TR4 PARA TECHO 281559 | m2
ESTRUCTURA METALICA PARA TECHO DE 108,485,
03.03.144 | EgTACION 48 kg
03.03.145 | ESTRUCTURA METALICA SOBRE ESCALERA 8.056,78 | kg
ACABADO IMPERMEABILIZANTE DE LOSA DE
03.03.146 | AN 630,33 | m2
03.03.206 | LADRILLO PASTELERO 19,04 | m2
APARATOS SANITARIOS GRIFERIA Y
ACCESORIOS
KIT DE ACCESORIOS PARA LOS SERVICIOS .
03.03.147 | 3T 2F O 8,00 igo
03.03.148 |ESPEJOS (e=6mm) 4.30 m2
03.03.149 | INODORO CON FLUXOMETRO COLOR BLANCO 6,00 und
03.03.150 |INODORO TAZA ELEVATOR CON FLUXOMETRO | 2,00 und
03.03.151 | URINARIO CON FLUXOMETRO COLOR BLANCO 1,00 und
03.03.152 | LAVATORIO COLOR BLANCO 9,00 und
LAVADERO CON ESCURRIDERO Y PATAS TIPO
03.03.153 | o e 1,00 und
03.03.214 |LAVAOJO CON PEDESTAL 2.00 und

SENALIZACION DE EMERGENCIA Y
EVACUACION
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UND
SENALETICA DE SEGURIDAD Y EVACUACION EN
03.03.252 | AREA TECNICA ECJ 5,39 gl
Fuente: Elaborado por CTE
Tabla 3.3: Partidas de Insercion Urbana de ECA
Nro |INSERCION URBANA — ESTACION CAJA DE WETRA | ,nD
PARTIDA |AGUA DO
OBRAS PRELIMINARES
07.02.001 | TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES 9.610,00 | m2
07.02.002 | DEMOLICION DE VEREDAS H=0.15M 767.80 | m2
07.02.003 | DEMOLICION DE SARDINEL 0.15x0.50M 1.92845| m
07.02.004 | DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE E=3 aessrel w2
PULG
07.02.005 | DEMOLICION DE CONCRETO EN PAVIMENTO 93,08 | m3
07.02.045 | RETIRO BARANDA METALICA 230474 | m
07.02.049 | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS DIVERSAS 4967 | m3
MOVIMIENTO DE TIERRAS
07.02.006 | EXCAVACION Y PERFILADO 493880 | m3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Y DE
07.02.008 | HESMONTE (DISTANCIA MAX=25KM) 0.856.57 | ™3
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE
07.02.009 |3etoho Y 26581 | m3
07.02.010 | NIVELACION Y COMPACTACION DE TERRENO | 6.595,65 | m2
EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS Y ZANJAS
07 Gty | oLV 108,87 | m3
07.02.012 | RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL wiie || g
PROPIO ’
ESTRUCTURAS
CONCRETO SIMPLE
07.02.068 | SOLADO E=5 CM CONCRETO F'C=100 KG/CM2 17023 | m2
MURO DE CONTENCION
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 -
0702008 | e s 5.257,49 | kg
07.02.051 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - PLACAS Y el
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Nro

INSERCION URBANA — ESTACION CAJA DE

METRA

PARTIDA |AGUA DO UND
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 KG/CM2 -
e Tl i mped Kbt 13871 | m3
PISOS Y PAVIMENTOS
CORONA DE RELLENO (E=0.3 M) CON MATERIAL
RBaRahs f e 136376 | m3
07.02.024 | SUB BASE GRANULAR 1.363.76 | m3
07.02.025 | BASE GRANULAR 136376 | m3
07.02.026 | IMPRIMACION 454590 | m2
07.02.027 | CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (E=0.075 M) | 454590 | m2
07.02.028 | LOSA DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 90,91 m3
07.02.029 | VEREDAS DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 P
(H=0.15 M)
SARDINEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2 H=0.50
07.02:030 |t e T R 86115 | m
PINTADO DE PAVIMENTO (MARCAS Y PASOS
07.02081 | pdaronALES) 86315 | m2
07.02.032 | RAMPAS PEATONALES 12408 | m2
ACABADOS GENERALES
VARIOS
07.02.034 | SEMBRIO DE GRASS 1.96668 | m2
07.02.035 | SEMBRIO DE ARBUSTOS 9,00 und
SENALIZACION EN LAS INSERCIONES
URBANAS
07.02.037 | SENALES VERTICALES REGLAMENTARIAS 2400 | und
07.02.038 | SEMAFOROS PEATONALES 12.00 | und
VARIOS
JUNTAS DE EXPANSION EN LOSAS Y VEREDAS
0702088 | e o s o 73929 | m
PILONES DE SEGURIDAD DE CONCRETO
o | e 3800 | und
07.02.047 |GIBA 5773 m
07.02.053 |BOYAS 212,00 | und
TOPE PARA ESTACIONAMIENTO DE
07.02.084 | {OEEPARA 1,00 und
07.02.070 | JUNTAS DE DILATACION 49,90 mi

