UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

“APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL VALOR
GANADO PARA EL CONTROL DE PLAZO Y COSTOS DE
UN PROYECTO EN MINERA ANTAMINA?”

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL
ELABORADO POR
BRIAN JUNIOR HUAMANI PACHECO
ID: 0009-0000-7697-1186
ASESOR
Mag. MAX HUAYNALAYA RASHUAMAN
ID: 0000-0002-8956-2194

LIMA- PERU

2024



© 2024, Universidad Nacional de Ingenieria. Todos los derechos reservados
“El autor autoriza a la UNI a reproducir el TSP en su totalidad o en parte, con
fines estrictamente académicos.”

Huamani Pacheco, Brian Huamani
brian.huamani.p@uni.pe
931447616




DEDICATORIA

A mis padres, por acompafiarme en cada paso que doy y por todo el apoyo
incondicional; por demostrarme que con trabajo y sacrificio se pueden lograr
cumplir todas las metas trazadas.

A mis hermanos, que me sirvieron de guia y de los cuales he aprendido muchas
cosas y me han ayudado a ser la persona que soy ahora.

A mis sobrinos, a los cuales espero les sirva de ejemplo de que todo se puede
lograr con esfuerzo y perseverancia.



AGRADECIMIENTOS

En primer lugar, agradezco a la Universidad Nacional de Ingenieria por haberme
brindado los conocimientos que me forjaran como un gran profesional para

desempefarme en este mercado competitivo.

A mi tutor por su labor, comprensién, empatia y conocimiento en el proceso de

elaboracion de esta Tesis.
A mis padres por su paciencia y apoyo durante todo este proceso.

A todos aquellos que durante este tiempo han estado respaldandome y brindando

su leal compaifiia.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INDICE
INDICE
RESUMIEN L. e e e et e ettt e ettt e e e e et e e e eataaaaaees 3
ADSTTACT ettt 5
(g 0] [0 o o S P 6
LisSta de tablas.........iii i 7
LiSTA 0@ FIQUIAS ...uuuiiiiiiiiiiiieii e 8
Lista de SimDOIOS Y SigIas ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 9
Capitulo L INtrodUCCION ...uveiii e 10
I 1= 1= = 1 [ F= To [ 10
1.2. Planteamiento de la realidad problematica ...........c..ccoooviiiiiiiiiienniiin, 11
I T @ ] 1= 11/« 1= SRS 13
1.3.1. ODJELIVO GENETAL.......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb ennenee 13
1.3.2. ObjetiVOS €SPECITICOS .......uuiiiiiiiieei et 13
1.4. Antecedentes referenCialesS...........uuuuuuuuuumurriiiiiiiiiiiiiiiiiirieeereeeeeernaeene 13
Capitulo Il. Marco tedrico y conceptual.........cccueveeiieeiiiiiiiiiiiiiiee e 16
2 N o (0] Y/ Tox (o TSP 16
AV AN [oF= T g ToTc T [T I o] 0 )/ =T ) (o J PP 18
2.3. Presupuesto d€ ODra.......cccccoiiiiiiiiiiie e 19
2.4. Cronograma de OBra........coooeeee oo 21
2.5, CUIVA S et 22
2.6. Estructura de desglose de trabajo ............cceviiieiiiiiiiiieiice e, 22
2.7. Gestion de costos: gestion del valor ganado (GVG)..........ceeveeeeiiiiiiiieeenenn. 23
2.7.1. Variacion del COSIO (CV) .ot 25
2.7.2. Variacion del cronograma (SV) .........coeiiiiiiiin 25
2.7.3. Indice de desempefio del costo (CPI) .........coooviiiiiiiiii 25
2.7.4. Indice de desemperio del cronograma (SPI) ..., 26
2.7.5. Indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI) ...........ccccveeeeeene. 26
Capitulo lll. DescripciOn del Proyecto ......cccovvviiiiiiiieeeieeccee e 27
3.1 UDICACION ... 27
3.1.1. Vias y accesibilidad ... 27
3.2. Objetivo del ProyECIO ... .ccoo e 28
3.2.1. Objetivo general del Proyecto.............coouvviiiiiiiiiiiiiiie 28
3.2.2. Objetivos especificos del ProyecCto...........oovcvviiiiiiieeeiiiiiiiieeeee e 28
3.3. Descripcion de las actividades del proyecto............cccccevvvvvviiiiiieveeeeiieeeeeeee 28
3.3.1. Obras PrelimiNares.........oooiieeiiiiea e e 28
IR T @ o = L3 41T o=V g1 [o= 1 P 30
3.3.3. TUDEIAS oo 31
1 TR 10 M =l =T 1 ¢ o T =T 32
3.3.5. INStrumMeNtacCion ...........coooiiiiiiiieeeee 34
3.3.6. Soporte en pruebas y puesta €N SErVICI0 ........ceevvvveeeviiiiiiieeeeeeeiiieeee e 35
3.3.7. OBras CIVIIES ... e 35
3.4. Tipo de contrato y presupuesto de obra..........c.cccevvviviiiiiiii e, 36
3.5.Plazo de obra.........ooooii 37
3.6. Fichatécnicade laobra............ccccoeiiiiiiiiii 38
3. 7. EDT de 12 0Dra. e 39

“Aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado para el Control de Plazo y Costos de un Proyecto en Minera Antamina” 1
Bach. Huamani Pacheco, Brian Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INDICE
3.8. CUNVA S AE 1a 0BIa....uueii i 41
3.9. Adicionales por mayores mMetradosS............coovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 41
3.9.1. Solicitud de cambio L.......c.uciiriiiiiii e 41
3.9.2. Solicitud de CambiO 2.........ooeuiiiiiii e 41
3.9.3. Solicitud de cambio 3.........ui i 42
3.9.4. Solicitud de CambiO 4.........ui i 43
3.9.5. Solicitud de cambio 5.........ooouiiiiii i 43
3.9.6. Solicitud de Cambio B...........ouuviiiii i 44
Capitulo IV. Calculo de indicadores del valor ganado en la ejecucion de

Lo o - PP 45
4.1. Gestidn de costos: agOSto 2021........ccceiiiiiiiiiiiiieeeee e 49
4.2. Gestion de costos: setiembre 2021............coovvviiiiiiiiiii 51
4.3. Gestion de costos: octubre 2021...........ccoeviiiiiiiiiiii 52
4.4. Gestidn de costos: noviembre 2021...........uciiiiiieeiiiieiiee e 54
Capitulo V. Andlisis de los resultados del control seguimiento y
comparativo con el cronograma original ..., 60
5.1. Resultados de la gestiOn de COSLOS..........oouviiiiiiiiieeeieeeicie e 60
Capitulo VI. Identificando las buenas préacticas y oportunidades de mejora
....................................................................................................................... 61
(070§ [o] [V E=T T 0] 1 1= PP 62
RECOMENUACIONES ... e e et e e e e e e e ar s 65
Referencias bibliografiCas ..........uuveiiiiiiiii e 66
N =0 1 TP 68
“Aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado para el Control de Plazo y Costos de un Proyecto en Minera Antamina” 2

Bach. Huamani Pacheco, Brian Junior



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL RESUMEN

RESUMEN

El objetivo de este trabajo de suficiencia profesional fue utilizar la
metodologia de Gestidn del Valor Ganado para controlar los plazos y los costos
en la ejecucion de un proyecto en la mina Antamina. El proyecto consistio en la
instalacion de una bomba de agua recuperada tipo turbina en la estacién Booster
(lugar ubicado en la mina Antamina), junto con su sistema eléctrico e
instrumentacion correspondiente, y fue llevado a cabo por la empresa Barring
SAC. En mi rol como responsable de control de proyectos en esta empresa, me
encargué de elaborar el cronograma Linea base, generar informes, gestionar

solicitudes de cambio, valorizar el proyecto, entre otras tareas.

La implementacién de la metodologia del valor ganado en este proyecto
de ingenieria surgio de la necesidad de aumentar la eficiencia de las operaciones
mineras, siendo fundamental tanto para el cliente como para la empresa
contratista maximizar los beneficios en términos de tiempo y costo, para obtener
un resultado 6ptimo. Con el fin de lograr este objetivo, se analizaron diversos
indicadores, como los empleados en la Gestion del Valor Ganado, de manera
mensual para supervisar y controlar las variables de tiempo y costos. La utilizacién
de estas herramientas fundamentales de ingenieria resulté crucial para llevar a
cabo el control, la supervision y la mejora en la utilizacion de los recursos del

proyecto.

Por lo tanto, este proyecto tuvo una duracion de ejecucion extendida a
cuatro meses (de agosto de 2021 a noviembre de 2021), como resultado de una
ampliacion del cronograma original que inicialmente estaba planeado para 45 dias
calendario. Esta extension se debi6 a modificaciones en los alcances
contractuales que implicaron la inclusién de nuevas partidas, la identificacion de
mayores (adicionales) y menores (deductivos) mediciones, lo que a su vez tuvo
impactos en los plazos de entrega, el presupuesto base y los alcances del

proyecto.

Como resultado, los indicadores de la Gestién del Valor Ganado revelaron
un retraso importante en el progreso de la obra durante los primeros meses del
proyecto. Estos indicadores posibilitaron la aplicacién de acciones correctivas con

el objetivo de prevenir un exceso en el presupuesto total debido a las
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modificaciones realizadas, asi como la entrega tardia de la obra en comparacién

con el cronograma modificado.
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ABSTRACT

The aim of this professional sufficiency work was to employ the Earned
Value Management methodology to monitor and control the schedule and costs in
the implementation of a project at the Antamina mine. The project involved
installing a recovered turbine-type water pump at the Booster station, along with
its corresponding electrical system and instrumentation, and was carried out by the
company Barring SAC. In my role as project control manager at this company, |
was responsible for developing the baseline schedule, generating reports,

managing change requests, valuing the project, among other tasks.

The implementation of this engineering project arose from the need to
increase the efficiency of mining operations, with it being essential for both the
client and the contracting company to maximize benefits in terms of quality, time,
and costs to achieve an optimal result. In order to accomplish this objective, various
indicators were analyzed, such as those used in Earned Value Management, on a
monthly basis to monitor and control time and cost variables. The use of these
fundamental engineering tools was critical for carrying out the control, supervision,

and improvement in the utilization of project resources.

Therefore, this project had an extended duration of four months (from
August 2021 to November 2021), as a result of an extension of the original
schedule which was initially planned for 45 calendar days. This extension was due
to modifications in the contractual scope that involved the inclusion of new items,
identification of additional and deductive measurements, which in turn had impacts

on the delivery deadlines, the baseline budget, and the project scope.

As aresult, the Earned Value Management indicators revealed a significant
delay in the progress of the project during the initial months. These indicators
enabled the implementation of corrective actions aimed at preventing an excess in
the total budget due to the modifications made, as well as the late delivery of the

project compared to the modified schedule.
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PROLOGO

Los proyectos de infraestructura y construccion requieren de gestionar los
plazos y costos con métodos que permitan la mayor optimizacion de resultados,
para ello la Metodologia del Gestion del Valor Ganado (GVG) se basa en el uso
de herramientas que permiten el monitoreo, evaluacion y prediccion durante el
proceso de ejecucion del proyecto; tomando como datos los desempefios diarios
y semanales, los cuales deben estar comparados en base a una planificacion

semanal que se realiza en la programacion Lookahead.

Los indicadores de desempefio de la Gestién del Valor Ganado serviran
para la toma de decisiones, en ciertos casos se evaluaran la incorporacioén de
mayores recursos (mano de obra y/o equipos) para poder recuperar los atrasos
gue se hayan podido generar y a su vez, planes de accién para mitigar las

desviaciones.

En este sentido, este trabajo tuvo como objetivo analizar el uso de la GVG
en un proyecto de ingenieria en la Compafiia Minera Antamina y su impacto en el
rendimiento del proyecto, de esta manera se evaluaron y gestionaron situaciones
imprevistas por las cuales se tuvo que realizar modificaciones a los alcances

iniciales del proyecto

Se espera que este trabajo contribuya en la mejoria de la gestiéon de
proyectos similares y se refleje en los resultados de estos, permitiendo a los
responsables del proyecto actuar bajo decisiones informadas basadas en datos y
No en suposiciones o estimaciones subjetivas. Ademas, se espera que promueva
la adopcion mas amplia de la GVG en la industria de la construccion y su

integracion en las practicas estandar de gestion de proyectos.

ASESOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

El éxito de un proyecto depende de la coordinacién sinérgica de
numerosas variables, tanto cuantitativas (costo, tiempo, calidad, alcance, etc.)
como cualitativas (riesgos, seguridad, comunicaciones, etc.). Para lograrlo, es
crucial aplicar metodologias de gestion en todas las etapas del proyecto, que
vayan mas alla de la simple programacion y asignacion de recursos. Es necesario
contar con herramientas de gestion que involucren a todas las partes interesadas,
definan las responsabilidades y desarrollen estrategias de comunicacion, calidad,
gestibn de riesgos y adquisiciones, integrando toda esta informacion para
mantener el control sobre la dinamica de los proyectos, una caracteristica comun

en la mayoria de los proyectos en nuestro pais (Salgado, 2010).

Uno de estos cambios se evidencia en los adicionales de obra, cuyas
prestaciones inciden en el monto inicial asignado. En proyectos de construccion
en general, estas prestaciones principalmente se originan por deficiencias en el
expediente técnico y situaciones imprevistas al momento de la firma del contrato,
las cuales deben ser resueltas para cumplir con los alcances del proyecto. Por lo
tanto, es crucial gestionar cada etapa del proyecto de manera adecuada,
comenzando por las fases de definicion de alcances, presupuestos y
cronogramas. Las situaciones imprevistas también pueden incluir retrasos en los
procesos administrativos, ya que realizar trabajos adicionales sin autorizacion
puede resultar en faltas para lograr los alcances del proyecto y dar lugar a un
proceso arbitral. Por esta razon, es fundamental contar con una cultura de gestion
de riesgos para reducir estas incertidumbres y aumentar las probabilidades de

éxito en los proyectos (Huaman, 2020).

En este sentido, la ejecucion del presente proyecto fue importante para el
cliente (Antamina), ya que la operacion de la minera dependia de muchos factores
como el flujo eficiente de liquidos en diversas aplicaciones; la ausencia de esta
bomba podria haber dado lugar a paralizar operaciones esenciales como el
transporte de lodos, el suministro de agua para procesos de extraccion y
procesamiento, el drenaje efectivo de aguas subterrdneas para mantener la
seguridad en las areas de trabajo y el control efectivo del polvo para garantizar la

salud de los trabajadores.
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1.2. PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Segun el informe de obras paralizadas en todo el pais emitido por la
Contraloria General de la Republica en marzo de 2019, de las 867 obras detenidas
a nivel nacional, regional y local, 607 (70%) correspondian a obras bajo la
modalidad de contratacion, representando un monto actualizado de S/ 9 291 670
303 (55%). Respecto a las obras publicas, las causas principales de los desfases
en la ejecucién de las obras fueron las deficiencias técnicas y los incumplimientos
contractuales, como los adicionales, deductivos, resoluciones de contrato (39%),
casos en arbitraje (28%) y otras causas como limitaciones presupuestarias,
factores climaticos, cambios en la gestién, factores sociales y disponibilidad de

terrenos, entre otros.

Un panorama similar se observa en ciertas obras del sector privado, como
lo indica Ramiro (2021) en relacién a la construccidn del "Proyecto MPDO003 Tailing
Pipeline Relocation" llevado a cabo en la empresa Minera Chinalco Pert S. A. en
2018. Se identifico un escaso nivel de detalle en la definicion inicial del alcance
(disefio de ingenieria, especificaciones técnicas, metrados, condiciones de
suefio), lo que resulté en un aumento del costo del 14.48%, equivalente a un
sobrecosto de S/ 3 319 315.58. Ademas, factores como las deficiencias en la
adquisicion por parte del cliente (suministro tardio de materiales) generaron un
incremento de costos del 6.02%, con un sobrecosto de S/ 1 380 348.27, y
provocaron un retraso de 30 dias reconocidos por el cliente. Por otro lado, los
factores climaticos ocasionaron paralizaciones temporales en los frentes de
trabajo, lo que resultdé en un incremento de costos del 1.66%, equivalente a un
sobrecosto de S/ 381 397.68. Sin embargo, también hubo costos adicionales no
reconocidos por la entidad debido a las deficiencias en la gestion del contratista,
como retrasos en la adquisicion de materiales, baja productividad, rendimientos y
actividades logisticas, entre otras responsabilidades de la empresa contratista.
Este es un ejemplo claro de la realidad en los proyectos de construccién en
empresas mineras ejecutadas en el Perl, donde una gestion deficiente durante
las fases del proyecto causé desviaciones en los costos y plazos contractuales del

proyecto.

Por otro lado, en su tesis de investigacion "Control de costo, tiempo y
calidad para el analisis de desempefio en obras civiles de proyectos
electromecanicos e infraestructura"”, Castillo (2017) examiné dos casos reales con

el fin de evaluar los efectos provocados por factores externos al contratista que
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impactaban en el costo, tiempo y calidad de obras civiles de proyectos
electromecanicos e infraestructura. Descubrié que los retrasos y sobrecostos se
originaron principalmente por demoras en la adquisicion o abastecimiento de
materiales debido a deficiencias en la comunicacién, cambios en los pedidos o en
las especificaciones técnicas de materiales especificos, asi como por problemas
en la definicion de ingenieria en el contexto de trabajos multidisciplinarios. Estos
problemas generaron desviaciones significativas (83% y 129% en cada caso de
estudio) con respecto a las ofertas iniciales de los proyectos, lo que apuntaba a
deficiencias desde la etapa de licitacion.

En el caso del proyecto abordado en este plan de trabajo "Instalacién de
Bomba de Agua Recuperada, tipo Turbina Vertical en Booster", que se llevo a
cabo de agosto de 2021 a noviembre de 2021, se presentaron dificultades
relacionadas con la movilizacion del personal, casos de contagio entre el personal,
periodos de internamiento, entre otros, debido a la situacion coyuntural. No
obstante, se establecieron controles y métodos de seguimiento para determinar
los avances del proyecto.

Esta situacion llevé a la empresa contratista a establecer directrices o
consideraciones necesarias para la elaboracion de una propuesta econémica, una
programacion de proyecto y su respectivo control, dado que las variables a las que

se enfrentaron fueron muy particulares.

1.2.1. Formulacién del problema general

¢, Se podra controlar y realizar un seguimiento de los costos y plazos del
proyecto: “¢ Instalacion de Bomba de Agua Recuperada, tipo Turbina Vertical en
Booster” aplicando la metodologia del valor ganado?, el costo del contrato

principal es de $ 176,963.36 con precios a abril del 2021.

1.2.2. Formulacion de problemas especificos
La implementacién de la metodologia del valor ganado, ¢permitird
cuantificar las desviaciones de costos y plazos respecto al Cronograma Linea

Base y Presupuesto Linea Base para poder establecer estrategias de respuesta?

El analisis de los indicadores de Gestidn del Valor Ganado, ¢ podré orientar
en la toma de decisiones y medidas correctivas durante el proceso de planificacion

de los recursos?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

e Evaluar la aplicacion de la metodologia del valor ganado para el control y
seguimiento de los avances del proyecto: “Instalacion de la Tercera Bomba de
Agua Recuperada en Estacion Booster”; respecto al cronograma linea base

aprobado.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Describir el desarrollo del proyecto durante su ejecucion.

e |dentificar y cuantificar las variaciones y/o desviaciones al Cronograma Linea
Base, de forma mensual con la finalidad de analizar y establecer estrategias
de respuesta.

e Analizar los indicadores de Gestion del Valor Ganado, para establecer

medidas correctivas en los procesos de planificacién de recursos.

1.4. ANTECEDENTES REFERENCIALES
En la elaboracién de este Trabajo de Suficiencia Profesional se tomaron
como referencia otros trabajos que tratan temas relacionados con los abordados

en este documento.

Moral (2017) en su investigacién de tesis de maestria “Aplicacion del
Método del Valor Ganado en Proyectos de Obra Publica”, concluyé que el método
del valor ganado detect6 la falsificacion de las certificaciones sin necesidad de
conocer o participar en el proyecto de primera mano, ya que el conjunto de
sobrecostos en la realizacion del trabajo planificado generados por dichas
certificaciones se eliminaban a medida que se registraba valor ganado, retrasando
no obstante el fin de algunos capitulos y el comienzo de los siguientes, aunque se

finalicen en el precio estimado.

Chavez (2018) en su investigacién de tesis “Implementacion de la
Metodologia del Valor Ganado para Controlar los Costos de una Obra Conexa en
la Minera Cerro Corona” aplico la metodologia del Valor Ganado para el control
de costos de un proyecto en Minera Cerro Corona; en la que concluyo que esta
metodologia fue Util para establecer y realizar un control continuo de los costos de
una obra y que permitid tomar decisiones, mediante el célculo y analisis de
indicadores de desempefio, que conllevaron a terminar con éxito el presupuesto y

los trabajos planificados.
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Paucar (2020) en su informe de suficiencia profesional “Control de tiempos
y costos en la construccién de un parque zonal en el distrito de Ancén”, presenta
la gestidn de costos y tiempo aplicada a un proyecto cuyo objetivo es crear
espacios publicos para actividades sociales, recreativas y deportivas, teniendo
como propdsito mejorar el bienestar de la comunidad; se compararon los avances
de obra ejecutados respectos de lo planificado de manera semanal. La empresa
adjudicada bajo el enfoque de suma alzada fue la encargada de la ejecucién del
proyecto. Se concluy6 que realizar controles semanales permitia tener una visiéon
del progreso del proyecto y tomar acciones correctivas si es que hubiera retrasos,
logrando cumplir con los objetivos en el tiempo establecido. Ademas, recomienda
emplear la metodologia del GVG en todos los proyectos, ya que demostré ser
eficaz en la administracion del tiempo y presupuesto durante la implementacién

del proyecto.

Leyton y Mejia (2021) en su trabajo de grado “Gestion del Valor Ganado
en la Construccion de Redes de Acueducto y Alcantarillado del Proyecto
Urbanizaciéon Los Tucanes” , concluyeron que los resultados obtenidos de la
gestion del valor ganado del proyecto permitieron generar tres alertas criticas
durante los diez primeros periodos evaluados. Esto sirvid para que el gerente de
obra usara la informacién obtenida y tomara decisiones y corregir en los siguientes

periodos la variacién en las variables del valor ganado.

Contreras (2021) en su informe de suficiencia profesional “Gestion de
costos y calidad en el proyecto de construccion I.E. 40003 Alto Selva Alegre —
Arequipa”, aplic6 métodos y medidas de gestion de calidad costos en la
construccién de la infraestructura educativa estatal con la finalidad de proveer una
enseflanza de calidad, ademas de todo el equipamiento para la comunidad
estudiantil. La gestion de la calidad se aplico mediante pruebas o ensayos (como
la resistencia del concreto), donde se registraron No conformidades como método
de mejora continua y en la administracion de costos se emplearon indicadores de
la GVG de forma mensual, para conocer si la ejecucion avanza conforme con lo
planificado en el cronograma y presupuesto de obra. Concluyo del analisis que el
contexto fue desfavorable debido a que existe unos meses de paralizacion de la
obra debido al cambio de empresa, ademas de la deteccion y necesidad de

ejecutar Mayores Trabajos de Obra.
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En resumen, la implementacion de la GVG en diversos proyectos de
construccién ha demostrado ser fundamental para garantizar un control de gran
eficacia en cuanto a costos, plazos y calidad. En los estudios revisados, la
aplicacion de esta metodologia ha posibilitado un monitoreo continuo de los costos
y avances de obra, lo que ha resultado en la finalizacion exitosa de proyectos y la
toma de decisiones informadas. La metodologia ha demostrado su eficacia en
distintos contextos, desde la construccion de infraestructuras educativas hasta la
gestién de redes de acueducto y alcantarillado, proporcionando alertas criticas y

mejorando el resultado final.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
2.1. PROYECTO
Existen diversas fuentes que definen lo que es un proyecto en ingenieria

civil, por ejemplo:

Segun la Real Academia Espafiola, un proyecto es un "conjunto de
escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar idea de como ha de sery lo que
ha de costar una obra de arquitectura o de ingenieria" (Diccionario de la lengua
espafiola, 2014).

El Project Management Institute (PMI, 2017) define un proyecto como una
iniciativa con un objetivo claramente definido, que se planifica y organiza
cuidadosamente para cumplir con un conjunto especifico de entregables en un
plazo determinado, con un presupuesto asignado y una cantidad especifica de
recursos humanos y materiales. En resumen, un proyecto es una empresa que
incluye planificacion, ejecucién y control para alcanzar un objetivo especifico. La
gestion de proyectos implica la aplicacion sistematica de conocimientos vy
herramientas para satisfacer las necesidades, cumplir con los requisitos
especificos del proyecto, alcanzar las metas establecidas y cumplir con los plazos,

costos y calidad esperados.

En este contexto, un proyecto abarca un conjunto de tareas planificadas y
coordinadas que tienen como objetivo el disefio, la construcciéon y el
mantenimiento de estructuras y sistemas de infraestructura publica o privada,
como edificios, puentes, carreteras, tineles, sistemas de agua y alcantarillado,
entre otros. Esto implica la aplicacién de conocimientos técnicos, cientificos y de
gestién para garantizar que las metas del proyecto se cumplan dentro de los

plazos, presupuestos y estdndares de calidad establecidos.

Por lo general, un proyecto de ingenieria civil consta de varias fases, que
incluyen la planificacion, el disefio, la construccion y la gestion de la obra, cada

una con sus propias tareas y responsabilidades especificas a cumplir (PMI, 2017).

Desde la concepcién del proyecto hasta su culminacion, el ciclo de vida de
este incluye un grupo de procesos, como se muestra en la Figura N° 11.1. Aunque
existen diferentes enfoques para desglosar el ciclo de vida de proyectos, segun el
PMI (2017), los grupos de procesos comprenden actividades que se describen a

continuacion.
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e Grupo de procesos de Inicio: Implica la identificacion de la
necesidad del proyecto y la evaluacién de su viabilidad. También
se definen los objetivos del proyecto, se determina su alcance y se

elabora una planificacién preliminar. (PMI, 2017)

e Grupo de procesos de Planificacion: Desarrolla un plan detallado
del proyecto, se determinan los recursos requeridos, se establecen
las fechas limite y se define el alcance. También se establece la
estructura organizativa del proyecto y se identifican las
responsabilidades de los involucrados en el equipo. (PMI, 2017)

e Grupo de procesos de Ejecucion: Se procede con la realizacion de
las tareas definidas en la programacion en forma ordenada. Se
lleva a cabo la disposicion de recursos, se vigila el progreso del
proyecto y se implementan medidas correctivas si es que ocurren
percances y desviaciones. Asimismo, se garantiza que las entregas
del proyecto sean de calidad y se cumplan los plazos establecidos.
(PMI, 2017)

¢ Grupo de procesos de Monitoreo y Control: Se realiza seguimiento
y supervision al progreso del proyecto para asegurar que se
completen los objetivos y se mantenga el control sobre el
presupuesto y el cronograma. Ademas, se realizan ajustes al plan
cuando sea necesario y se gestionan los riesgos asociados al
proyecto. Esta fase es crucial para salvaguardar que el proyecto se
pueda mantener bien encaminado y que se logre lo esperado. (PMI,
2017)

e Grupo de procesos de Cierre: Implica la finalizacion de todas las
tareas del proyecto y la entrega de los resultados al cliente.
También se realiza una evaluacion del desempefio del proyecto,
los resultados pasan a documentarse y se lleva a cabo una revision
final del proyecto para identificar cualquier leccién aprendida que
pueda ser util para proyectos futuros. Ademas, se realiza la
transferencia de cualquier entrega al cliente o al equipo que

continuard manteniendo el resultado del proyecto. (PMI, 2017)
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Figura N°2.1 Interaccion entre los procesos en el tiempo.
Nota. Fuente: Adaptado del Project Management Institute. (2017). Grafico 1-5, p. 555

2.2. ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance se refiere a la delimitacion de los limites del proyecto, definiendo
lo que el proyecto entregara y lo que no entregara. Constituye la visibn compartida
por todas las partes interesadas del proyecto y establece los limites del mismo. La
gestién del alcance del proyecto comprende los procesos necesarios para
asegurar que el proyecto abarque todo el trabajo requerido y Unicamente el trabajo
necesario para su exitosa culminacion. El enfoque principal de la gestion del
alcance del proyecto radica en definir y controlar lo que esta incluido y lo que no
estd incluido en el proyecto (PM4DEV, 2016).

Una de las principales causas de los fracasos en los proyectos es una
gestion deficiente del alcance, ya sea porque el director del proyecto no dedico
suficiente tiempo a definir el trabajo, no hubo consenso sobre el alcance por parte
de las partes interesadas, o debido a una falta de control del alcance que resulta
en la incorporacion de trabajo no autorizado o no presupuestado en el proyecto.
El "arrastre del alcance", es decir, los cambios no controlados en el alcance de un
proyecto, se refiere a la tendencia de un proyecto a incluir més tareas de las
originalmente especificadas, lo que a menudo conlleva a costos mas altos de lo
planeado y una extension en la fecha de finalizacion del proyecto (PM4DEV,
2016).

El objetivo de la gestién de cambios en el alcance es preservar la viabilidad

del contrato aprobado del proyecto y el marco logico del proyecto. Es importante
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reconocer que es probable que surjan cambios durante la vida del proyecto. Por
ejemplo, los cambios pueden originarse a partir del cliente que desea entregables
adicionales, lo que invalida las estimaciones iniciales para el presupuesto y el
cronograma. Si el contratista acepta incluir el nuevo trabajo en el alcance del
proyecto, se espera que el presupuesto y el plazo se modifiquen (generalmente
incrementando) para reflejar este trabajo adicional. Estas nuevas estimaciones de
costo, esfuerzo y duracién se convierten en el nuevo alcance aprobado (PM4DEV,
2016).

Todos los cambios en el alcance del proyecto deben ser aprobados por la
gerencia y el donante, siendo uno de los principales requisitos para la gestion del
alcance (PM4DEV, 2016).

2.3. PRESUPUESTO DE OBRA

Es la determinacién anticipada de la cantidad de dinero que se necesitara
para la ejecucién de un proyecto, la cual se toma en base a la experiencia
adquirida en obras similares cuando se requiere saber a priori el coste beneficio o
mediante métodos que permiten una aproximacion mas detallada cuando se toma
como base para financiar y ejecutar la obra, entonces habra que identificar las
necesidades y dimensionar los materiales, mano de obra, servicios y el costo de

cada uno de estos para generar un menor grado de incertidumbre. (Beltran, 2012)

El presupuesto de un proyecto es la suma total de dinero que se asigha
temporalmente para el propésito particular del proyecto. El objetivo de la gestion
del presupuesto es controlar los costos del proyecto dentro del presupuesto

aprobado y cumplir con los objetivos esperados del proyecto (PM4DEV, 2015).

Segun Welsch (2005) un presupuesto se fundamenta en estimados y
proyecciones que deben basarse en datos disponibles y criterios administrativos
sélidos, aunque no puedan ser exactos. Ademas, un presupuesto debe ajustarse
continuamente a las circunstancias dindmicas, lo que implica que las técnicas de
presupuestacion deben adaptarse constantemente para reflejar las condiciones
cambiantes tanto en un negocio especifico como en el entorno empresarial en
general, lo que hace que un presupuesto deba ser dindmico en todos los niveles

y sentidos.

Se concluye de los conceptos anteriores que el presupuesto de obra es

fundamental en la gestion de recursos ya que proporciona una estimacion de los
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gastos del proyecto, lo que permite a los propietarios del proyecto y a los

contratistas anticipar y planificar los gastos necesarios para completar el proyecto.

Dentro de los tipos de costos que conformaran el presupuesto del

proyecto, se tienen:

Costos directos: se refieren a los gastos (como los asociados a mano de
obra, materiales y equipos) que pueden ser identificados y vinculados
directamente con una tarea particular, como la excavacion, el concreto, el
encofrado o la construccién de parte de la obra, y que estan inherentemente
relacionados con la estructura fisica entregada al cliente o propietario. (Campos e
Hinostroza, s.f.)

Costos indirectos: engloban todos los gastos adicionales necesarios para
llevar a cabo una obra, pero que no pueden ser asignados a una actividad
especifica, por lo que se distribuyen en su totalidad a toda la obra en su conjunto.
Estos costos incluyen salarios de profesionales, viaticos, alojamiento, transporte,
gastos de oficina, seguros, costos de viaje, entre otros, y en principio, no forman
parte de la estructura fisica de la obra en si. Estos gastos generales constituyen
una parte esencial de la ejecucién y esfuerzo requeridos por el contratista segun
el contrato, y su omisién resultaria en que el propietario reciba una obra cuyo valor

real es superior al monto pagado. (Campos e Hinostroza, s.f.)

Para el proyecto presentado, el presupuesto se dio mediante la modalidad

de precios unitarios.

En esta modalidad de contrato por Precios Unitarios o también
denominada contrato por “unidad de medida”, implica realizar un computo métrico
de la obra y asignar un precio unitario a cada medida y elemento. En este enfoque,
el costo total se calcula en funcion de lo que realmente se ejecuta multiplicando el
precio unitario previamente establecido por la cantidad medida para esa parte
especifica. La subdivisién en partidas tiene el propoésito de simplificar la medicion,
valoracion y pago de la obra en funcién de lo ejecutado. Ademas, este enfoque
permite ajustar el presupuesto en caso de cambios en el proyecto. Por ejemplo, si
se requiere agregar nuevos elementos o partidas a la obra, el presupuesto por
precios unitarios se puede actualizar por los cambios en los costos de los recursos

adicionales para realizar estas modificaciones. (Campos e Hinostroza, s.f.)
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2.4. CRONOGRAMA DE OBRA

En la gestion de proyectos, un cronograma es una lista de los hitos,
actividades y entregables de un proyecto, generalmente con las fechas de inicio y
finalizacion previstas. Esos elementos a menudo se estiman en términos de
asignacion de recursos, presupuesto y duracion, vinculados por dependencias y
eventos programados. Un cronograma se usa comunmente en la planificacion de
proyectos y en las partes de gestion de carteras de proyectos de la gestiéon de
proyectos. Los elementos en un cronograma pueden estar estrechamente
relacionados con los elementos terminales de la "estructura de desglose del
trabajo" (EDT), la Declaracion de trabajo o una Lista de requisitos de datos
contractuales. En muchas industrias, como la ingenieria y la construccion, el
desarrollo y mantenimiento del cronograma del proyecto es responsabilidad de un
programador a tiempo completo o un equipo de programadores, dependiendo del

tamafio del proyecto (Kibuuka, 2013)

La creacién del cronograma del proyecto requiere que el equipo defina las
condiciones que conduciran al desarrollo del cronograma. La primera informacion
necesaria para este paso proviene del EDT que tiene todas las actividades
identificadas para el proyecto. La calidad e integridad de la EDT determinara la
calidad del cronograma, y este es un buen momento para que el equipo del
proyecto revise si se tienen en cuenta todas las actividades del proyecto. Construir
el cronograma es en realidad una parte facil, pero una vez que se publica un
proyecto y los problemas y cambios comienzan a arrastrarse, el cronograma se
vuelve dificil de manejar, ya que son los recursos con menos flexibilidad
(PM4DEV, 2021).

El objetivo de definir el cronograma es que el equipo del proyecto tenga
una comprension completa de todo el trabajo que deben realizar, al definir el
cronograma, el proyecto también desarrolla una comprension de las restricciones,

dependencias y secuencia de las actividades (PM4DEV, 2021)

El seguimiento del cronograma del proyecto se centra principalmente en
determinar el estado del proyecto, el gerente del proyecto, en base a la
informacion determinard qué factores han influido en los cambios en el
cronogramay estos pueden ser factores internos o externos. Luego, el gerente del

proyecto determinara el impacto en el cronograma y determinara varias acciones
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para devolver el cronograma al estado original o aceptar que los cambios causaran

un efecto en el cronograma. (PM4DEV, 2021)

Entonces podemos concluir que el cronograma de obra es un instrumento
clave para el control del proyecto, ya que permite monitorear el avance de este,
comparando el progreso real con el planificado, de manera que se puedan

identificar y corregir desviaciones del plazo, costo y alcance del proyecto.

2.5.CURVA S

En la gestion de proyectos, la curva S se considera como una herramienta
sencilla con ventajas y limitaciones intrinsecas. Su relevancia en la gestién de
proyectos durante la construcciéon ha sido objeto de interrogantes por parte de
investigadores recientes. No obstante, para la planificacion y la previsién
financiera antes de iniciar la construccién, el empleo de la curva S resulta
beneficioso y contintia siendo el método preferido. A pesar de que, al completarse
el disefio, la estimacién precisa del progreso deberia basarse en un cronograma
detallado de actividades de acuerdo con la informacion especifica del proyecto,
un modelo empirico de la curva S desarrollado a partir de datos reales ofrece la
ventaja potencial de realizar una estimacion realista con un nimero reducido de

condiciones del proyecto (Merizalde et al., 2021).