Fuente: Elaborado por CTE
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3.2. COSTOS UNITARIOS

La modalidad de contratacién del proyecto Tren Eléctrico Linea 1 — Tramo |l es
mediante precios unitarios, razon por la cual los metrados de avance mensuales
juegan un papel importante en el control de los costos directos de la Estacién
Caja de Agua. Para esto se va a insertar 3 definiciones particulares para este
informe, ya que serviran para interpretar los resultados del analisis de los costos
directos, objetivo de este informe:

e COSTO REAL (CR): Es el costo que se genera mensualmente con los
recursos que se utilizan para ejecutar la estacion.

e COSTO PREVISTO (CP): Es el costo “meta’, comunmente en la
ejecucion de las obras se tiene este costo, también conocido como
presupuesto meta, cuyo valor esta por debajo del presupuesto
contractual.

e COSTO CONTRACTUAL (CC): Es el presupuesto con el que se gano

la licitacion.

La relacién de CP y CC viene a ser:
CP =0.80xCC

Esta relaciéon se da en obra, ya que al presentar el presupuesto contractual se
utilizo un margen a favor para asegurar una utilidad a favor del contratista, en el
desarrollo del informe se analizara el porqué de tomar este margen en el
presupuesto contractual.

A continuacion se detalla el APU contractual, y a su vez es valido aclarar que el
APU previsto guarda la misma proporcién que tienen el CP y CC, asi como el
APU real es variable ya que en campo se evaluara mes a mes la evolucién de

los gastos verificando los rendimientos de los insumos.
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Tabla 3.4: Analisis de Precios Unitarios de las Partidas de Estructuras de ECA

LIMPIEZA DE AREA INTERVENIDA 1.17 0.1 2.95

TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES 1.26 0.51 0.36

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS Y
ZANJAS PARA CIMIENTOS
ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE Y DE DESMONTE 12.88
(DISTANCIA MAX= 25KM)

1048 | 3.70 8.08

RELLENO Y COMPACTACION CON

MATERIAL PROPIO 27.92

RELLENO Y COMPACTACION CON

MATERIAL DE PRESTAMO 437 | 096 | 2005 | 10.30

ESTRUCTURAS

CONCRETO SIMPLE

SOLADO E=5 CM CONCRETO F'C=100 4.28 0.40 338

KG/CM2

FALSA ZAPATA fc=100 kg/cm2 16.45 | 547 50.63 2417
CONCRETO CICLOPEO F'C=140 KG/CM2

+ 30%PG 10.54 | 5.20 63.90 11.69

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175

KG/CM2 - SOBRECIMIENTO ¥HS | 3RS | S48 § 033

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

LOSA DE FALSO PISO 21.31 | 9.56 2.74

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=175

KG/CM2 LOSA FALSO PISO 28.65| 2.87 | 8745 | 5.07

LOSA DE PISO

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 | 0.96 0.13 0.24

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE

LOSA DE FALSO PISO 21.31 | 9.56 2.74

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

KG/CM2 LOSA FALSO PISO 28.65 | 2.85 | 9331 | 507

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280
KG/CM2 LOSA PISO

ZAPATAS Y CIMIENTO ARMADO

28.65 | 2.85 104.36 5.07

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KGICM2 | (70 | 0.3 0.26

- CIMIENTO
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO DE = IR R
e e s 1806 | 1.88 | 9331 | 556
CANALETAS

ACERO FY=4200 KGICMZ EN TR T S
ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADO DE oass | 1147
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CONCRETO FC=210 KG/CM2 EN

CANALETAS 22.57 )
COLUMNAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

- COLUMNAS 0.79 0.13 0.03 0.25
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -

COLUMNAS 36.81 | 664 | 1165 5.40

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

KG/CM2 - COLUMNAS 28.21 | 2.82 93.31 6.01

VIGAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200KGICVZ | o5 | 015 | 003 | 011
e s 4263 | 718 | 1257 | 4.39

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210
KG/CM2 - VIGAS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280
KG/CM2 - VIGAS 18.06 | 1.88 104.36 4.59