Existen varios tipos de curvas en S utilizadas en la gestién de proyectos,
como la Curva S de Referencia que muestra el progreso esperado antes del inicio,
la Curva S Objetivo que refleja el progreso planeado con cambios durante la
ejecucion, la Curva S de Costos vs. Tiempo que muestra costos totales, la Curva
S de Valor y Porcentaje para horas y costos, la Curva S de Horas-Hombre vs.
Tiempo para mano de obra, y la Curva S Real que refleja el progreso real del
proyecto con datos actualizados. Estas curvas proporcionan una vision detallada
del progreso del proyecto y ayudan a los gerentes de proyectos a tomar decisiones

efectivas (Simplilearn, 2023).

2.6. ESTRUCTURA DE DESGLOSE DEL TRABAJO (EDT)

Una EDT es una descomposicién jerarquica del alcance total del trabajo
que debe llevar a cabo el equipo del proyecto para lograr los objetivos del proyecto
y crear los entregables requeridos. Mientras que la declaracion del alcance del
proyecto describe el alcance del proyecto y sus principales entregables, supuestos

y limitaciones, la EDT elabora esta descripcion definiendo y organizando
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jerarquicamente el alcance total del proyecto. La EDT representa la totalidad del

trabajo especificado en el proyecto aprobado en curso (PMI, 2019).

La EDT es un diagrama que muestra las tareas que deben completarse
para alcanzar las metas del proyecto. Es asi que se trata de una representacion
visual de todo el alcance del proyecto, que desglosa el trabajo en partes mas
pequefias, manejables y facilmente comprensibles. En esencia, la EDT es un arbol
de decisiones que se divide en diferentes niveles, comenzando por el nivel mas
alto y continuando hasta los niveles inferiores, que representan las tareas

individuales que deben completarse para lograr el objetivo final (PMI, 2019).

La EDT se utiliza en la planificacién y seguimiento del proyecto, ya que
permite descomponer el trabajo en partes manejables y asignar responsabilidades
a diferentes miembros del equipo. También es util para estimar el tiempo y los
recursos para realizar cada una de las tareas y asegurarse de que el proyecto se
mantenga dentro del presupuesto y del plazo establecido (PMI, 2019).

TITULO DEL PROYECTO

1. ENTREGABLE 2. ENTREGABLE

1.1. PAQUETE DE 1.2. PAQUETE DE 2.1. PAQUETE DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO

1.2.1. PAQUETE DE 1.2.2. PAQUETE DE 2.1.1. PAQUETE DE
TRABAJO TRABAJO TRABAJO

Figura N°2.2 Ejemplo de una estructura EDT.
Nota. Fuente: Adaptado del Project Management Institute. (2017). Grafico 5-13, p. 159.

2.7. GESTION DE COSTOS: GESTION DEL VALOR GANADO (GVG)
La GVG en la gestiéon de proyectos, consiste en una técnica que facilita

realizar la mediciéon del rendimiento del proyecto expresados en referencia al
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costo, cronograma y alcance. Dicha técnica se fundamenta en que tiene la
capacidad de integrar la planificacién y el control del proyecto, de esta manera

alcanzar los fines del proyecto de manera eficiente. (PMI, 2017)

La GVG es empleada para evaluar y controlar el progreso de un proyecto
y predecir su rendimiento futuro. Este método se apoya en tres medidas
principales: el Valor Planificado (PV), el Costo Real (AC) y el Valor Ganado (EV).
El PV se refiere al costo que resulta del calculo preliminar para completar los
trabajos programados hasta la fecha, mientras que el AC representa el costo real
en los trabajos realizados. Por su parte, el EV mide el valor del trabajo que se ha
completado hasta el momento, segun su costo planificado. (PMI, 2017)

La comparacion entre el EV y el PV nos da una idea del rendimiento del
proyecto, lo que nos permite identificar las areas donde se estan logrando los
objetivos, y las areas donde se estan produciendo desviaciones. De esta manera,
podemos tomar medidas oportunas para corregir las desviaciones y mantener el

proyecto en el camino correcto.

Presupuesto del proyecto
/& Estimacion 3
= y: 2
Reserva de gestion I S la conclusiol
27 (EAC)
I"
’I
”’
// Presupuesto hasta
Poad I3 conclusion
-
" (BAC)
Costos reales o et
actuales (AC) S0 F :
’ Valor planificado
A e :
\ , : (PV)
» ol
o ’ "
© S 7
o / 7
3 P4 i
E s -~
= 7 <
Cd
g I' ‘I
7, -
2] - -’
Q 'r' ,—‘
5 et Valor ganado
© 2z--" (EV)
>
—_— .
Tiempo Fecha de analisis

Figura N°2.3 Elementos de la Gerencia del Valor Ganado.

Nota. Fuente: Adaptado del Project Management Institute. (2017). Grafico 7-12, p. 264.

La Figura N° 2.4 muestra los elementos de la GVG y sus componentes:

= Valor Planificado (PV), es el valor que debi6 ser ejecutado a la

fecha de analisis.
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= Valor Ganado (EV), es el valor ejecutado al dia de la fecha

evaluando costos usados.

= Costo Real (AC), es el valor incurrido hasta la fecha al ejecutar las

partidas y actividades.

= Presupuesto hasta la Conclusiéon (BAC), cuyo valor indica cuanto

es el monto total planificado del presupuesto del proyecto.

= Estimacion a la Conclusién (EAC), su valor indica una proyeccion

del monto que se espera que cueste culminar el proyecto.

Mediante la comparacion de estos componentes de GVG se pueden
calcular indicadores de rendimiento del proyecto, como el CV (Variacion del
Costo), SV (Variacion del Cronograma), SPI (indice de Desempefio del
Cronograma), CPI (indice de Desempefio del Costo) y TCPI (indice de
Desempefio del Trabajo por Completar).

2.7.1. Variacion del Costo (CV)

Este indicador expresa como va progresando el rendimiento del costo por
la ejecucién del proyecto. Se determina al comparar el valor ganado (EV) con el
costo real (AC), lo cual permite determinar si ha habido ahorros (CV positivo) o
sobrecostos (CV negativo) durante la obra. De esta manera, el CV resulta til para
evaluar el desempefio del presupuesto y hacer ajustes si fueran necesarios para

cumplir con la ejecucion de objetivos proyectados. (PMI, 2017).
CV=EV-AC

2.7.2. Variacién del Cronograma (SV)

El indicador SV mide el progreso del cronograma durante la ejecucion. Se
calcula luego de comparar el valor ganado (EV) con el valor planificado (PV),
proporciona informacién sobre la ejecucion, si estd avanzando segun lo planeado
(SV con valor positivo) o si esta atrasada (SV con valor negativo) en relacion con

el cronograma de la linea base. (PMI, 2017).
SV=EV-PV

2.7.3. Indice de Desempefio del Costo (CPI)
El CPI permite evaluar la eficiencia en los costos en un proyecto. Su calculo
requiere comparar el valor ganado (EV) y el costo real (AC) y nos indicara si el

costo real de lo que se haya ejecutado resulta mayor o menor a lo planificado. Si
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el CPIl es mayor a 1, se dice que el costo efectivo es inferior al programado y que
se ha logrado utilizar eficazmente los recursos. Si el CPIl es menor a 1, entonces
el costo efectivo resulta mas de lo planificado y se puede estar enfrentando
sobrecostos. (PMI, 2017).

CPI= EV/IAC

2.7.4. Indice de Desempefio del Cronograma (SPI)

El indicador SPI sirve para medir la eficiencia del cronograma. Su calculo
requiere comparar el valor ganado (EV) con el valor planificado (PV) cuyo
resultado indica si el trabajo realizado es mayor o menor al planificado. Si el SPI
es mayor a 1, significa que el trabajo realizado es mas del planificado, mientras
gue, si el SPI es menor a 1, indica que el trabajo previsto aiin no se ha completado.
(PMI, 2017).

SPI= EV/IPV

2.7.5. Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI)

Este indicador expresa la proyeccién del rendimiento respecto al costo que
deberia alcanzarse para cumplir con una meta de gestion especifico en el futuro.
Se calcula dividiendo la cantidad total del trabajo restante por completar por la
cantidad de presupuesto restante para hacerlo. Un TCPI menor a 1 indica que se
necesitard una mayor eficiencia de costos en el trabajo restante para completar el
objetivo de gestién, mientras que un TCPI mayor a 1 indica que se puede permitir
un mayor gasto en el trabajo restante sin exceder el presupuesto. (PMI, 2017).

TCPI = (CT - EV) / (CT- AC)

donde el CT es el costo total del presupuesto.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. UBICACION

La mina Antamina esta situada en:

A 420km al noreste de Lima y 118 km al este de Huaraz.

Distrito San Marcos
Provincia Huari
Departamento Ancash
Altitud 4300 m.s.n.m.
Referencia
Huaraz - Antamina |,
120 km
f
l/,
I!’(
/
{
\

\

™
o »f't‘%

J

Lima— Antamina
420 km

Figura N° lll.1 Ubicaciéon de la Compafiia Minera Antamina

Nota. Fuente: Google (s.f) [Rutas de Google Maps desde Huaraz y Lima hacia Antamina].

La Figura N° 3.1 es una imagen extraida de los servicios de Google Maps

donde se puede apreciar la ubicacion del proyecto, asi como las distancias de las

rutas de accesibilidad desde las ciudades de Huaraz (118 km) y Lima (420 km).

3.1.1. Vias y Accesibilidad
Cuenta con vias de accesibilidad desde la ciudad de Huaraz, la cual esta

pavimentada hasta la ciudad de Catac para continuar hacia Antamina por la

carretera afirmada; en cambio, la ruta desde Lima es de pavimento asfaltado en

su totalidad hasta la ubicacién del proyecto. Los tiempos de desplazamiento en

vehiculo aproximados son de 2h45min desde Huaraz y de 7h35min desde Lima.
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3.2. OBJETIVO DEL PROYECTO
3.2.1. Objetivo General del Proyecto

Instalar la Bomba de agua recuperada, tipo turbina vertical en Can, en la
plataforma Booster y su respectivo sistema eléctrico e instrumentacion segun las

especificaciones técnicas descritas en el Alcance del Servicio.

3.2.2. Objetivos Especificos del Proyecto

En cuanto a los objetivos especificos, tenemos:

= Recuperar, recircular y mantener un flujo constante de agua en los

sistemas de procesamiento para mejorar la eficiencia y reducir costos.

» Reducir la necesidad de utilizar agua fresca por el reciclaje del agua de
procesamiento y contribuir en la reduccién de la contaminacion

ambiental.

3.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO
3.3.1. Obras preliminares
= Movilizacién y Desmovilizacion de Materiales, Herramientas y

Equipos

Esta actividad incluy6 el traslado y retiro de los recursos requeridos para
cumplir con el servicio, como materiales, equipos, herramientas e instalaciones,

antes de iniciar y después de finalizar las actividades.

Figura N° 3.2 Movilizacidn de equipos, materiales y herramientas
Nota. Fuente: Panel fotografico - BARRING SAC
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El transporte se realizé segun los estdndares de seguridad y segun
reglamento interno de Antamina, para el transito en las diferentes areas dentro del
recinto minero o externo, siendo los equipos de transporte y para los trabajos

propios de Barring.
» |nstalaciones de Facilidades en Campo (talleres, oficina, etc.)

Comprendié en instalar un almacén temporal en la obra, para esto
Antamina dio facilidades de area donde se pudo habilitar e instalar temporalmente

almacén y un taller.

Figura N° I11.3 Instalacion de un almacén temporal
Nota. Fuente: Panel fotogréafico - BARRING SAC

= Trazo y replanteo Durante la Obra

Todas las actividades necesarias para ejecutar los trazados, replanteos y

levantamientos necesarios para la construccion fueron incluidas, tales como:
o Verificacion de la topografia en el proyecto.
o Replanteo de las obras.
o Proporcionar cotas, niveles y orientacion.
o Control de calidad en los acabados.

o Cualquier otra actividad importante para la correcta ejecucion

del Proyecto.
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Figura N° 3.4 Replanteo de cotas topogréficas
Nota. Fuente: Panel fotogréafico - BARRING SAC

3.3.2. Obras mecanicas

Consisti6 en la instalacion de una nueva bomba de agua recuperada, Tipo
turbina vertical en Can, 720 m3/hr (200 I/s). Esta bomba fue suministrada por
Antamina y montado en la base existente empleando equipo de izaje
correspondiente (grua), personal técnico y equipos/herramientas necesarias para
el caso.

La cimentacion de esta bomba ya esta construida y se encuentra al lado
de las bombas existentes: 450-PPV-033 y 450-PPV-034. Asimismo, se incluy6 en
esta partida la instalacion eléctrica y de control del motor de 900HP de la bomba.

Se realizaron las pruebas y verificaciones correspondientes por parte de la
supervision y cliente.
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Figura N° 3.5 Planta de la instalacion de la bombay pasarelas
Nota. Fuente: Planos del Expediente técnico - BARRING SAC

3.3.3. Tuberias
= Linea 450-RW-18”-C1E2B-030

Comprendié en fabricar e instalar el spool (conjunto de piezas
prefabricadas de tuberias) de tuberia de succién de 18”, conexionado a la bomba
instalada.

Este spool se fabricé fuera de mina con sus bridas respectivas (soldada) y
montada en obra.

En esta linea asimismo se instalaron las valvulas tipo mariposa y juntas de
expansion de 18” suministrados también por Antamina; también otros accesorios

respectivos (therolet, niples, etc.).
» Linea 450-RW-14"-C3E2B-024

Comprendio en fabricar e instalar el spool de tuberia de descarga de 14”,
conexionado a la bomba instalada.

En esta linea asimismo se instalaron las valvulas de control tipo globo y
valvulas mariposa de 14” de didmetro y juntas de expansion suministrados

también por Antamina; también otros accesorios respectivos (therolet, niples, etc.).
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= Soportes

Comprendié en fabricar e instalar soportes para el apoyo de los spool o

tuberia de succién y descarga, segun planos disefio.

3.3.4. Electricidad
= Equipos eléctricos

Comprendié en instalar los siguientes equipos suministrados por

Antamina:
- Central de Control de Motores, 2000A, 4.16 kV, 95 kVBIL, 3F,60Hz.
- Cargador de Baterias 480 Vac /125 Vdc.
- Banco de Baterias 62 A-h, 125 Vdc.
- Tablero Eléctrico 125 Vdc, 50 A, 14 kA

Ademas, acé se esta considerando la instalacién de un transformador y la

reubicacion del contenedor (inc. sus instalaciones).

Figura N° IIl.6 Centro de control de motores
Nota. Fuente: Panel fotogréafico - BARRING SAC
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» Bandejas, conducto y accesorios (Suministro e instalacién por
SS.EE)

Consisti6 en la instalacion de toda la canalizacion con tuberias Conduit y
bandejas, los cuales fueron instaladas empleando herramientas y equipos

necesarios y con personal técnico con experiencia en estos trabajos.
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Figura N° l1l.7 Planta de canalizacion eléctricas
Nota. Fuente: Expediente técnico - BARRING SAC
= Cables, conductores fuerza y conductores control (Suministro e

instalacion por SS.EE)

Consistio en la instalacion de los cables, siendo estas con certificacion UL

y posteriormente megados para garantizar su correcto funcionamiento.
= Estacidn de control (Suministro e instalacién)

Comprendi6 en la instalacién de la Estacion de Control con Encabinado de
Poliéster reforzado con Fibra de Vidrio (para Clase 1, Division 2, UL); NEMA 4.

Con tres botoneras. Asimismo, todos los accesorios de soporte para ello.
= Sistemade puesta a tierra

Consisti6 en ejecutar las labores asignadas conforme a las
especificaciones técnicas para estas instalaciones; los materiales empleados eran
certificadas y el SPAT controlado su ohmiaje < 10 (Método de Wenner por caida

de Tension).
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Figura N° 3.8 Planta del Sistema de puesta a tierra
Nota. Fuente: Expediente técnico - BARRING SAC

3.3.5. Instrumentacioén
= |nstrumentos (Suministro por SS.EE y CMA)

Comprendi6 en instalar los siguientes instrumentos.
Suministrados por Antamina:

- Mandémetro tipo Bourdon, 0-600 psi, tamafio @4-1/2", roscado 1/2" NPT,
0.5% full scala, protecciéon NEMA 4X.

- Interruptor de Flujo Bajo, tipo dispersion térmica, Alimentacion 120 Vac /
60 Hz, salida 01 SPDT @ 3 A, proteccion NEMA 4X.

Suministrado por el SS.EE:

- Vélvula de Control tipo Globo con Actuador Hidraulico, @14", 120 Vac,
1F, Solenoide de 3 vias y 2 posiciones, consumo < 40 VA, inc. Posicion. con

contacto SPDT @ 3 A, protec. IP66, botonera de campo.
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= Cables (Suministro por SS.EE)

Consistio en la instalacion de los cables, siendo estas con certificacion UL

y posteriormente megados para garantizar su correcto funcionamiento.
= Conductos (Suministro por SS.EE)

Consistio en la instalacion de toda la canalizacion con tuberias Conduit, los
cuales fueron instaladas empleando herramientas y equipos necesarios y con
personal técnico con experiencia en estos trabajos, asi como la instalacion de las

soportarias respectivas.

3.3.6. Soporte en pruebas y puesta en servicio
Consistié en realizar las pruebas necesarias con equipos calibrados y
técnicos calificados para comprobar que las instalaciones realizadas estaban

correctas y durante su funcionamiento no haya desperfectos.

Cabe indicar que los trabajos de conexionados y pruebas, se realizaron
inhabilitando la energia por pocas horas y, por ende, aplicando el procedimiento
de ABS.

3.3.7. Obras civiles
Consistié netamente en la construccion de losa de concreto armado para

el transformador y un muro contrafuego.

Se llevaron a cabo actividades de excavacibn manual para las
cimentaciones correspondientes, seguido del vaciado de soldado utilizando
concrelisto, la colocacion de acero para refuerzo, el encofrado y finalmente el
vaciado de concreto estructural (30 MPa). El suministro del concreto se realiz6 a

pie de obra por Antamina - UNICON.

Nota: Como parte de una actividad a realizar, no contemplado en el
Alcance, es el retiro del Transformador existente, lugar donde sera colocado

posteriormente el Tablero Eléctrico, MCM, Cargador de Baterias.
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Figura N° 3.9 Plano de relleno de concreto de zapata y base de transformador
Nota. Fuente: Expediente técnico - BARRING SAC

3.4. TIPO DE CONTRATO Y PRESUPUESTO DE OBRA

El modo de ejecucion del presente proyecto se dio por Obras por Contrata,
el cual consiste en contratar una empresa ejecutora para que se responsabilice
de la obra por cuenta del contratista. Ademas, la modalidad de contrato fue de
Precios Unitarios en el cual se establecen los precios de cada una de las unidades
de trabajo a realizar, este tipo de contrato se utiliza cuando no es posible conocer

con precision la cantidad de trabajo que se realizara

La Tabla N° 3.1 muestra la Hoja Resumen del Presupuesto Base del
proyecto. Donde se aprecia que el Costo Total del Proyecto tiene un monto de $
176,963.36 (Ciento setenta y seis mil novecientos sesenta y tres con 36/100

dolares) con precios referidos a julio 2021.

Tabla N° 3.1 Sintesis del presupuesto base del Proyecto.

§ g lll, PROPUESTA A PRECIOS UNITARIOS
ARRING
Prov: Servicio de Instalacién de Tercera
y: Bomba en Booster
PR: 153641
Postor: BARDON INGENIERIA S.A.C. (BARRING SAC)
Fecha: 05/07/2021
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PRESUPUESTO BASE (precios ref. Julio 2021)

ITEM DESCRIPCION SUB (;())TAL
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 15,472.50
02 MECANICA (Instalacion) $ 2,506.00
03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 12,236.32
04 ELECTRICIDAD $ 38,699.21
05 INSTRUMENTACION $ 7,938.05
06 SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO | $ 3,470.00
07 OBRAS CIVILES $ 4,526.32
08 Costo Directo Total ($) $ 84,848.40
09 Gastos Generales Fijos % ($) 164%| $ 1,392.86
10 Gastos Generales Variables % (%) 57.90% | $ 49,124.85
1 e e A eniacon Y Hospdae &) |5 gg04
12 Utilidades % ($) 10.00% | $ 8,484.84
13 Costos COVID-19 $ 6,118.00
14 Subtotal ($) $ 149,968.95
15 IGV % (3$) 18.00% | $ 26,994.41
16 Costo Total General ($) -

Nota. Fuente: Expediente técnico / Elaboracion propia.

3.5. PLAZO DE OBRA
Para la ejecucion de obra se programé un cronograma con un plazo de 45
dias calendario teniendo como inicio de obra el 06/08/2021 hasta el 19/09/2021.

La Tabla N° 3.2 muestra un Resumen del Cronograma.
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Tabla N° 3.2 Sintesis del Cronograma base del Proyecto.

2 g .I_,Ii./ PROPUESTA DE CRONOGRAMA
ARRING
Servicio de Instalacion de Tercera Bomba en
Proy: Booster
PR: 153641
Postor: BARDON INGENIERIA S.A.C. (BARRING SAC)
Fecha: 08/06/2021
CRONOGRAMA LINEA BASE 0
Actividad BUTEEIEN | g Fin
(dias)
OBRAS PROVISIONALES,
PRELIMINARES Y SERVICIOS 45 6-ago.-21 | 19-sep.-21
OBRAS CIVILES 12 12-ago.-21 | 23-ago.-21
MECANICA (Instalacion) 2 20-ago.-21 | 21-ago.-21
TUBERI_AS (Suministro, Montaje e 5 22-ag0.-21 | 26-ago.-21
Instalacién)
ELECTRICIDAD 38 8-ago.-21 14-sep.-21
INSTRUMENTACION 11 24-ago.-21 | 3-sep.-21
SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN
SERVICIO 4 15-sep.-21 | 18-sep.-21

Nota. Fuente: Expediente técnico / Elaboracion propia.

3.6. FICHA TECNICA DE LA OBRA

En la Tabla N° 3.3 se presenta la Ficha Técnica del proyecto.

Tabla N° 3.3 Ficha Técnica del Proyecto.

18028 TAILING STORAGE FACILITIES
PROYECTO PHASE 7
’ INSTALACION DE 3RA BOMBA EN
LICITACION BOOSTER
REGION Y DEPARTAMENTO: ANCASH
PROVINCIA: HUARI
UBICACION DISTRITO: SAN MARCOS
LUGAR: Plataforma Booster de la Mina
Antamina
CLIENTE COMPANIA MINERA ANTAMINA SA.
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MODALIDAD DE EJECUCION OBRAS POR CONTRATA
PROYECTISTA Proporcionado por ANTAMINA SA.
CONTRATISTA BARRING SAC.
RESIDENTE EDER MACEDO TAFUR
MONTO DE EJECUCION $ 176,963.36

MODALIDAD DE
CONTRATACION
MONTO EXPEDIENTE

PRECIOS UNITARIOS

TECNICO $176,963.36
PLAZO DE EJECUCION 45 dias calendario
FECHA INICIO DE OBRA 06 — Ago. - 2021

FECHA FIN DE OBRA 19 — Set. - 2021

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la Ficha Técnica del Proyecto, asi también en el

Resumen del Cronograma, se debid finalizar la obra el 19 de setiembre del 2021.

Sin embargo, por diversos motivos que surgen en la ejecucion de obras
como por ejemplo los desplazamientos en el cronograma debido al retraso de
suministros de los instrumentos, asi como también los mayores metrados
ejecutados los cuales se consideran como adicionales en obra impactan en el
presupuesto contractual y cronograma base del proyecto, por ello el inicio fisico

efectivo de la obra se dio el 10-Ago-2021 y con fecha de termino el 01-Nov-2021.

3.7. EDT DE LA OBRA
La descomposicién de las actividades brindo una mayor compresion de los

alcances del proyecto. La Figura N° 3.10 muestra el EDT de obra.
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Figura N° 3.10 EDT de las actividades de la obra

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8. CURVA-S DE LA OBRA
Para el proyecto se grafico la curva S en funcion de las HH (horas hombre)
y de los costos, la Figura N° 3.11 presenta la Curva S considerando los
plazos y recursos contemplados antes de los cambios por los adicionales.

Instalacién de Tercera Bomba en Booster
CURVA S

HH SEMANAL

SEMANAS

Figura N° 3.11 Curva S en funcién de las HH semanales
Nota. Fuente: Elaboracién propia
3.9. ADICIONALES POR MAYORES METRADOS
Los adicionales se documentaron mediante 6 solicitudes de cambio, los

cuales fueron a lo largo de la ejecucion de obra.

3.9.1. Solicitud de cambio 1
= Justificacion del cambio

Se sustenta en la Trazabilidad de la aprobacion de los documentos de
seguridad, siendo el principal el FR43A, como requisito fundamental para el inicio
de actividades de ejecucion. La fecha real del inicio del servicio se realiz6 el dia
10/08/2021, luego de ser aprobado el FR43A al 100% el dia 09/08/2021; con lo

cual el personal ya podria realizar actividades.
= Descripcion del impacto en el tiempo

El Impacto en Tiempo es de 04 dias calendarios. Se desplaza la fecha de
inicio efectivo del servicio del 06/08/21 al 10/08/21, manteniendo el plazo

contractual de 45 dias calendarios.

3.9.2. Solicitud de cambio 2
= Justificacion del cambio

Se justifica mediante la evidencia en Campo y los Planos emitidos por el
Cliente para Construccion rev 0; y que se ha identificado incompatibilidad con el
alcance de la propuesta contractual segun licitacién por nuevas partidas, mayores

Yy menores metrados.
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= Descripcion del impacto en el alcance

Se presenta Impacto en el Alcance, debido a las Partidas Nuevas que se

ejecutaron en los servicios:

Montaje Electromecéanico de Transformador 3MVA 23/4.16kV que
comprende partidas adicionales de obras civiles de losa/base de
transformador, muro cortafuego, malla de puesta a tierra,

demolicion de losa existente y otros.

Suministro e Instalacion de obras complementarias civiles y

montaje electromecanico para instalacion de videocamaras.

» Descripcién del impacto en el tiempo

El Impacto en Tiempo es de 39 dias calendarios adicionales.

Fecha Inicio de LBO: 06/08/2021

Fecha Fin de LBO: 19/09/2021

Fecha Fin SDC 0002: 28/10/2021

Duracion Contractual: 45 dias calendarios.
Duracion inc. SDC 0002: 84 dias calendarios.

Propuesta Linea Base 01 (inc. SDC 01 y SDC 02): 88 dias

calendarios

Fecha Fin Linea Base 01: 01/11/2021

= Descripcion del impacto en el costo

El costo adicional segun lo acordado en el contrato fue de USD 337,796.74

sin incluir IGV.

3.9.3. Solicitud de cambio 3

= Justificacion del cambio

Se justifica mediante la necesidad de realizar la actividad de Reposicién

de Codo HDPE de 28, el cual el Cliente solicitdé al SS.EE mediante la emision de
un Instructivo de Terreno: 105-18028-S48257-1DT-450-G-0002.

= Descripcién del impacto en el alcance
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Se presenta Impacto en el Alcance, debido a la Partida Nueva que se
ejecutaran en el presente servicio: Reposicion de Codo HDPE de 24” en el Cajon

Disipador Pulpo.
= Descripcion del impacto en el costo
El costo adicional segun lo acordado fue de USD 1,386.14 sin incluir IGV.

3.9.4. Solicitud de cambio 4

= Justificacion del cambio

Se justifican por las actividades de la disciplina mecénica y eléctrica, tales
como: Reubicacién y aterramiento de 02 pozas a tierra existentes, Retiro de Cable
existente de 23Kv en Sala Eléctrica (Del Swichtgear al Transformador Existente),
Suministro e instalacion de Pernos Tropicalizados estructurales para las
conexiones de Cables de Media Tension, Accesorios para Instalaciéon de

Instrumentos en Spools.
= Descripcion del impacto en el alcance

Se presenta Impacto en el Alcance, debido a que las actividades a ejecutar

no estan contempladas en el Alcance Contractual.
= Descripcion del impacto en el tiempo
La presente Solicitud de Cambio presenta Impacto en Tiempo por 04 dias.
= Descripcion del impacto en el costo
El costo adicional segun lo acordado fue de USD 6,852.11 sin incluir IGV.

3.9.5. Solicitud de cambio 5

= Justificacion del cambio

Se justifica mediante la necesidad de realizar las actividades de la
disciplina eléctrica que consisten en Cableados y Conexionados de sefales de
Tensioén, conexionado de Puentes de las Borneras de Tension, conexionado a la
Alimentacion del Rele 459, conexionado de los Cables de Proteccion del
Transformador en el MCM-965, etc. y la actividad de la disciplina mecanica que

consiste en Suministrar e Instalar los Topes para Juntas de Expansion.
= Descripcion del impacto en el alcance

Se presenta Impacto en el Alcance, debido a que las actividades a ejecutar

no estan contempladas en el Alcance Contractual.
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= Descripcion del impacto en el tiempo

La presente Solicitud de Cambio presenta Impacto en Tiempo por 07 dias.
= Descripcion del impacto en el costo

El costo adicional fue de USD 11,708.25 sin incluir IGV.

3.9.6. Solicitud de cambio 6

= Justificacion del cambio

Se justifica mediante la ejecucibn de mayores metrados, a los

considerados en el presupuesto contractual.
= Descripcion del impacto en el tiempo
Presenta Impacto en Tiempo por 08 dias calendarios.
= Descripcion del impacto en el costo
El costo adicional fue de USD 37,870.18 sin incluir IGV.

Cabe sefalar que ninguna de las solicitudes de cambio tuvo impactos en

la calidad.
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CAPITULO IV. CALCULO DE INDICADORES DEL VALOR GANADO EN LA

EJECUCION DE OBRA

La administracion de los costos fue llevada a cabo en funcién del

Presupuesto de la Obra, el cual, después de los adicionales (Tabla N° 4.2)

previamente mencionados, se detalla en la Tabla N° 4.1. El monto total es de $

575,563.51 (quinientos setenta y cinco mil quinientos sesenta y tres con 51/100

ddlares), con precios correspondientes al mes de agosto de 2021.

Tabla N° 4.1 Presupuesto final de la obra.

)3 I|| :
ARRI

PROPUESTA A PRECIOS UNITARIOS
Servicio de Instalacion de Tercera Bomba en Booster

Proy:
(Mayores y Menores Metrados y Partidas Nuevas) - S48267
. BARDON INGENIERIA S.A.C. (BARRING SAC)
Postor:
Fecha: 10/22/2021
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA
ITEM DESCRIPCION SUE &;())TAL
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 27,662.00
02 MECANICA (Instalacion) $ 5,583.75
03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 36,150.47
04 ELECTRICIDAD $108,451.89
05 INSTRUMENTACION $ 13,426.72
06 SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $ 14,194.00
07 OBRAS CIVILES $ 67,998.81
08 INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDA A $  5.900.43
AYASH
09 INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92
10 INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13
11 Costo Directo Total ($) $302,453.12
12 Gastos Generales Fijos % ($) 0.86%| $ 2,600.00
i 0,
13 g)istos Generales Variables % 45.74% $ 138,341.47
14
15 Utilidades % ($) 10.00% | $ 30,245.31
16 Costos COVID-19 $ 14,125.78
17 Subtotal ($) $ 487,765.69
18 IGV % ($) 18.00% | ¢ 87,797.82
19 Costo Total General ($) $575,563.51
Nota. Fuente: Expediente técnico / Elaboracion propia.
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La tabla N° 4.2 resume el presupuesto base de obra aprobado y los
adicionales justificados en la SDC 02 que generan un impacto importante en el
presupuesto base, estos son a causa de los mayores metrados (adicionales) y
menores metrados (deductivos) comprobados en campo y la aprobacion de

nuevas partidas.

Tabla N° 4.2 Presupuesto Base de Obray de Mayores Trabajos.

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA

ITEM DESCRIPCION PRESBLLP;EESTO ADICIONALES | DEDUCTIVOS
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 15,472.50 $ 12,189.50
02 | MECANICA (Instalacién) $ 2,506.00 $ 3,077.75
03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacién) $ 12,236.32 $ 34,400.56 |-$10,486.41
04 ELECTRICIDAD $ 38,699.21 $ 80,421.33 |-$10,668.65
05 INSTRUMENTACION $ 7,938.05 $ 6,612.69 -$ 1,124.02
06 SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $ 3,470.00 $ 10,724.00
07 OBRAS CIVILES $ 4,526.32 $ 67,998.81 |-$ 359.28
08 INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDA A AYASH $ 1,733.39
09 INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92
10 INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13
11 Costo Directo Total ($) $ 84,848.40 $240,243.08 | -$22,638.36
12 | Gastos Generales Fijos % ($) $ 1,392.86 $ 1,207.14 $
13 Gastos Generales Variables % ($) $ 49,124.85 $ 89,216.62 | $
14
15 Utilidades % ($) $ 8,484.84 $ 24,024.31 |-$ 2,263.84
16 Costos COVID-19 $ 6,118.00 $ 8,007.78 $
17 Subtotal ($) no inc. IGV $ 149,968.95 $ 362,698.93 -$ 24,902.20

Nota. Fuente: Expediente técnico / Elaboracion propia.

Se procedi6 a presentar mensualmente la Gestion de Costos mediante las
valorizaciones del proyecto que se componen de 10 partidas importantes:
Movilizacién y desmovilizacion, Mecénica, Tuberias, Electricidad,
Instrumentacion, Soporte en pruebas y puesta en servicio, Obras civiles,
Instalacion de cdmaras en Seepage (lugar dentro de Antamina), Instalacion de

camaras en Plataforma Radar, Instalacién de camaras en Punta Tucush.

Ademas, se podra notar en el avance de la ejecucion el efecto de los
adicionales por mayores metrados en campo luego de ser identificados y

solicitados dentro de la ejecucién para ampliar los alcances de la obra y cumplir
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con las metas del proyecto. Cabe sefialar que el costo de adicionales esta incluido
en el Costo Real (AC) de la GVG.

La Gestion de Costos se realizé en base a los indicadores de la GVG. La
Figura N° 4.1 resumen el calculo para la obtencién de los Indicadores para el
Andlisis del Valor Ganado, estos 4 indicadores (CV, SV, CPI y SPI) fueron

calculados mensualmente para el presente proyecto.

Formula para

Mombre Férmula Interpretacién determinar EV

{+} bajo el presupuesto

{-} sobrecosto EV=CV +AC

Variacion de Costo CV=EV-AC

{+) adelantado al cronograrma

(-} refrasado del cronograma EV=8V+PV

Variacion del Cronograma SV =EV-PV

iCuantos soles se obtienen por
CPl=EV /AC |cada sol gastado? EV = CPI x AC
>1 es mas eficiente que lo planeado

indice de Desempefio de
Costo

Indice de Desempeno del Spl=EV/ PV Paorcentaje de progreso

. EV = 5Pl x PV
Cronocgrama =1 progresa mas gue lo planeado

Figura N° 4.1 Indicadores para el Andlisis del Valor Ganado.
Nota. Fuente: Soto, J. (2022).

Cabe recalcar que antes de la deteccién de los mayores metrados y
trabajos adicionales al alcance en general, el proyecto estuvo planificado para
culminar en 45 dias calendarios, con lo cual se puede mostrar el avance a la fecha
en la Tabla N° 4.3.

Tabla N°4.3 Avance Programado Valorizado y Avance Ejecutado Valorizado.

PERIODO AVANCE PROGRAMADO AVANCE EJECUTADO
VALORIZADO VALORIZADO

ARO | MES | SEM | PARCIAL (%) | ACUMULADO (%) | PARCIAL (%) | ACUMULADO (%)
AGO| 1 15.12% 15.12% 1.83% 1.83%
AGO| 2 19.87% 34.99% 1.43% 3.26%
AGO| 3 26.35% 61.34% 1.68% 4.94%
2021 | SET| 4 16.46% 77.80% 2.75% 7.69%
SET| 5 10.74% 88.54% 4.10% 11.79%
SET| 6 8.73% 97.27% 6.65% 18.44%
SET| 7 2.73% 100.00% 6.98% 25.42%

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 4.2 presenta graficamente los avances de obra acumulados,
segun la linea base 0, y segun el avance ejecutado hasta el 23 de Setiembre de

2021, como porcentajes del monto total de obra.
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Avance Acumulado (%)

20%
10%
0%

Avance Acumulado (%) vs. Tiempo (semanas)
97.27%

3.26% 4.94%

Tiempo (semanas)

100.00%

88.54%

—@— Avance Programado Acumulado segun Linea base 0

—@— Avance Ejecutado Acumulado (%)

Figura N° 4.2 Avance Acumulado (%) vs Tiempo (semanas).