PLACAS DE MUROS DE CONCRETO L“?ﬁ?“ﬁ L3

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
- PLACAS Y MUROS

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -
PLACAS Y MUROS

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280
KG/CM2 - PLACAS Y MUROS
CONCRETO PREMEZCLADO fc=210
KG/CM2 - PLACAS Y MUROS

CONECTORES MECANICOS 17.93 | 23.24 68.00

LOSAS MACIZAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
el 079 | 0.13 0.16
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

ol s e By 3298 | 550 | 935 | 3.87
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210
KG/CM2 - LOSA MACIZA

CONCRETO PREMEZCLADO
F'C=280KG/CM2 - LOSA MACIZA 2207 232 | WA} T8

ESCALERAS BE; _ul 1]

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
- ESCALERA 0.95 0.15 0.05 0.23

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
ESCALERA 57.83 | 13.37 | 28.28 2.65

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=280

PARAPETOS

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2
- PARAPETOS 0.79 0.13 0.02 0.25

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - '
PARAPETOS 36.81 | 664 | 1164 | 540

[LUATITE AT LRy
CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210 el ih% i
KG/CM2 - PARAPETOS 2821 | 282 | 9331 | 6.01 [0 |

25.79 | 2.61 92.72 5.65

0.79 0.13 0.16

2945 | 595 | -11.64 4.52

18.06 | 1.88 104.36 6.00

25.79 | 2.61 92.72 5.65

2063 | 2.16 92.72 17.97
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VARIOS

MURO DE ALBANILERIA CONFINADA,
AMARRE DE SOGA

SUMINISTRO E INSTALACION DE
PERSIANAS DE CONCRETO F'C=210 31.44 | 105.49 16.82
KG/CM2

VEREDAS DE CONCRETO F'C=175
KG/CM2 (H=0.15 M)

JUNTAS DE EXPANSION EN LOSAS 1/2" 1.19 3.69 0.61

JUNTAS DE CONTRACCION ASERRADA
EN LOSAS 3mm

JUNTA WATER STOP 4" 7.20 6.46
MURO DE ALBANILERIA CONFINADA,

10.58 | 11.86 0.02 2.29

6.95 5.00 12.14

1.19 0.73 1.90 2.03

AMARRE DE CABEZA 14.12 | 19.03 0.04
JUNTAS DE DILATACION 2.37 | 10.85

JUNTAS DE DILATACION EN LOSAS DE

PAVIMENTOS

PAVIMENTO RIGIDO

SUB BASE GRANULAR (INCL. 5.29 18.50 2172

TRANSPORTE)
LOSA DE CONCRETO F'C=280 KG/CM2 2257 | 8.44 94.50 2.86

JUNTAS DE DILATACION EN LOSAS Y
VEREDAS DE CONCRETO E=1/2"
INSTALACIONES ELECTRICAS Y
SANITARIAS

INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES SANITARIAS ESTACION | 25,395 | 67,307

2.37 | 10.85

CAJA DE AGUA .00 .24
INSTALACIONES ELECTRICAS

INSTALACIONES ELECTRICAS 42,325 170,83
ESTACION CAJA DE AGUA .00 9.91

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 3.5: Analisis de Precios Unitarios de las Partidas de Acabados de ECA

PISOS

CONTRAPISO (ESPESOR = 5cm) 6.95 6.52 0.76
PISO CEMENTO SEMIPULIDO CON '

| ENDURECEDOR 10.58 | 7.62 5.92
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PISO CERAMICO ANTIDESLIZANTE DE

ALTO TRANSITO 19.23

PISO CEMENTO SEMIPULIDO 1176 4.98 3.50
PISO PODOTACTIL LINEAL 1361 88.56 1.20
PISO PODOTACTIL STOP 1361 123.11 1.05
PISO CON IMPERMEABILIZANTE 953 1039 152

PISO CERAMICO 1191  9.15 0.27
EPOXICO PARA PISOS EN AREAS 106 923 164
PISO CEMENTO SEMIPULIDO BRUNADO 596  4.41 2.12
CONTRAZOCALOS

CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO ;o0 4 4

H=10CM

CONTRAZOCALO DE CERAMICO 100 225 0.04
ZOCALOS
ZOCALO CERAMICO 11.91  19.01 1.48
MUROS
TARRAJEO PRIMARIO 593 454 095 038
ACABADO CONCRETO EXPUESTO 578  1.12 4.43
TARRAJEO FROTACHADO 741 58 152 009
R R AN ADO CON 1185 1013 152  1.05
gﬁﬁ%%ﬂ“ﬂﬁ';g% CONPORCELANATO 4481 2722 190  1.71
PINTURA EN MUROS INTERIORES 281 136 010 056
PINTURA EN MUROS EXTERIORES 281 146 061 1.85
PINTURA SOBRE CONCRETO EXPUESTO  2.81 1.01 061  7.39
CIELO RASO