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

25.42%

La Tabla N° 4.4 presenta el Avance Programado Valorizado y Avance

Ejecutado Valorizado (real) como porcentajes del monto del presupuesto total (que

incluye el presupuesto base, los adicionales y deductivos). Ahi se reflejan las

demoras respecto al cronograma base, debido a la ampliacion de los metrados y

partidas del Expediente Técnico original, ademas de los tiempos de demora en

cuanto a la documentaciéon presentada para la autorizacién y confirmacién de las

solicitudes de cambio durante el proyecto.

Tabla N° 4.4 Avance Programado Valorizado y Avance Ejecutado Valorizado.

AVANCE PROGRAMADO

AVANCE EJECUTADO

PERIODO VALORIZADO VALORIZADO
ANO | MES | MES | PARCIAL (%) | ACUMULADO (%) | PARCIAL (%) | ACUMULADO (%)
AGO| 1 15.12% 15.12% 7.69% 7.66%
sop1 | SET| 2 46.22% 61.34% 39.01% 46.67%
oCcT| 3 27.20% 88.54% 39.93% 86.60%
NOV | 4 11.46% 100.00% 16.40% 100.00%

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

La Figura N° 4.3 presenta graficamente los avances de obra acumulados

(programado y ejecutado), como porcentajes del monto total de obra.
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Figura N° 4.3 Avance Acumulado (%) vs Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
En la grafica del avance acumulado vs. Tiempo se observa que al primer
mes ya existe un desfase entre el avance fisico en obra y el planificado debido a
que se dan observaciones en campo sobre las partidas del proyecto presentadas
en el Expediente Técnico original, por lo cual se deben incluir ciertas actividades

no contempladas inicialmente.

A partir del segundo mes con las solicitudes de cambio aprobadas, se
ejecutan las nuevas partidas, lo cual de todas maneras genera un retraso menor
en los tiempos de ejecucién, debido a que se deben esperar tiempos de llegada
en cuanto a suministros esenciales no identificados en los hitos del cronograma
de la linea base 0.

A partir del segundo mes la brecha entre lo ejecutado y planificado se va
incrementando hasta el tercer mes donde luego de haber ejecutado las labores
mayore de las partidas, se ha conseguido estar muy cerca en cuanto a tiempos y
costos de lo planificado.

4.1. GESTION DE COSTOS: AGOSTO 2021
En la Tabla N° 4.5 se muestra la valorizacion del avance ejecutado al mes
1y su comparacion, de forma porcentual, con el Presupuesto Total. Cabe sefialar

gue este presupuesto incluye los adicionales aprobados.
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Tabla N° 4.5 Valorizacion del avance ejecutado al Mes 1.

VALORIZACION MES 1
) . SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION ©® ANTERIOR | ACTUAL ACUMULADO
ACUMULADO AGO $ %
01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 27,662.00 | $ $ 13,597.50 | $ 13,597.50 | 49.16%
02 |MECANICA (Instalacién) $ 5583.75|% $ - |3 - 0.00%
03 [TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 36,150.47 | $ $ - $ - 0.00%
04 |ELECTRICIDAD $ 108,451.89 | $ $ 1,586.50 | $ 1,586.50 1.46%
05 [INSTRUMENTACION $ 13,426.72 | $ $ - $ - 0.00%
06 |SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $ 14,194.00 | $ $ $ 0.00%
07 |OBRAS CIVILES $ 67,998.81 | $ $ - $ - 0.00%
08 |[INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDA A AYASH [$ 5,900.43 | $ $ 4,167.04|$ 4,167.04| 70.62%
09 |INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92 | $ $ - |8 - 0.00%
10 [INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13 | $ $ $ 0.00%
11 |Costo Directo Total ($) $ 302,453.12 | $ $ 19,351.04 | $ 19,351.04 6.40%)
12 |Gastos Generales Fijos % ($) $ 2,600.00 | $ $ 317.66 | $ 317.66 12.22%)
13 |Gastos Generales Variables % ($) $ 138,341.47 | $ $ 11,203.71|$ 11,203.71 8.10%)
15 |Utilidades % ($) $ 3024531 (% $ 1,935.10 | $ 1,935.10 6.40%|
16 [Costos COVID-19 $ 14,125.78 | $ $ 454372 |$  4,543.72 32.17%)|
17 [Subtotal ($) $ 487,765.69 | $ $ 37,351.23|$ 37,351.23 7.66%)|
18 |IGV % ($) $ 87,797.82 | $ $ 6,723.22|$  6,723.22 7.66%)
19 |Costo Total General ($) $ 575,563.51 | $ $ 44,074.45|$ 44,074.45 7.66%

En la Tabla N°4.6 se muestra la GVG al

se ha incluido el monto de los adicionales.

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

mes 1. Para el Costo Real (AC)

Tabla N° 4.6 GVG al Mes 1.

GESTION DEL VALOR GANADO - MES 1: AGOSTO 2021
PV $ 87,025.20
AC $ 48,686.92
EV $ 44,074.45
SV -$ 42,950.75
Cv -$ 4,612.47
SPI 0.51
CPI 0.91
TCPI 1.01

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Como el valor del SV es negativo, significa que la obra se estuvo

ejecutando con retraso con respecto al plan previsto. De igual manera, un valor

negativo del CV indica que se han incurrido en sobrecostos durante la ejecucién

de las actividades.

La disminucion del valor del SPI por debajo de 1 indica que la obra se

estuvo ejecutando a un ritmo mas lento que el planificado. Ademas, un CPI inferior

a 1 significa que el gasto real fue mayor al planificado.

Cuando el TCPI es mayor a 1, se prevé un gasto adicional de recursos al

presupuesto planificado.
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Estos indicadores reflejaron que, al inicio del proyecto, los trabajos
contemplados como de movilizacién y obras preliminares, se vieron retrasados en
el avance por el contexto de la pandemia, esto debido a la implementacién de los
protocolos de seguridad y salud a los cuales los trabajadores se adaptaron

progresivamente, todo ello ocasiona un retraso en el cronograma.

Ademas, se fueron instalando otros instrumentos necesarios los cuales
aun no habian sido reconocido en el presupuesto, por ello se evidencio un

sobrecosto al primer mes.

4.2. GESTION DE COSTOS: SETIEMBRE 2021
En la Tabla N° 4.7 se muestra la valorizacién del avance ejecutado al mes
2 y su comparacion, de forma porcentual, con el Presupuesto Total. Cabe sefialar

que este presupuesto incluye los adicionales aprobados.

Tabla N° 4.7 Valorizacion del avance ejecutado al Mes 2.

VALORIZACION MES 2

ITEM DESCRIPCION S0 (TS;())TAL ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO
ACUMULADO SET $ %
01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 27,662.00|$ 13,597.50 | $ 11,814.50($ 25,412.00 91.87%
02 [MECANICA (Instalaci6n) $ 5,583.75|$% - $ 2,506.00 | $ 2,506.00 | 44.88%
03 [TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 36,150.47 | $ - $ 8,43750|$ 843750 | 23.34%
04 |ELECTRICIDAD $ 108,451.89 |$ 1,586.50 |$ 25,498.31($ 27,084.81| 24.97%
05 [INSTRUMENTACION $ 13,426.72 | $ - $ - $ - 0.00%
06 |SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $  14,194.00 | $ $ - $ - 0.00%
07 |OBRAS CIVILES $ 67,998.81 | $ - $ 52,538.43|$% 52,538.43| 77.26%
08 [INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDA A AYASH | $ 5,900.43 |$ 4,167.04 | $ - $ 4,167.04 | 70.62%
09 [INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92 | $ - $ $ - 0.00%
10 |INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13 | $ $ $ 0.00%

18 |IGV % ($) $ 87,797.82 6,723.22
19 |Costo Total General ($) $ 575,563.51 | $ 44,074.45

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

34,249.40
224,523.81

40,972.62 46.67%
268,598.26 46.67%)

11 [Costo Directo Total ($) $ 302,453.12 | $ 19,351.04 [ $ 100,794.74 | $ 120,145.78 39.72%
12 |Gastos Generales Fijos % ($) $  2,600.00 | $ 31766 |$ 1,507.68|$% 1,825.35 70.21%
13 |Gastos Generales Variables % ($) $ 138,341.47|$ 11,203.71 |$ 69,884.75|$ 81,088.46 58.61%
15 |Utilidades % ($) $ 30,24531|$ 1935.10($ 10,079.47|$ 12,014.57 39.72%
16 |Costos COVID-19 $ 14,125.78 |$ 4543.72|$ 8,007.78 |$ 12,551.49 88.86%
17 [Subtotal ($) $ 487,765.69 | $ 37,351.23 | $ 190,274.42 | $ 227,625.65 46.67%

$ $ $

$ $

En la Tabla N°4.8 se muestra la GVG al mes 2. Para el Costo Real (AC)

se ha incluido el monto de los adicionales.

Tabla N° 4.8 GVG al Mes 2.

GESTION DEL VALOR GANADO - MES 2: SETIEMBRE 2021
PV $ 353,050.66
AC $ 282,227.57
EV $ 268,598.27
SV -$ 84,452.39
CV -$ 13,629.30
SPI 0.76
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CPI 0.95

TCPI 1.05
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Durante el mes 2, los indicadores del SV y CV presentaron valores
negativos, lo cual indico que la ejecucién de las actividades se encontraba
retrasada con relacién al cronograma planificado y, ademas, se registraron

sobrecostos con relacién al presupuesto establecido.

Asimismo, los indicadores del SPIy CPI presentaron valores menores a 1,
lo que expresa que se ejecutd menos respecto a lo planificado y se gasté mas de

lo previsto.

Ademas, el TCPI supero el valor de 1, lo que sugiere que se espera

exceder el presupuesto planificado.

Estos indicadores reflejan que los trabajos contemplados como los de
obras civiles, mecanicas, y una fraccién de la instalacién de las lineas de tuberias
y el sistema eléctrico, se fueron atrasando en el avance porque se adicionaron
nuevas actividades, sin embargo, se consiguié una recuperacion del cronograma

respecto de lo atrasado en el mes anterior.

En cuanto a los costos, se evidencio sobrecosto en las actividades de
excavacion debido a que se encontraron vicios ocultos como rocas compactas
durante la excavacion manual, para lo cual se tuvieron necesariamente que

alquilar herramientas mecanicas para lograr esta partida.

4.3. GESTION DE COSTOS: OCTUBRE 2021
En la Tabla N° 4.9 se muestra la valorizacion del avance ejecutado al mes
3y su comparacion, de forma porcentual, con el Presupuesto Total. Cabe sefialar

que este presupuesto incluye los adicionales aprobados.
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Tabla N° 4.9 Valorizacion del avance ejecutado al Mes 3.

VALORIZACION MES 3
iTEM DESCRIPCION SUB (;‘)JTA" ANTERIOR | ACTUAL ACUMULADO
ACUMULADO OCT $ %
01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 27,662.00 | $ 25,412.00 | $ 2,250.00 | $ 27,662.00 | 100.00%
02 [MECANICA (Instalacion) $ 5583.75|% 2,506.00 | $ 2,659.25|$ 5165.25| 92.51%
03 |TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 36,150.47 |$ 8,437.50($ 6,164.65|$ 14,602.15| 40.39%
04 [ELECTRICIDAD $ 108,451.89 | $ 27,084.81|$ 64,300.27 [$ 91,385.08 | 84.26%
05 [INSTRUMENTACION $ 13,426.72 | $ - $ 7,526.87 | $ 7,526.87 56.06%
06 |SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $ 14,194.00 | $ - $ 10,724.00 | $ 10,724.00 [ 75.55%
07 [OBRAS CIVILES $ 67,998.81|% 52,538.43|$ 5,991.00 | $ 58,529.43 | 86.07%
08 [INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDA A AYASH | $ 590043 |$ 4,167.04 | $ 1,239.39 | $ 5,406.43 91.63%
09 [INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92 | $ - $ 8,38239|$% 838239 82.79%
10 [INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13 | $ $ 10,096.83 | $ 10,096.83 77.91%
11 |Costo Directo Total ($) $ 302,453.12 | $ 120,145.78 | $ 119,334.65 | $ 239,480.43 79.18%)
12 |Gastos Generales Fijos % ($) $ 260000|$% 1,82535(%$ 650.00 | $ 2,475.35 95.21%)
13 |Gastos Generales Variables % ($) $ 138,341.47 | $ 81,088.46 [ $ 48,000.00 [ $ 129,088.46 93.31%
15 |Utilidades % ($) $ 3024531 |$ 12,01457 ($ 11,933.46 |$ 23,948.04 79.18%)
16 [Costos COVID-19 $ 1412578 |$ 12,551.49 | $ - $ 12,551.49 88.86%)
17 |Subtotal ($) $ 487,765.69 | $ 227,625.65 | $ 179,918.11 | $ 407,543.76 83.55%)
18 [IGV % ($) $ 87,797.82$ 40,972.62$ 32,385.26 | $ 73,357.88 83.55%)
19 [Costo Total General ($) $ 575,563.51 | $ 268,598.26 | $ 212,303.38 | $ 480,901.64 83.55%)

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla N°4.10 se muestra la GVG al mes 3. Para el Costo Real (AC)

se ha incluido el monto de los adicionales.

Tabla N° 4.10 GVG al Mes 3.

GESTION DEL VALOR GANADO - MES 3: OCTUBRE 2021
PV $ 509,603.93
AC $ 538,882.85
EV $ 498,424.64
SV -$ 11,179.29
Ccv -$ 15,695.62
SPI 1.03
CPI 0.97
TCPI 1.43

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Durante el mes 3, el indicador SV y CV tomo un valor negativo, lo que

indic6 que la obra aun no logro recuperar el retraso en el cronograma base, y hubo

un sobrecosto en relacion con el presupuesto base debido al uso de mas recursos

para recuperar el tiempo retrasado en el mes anterior.

Los indicadores de SPI1y CPI tuvieron valores inferiores a 1, lo que significo

gue se ejecutd menos de lo planificado y se estd gastando més de lo planificado.

El TCPI siguié siendo mayor que 1, lo que indico que se esperaba que el

presupuesto se exceda.
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Estos indicadores reflejan que los trabajos contemplados como las obras
mecanicas (instalacién de la bomba), la instalacion de los sistemas de tuberias,
eléctricos y la instrumentacion necesaria, se realizaron con una mayor continuidad
debido a la adaptacion de los trabajadores a los protocolos COVID, el rendimiento
mejoro y se realizaron trabajos a horas forzadas para avanzar con la obra, se

consiguid alcanzar el % de avance planificado.

En cuanto a los costos siguié evidencidndose un excedente debido a que
realizar trabajos a horas forzadas involucro mayores pagos, sin embargo, se
decidié tomar estas decisiones ya que se tenian todos los equipos listos para la
instalacion, y era mejor terminar cuanto antes a tener que avanzar bajo el mismo
ritmo y terminar la obra en un mes mas, lo cual generaria que tenga que

desembolsarse mas pagos y responsabilidades financieras.

4.4. GESTION DE COSTOS: NOVIEMBRE 2021
En la Tabla N° 4.11 se muestra la valorizacion del avance ejecutado al mes
4 y su comparacioén, de forma porcentual, con el Presupuesto Total. Cabe sefalar

que este presupuesto incluye los adicionales aprobados.

Tabla N° 4.11 Valorizacion del avance ejecutado al Mes 4.

VALORIZACION MES 4
ITEM DESCRIPCION S (T$())TAL ANTERIOR ACTUAL ACUMULADO
ACUMULADO NOV $ %
01 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION $ 27,662.00 | $ 27,662.00 | $ - |$ 27,662.00 | 100.00%
02 |MECANICA (Instalacién) $ 558375[$ 516525|$% 41850 | $  5,583.75 | 100.00%
03 [TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) $ 36,150.47 [$ 14,602.15|$ 21,548.32|$ 36,150.47 | 100.00%
04 |ELECTRICIDAD $ 108,451.89 | $ 91,385.08 |$ 17,066.81 | $ 108,451.89 | 100.00%
05 [INSTRUMENTACION $ 13,426.72|$ 7,526.87 [$ 5899.85 [$ 13,426.72 [ 100.00%
06 |SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO $ 14,194.00 | $ 10,724.00 |$  3,470.00 | $ 14,194.00 | 100.00%
07 |OBRAS CIVILES $ 67,998.81 |$ 5852943 |$ 9,469.38 |$ 67,998.81 [ 100.00%
08 [INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE / SALIDAAAYASH |$ 5090043 [$ 540643 [$ 494.00 [ $  5,900.43 | 100.00%
09 [INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR $ 10,124.92|$ 838239 |$ 1,74253|$ 10,124.92 | 100.00%
10 |INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH $ 12,960.13 [$ 10,096.83 |$  2,863.30 | $ 12,960.13 [ 100.00%
11 |Costo Directo Total ($) $ 302,453.12 [ $ 239,480.43 | $ 62,972.69 | $ 302,453.12 | 100.00%)|
12 |Gastos Generales Fijos % ($) $ 2,600.00|$ 247535|$ 124.66 | $  2,600.00 [ 100.00%|
13 |Gastos Generales Variables % ($) $ 138,341.47 [ $ 129,088.46 | $  9,253.02 | $ 138,341.47 [ 100.00%)|
15 |utilidades % ($) $ 3024531 |$ 23,948.04($ 6,297.27 [$ 30,245.31 [ 100.00%
16 |Costos COVID-19 $ 14,125.78 |$ 1255149 |$ 157428 |$ 14,125.78 | 100.00%
17 |Subtotal ($) $ 487,765.69 | $ 407,543.76 | $ 80,221.93 | $ 487,765.69 | 100.00%)|
18 [IGV % ($) $ 87,797.82 |$ 73,357.88 |$ 14,439.95|$ 87,797.82 | 100.00%|
19 |Costo Total General ($) $ 575,563.51 | $ 480,901.64 | $ 94,661.87 | $ 575,563.51 [ 100.00%)|
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla N°4.12 se muestra la GVG al mes 4. Para el Costo Real (AC)

se ha incluido el monto de los adicionales.

Tabla N° 4.12 GVG al Mes 4.

GESTION DEL VALOR GANADO - MES 4: NOVIEMBRE 2021
PV $ 575,563.51
AC $ 569,807.87
EV $ 575,563.51
SV $ -
Cv $ 5,755.64
SPI 1.00
CPI 1.01
TCPI 0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

Durante el mes 4, el indicador SV alcanzo un valor de 0, lo que indic6 que
el avance de obra planificado fue sido alcanzado en su totalidad. Por otro lado, el
CV tomo un valor positivo, lo cual significo que se incurrié en un costo menor al
presupuesto base.