TARRAJEO CIELO RASO 1191 592 1.81
ACABADO CONCRETO EXPUESTO 578  1.12 443
PINTURA EN CIELO RASO 281 148 143 063
PINTURA SOBRE CONCRETO EXPUESTO  2.81 101 061  7.39
CERRAMIENTOS

QUIEBRAVISTA LINEAL 2401 4363 7898  19.93
PLANCHA LISA DE ALUZINC 6.08 11498  10.27
PLANCHA LISA GALVANIZADA e=4mm 6.08 20548  13.69
PLANCHA ESTRIADA GALVANIZADA 6.08 30243 6.85
VARIOS
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6.91

H=0.15m

BRUNAS EN MUROS Y EN BORDES DE

ESCALERAS E=1.00cm 476 010 0.11
ACABADO EN BORDE DE ANDENES 442 084 0.21
PINTADO DE VIGAS PREFABRICADAS 281 101 061 7.22
JARDIN SECO 208 1379

CASETA MANIFOLD 1,176.04
CARPINTERIA METALICA

BARANDAS

BARANDA METALICA EN ANDEN 608 055 13200 | 4.98
BARANDA METALICA FIJA EN ZONA DE

R e 608 040 31590 | 897
COMPUERTA DE SEGURIDAD (AREA DE

S iats 1520 130 52650 | 36.91
BARRA METALICA PARA

AN ARLA= 608 055 17.92 | 19.93
ESCALERA METALICA PARA ANDEN 5 6

HACIA VIADUCTO :

BARANDA METALICA EN CISTERNA 304 055 3333 | 249
PUERTAS

PUERTA METALICA ENROLLABLE 16.81 153 28400 | 19.93
PUERTA METALICA NERVADA 1 HOJA 1520 138 28958  24.91
EL(;EETA METALICA CORTAFUEGO 2 1216 110 39500  39.86
EL(J)EETA METALICA CORTAFUEGO 1 1216 110 43525  30.86
EL(;iI:'SFA METALICA CONTRAPLACADA2 o« 110 20050 3086
ZL(;EETA METALICA CONTRAPLACADA 1, o 0 ion o0 aogs
PUERTA METALICA PIVOTANTE EN 1417

ANDEN :

PUERTA METALICA PIVOTANTE EN 242,28
ESCALERA 02 HOJAS :

PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON 527 62
APERSIANADO 2 HOJAS :

PUERTA METALICA NERVADA 378,25
DESMONTABLE INCLUYE APERSIANADO :

PUERTA METALICA CON BARRA

ANTIPANICO DOBLE HOJA Y CIERRA 1216 110 35000 3986  403.12
PUERTA HIDRAULICO

PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON

APERSIANADO 2 HOJAS, CIERRA 493,18

PUERTA HIDRAULICO Y BARRA :
ANTIPANICO

PUERTA METALICA CORTAFUEGO CON 500,44

APERSIANADO 1 HOJA
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PUERTA METALICA NERVADA 1 HOJA

PARA INGRESO VEHICULAR CON 15.20 | 1.38 | 289.58 | 2.49
PUERTA PEATONAL INCORPORADA

OTROS

REJILLA DE DRENAJE 185.50 | 2.11

ESCALERA DE GATO 2894 | 264 | 27589 | 3.99

PASAMANOS METALICO (TUBO) 215 | 020 | 4309 | 9.97
TAPA METALICA (INC. INSTALACION) 16.58 | 234.30

TAPA METALICA ESTRIADA 47.62 | 647.35 37.90
':ls'ﬁr\TI]Dr/:JUNTA ESTRIADA ACERO INOXe= | & oo Sy s
g/r\TIID:]\JUNTA ESTRIADA ACEROINOXe= | o oo e | teve
gﬁﬁJUNTA ESTRIADA ACEROINOXe= [ o o s,
TAPAJUNTA LISA ACERO INOX e =3mm | 6.08 280.01 [ 13.69
TAPAJUNTA LISA ACERO INOX e = 4.5mm | 6.08 359.25 | 13.69

CANTONERA CON PLANCHA DE

ALUMINIO EN ESCALERAS 169 | 045 | 3160 | 554

DIVISIONES DE MELAMINE EN SSHH 4.83 103.35 1.27
Bglllr\?,k?q?‘gss DE MELAMINE EN SSHH 4.83 103.35 127
CERCO CON REJA METALICA 5.48