Los indicadores SPI y CPI tomaron valores iguales o mayores a 1, lo que
significé que la obra se ejecutd segun lo planificado y que se gasté menos de lo

planificado, respectivamente.

El TCPI fue igual a 0, lo que indico que no se excedera el presupuesto y
que el proyecto ha sido completado.

Estos indicadores reflejaron que los trabajos contemplados solo eran ya de
terminar las obras mecanicas, la instalacion del sistema eléctrico y la colocacién
los accesorios en las tuberias, asi también se debi6é culminar la instrumentacion,
la instalacion de las camaras para ejecutar las pruebas y su puesta en servicio.
Debido a que el mes anterior se habia alcanzado el % de avance planificado, se

logré terminar el proyecto bajo el cronograma establecido.

En cuanto a los costos existié un ahorro ya que en el expediente se habian
aceptado y reconocido un mayor precio en algunas actividades en la partida del

sistema eléctrico y tuberias.

A continuacién, la Tabla N°4.13 muestra un resumen de todos los

indicadores evaluados de la GVG obtenidos.
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Tabla N° 4.13 Sintesis de Indicadores para el Anédlisis del Valor Ganado.

AGO SEP OCT NOV
PV $ 87,025.20 $ 353,050.66 $ 509,603.93 $ 575,563.51
AC $ 48,686.92 $ 282,227.57 $ 538,882.85 $ 569,807.87
EV $ 44,074.45 $ 268,598.27 $ 498,424.64 $ 575,563.51
SV -$ 42,950.45 | -$ 84,452.39 -$ 11,179.29 | $ -
cv -$ 4,612.47 | -$ 13,629.30 | -$ 40,458.21 $ 5,755.64
SPI 0.51 0.76 0.98 1.00
CPI 0.91 0.95 0.92 1.01
TCPI 1.01 1.05 1.17 0

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 4.4 presenta la Variacién del cronograma (SV). Como es de

esperar, debido a las solicitudes de cambio debido a la ampliacién de los alcances

del proyecto, los primeros dos meses se tiene un valor negativo en este indicador,

sin embargo, entre los meses 3 y 4, se redujo esta brecha hasta culminar el

proyecto segun lo planificado.

Valor del indicador (USD)

Indicador de EVM: SV (Variacion del Cronograma)

$20,000.00
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$-20,000.00

$-40,000.00
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Tiempo (meses)

=35\ =—@=S5V=0

Figura N° 4.4 SV ($) versus Tiempo (meses).

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 4.5 presenta la Variacion del costo (CV). Como es de esperar,

debido a las solicitudes de cambio debido a la ampliacién de los alcances del

proyecto, hasta el tercer mes se tiene un valor negativo en este indicador, sin
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embargo, entre los meses 3 y 4, se redujo esta brecha hasta culminar el proyecto

segun el costo planificado.

Indicador de EVM: CV (Variacion del Costo)

$10,000.00

$5,000.00 /
S_

0
$(5,000.00)

$(10,000.00)

$(15,000.00)

Valor del indicador (USD)

$(20,000.00)
Tiempo (meses)

Figura N° 4.5 CV ($) versus Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 4.6 presenta valores del SPI (indice de Desempefio del
Cronograma), donde un valor menor a 1 es desfavorable. En la gréfica se nota
que este valor al primer mes incluso ya es 0.51, sin embargo, a partir del mes 2
este valor empieza a recuperarse, llegando incluso a estar cercano al cero (0), lo
cual indica que al mes 3 ya se estaba realizando actividades con anticipacion a lo

planificado.

Indicador de EVM: SPI| (Desempeiio del Cronograma)

1.20
-8 1.00 2
©
.2 0.80
=
-~ 0.60
[
© 0.40
o
f>° 0.20
0.00
0 1 2 3 4
Tiempo (meses)
=@==SP| e SP|=1
Figura N° 4.6 SPI vs Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura N° 4.7 presenta los valores de CPI (indice de Desempefio del
Costo), donde un valor menor a 1 es desfavorable. En la grafica se nota que este
valor al primer mes sufre una caida hasta el valor de 0.91, lo cual muestra que es
desfavorable. Esto se explica debido a que en el Costo real (AC) se suman los

costos acarreados por los adicionales solicitados.

Indicador de EVM: CPI (Desempeiio del Costo)

1.02
1.00
0.98
0.96
0.94
0.92
0.90

Valor del indicador

0 1 2 3 4

Tiempo (meses)
en@um CP|  emm— CP|=1

Figura N° 4.7 CPI vs Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.

La Figura N° 4.8 presenta valores del TCPI (indice de Desempefio del
Trabajo por Completar). Respecto al TCPI, ser mayor a 1 es desfavorable. En la
grafica se observa que los primeros meses este valor va en tendencia creciente
sobre la unidad; sin embargo, para el Gltimo mes, ya que se han recuperado los
tiempos de retraso de la obra, y ademas que los recursos utilizados estan de

acorde a lo planificado, este valor va disminuyendo.

Indicador de EVM: CPI (Desempeio del Costo)

1.50
—_
S e
©
% 1.00 @ .‘”
£
o
'S 0.50
o
©
>
0.00
0 1 2 3 4
Tiempo (meses)
@@= CP| e— CP|=1
Figura N° 4.8 TCPI vs Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura N° 4.9 presenta la curva del Valor Ganado.

Elementos de la EVM

$600,000.00
= =
E $500,000.00 /
%)
=
3 $400,000.00
o
)
g $300,000.00
>3
[S)
2 $200,000.00
e}
2
S $100,000.00
S-
0 1 2 3 4
Tiempo (meses)
EV PV AC
Figura N° 4.9 Componentes de la GVG vs Tiempo (meses).
Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO V. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CONTROL
SEGUIMIENTO Y COMPARATIVO CON EL CRONOGRAMA
ORIGINAL

5.1. RESULTADOS DE LA GESTION DE COSTOS
Se mostraron en el Capitulo IV, los indices empleados para administrar los
gastos mensuales correspondientes a todas las tareas vinculadas con la

realizacion del proyecto.

Comparando el Avance Programado Acumulado y el Avance Ejecutado
Acumulado se puede ver gque al primer mes el avance ejecutado va retrasado
segln lo planificado hasta la fecha, esto es debido a la identificacion de
actividades adicionales a las contempladas inicialmente, por los cuales se tuvo
que realizar solicitudes de cambio en el presupuesto (USD 337,796.74 sin IGV
adicionales) y cronograma.

Para gestionar los costos se presentaron informes de valorizaciones
mensuales y acumuladas de los distintos componentes de las partidas
relacionadas con la ejecucion del proyecto (Movilizacion y desmovilizacion,
Mecanica, Tuberias, Electricidad, Instrumentacion, Soporte en pruebas y puesta
en servicio, Obras civiles, Instalacion de camaras Seepage, Instalacion de

camaras Plataforma Radar, Instalacion de camaras Punta Tucush).

Ademas, se incluyeron en el informe los mismos indicadores descritos en
la seccién 2.7, que son utilizados en la GVG: Variacion del Costo, Variacion del
Cronograma, indice de Desempefio del Cronograma, indice de Desempefio del

Costo y el indice de Desempefio del Trabajo por Completar.

La influencia que tuvieron los mayores metrados y partidas adicionales en
estos indicadores se puede ver en las graficas que muestran la evolucion de estos
indicadores: Figura N° 4.4, Figura N° 4.5, Figura N° 4.6, Figura N° 4.7 y Figura N°
4.8. Se observa un escenario desfavorable desde el comienzo de la obra, sin
embargo, luego de ser aprobadas las solicitudes de cambios, se consiguié cumplir

con los nuevos plazos de entrega de las partidas.

El resumen de los valores de los indicadores para el Analisis del Valor

Ganado se presentd en la Tabla N°4.13.
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CAPITULO VI. IDENTIFICANDO LAS BUENAS PRACTICAS Y
OPORTUNIDADES DE MEJORA

Las acciones correctivas tomadas durante este proyecto fueron a base de
la informacién habilmente recopilada en campo por la cual se presentaron
solicitudes de cambio, se fueron detectando a tiempo las incompatibilidades
detalladas en el Expediente Técnico original por lo que se tuvieron que programar

actividades que generaban impacto en el alcance, tiempo y costo.

Las solicitudes de cambio fueron presentadas por el contratista para
modificar partes especificas del proyecto originalmente acordado. Estas tuvieron
diferentes motivos como fueron los cambios necesarios en el alcance,
descubrimiento de mayores y menores metrados en ciertas partidas y la inclusion
de nuevas partidas. Estas solicitudes impactaron con cambios en los planos,
especificaciones, alcance, cronograma, presupuesto, etc.

A diferencia de lo que ocurre en las obras publicas, donde los cambios del
proyecto son mucho mas complicados de gestionar, en las obras por contrata el
cliente como en el presente caso, ha visto conveniente afiadir los alcances del
proyecto segun se iba avanzando y ademas se tienen las condiciones para poder
reconocer los trabajos adicionales solicitados a través de las solicitudes de

cambio.

Es importante mencionar que, aunque estas solicitudes pueden ser
inevitables en algunos casos, generalmente pueden causar retrasos y aumentos

en los costos del proyecto si no se gestionan adecuadamente.
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CONCLUSIONES
DEL PROYECTO:

La implementacion de la gestion del valor ganado nos ayudé a administrar
el proyecto ya sea en el factor tiempo o en el factor costo, en instalar la bomba de
agua recuperada, tipo turbina vertical en Can, en la plataforma Booster y su
respectivo sistema eléctrico e instrumentacion segun las especificaciones técnicas

descritas en el alcance del servicio.

En la ejecucion de un proyecto siempre se debe tener en cuenta que
pueden surgir imprevistos. Durante la elaboracion del Expediente Técnico, no se
tuvieron en cuenta ciertas actividades como la reposicion de equipos e
instalaciones, y también se encontraron diferencias en los metrados en el terreno

que tuvieron que ser ajustados para poder alcanzar los objetivos del proyecto.

El presente proyecto es bajo un contrato a Suma Alzada; sin embargo los
mayores metrados y adicionales, no solo demoran la obra por la identificacién de
estos, sino que también se debe realizar los trdmites de preparacion de informes
sustentados solicitando cambios respecto a las especificaciones iniciales los
cuales generan costos adicionales, sin embargo, los impactos principales se ven
reflejados por los costos adicionales al presupuesto al ejecutar la obra y la

postergacion de los plazos de entrega.

En proyectos mineros y de corto plazo, se debe contemplar un fino trabajo
del area logistica y administrativa, debido a que los materiales a conseguir
requieren de un proceso que en su defecto puede ser burocratico, dependiendo
las politicas de las empresas; asimismo, los plazos para poder contratar a un
personal nuevo y pasar todas las etapas previo al ingreso a terreno, puede tardar

entre 10 a 15 dias, desde la aprobacion del examen médico.
DE LA GESTION DEL VALOR GANADO:

Respecto a la gestion del valor ganado, todos los indicadores reflejaron lo
acontecido en obra, tomando valores desfavorables al inicio del proyecto; esto
debido a desviaciones en 3 puntos principales: elaboracion y aprobacion de la
modificacion de la ingenieria, gestion de procura de materiales / equipos, y por
ultimo la capacidad de respuesta para poder incrementar la fuerza laboral (mano

de obra directa).
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Los valores obtenidos del indicador SV (Variacién del Cronograma) fueron
de -42,950.75 USD (agosto de 2021), -84,452.39 USD (setiembre de 2021), -
11,179.29 USD (octubre de 2021) y 0.00 (noviembre de 2021)

Respecto al valor de SV, comienza siendo negativo al primer, segundo y
tercer mes, para recuperar un valor de cero (0) al cuarto mes (ver Figura N° 4.4),
esto refleja las actividades adicionales que deberan realizarse para el siguiente
periodo, lo cual involucra un retraso sustancial en el avance de la obra. Cabe

recordar que se calcula como la diferencia entre PV y el EV.

Los valores obtenidos del indicador CV (Variacion del Costo) fueron de -
4,612.47 USD (agosto de 2021), -13,629.30 USD (setiembre de 2021), -40,458.21
USD (octubre de 2021) y 0.00 (noviembre de 2021)

Respecto al valor de CV (Variaciéon del Costo), empieza siendo negativo y
con el tiempo se va haciendo aiin mas negativo (ver Figura N° 4.5), esto se refleja
como el costo incurrido por la ejecucion de las partidas y el costo que deberia ser
segun lo planificado. Cabe recordar que se calcula como la diferencia entre EV y
AC.

Los valores obtenidos acerca del SPI (indice de Desempefio del
Cronograma) fueron de 0.51, 0.76, 0.98, 1.00; obtenidos mensualmente desde

agosto de 2021 a noviembre de 2021.

Respecto al valor de SPI, cuyo valor es desfavorable si es menor a 1, se
observa que se empieza los dos primeros meses con valores menores de 1
(debido a las mayores actividades programadas) y ya durante el tercer y cuarto
mes se recupera hasta el valor de 1 (ver Figura 4.6). Cabe recordar que se calcula

como la divisién entre EV y PV.

Los valores obtenidos del indicador CPI (indice de Desempefio del Costo)
fueron de 0.91, 0.95, 0.92, 1.01; obtenidos mensualmente desde agosto de 2021

a noviembre de 2021.

Respecto al valor de CPI, cuyo valor es desfavorable si es menor a 1, se
observa que desde el primer mes se tiene un valor menor a 1 (ver Figura N° 4.7).
Esto se debe a que los costos reales al primer mes involucran la ejecuciéon de
actividades con cierta incertidumbre con lo que realmente se va reconociendo en

campo, ya en los posteriores meses se realizan las actividades tratando de
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recuperar el exceso gastado al primer mes. Cabe recordar que se calcula como la

division entre EV y AC.

Los valores obtenidos del indicador TCPI (indice de Desempefio del
Trabajo por Completar) fueron de 1.01, 1.05, 1.17 y 0.00; obtenidos mensualmente
desde agosto de 2021 a noviembre de 2021.

Respecto al TCPI, su valor es desfavorable si es mayor a 1, se ve que los
primeros meses su valor es cercano a 1 pero con el pasar de los meses se hace
cada vez mayor hasta llegar a 1.43 (ver Figura N° 1V.8). Esto indica que en la
ejecucion de obra se excedera el presupuesto, sin embargo, al final de la obra se
tiene que el costo incurrido se corresponde con lo planificado, debido a que en el

tercer mes se avanzan con un mayor progreso planificado ciertas partidas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer clausulas en el contrato para los casos donde
se detecten incompatibilidades entre las especificaciones técnicas del Expediente
Técnico original y las solicitudes de cambio, de esa manera tener un mejor
entendimiento entre el cliente y la empresa contratista; también una agilizacion
documentaria para la aprobacion y reconocimiento de estas solicitudes y en
especial las que impactan en adicionales de presupuesto, puesto que sin el
presupuesto asignado la ejecucion de trabajos adicionales (necesarios) de la obra

se ralentiza.

Respecto a la gestion del proyecto, se recomienda usar el método de la
GVG. Si bien no pudo ser posible obtener valores favorables al primer mes, si se
pudo tomar medidas correctivas a tiempo ademas de emplear buenas practicas y
técnicas constructivas lo cual se reflejé en la culminacion de ejecucion del proyecto

en el plazo acordado.
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ANEXOS

Anexo N°1: Plano de instalacion de labomba de agua y pasarelas
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Anexo N°3: Presupuesto base 0

PR: 153641
Postor: BARDON INGENIERIA S.A.C. (BARRING SAC)
Fecha: 05/07/2021
PRESUPUESTO
- < SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID. |CANT. ©)

01 MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION 15,472.50

01.01 Movilizacién de Equipos, Materiales y Herramientas glb 1.00 3,750.00

01.02 Instalacion de Facilidades en Campo (talleres, oficina, etc) mes 1.50 4,875.00

01.03 Trazo y Replanteo Durante la Obra mes 1.50 6,847.50

02 MECANICA (Instalacion) 2,506.00

02.01 Instalacién de Bomba de Agua Recuperada, tipo Turbina Vertical, 720 m3/hr und 1.00 2,506.00

03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacién) 12,236.32

03.01 LINEA 450-RW-18"-C1E2B-030 4,649.72

03.01.01 18"-Pipe, Carbon Steel Per ASTM A53 Grade B Type E, Standard Weight, Hectric m 1.00 891.00
Resistence Welded, Bevelled Both Ends, Per ANSI B36.10

03.01.02 18"-Flange- Slip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 150, Raised Face, pza 2.00 885.50
Standard 3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1. Per ASME B16.5

03.01.03 18"-Flange- Slip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 300, Raised Face, pza 1.00 572.75
Standard 3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1. Per ASME B16.5

03.01.04 18"-Valve-Butterfly , Cast Carbon Steel Per AstmA216 Grade WCB, Asme Class pza 1.00 226.13
300, Tapped Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5

03.01.05 18"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - pza 1.00 150.75
Raised Face; Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5

03.01.06 1 1/8"x270-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with pza 16.00 352.48
Tw o Carbon Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEB1.1

03.01.07 1 1/4"x195-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 w ith pza 48.00 903.36
Tw o Carbon Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEB1.1

03.01.08 18"x1"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per pza 1.00 105.25
ASME B16.11

03.01.09 1"-Nipple, Carbon Steel Per ASTM A106 Grade B, Extra Strong, Threaded MNPT pza 2.00 19.80
Both Ends, Per ASTM A733, Seamless , Length by Nominal Pipe D, 3"

03.01.10 1"-Valve -Ball, Carbon Steel Per ASTM A105, 1000 Water oil Gas Rated, 3 Piece pza 1.00 79.40
Body, Female National Pipe Thread End, Per ASME B16.11

03.01.11 1"-Cap, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread pza 1.00 15.70
End, Per ASME B16.11, Per ANSI B1.20.1, Marked per MSS SP 25

03.01.12 18"-Gasket, Compressed Non-Asbestos with NBR Binder, ASME Class 150, Flat pza 2.00 198.80
Ring; 1/8 Inch (3 mrn) Thick, Per ASME B16.21, ASME B16.5

03.01.13 18"-Gasket, Compressed Non-Asbestos w ith NBR Binder, ASME Class 300, Flat pza 2.00 248.80
Ring; 1/8 Inch (3 mrn) Thick, Per ASME B16.21, ASME B16.5

03.02 LINEA 450-RW-14"-C3E2B-024 6,492.19

03.02.01 14"-Pipe, Carbon Steel Per Astm A53 / A106 Gr B, Type E, Sch 30, Hectric m 2.00 944.50
Resistence Welded, Bevelled Both Ends, Per Ansi B36.10

03.02.02 14"-Valve-Butterfly , Cast Carbon Steel Per AstmA216 Grade WCB, Asme Class pza 1.00 194.63
300, Tapped Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5

03.02.03 14"-Flange- Slip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 300. Raised Face, pza 4.00 1,845.52
Standard 3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1

03.02.04 14"-Flange -Weld Neck, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 300. Standard pza 1.00 541.38
Weight, Raised Face, Standard 3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1
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03.02.05 14"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - pza 1.00 150.75
Raised Face; Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5

03.02.06 1 1/8"x300-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with pza 20.00 450.60
Tw o Carbon Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME B1.1

03.02.07 11 /8"x175-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with pza 80.00 1,348.00
Tw o Carbon Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEB1.1

03.02.08 14"x1/2"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Per MSS SP 97, pza 1.00 100.25
Per ASME B16.11
1/2"-Nipple, Carbon Steel Per ASTM A106 Grade B, Extra Strong, Threaded MNPT

03.02.09 Both Ends, Per ASTMA733, Seamless , Length by Nominal Pipe Diameter, 2 inch pza 4.00 25.40

03.02.10 1/2"-Valve -Ball, Carbon Steel Per ASTM A105, 1000 Water oil Gas Rated, 3 Piece pza 2.00 86.76
Body, Female National Pipe Thread End, Per ASME B16.11

03.02.11 1/2"x1/2"-Tee, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe pza 1.00 7.10
Thread End, Per ASME B16.11, Per ANSIB 1.20.1

03.02.12 1/2"-Elbow , Carbol. Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe pza 1.00 6.80
Thread End, 90 Degree, Per ASME B16.11, Per ANSI B1.20.1, MSS SP 25

03.02.13 1/2"-Cap, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread pza 1.00 6.35
End, Per ASME B16.11, Per ANSI B1.20.1, Marked per MSS SP 25

03.02.14 14"x1"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per pza 1.00 102.25
ASMEB16.11

03.02.15 1"-Nipple, Carbon Steel Per ASTM A106 Grade B, Extra Strong, Threaded MNPT pza 2.00 19.80
Both Ends, Per ASTM A733, Seamless , Length by Nominal Pipe D, 3"

03.02.16 1"-Valve -Ball, Carbon Steel Per ASTM A105, 1000 Water oil Gas Rated, 3 Piece pza 1.00 79.40
Body, Female National Pipe Thread End, Per ASME B16.11

03.02.17 1"-Cap, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread pza 1.00 15.70
End, Per ASME B16.11, Per ANSI B1.20.1, Marked per MSS SP 25
14"-Gasket, 304 Stainless Steel, Non-Asbestos Filled, ASME Class 300, Spiral

03.02.18 Wound, with 1/8 Inch (3 mm) Thick Stainless Steel Centering Ring, Per ASME pza 6.00 567.00
R1620 ASMERIA S

03.03 SOPORTES 1,094.41

03.03.01 14"-Gufa G - GS13 und 2.00 413.66

03.03.02 18"-Gufa G - GS13 und 1.00 305.75

03.03.03 Parante Tipo C- PT2-5 kg 100.00 375.00

04 ELECTRICIDAD 38,699.21

04.01 EQUIPOS ELECTRICOS (Instalacion) 7,153.50

04.01.01 Centro de Control de Motores, 2000A, 4.16 kV, 95 kVBIL, 50 kA, 3F,60Hz und 1.00 1,940.00

04.01.02 Cargador de Baterias 480 Vac /125 Vdc und 1.00 521.00

04.01.03 Banco de Baterias 62 A-h, 125 Vdc und 1.00 1,128.00

04.01.04 Tablero Béctrico 125 Vdc, 50 A, 14 kA und 1.00 591.00

04.01.05 Instalacion de Transformador Nuevo und 1.00 1,387.00

04.01.06 Reubicacion de Contenedor (inc. Desconex. y Conex. Int. - und 1.00 1,586.50

04.02 CABLES & CONDUCTORES FUERZA (Suministro e Instalacion) 4,979.85

04.02.01 #4/0 AWG - Cable Unipolar de Cobre con Aislamiento EPR/PVC, clase B, UL, tipo m 75.00 2,189.25
TC, 5 kV, MV-105, con Chaqueta de PVCy nivel de Aislamiento de 133%

04.02.02 #2/0 AWG+G - Cable Tripolar de Cobre con A.|slam|enFo E:‘B/F’\/C, clase B, UL, tipo m 60.00 2,790.60
TC, 5 kV, MV-105, con Chaqueta de PVCy nivel de Aislamiento de 133%

04.03 CABLES & CONDUCTORES CONTROL (Suminitro e Instalacién) 7,635.40
1-3/C#10 AWGHG - Cable Triipolar de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-

04.03.01 2, Temperatura de Operacion 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, m 50.00 567.00
Humedad y Retardante a la Flama, Tension Maxima de Operacién 600 V
1-2/C#12 AWGHG - Cable Bipolar de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE/ XHHW-2,

04.03.02 Temperatura de Operacion 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, m 160.00 1,267.20
Humedad y Retardante a la Flama, Tension Maxima de Operacién 600 V
1C9#14 AWG - Cable de Control, de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2,

04.03.03 Temperatura de Operacién 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, m 60.00 985.80
Humedad y Retardante a la Flama, Tension Maxima de Operacién 600 V
2-1/C#2 AWG Cable Unipolar Extra Flexible de Cobre, tipo TC, UL, CSA, Aislamiento

04.03.04 RHH / RHW, Tensién Maxima de Operacién 600 V, Temperatura de m 20.00 546.00
Operacién -50 a 90°C, chaqueta exterior SUPER VU-TRON
1E12T#16 AWG - Cable de Instrumentacién de Multitriadas de Cobre, PER UL: 13,

04.03.05 Temperatura de Operacion 105°C, Chaqueta Exterior de PVC, Tension Maxima de m 60.00 617.40
Operacién 300 V
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04.03.06 Kit de Terminacién Unipolar Interior Termoretractil, para Cables de 4/0 AWG (120 EA 2.00 1,876.00
mm?) en frio, 5-8 kV x 3 und Raychem o Similar

04.03.07 Kit de Terminacién Unipolar Interior Termoretractil, para Cables de 2/0 AWG (70 EA 2.00 1,776.00
mn?) en frio, 5-8 kV x 3 und Raychem o Similar

04.04 BANDEJAS, CONDUIT & ACCESORIOS (Suministro e Instalacion) 10,153.09

04.04.01 Bandeja Pprtacable tipo Escalerilla de HDG de 300x_150x6000 mm, con separador a EA 6.00 2.896.02
150mm, sin tapa, NEMA 20 C. Inc. acces. de montaje y elementos de empalme

04.04.02 Tapa a 2 Aguas para Bandeja tipo Escalerilla de HDG de 300x150, Inc. accesorios m 18.00 1,077.84
de montaje

04.04.03 Curva Horizontal de 90° tipo Escalerilla de HDG de 600x150 mm, NEMA 20C. Inc. EA 2.00 469.20
tapa a 2 aguas, accesorios de montaje y elementos de empalme

04.04.04 4" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 2.00 699.00

04.04.05 2" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 6.00 772.80

04.04.06 1" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 6.00 333.60

04.04.07 3/4" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 20.00 666.00

04.04.08 1" - Tuberfa PVC Schedule 40, long. 3 m (10 Ft) EA 5.00 217.90

04.04.09 Accesorios y Materiales para Soporteria, para la correcta instalaciéon glb 1.00 3,020.73

04.05 ESTACION DE CONTROL (Suministro e Instalacion) 3,010.50

04.05.01 Estacién de Control con Encabinado de Poliester reforzado con Fibra de Vidrio EA 1.00 1,766.00
(para Clase 1, Division 2, UL); NEMA 4. Con tres botoneras

04.05.02 Accesorios y Materiales para Soporteria para la correcta instalacién (proteccion glb 1.00 1,244.50
metélica para lluvia)

04.06 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (Suministro e instalacion) 5,766.87

04.06.01 70 mm2 (2/0 AWG) - Conductor de Cobre Desnudo Temple Blando 600V, STR 1/C m 60.00 1,744.80

04.06.02 #2/0 AWG - Conductor de Cobre THHN/THWN de color verde, STR 1/C m 20.00 670.00

04.06.03 Segun Estandar - Estandar Constructivo - Puesta a Tierra a Bastidor de Motor 000- EA 1.00 406.00
E-2116

04.06.04 SegUn Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento de Tableros Eléctricos 000- EA 3.00 405.99
E-2125

04.06.05 SegUn Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento de Empalme de Bandejas EA 20.00 356.00
000-E-2122

04.06.06 Segun Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento de Bandejas 000-E-2130 EA 20.00 806.00

04.06.07 Segun Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento Derivacion de Bandejas EA 10.00 356.00
000-E-2131

04.06.08 SegUn Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento de MCC 000-E-2140 EA 1.00 516.00

04.06.09 Seguln Estandar - Estandar Constructivo - Conexién con Soldadura Exotérmica 000- EA 8.00 506.08
E-2128. Tipo T3

05 INSTRUMENTACION 7,938.05

05.01 INSTRUMENTOS (Suministro e Instalacion) 5,623.00

05.01.01 Manémetro tipo Bourdon, 0-600 psi, tamafio @4-1/2", roscado 1/2" NPT, 0.5% full und 1.00 42.00
scala, proteccion NEMA 4X

05.01.02 Interruptor de Flujo Bajo, tipo dispersién térmica, Alimentaciéon 120 Vac / 60 Hz, und 1.00 84.00
salida 01 SPDT @ 3 A, protecciéon NEMA 4X
Vélvula de Control tipo Globo con Actuador Hidraulico, @14", 120 Vac, 1F, Solenoide

05.01.03 de 3 vias y 2 posiciones, consumo < 40 VA, inc. Posicion. con contacto und 1.00 5,497.00
SPDT @ 3 A, protec. IP66, botonera de campo

05.02 CABLES (Suministro e Instalacién) 1,191.03
Cable de Control 1-3/C#14AWG, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW- 2,

05.02.01 Temp.de Oper. 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol y Retardante m 36.00 199.80
a la Flama, Tensién max. de Oper. 600 V
Cable de Alimentacién 2C+G #14AWG, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW:

05.02.02 2, Temp.de Oper. 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol y m 18.00 99.90
Retardante a la Flama, Tensién max. de Oper. 600 V
Cable de Control 1-7/C#14AWG, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW- 2,

05.02.03 Temp.de Oper. 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol y Retardante m 54.00 654.48
a la Flama, Tensién max. de Oper. 600 V
Cable de Control 1-19/C#14AWG, clase B, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-

05.02.04 2, Temp.de Oper. 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol y Retardante a m 15.00 236.85
la Flama, Tensién max. de Oper. 600 V

05.03 CONDUITS (Suministro e Instalacion) 1,124.02

05.03.01 Conduit PVC SCH40 1" (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 3.00 194.64

05.03.02 Conduit Rigido Acero Galvanizado 3/4" RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 7.00 289.10
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05.03.03 Conduit Rigido Acero Galvanizado 2" RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft). EA 4.00 555.20
05.03.04 Tuberia Flexible Metélico de 3/4" tipo LIQUIDTIGHT (inc. conectores y acces.) m 6.00 85.08
06 SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 3,470.00
06.01 Pruebas, Puesta en Servicio y Haboracién de Planos As Built de todo el sistema glb 1.00 2,185.00
concerniente a la parte Instrumentacion
06.02 Servicio de Programacién de PLCy SCADA (Adicién de una bomba y su glb 1.00 1,285.00
instrumentacion)
07 OBRAS CNVILES 4,526.32
07.01 Excavacién Manual m3 12.00 894.60
07.02 Eiminacién de Material Manual hasta un Tramo de 50 m, para su Carguio m3 14.40 362.88
07.03 Solado p/Base de Transformador f'c=10 MPa, e=0.05 m (concrelisto; 20 MPa) m3 1.20 359.28
07.04 Encofrado y Desencofrado m2 6.00 203.16
07.05 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 800.00 2,040.00
07.06 Colocacion de Concreto Premezclado, f'c=30MPa m3 7.00 666.40
8.0 Costo Directo Total ($) (items 1+2+3+4+5+6+7) 84,848.40
9.0 Gastos Generales Fijos % ($) (% de item 8) 1,392.86
10.0 | Gastos Generales Variables % ($) (% de item 8) 49,124.85
11.0 | Gastos de Alimentacién y Hospedaje ($) - asumido por Antamina 8,864.74
12.0 Utilidades .......... % ($) (% de item 8) 8,484.84
13.0 Costos COVID-19 6,118.00
14.0 | Costo Total General ($) (items 8+9+10+11+12+13) 149,968.95

Notas:
. El costo no incluye IGV.

DU WN PP

. Los gastos de alimentacion y alojamiento seran asumidos por Antamina; por tanto, no forma parte del costo total

. Las partidas se han considerado de acuerdo a la planilla entregado: Formato C-1 Metrados y Costos 3RA BOMBA
. Al encontrar en las respuestas de consultas, se ha incluido las partidas: 04.01.05 Instalacién de Transformador

. Antamina suministrara; bomba, valwlas de 18"y 14", juntas de expansién de 18"y 14", CCM, cargador de

. En caso de paradas de labores ajenas a Barring, el costo de Stand By de recursos (equipos y personal) seré el
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Anexo N°4: Formato de solicitud de cambio SDC 01

SOLICITUD DE CAMBIO
A Nro de Documento 105-18028-S48257-SDC-450-K-0001
72N | SERVICIO DE INSTALACION DE LA TERCERA
ANTAMINA | Nombre del Proyecto: BOMBA EN PLATAFORMA BOOSTER
INGENIERIA y Cédigo del Proyecto: | 18028
PROYECTOS
Fecha de Elaboracién: | 26/08/2021

ETAPA DEL PROYECTO

CONCEPTO PRE FACTIBILIDAD FACTIBILIDAD EJECUCION PRE-OPERACION PIR

I:I Ing. Conceptual I:I Ing. Bésica I:I Ing. Detallada - Construccion I:I Puesta en Marcha I:I

Ing. Bésica

I:I . {Solo Proyectos Mayores) Eg;;a proyectos de
1.- Datos Generales Etapa Cambios

Nro. Solicitud 0001 Alcance m|

Nro. de Referencia (CIG) iggzé{sgéggswzsrww- Tiempo L]
Contratista BARDON INGENIERIA SAC | Costo
Solicitante Antamina Calidad m|

2.- Datos del Cambio

L Se solicita desplazamiento de la fecha de inicio efectivo del Servicio, del
Desctn;l.pcmn del 06/08/21 al 10/08/21, manteniendo el plazo contractual de 45 dias
Cambio calendarios.

Se adjunta como sustento:

Anexo 01: Trazabilidad de la Aprobacidn del FR43A.

Justificacion Anexo 02: Sustento de Aprobacion del FR43A - Correos.

Anexo 03: Acta Contractual: 105-18028-548257-MIN-450-G-0005

3.- Descripcion del Impacto del Cambio Observacion
Impacto en el Alcance Ninguno No Aplica
El impacto en Tiempo es de 04 dias calendarios. Se
) desplaza la fecha de inicio efectivo del servicio del Desplazamiento del
Impacto en el Tiempo 06/08/21 al 10/08/21, manteniendo el plazo contractual Hito Contractual

de 45 dias calendario.

La presente Solicitud de Cambio no presenta impacto en

No Aplica
Impacto en el Costo Costo. p
Impacto en el Calidad Ninguno No Aplica
Firma del Solicitante
Nombre: Eder Macedo Tafur
4 Cargo: Residente de Proyecto
NOTA: Las autorizaciones se procesaran de acuerdo a los niveles de aprobacidn correspondientes.
Nro. de Formato: IP-143 Rev. O
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Anexo N°6: Presupuesto total + SDC 02