REJILLA METALICA 169.03
ESCALERA DE GATO CON CANASTILLA 28.94 | 2.64 | 275.89 16.61
PARRILLA METALICA 236.61
BANDEJA DE ACERO INOXIDABLE 1561.63

CARPINTERIA DE MADERA

PUERTA DE MDF PINTADA AL DUCO
(INCLUYE MARCO, CERROJO, BISAGRAS | 6.08 0.55 189.54 1.40 | 197.57
Y PLANCHA DE ACERO A DOBLE CARA)

PUERTA DE MDF PINTADA AL DUCO
(INCLUYE MARCO, CERROJO, BISAGRAS,

PLANCHA DE ACERO A DOBLE CARAY
CIERRAPUERTA HIDRAULICO AEREO)

MUEBLE DE MELAMINE DE 0.50M 4.34 0.39 | 275.00 3.31

VENTANAS

CRISTAL TEMPLADO CON LAMINADE
SEGURIDAD (e=6mm)

CRISTAL TEMPLADO CON LAMINA DE
SEGURIDAD (e=10mm con perforaciones 3.38 0.31 169.50 5.38
1"
VIDRIO CRUDO E=4MM 4.90 0.44 17.57 16.07

ESTRUCTURA METALICAY COBERTURA
DE TECHO

6.08 0.55 | 230.00 9.97 246.60

4.90 0.44 143.42 12.09
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COBERTURA TR4 PARA TECHO 1.67

ESTRUCTURA METALICA PARA TECHO 4.28 1.45 "
DE ESTACION i )

ESTRUCTURA METALICA SOBRE

ESCALERA 4.28 1.08

ACABADO IMPERMEABILIZANTE DE
LOSA DE CONCRETO

LADRILLO PASTELERO 703 | 963 | 1.90 0.05
APARATOS SANITARIOS GRIFERIA Y
ACCESORIOS

KIT DE ACCESORIOS PARA LOS
SERVICIOS HIGIENICOS

ESPEJOS (e=6mm) 30.40 | 40.24
INODORO CON FLUXOMETRO COLOR
BLANCO

INODORO TAZA ELEVATOR CON
FLUXOMETRO

URINARIO CON FLUXOMETRO COLOR
BLANCO

LAVATORIO COLOR BLANCO 49.08 | 86.35

LAVADERO CON ESCURRIDERO Y
PATAS TIPO AMAZONAS

LAVAOJO CON PEDESTAL 142.68

SENALIZACION DE EMERGENCIA Y
EVACUACION

SENALETICA DE SEGURIDAD Y
EVACUACION EN AREA TECNICA ECJ

Fuente: Elaboracion Propia

9.87 | 10.13 1.52

11.85 [ 142.41

49.08 | 130.65 1.05

49.08 | 181.10

49.08 | 145.40

49.08 | 111.11

173.82

Tabla 3.6: Analisis de Precios Unitarios de las Partidas de Inserciéon Urbana de ECA

INSERCION CAJA DE AGUA (e e
OBRAS PRELIMINARES e
TRAZO Y REPLANTEO DE NIVELES 126 | 051 | 0.36

DEMOLICION DE VEREDAS H=0.15M 370 | 036 | 146 | 329

DEMOLICION DE SARDINEL 0.15x0.50M 3.09 0.30 3.40

DEMOLICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
E=3 PULG 265 | 018 | 190 | 247

DEMOLICION DE CONCRETO EN 2242 | 2.09 9.49 27.43
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‘PAVIMENTO

RETIRO BARANDA METALICA 7.25 0.68 0.88

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS
DIVERSAS

27.47 | 2.56 95.83

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION Y PERFILADO 2.31 0.21 5.78

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE Y DE DESMONTE 12.88
(DISTANCIA MAX=25KM)

RELLENO Y COMPACTACION CON
MATERIAL DE PRESTAMO
NIVELACION Y COMPACTACION DE
TERRENO

4.37 0.96 20.05 10.30

1.58 0.15 1.17

EXCAVACION MANUAL DE ZAPATAS Y
ZANJAS PARA CIMIENTOS

RELLENO Y COMPACTACION CON
MATERIAL PROPIO

8.45 3.45 8.08

24.24

ESTRUCTURAS

CERCO PERIMETRICO

CONCRETO SIMPLE

SOLADO E=5 CM CONCRETO F'C=100
KG/CM2

4.28 0.40 3.38

MURO DE CONTENCION

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

- PLACAS Y MUROS 0.79 | 1.09 0.16
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO -
PLACAS Y MUROS 29.45 | 5.95 9.31 452

CONCRETO PREMEZCLADO F'C=210

KG/CM2 - PLACAS Y MUROS 43 1 R | SREF | U

PISOS Y PAVIMENTOS

CORONA DE RELLENO (E=0.3 M) CON

MATERIAL SELECCIONADO 5.29 17.50 | 21.11
SUB BASE GRANULAR 11.47 1850 | 7.87
BASE GRANULAR 5.29 20.00 | 855
IMPRIMACION 038 | 1.09 0.47
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

LOSA DE CONCRETO FC=210 KG/CM2 2257 | 8.44 83.14 2.86

VEREDAS DE CONCRETO FC=175
KG/CM2 (H=0.15 M)

SARDINEL CONCRETO F'C=175 KG/CM2
H=0.50 M (INC. PINTURA)

PINTADO DE PAVIMENTO (MARCAS Y
PASOS PEATONALES) 8.96 | 3.91 0.36

6.95 5.00 12.14

3.41 710 26.98

RAMPAS PEATONALES 64.80

ACABADOS GENERALES i J

Anélisis de Sobrecostos en la Ejecucién Via Fast-Track de Estacion Caja de Agua del Metro de Lima

Stanley Edwin Clemente Cervantes 42



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - /
Facultad de Ingenierfa Civil

Capitulo I1i: Control de Costo Directo de la Estacién Caja de Agua

SEMBRIO DE GRASS

SEMBRIO DE ARBUSTOS

"SENALIZACION EN LAS INSERCIONES
URBANAS

8.61
7.16

SENALES VERTICALES

R, St D A 2253 | 108.97| 19020 2527
SEMAFOROS PEATONALES 6,844.50
VARIOS

JUNTAS DE EXPANSION EN LOSAS ¥

VEREDAS CON ASFALTO E=1/2" 119 | 3.69 0.61
PILONES DE SEGURIDAD DE T
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 | :

GIBA 2001 | 527 | 616 | 059
BOYAS 550 | 9.14

TOPE PARA ESTACIONAMIENTO DE '

g 235 1170 | 17.56 | 128.98
JUNTAS DE DILATACION 237 | 1085

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro 3.7: Resumen de Costos Directo y Contractual

418.019,73 | 115.252,59

652.715,72

1.026.636,99 | 699.100,84

$2.911.725,87

144.065,74

815.894,64

1.283.296,23 | 873.876,06

$3.639.657,34

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. COSTO DIRECTO REAL MENSUAL DE LA ESTACION CAJA DE AGUA

Para realizar una comparacion de los costos real versus previsto y contractual,

se ha realizado un control en la obra de los costos mensuales que se realizé en

campo.

Cuadro 3.8: Costo Directo Real

MANO DE

3 2542373 | 6119756 | 90.641,14 | 88.742,19
o [JRCsa 20.365,80 | 62.777,63 | 21.017,83 | 47.41268 | 6.761,74
w
E ey 72.019,99 | 52.139,01 | 57.33570 | 71.91524
[72]
3 |eauiros 1424505 | 22.08574 | 19.77596 | 19.385,83
TOTAL 20.365,89 | 174.466,40 | 156.440,14 | 215.165,48 | 186.805,00
et |
S r 97.308,81 | 88.124,65 | 77.168,58 | 37.972,33 | 35.214,98
d e 9.368,81 | 242.494,16 | 18.998,33 | 36.994,12 | 117.120,81
w
?:_; = 41.569,23 | 121.367,88 | 49.501,83 | 48.398,58 | 83.969,54
[72]
8 |eauiPos 19.931,01 | 17.650,93 | 13.088,65 | 14.341,69 | 25.248,30
TOTAL | 168.177.86 | 460.637.62 | 158.757,30 | 137.706,72 | 261.553,63
P gg‘gg Ok 68.426,31 | 90.14569 | 132.036,39 | 124.365,24
R et 8431569 | 7590563 | 62.036,33 | 32.412,36
% v 101.263,45 | 102.245,36 | 64.236,58 | 81.256,39
O
EQUIPOS 62.003,56 | 62.14569 | 33.347,36 | 24.506,31
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TOTAL 316.009,01 | 330.442,37 | 291.656,66 | 262.540,30

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion se presenta un grafico donde se visualiza el avance mensual en

porcentaje:

Figura 3.1 Avance mensual de ECA, cuantificado en Costo
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CAPITULOIV:

ANALISIS DEL COSTO DIRECTO DE LA ESTACION CAJA DE AGUA

En el presente capitulo se buscara identificar los sobrecostos generados durante
la ejecucion de la Estacion Caja de Agua, analizando el insumo en el que se

genera el sobrecosto e identificando la entidad que asume el sobrecosto.

4.1 INSUMOS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS

De los costos unitarios presentados en el anterior capitulo, se ha dividido este
costo en 4 insumos:

MANO DE OBRA: Es todo gasto generado por el capital humano.
MATERIALES: Gasto efectuado en los consumibles y herramientas de menor
potencia y manuales.

SUBPARTIDA: Gasto asignado a las partidas subcontratadas, o materiales
suministrados por otra empresa. Como por ejemplo concreto, encofrado,
andamios, etc.

EQUIPOS: En este insumo se consideran las maquinarias y herramientas de
mayor potencia.

En base a estos insumos presentados, se realiza una grafica para identificar las

diferencias dei costo real, previsto y contractual por insumo:
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Figura 4.1 COSTOS de ECA por insumos

De la figura 4.1 se observa que existen dos insumos en los cuales se generan

pérdidas respecto al costo previsto, que vienen a ser la MANO DE OBRA y los

EQUIPOS, este resultado conlleva a identificar el porqué de la pérdida en estos

insumos. Para visualizar las diferencias de los costos, ya establecidos en este

informe, se ha elaborado un cuadro donde se cuantifica la cantidad, en délares, y

el margen porcentual generado.

Cuadro 4.1: Margen Generado Respecto Al Costo Real

MANO DE OBRA | $ [1,016,767.60| 700,887.93 | 876,109.91
MATERIALES $ | 837,982.01 | 921,604.61
i
SUBPARTIDA $ | 947,218.78 | 994,887.80 | 1,243,609.75
EQUIPOS $ | 347,756.08 | 294,357.43 | 367,946.78
TOTAL $ |3,149,724.47|2,911,737.77| 3,639,672.21 | -237,986.70 | 489,947.74
'(V"?';RS%E'E‘:TO ALGRy| % | 10000% | 108.17% 86.54% = -

Fuente: Elaboracioén Propia
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4.2 CONTROL DOCUMENTARIO EN CAMPO

A continuacion se presenta el cuadro 4.2 que representa el control documentario
que se genera en campo, debido a las incompatibilidades de los planos o por la
falta de detalle en planos aprobados para construcciéon, dicha documentacién
viene a ser:

e Solucién Técnica (ST): Documento generado por el area de ingenieria del
consorcio que se utiliza para esclarecer incompatibilidades, vicios ocultos
encontrados en campo, puede modificar el disefio del proyecto. Este
documento valida un deductivo o adicional en la ejecucion de la obra.

e Requerimiento de Campo (RC): Documento generado por el area de
produccion del consorcio que esclarece detalles de planos mas no puede
modificar el disefio del proyecto. Documento no valido para deductivos o
adicionales.

e Coordinacion Produccién Ingenieria (CPIl): Documento generado por el
area de ingenieria y dirigido a produccion para especificar detalles
confusos o incompletos en los planos. Documento no valido para

deductivos o adicionales.

Cuadro 4.2: Documentos Generados En Obra

Fuente: Elaboracién Propia
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Al tener esta cantidad de documentacion generado por la falta de definicion e
incompatibilidades en los planos, se reconoce que la ejecucion de este proyecto
se esta realizando mediante la Via Fast — Track, es decir sin la compatibilizacidn
de planos a su totalidad, generando sobrecostos en el desarrollo de la Estacion
Caja de Agua.

Para este proyecto en particular se puede reconocer con facilidad que los
sobrecostos generados se dan en la mano de obra y los equipos, la figura 4.2
muestra la evolucién del costo de la mano de obra previsto versus el costo de la

mano de obra real:

Figura 4.2 Costo de mano de obra, real y previsto

En esta figura se puede identificar que la perdida en la mano de obra a lo largo
de todo el proyecto es constante, pero se tiene que identificar 3 puntos: el
primero que es del mes de enero 2013 no se genera gasto alguno debido a que
el primer mes es dedicado solo a la compra de materiales y herramientas. Los
dos ultimos meses enero y febrero del 2014 que son los meses de cierre de la
estacion donde la perdida en mano de obra es sabido porque en el cierre de un
proyecto se levantan observaciones no teniendo metrado previsto para este
gasto, pero cabe resaltar que esta diferencia por el cierre de la estacion es

mayor que los meses anteriores porque hubo una mala decision de la linea de
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mando de cerrar a todo costo la estacion en el mes de febrero, cinco meses

antes de la fecha contractual.

Ahora se desea conocer la diferencia del costo de mano de obra real versus el

costo de mano de obra previsto y versus el costo de mano de obra contractual

del proyecto.

DIFERENCIA COSTO MANO DE OBRA (REAL VS PREVISTO)
20,00 Ii
10,00
0,00
]
& 10,00
<
= -2000
E 0
-30,00
-40,00
-50,00
FEBRE | MARZ AGOs | sepTie| ocTu | Nnovie | Dicie
RO | o [ABRIL|MAYOIJUNIO|JULIO [“rn™ | \iare | BRE | MBRE [ MBRE
mseries1] 4,39 | 953 | 541 | -135 | 266 | -393 | 278 | 5,88 | 7,73 | 575 | -24,2

Figura 4.3 Diferencia del COSTO DE MANO DE OBRA, REAL VS PREVISTO

DIFERENCIA COSTO MANO DE OBRA (REAL VS
CONTRACTUAL)
30,00
20,00
10,00
wv
(¥ 7]
o
< 000
=
= -10,00
-20,00
-30,00
FEBRE | MARZ AGOST | SEPTIE | OCTU | NOVIE | DICIE
RO | o |ABRIL|MAYO|JUNIO|JULIO |\ """ | \pe | BRE | MBRE | MBRE
@Seriesl| 0,87 | 27,21 1589 | 521 | 897 | 27,1 | -15,5 | 2,15 | 1847 | 24,30 | -7,71

Figura 4.4 Diferencia del COSTO DE MANO DE OBRA, REAL VS CONTRACTUAL
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Las figuras 4.3 y 4.4 se han realizado obviando los 3 puntos analizados (enero
2013, enero 2014 y febrero 2014) con anterioridad, para evitar que se sume en el
sobrecosto a calcular por la ejecucién de ECA mediante via Fast — Track.
e Evaluando el costo real vs el costo previsto en mano de obra, se genera
una pérdida de $ 124,294.22 (ciento veinticuatro mil doscientos noventa
y cuatro con 22/100 délares americanos)
e Evaluando el costo real vs el costo contractual en mano de obra, se
genera una pérdida de $ 34,723.72 (Treinta y cuatro mil setecientos

veintitrés con 72/100 ddélares americanos)

La diferencia de estas dos comparaciones se debe a que el costo previsto esta
hecho en base al presupuesto meta del consorcio que ejecuta el proyecto, es
decir para generar una mayor utilidad al proyecto.

Entonces, segun la definicién del método de ejecuciéon Fast — Track el sobre
costo es asumido por el cliente, ahora veamos un grafico donde se representa el

costo generado a lo largo del proyecto:

COSTO ACUMULADO

Figura 4.5 Desarrollo de los costos
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e La cantidad de documentos generados en campo para toda la obra conlleva a
concluir que por mas que el contrato no indique que esta obra se ejecuta
mediante el método Fast-Track no se realizo la compatibilizacién de planos,

por lo tanto en campo se verifica que la obra se ejecuta via Fast-Track.

e La empresa contratista al conocer que no existi6 una compatibilizacién de
planos, eleva sus precios unitarios para salvaguardar su margen de ganancia

y este costo es asumido por el cliente y llevado al Estado.

e Los sobrecostos generados en este proyecto se ven reflejados en mayor
magnitud en los insumos de mano de obra y equipos, ya que al encontrarse
con indefiniciones en los planos generan grandes variaciones en los ratios de

productividad.

e La empresa contratista asegura su margen de utilidad al generar un

presupuesto contractual que esté por encima del presupuesto meta (80%).

e Al entregar la Estacion Caja de Agua se puede visualizar que a pesar de
existir pérdidas en insumos como mano de obra o equipos, el margen tomado

sobre el 20% del presupuesto no genera pérdidas al contratista.

e El entregar el proyecto ECA antes del tiempo contractual no es muestra de
que los costos hayan sido beneficiosos para el contratista, ya que se puede
ver en la grafica 4.2 la gran pérdida generada en mano de obra los dos

Gltimos meses para poder cerrar el proyecto.
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5.2 RECOMENDACIONES

e El presente informe solo evalGa los costos directos generados por el método
Fast-Track, se recomienda hacer una evaluaciéon de los costos indirectos

generados por ejecutar una obra mediante el método Fast-Track.

e Se recomienda evaluar los presupuestos contractuales presentados por los
contratistas, al asumir el reto de ejecutar una obra sin compatibilizaciéon de
planos, ya que pueden elevar el costo unitario y perjudicar al Estado, como

ocurrid en este prcyecto.
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