PROPUESTA A PRECIOS UNITARIOS
Proy: Servicio de Instalacién de Tercera Bomba en Booster - SDC2 (Mayores y Menores Metrados y Partidas Nuevas)
V' _sagos7
Ejec: BARDON INGENIERIA SAC
Fecha: 22/10/2021
PRESUPUESTO
COSTOS UNITARIOS ($)
; . SUB TOTAL
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANT. | MAT. Mo EQUE | AL
(sumin) | (nstal) | POS ®)
14243
1 2 3
ADICIONALES Y MAYORES METRADOS
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION 12,189.50
01.01.a Movilizacién de Equipos, Materiales y Herramientas (POR CAMIOS Y MAY ORES METRADOS) gb 1.00 0.00 90000  3,600.00  4,500.00 4,500.00 Nueva
01.02 Instalacién de Facilidades en Campo (talleres, oficina, etc) - 2 mes 130 500.00 0.00 850.00  1,350.00 175500 Nueva
01.03 Trazo y Replanteo Durante la Obra mes 1.30 5000  3,300.00 121500 456500 5934.50  Contractual
02 MECANICA (Instalaci6n) 3,077.75
02.02 Instalacion de Plancha de Acero 1,170x1,170x38 mm, inc, perneria und 1.00 0.00 220.00 19850 418.50 41850 Nueva
02,03 Suministro y Colocacion de Grout Nivelante en Base de Bomba litro 75.00 203 6.00 268 10.71 80325 Nueva
02.04 Pruebas de Inspeccion UT e Hidrostatica para Tuberias gl 1.00 400.00 720.00 736.00  1,856.00 1,856.00 Nueva
03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) 34,400.56
03.01 LINEA 450-RW-18"-C1E2B-030 (24") 4,955.01
05.01.14 24"-Pipe, Carbon Steel Per ASTMA53 Grade B Type E, Standard Weight, Bectric Resistence . acy e P 6 e AR | e
Welded, Bevelled Both Ends, Per ANS| B36.10
03.01.15 24"-Flange- SIIP on, Carbon Steel Per ASTMA105, ASME Class 150, Raised Face, Standard pza 2.00 488.50 170.00 189.75 848.25 169650 Nueva
3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1. Per ASME B16.5
03,0116 24"-Valve-Butierfly , Cast Carbon Steel Per AStmA216 Grade WCB, Asme Ciass 300, Tapped 100 0.00 135.00 o113 26,13 226.13| Nueva
Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5
03.01.17 24"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - Raised Face; pza 1.00 0.00 135,00 9113 22613 22613 Nueva
Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5
03,0118 1 1/4"x330-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon o 20,00 1250 840 04 . 126.40| Nueva
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEBL.1
03,0110 1 1/4"x170-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTMA193-B7 with Tw o Carbon o 10,00 050 840 042 1832 732.80| Nueva
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEBL.1
03.01.20 24"x1"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASME B16.11 pza 1.00 54.50 40.00 4575 140.25 14025 Nueva
03.01.21 24"-Gasket, Compressed Non-Asbestos with NBR Binder, ASVE Class 150, Flat Ring; U8 Inch 3 200 120,00 28.00 140 149.40 208.80| Nueva
mrn) Thick, Per ASME B16.21, ASMEB16.5
03.02 LINEA 450-RW-14"-C3E2B-024 (16") 14,843.40
03.02.15 1*-Nipple, Carbon Steel Per ASTM A106 Grade B, Extra Strong, Threaded MNPT Both Ends, Per oa 200 150 8,00 040 9.90 10.80| Contractual
ASTMA733, Seamless , Length by Nominal Pipe D, 3"
03.02.19 16" -14", Reduccién Concéntrica, Carbon Steel Per Astm A53 / A106 Gr B, Type E, Sch 30, pza 200 334.00 92,00 149,60 575.60 115120 Nueva
Electric Resistence Welded, Bevelled Both Ends, Per Ansi B36.11
03.02.20 16'-Pipe, Carbon Steel Per AStmAS3 / A106 Gr B, Type E, Sch 30, Bectric Resistence Welded, m 6D RS TRED s GED 654000 Nueva
Bevelled Both Ends, Per Ansi B36.10
03,0221 16 - Bbow, Carbon Steel Per Astm A234 Grade Wpb, X, Buttw eld Ends, 90 degree, Per Asme | 100 514.00 5750 0851 665,01 665.01| Nueva
B16.9, Per Asme B16.25, Long Radius, Seamless, Marked Per Mss Sp 25
kasam 16 - Bbow, Carbon Steel Per Astm A234 Grade Wpb, X, Buttw eld Ends, 45 degree, Per Asme | w6 599 50 caE E0G S| e
B16.9, Per Asme B16.25, Long Radius, Seamless, Marked Per Mss Sp 25
03,0223 16"-Valve-Butterfly, Cast Carbon Steel Per AstmA216 Grade WCB, Asme Class 300, Tapped | 100 0.00 140,00 11950 250.50 250.50| Nueva
Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5
03.02.24 16"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - Raised Face; pza 1.00 0.00 108.00 72.90 180.90 180.90 Nueva
Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5
03.02.25 16'-Flange- Sip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASVE Cass 300. Raised Face, Standard - 400 334.00 106.67 0401 53558 B
3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1
03,0226 11/4"x190-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon - 60.00 10,00 840 042 1882 112020] Nueva
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME BL.1
kasmsy 11/8'x180-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon = o 5D am 0@ 0w e N
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME BL.1
03,0228 11/4"x330-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon - 20,00 1250 840 042 . 126.40| Nueva
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME B1.1
03.02.29 16"x1"Thredolet, Carbon Steel Per ASTMA105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASME B16.11 pza 1.00 44.50 32.00 36.60 113.10 11310 Nueva
03.02.30 16"x1/2"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASMEB16.11  pza 2.00 42.50 32.00 36.60 111.10 22220 Nueva
03,0231 1/2"-Valve -Ball, Cast Carbon Steel Per ASTM A216, Grade WCB, ASVE Class 300, Raised Face, 200 25,00 T 088 4338 ae76] Nueve
Full Port, 316 Stainless Steel Ball & Stem, PTFE Seats, Lever Operator
1"-Ball Valve 2000 psig Water Oil Gas rated, Carbon steel Body, Per ASTM A216-WCB, Stainless
03.02.32 steel per ASTMA351-CF8M Ball, Reinforced PTFE Seal, Female Nominal pipe threaded per ANSI |, o 000 28,00 0 79,40 29.40| Nueva
B1.20.1, Rating 2000 psig WOG, Full Port, Comply with APl 608 and API 607-5, Flo TITE mod. T23
Full Port (2PC)
03.02.33 1"x1"-Tee, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread End, Per pza 1.00 5.00 8.00 0.40 13.40 1340 Nueva
ASME B16.11, Per ANSI B 1.20.1
03.02.34 1*-elbow, Forging Specificacion Per ASTM AL05, ASME Clas 3000, Female National pipe Thread | 100 500 800 040 1340 13.40| Nueva
End, 90 degree, Per Asme B16.11, Per ANSI B1.20.1
03.02.35 16"-Gasket, 304 Stainless Steel, Non-Asbestos Filled, ASME Class 300, Spiral Wound, with 1/8 pza 4.00 115.00 2333 117 13950 558.00 Nueva
Inch (3 mm) Thick Stainless Steel Centering Ring, Per ASME B16.20, ASVE B16.5
03.03 SOPORTES MECANICOS 955.00
03.03.04 Soporte ST-8, inc. Ubolt und 3.00 180.00 50.00 2550 23250 697.50 Nueva
03.03.05 Soporte ST-10, inc. Ubolt und 1.00 205.00 50.00 250 257.50 257.50 Nueva
03.04 GRATING - BASE DE TRANSFORMADOR 5,209.65
03.04.01 Angulo de 3'x3'x1/4, ASTMA36 m 31.60. 3250 8.40 0.42 4132 1,305.71 Nueva
03.04.02 Rejila galvanizada 2'x3/16", de 0.5 m de ancho m 17.80 150.00 10.50 19.28 179.78 3,200.08 Nueva
03.04.03 Plancha de 8'x3/16"x800mm, ASMT A36 pza 1.00 30.00 42.00 2.10 74.10 7410 Nueva
03.04.04 Grampa para tuberia pza 1.00 12.50 21.00 1.05 34.55 3455 Nueva
03.04.05 Perno de expansion Hiti KBIIl @ 5/8'x4-3/4" pza 64.00 3.00 6.00 0.30 9.30 59520 Nueva
03.05 PASARELA 8,437.50
03.05.01 Escalera metdlica pza 100  2,100.00 270.00 46350  2,833.50 283350 Nueva
03.05.02 Plataforma metélica pza 100  2,850.00 270.00 46350 358350 358350 Nueva
03.05.03 Baranda metélica pza 100  1,350.00 210.00 46050 2,020.50 2,020.50 Nueva
04 ELECTRICIDAD 80,421.33
03.03 SOPORTES ELECTRICOS 6,603.00
03.03.06 Soporte SP1/ Canaleta (Tub. cuadrada de 6°x6"x1/4" y canal CA4"x5.4#) pza 100  1,150.00 170.00 8350  1,403.50 1,40350 Nueva
03.03.07 Soporte SP2 / Canaleta (Tub. cuadrada de 8'x8"x1/4" y canal C4"x5.4#) pza 100  1,250.00 170.00 8350 150350 150350 Nueva
03.03.08 Soporte SP3 / Canaleta (Canal C4"x5.4#) pza 6.00 160.00 90.00 450 254.50 1527.00 Nueva
03.03.09 Soporte SP4 / Canaleta (Canal C4x5.4#) pza 3.00 225.00 90.00 450 319.50 95850 Nueva
03.03.10 Soporte Botonera / Canal CA"x5.4# pza 3.00 120.00 90.00 450 21450 64350 Nueva
03.03.11 Perneria para Soportes gb 1.00 273.00 280.00 14.00 567.00 567.00 Nueva
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04.01 EQUIPOS ELECTRICOS (Instalacion) 4,983.04
04.01.07 C::r[\e;(:azdor de 3x30 A para implementar en centro de control de motores existente con tag: 450- . 1.00 0.00 110.00 25.00 135.00 13500 Nueva
04.01.08 Resistor de Puesta a Tierra und 1.00 0.00 220.00 50.00 270.00 270.00 Nueva
04.01.09 Retiro de Transformador 1.5 Mva und 1.00 0.00 626.67 1,031.33 1,658.00 1,658.00 Nueva
04.01.10 Suministro e Instalacién de tubo HDPE 2", para reubicacion de contenedor m 200.00 1.40 3.55 0.18 513 1,026.00 Nueva
04.01.11 Suministro e Instalacion de Cable Béctrico 3G4mm2 Miguelez Barriflex RV-K 0,6/1KV m 100.00 378 2.20 1.00 6.98 698.00 Nueva
04.01.12 Suministro e Instalacion de Cable UTP Cat. 6 m 100.00 0.68 220 0.50 3.38 338.00 Nueva
04.01.13 Suministro e Instalacion de Caja de Pase Nema 4X und 2.00 185.00 40.00 12.50 237.50 475.00 Nueva
04.01.14 Suministro e Instalacién de Tubo Conduit RGS de 2"x3m und 3.00 55.00 56.00 16.68 127.68 383.04 Nueva
04.02 CABLES & CONDUCTORES FUERZA (Suministro e Instalacién) 23,068.65
1C# 4/0 AWG + SHD, Cable unipolar de cobre, clase B, con aislamiento de EPR, pantalla metélica
04.02.03 de cobre y chaqueta exterior de PVC, 25 KV y 35 kV al 133%/100% de nivel de aislamiento, 345 m 145.00 89.70 220 1.00 92.90 13,470.50  Nueva
Mis, UL tipo MV-105, con temperatura de operacion 105 °C, listado UL.
1C# 500 kemil + SHD, Cable unipolar de cobre, clase B, con aislamiento de EPR, pantalla metalica
04.02.04 de cobre y chaqueta exterior de PVC, 5 kV y 8 kV al 133%/100% de nivel de aislamiento, 115 m 120.00 75.53 220 1.00 78.73 9,447.60 Nueva
Mis, UL tipo MV-105, con temperatura de operacion 105 °C, listado UL
1C# 2 AWG, Cable unipolar de media tensién de cobre cableado con aislamiento EPR/MV-105,
04.02.05 tipo TC, clase B, UL, nivel de aislamiento de 5 kV al 133%, 8 kV al 100%, no apantallado, con m 5.00 26.91 220 1.00 30.11 150.55 Nueva
chaqueta de PVC, de operaci6n 105° C, resistente al sol y retardante a la flama
04.03 CABLES & CONDUCTORES CONTROL (Suminitro e Instalacion) 3,800.85
3C# 10 AWG + G, Cable multiconductor de cobre cableado, clase B, con aislamiento de
04.03.08 politieno refculado XLPE, 600V, para uso en bandejas, al air fibre o directamente enterrado. m 20,00 270 220 100 1090 218.00| Nueva
Temp. de operacion 90 °C, UL, tipo XHHW-2, TCER, resistente al sol, humedad, corte, compresion
y deformacién por calor
2C# 12 AWG + G, Cable multiconductor de cobre cableado, clase B, con aislamiento de
kaggas politieno retculado XLPE, 600V, para uso en bandeas, al air fire o directamente enterrado. m = G a7 a9 o ey
Temp. de operacién 90 °C, UL, tipo XHHW-2, TCER, resistente al sol, humedad, corte, compresion
y deformacién por calor
9C# 14 AWG, Cable de control, de cobre cableado clase B, con aislamiento de XLPEy chaqueta
04.03.10 exterior de PVC, 600 V, TCER, temperatura de operacion 90°C, UL, tipo XHHW-2, resistente a la m 40.00 13.47 220 1.00 16.67 666.80 Nueva
abrasién, a los quimicos, a la luz solar y a la humedad
8T # 16 AWG + SHD, Cable de instrumentacién, cobre cableado clase B, con aislamiento de
04.03.11 XLPE, pantalla metélica y chaqueta exterior de PVC, 300V, UL, tipo PLTC, temperatura de m 45.00 10.95 176 0.80 13.51 607.95 Nueva
operacion 90°C, resistente a la abrasion, quimicos, luz solar y humedad
2C# 10 AWG + G, Cable multiconductor de cobre cableado, clase B, con aislamiento de
bogam polietieno reticuiado XLPE, 600 V., para uso en bandejas, al aire lire o directamente enterrado. m €360 G 05 oG 0@ ED| M
Temp. de operacion 90 °C, UL, tipo XHHW-2, TCER, resistente al sol, humedad, corte, compresion
y deformacién por calor
2C# 6 AWG + G, Cable unipolar de cobre cableado, clase B, con aislamiento de polietileno
kngam reticulado XLPE, 600 V, para uso en bandejas, al aire ibre o directamente enterrado, temperatura D s 05 0G0 T | MeEm
de operacion 90 °C, UL, tipo RHH/RHW-2, resistente a la luz solar, humedad, aplastamiento,
corte, por calor
04.04 BANDEJAS, CONDUIT & ACCESORIOS (Suministro e Instalacion) 17,902.55
04.04.01 Bandeja Portacable tipo Escalerilla de HDG de 300x150x6000 mm, con separador a 150mm, sin EA 4.00 33335 86.66 62.66 482.67 1,030.68  Contractual
tapa, NEMA 20 C. Inc. acces. de montaje y elementos de empalme
04.04.02 Tapa a 2 Aguas para Bandeja tipo Escalerilla de HDG de 300x150, Inc. accesorios de montaje m 12.00 30.00 17.34 12.54 59.88. 718.56  Contractual
04.04.04 4" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 28.00 165.00 140.00 44.50 349.50 9,786.00  Contractual
04.04.05 2" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) - Contractual EA 9.00 55.00 56.00 17.80 128.80 1,159.20  Contractual
04.04.06 1" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA 14.00 25.00 22.00 8.60 55.60 77840 Contractual
04.04.08 1" - Tuberia PVC Schedule 40, long. 3 m (10 Ft) EA 2.00 14.18 28.00 1.40 43.58 87.16 Contractual
04.04.10 300x150mm, Curva horizontal de 45° tipo escalerilla de HDG, con tapa, radio de curvatura de 300 und 400 108.95 65.00 50.00 203.95 895.80 Nueva
mm. Incluye accesorios de montaje y elementos de empalme.
600x150mm, Derivacion horizontal 90°en “T* para bandeja portacables de HDG. Radio de
04.04.11 curvatura de 300 mm. Incluye placas de empalme de 8 agujeros, elementos de sujecion y und 1.00 197.35 65.00 50.00 31235 312.35 Nueva
accesorios de montaie
04.04.12 600 a 450 mm, Reduccion horizontal hacia la izquierda !lara bandeja portacables de HDG. Incluye und 100 100.25 65.00 50.00 305.25 30525 Nueva
placas de empalme de 8 agujeros, elementos de sujecion y accesorios de montaje
04.04.13 Tuberia conduit PVC SCH40, @4", incluye curvas y accesorios EA 5.00 120.75 44.00 220 166.95 83475 Nueva
04.04.14 Tuberia conduit PVC SCHA40, @2", incluye curvas y accesorios EA 10.00 76.44 3143 157 109.44 1,094.40 Nueva
04.05 ESTACION DE CONTROL (Suministro e Instalacion) 6,066.15
04.05.03 Luminaria Industrial tipo "w allpack” LED de 104 W, 240 V, para adosar a muro, similar al modelo - 5.00 750.00 65.00 31.25 846.25 423125 Nueva
WAGLED 30C 1000 30K T3M de Holobhane:
04.05.04 Luminaria indusrial "Petrolux" LED 48 W, 240 V, 60 Hz, montaje en poste, ref. HPLED 42 350 4K ] 2.00 450.00 65.00 3105 546.25 109250 Nueva
24US GPsH45 °C
04.05.05 Poste metdlico de acuerdo a detalle 1 indicado en plano 450-E-40054 und 2.00 250.00 44.00 77.20 371.20 742.40 Nueva
04.06 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (Suministro e instalacion) 8,679.31
04.06.02 #2/0 AWG - Conductor de Cobre THHN'THWN de color verde, STR 1/C 30.00 26.15 7.00 0.35 33.50 1,005.00 Contractual
04.06.00 iaegun Estéandar - Estandar Constructivo - Conexion con Soldadura Exotérmica 000-E-2128. Tipo EA 28.00 25.00 2750 10.76 63.26 1,771.28  Contractual
— l120 m‘)nz (4/0 AWG) Conductor de Cobre Desnudo Temple Blando, STR 1/C (inc. excav. y . - - aos aon - QRS R
opsoi
04.06.11 Estandar constructivo 00001-E-00095 (Det. 1) - Puesta a tierra de transformador de potencia EA 1.00 42.50 27.50 138 7138 7138 Nueva
con resistencia de puesta a tierra
04.06.12 Estandar constructivo 00001-E-00076 (Det. 1) - Puesta a tierra de port6n de cerco EA 1.00 42.50 27.50 138 71.38 71.38  Nueva
04.06.13 Estandar constructivo 00001-E-00070 (Det. 1) - Pozo a tierra con registro EA 1.00 138.50 400.00 20.00 558.50 558.50 Nueva
04.06.14 Estandar constructivo 00001-E-00075 (Det. 1) - Puesta a tierra tipica de juntas de expansién y = p—— - o~ - oner) S p—
planchas de empalmes para bandejas de cables
04.06.15 Estandar constructivo 0000175’00067 (Det. 1) - Puesta a tierra de puerta de dos hojas en cerco EA 2.00 55.50 27.50 138 84.38 16876 Nueva
metalico para subestaciones eléctricas
04.06.16 Detalle 1 de plano 450-E-40054 EA 2.00 185.00 47.50 21.13 253.63 507.26  Nueva
04.07 BOMBA / CABLES, CONDUCTORES Y ACCESORIOS 6,704.10
1C+# 4/0 AWG + SHD, Cable unipolar de cobre, clase B, con aislamiento de EPR, pantalla metélica
04.07.01 de cobre y chaqueta exterior de PVC, 5 kV y 8 KV al 133%/100% de nivel de aislamiento, 115 m 135.00 45.60 220 186 49.66 6,704.10 Nueva
Mils, UL tipo MV-105, con temperatura de operacién 105 °C, listado UL.
04.08 BOMBA / BANDEJAS, CONDUITS Y ACCESORIOS 1,661.82
300x150mm, Bandeja portacable tipo escalerilla de acero galvanizado en caliente de 6 mde
04.08.01 longitud, con separador, con tapa, clase NEMA 20C segin NEMA VE-1, espacio entre peldafios und 2.00 426.65 86.66 71.00 584.31 1,168.62 Nueva
de 150 mm. Incluye accesorios de montaje y elementos de empalme
04.08.02 300x150mm, Curva horizontal de‘90 tipo escalerilla de HDG, con tapa, radio de curvatura de 300 i 1.00 145.85 65.00 53.25 264.10 26410 Nueva
mm. Incluye accesorios de montaje y elementos de empalme
04.08.03 300x150mm, Curva vertical tipo exterior de 90° tipo escalerilla de HDG, con tapa, radio de und 100 110.85 65.00 305 220.10 20.10| Nueva
curvatura de 300 mm. Incluye, de montaje y elementos de empalme
04.09 BOMBA / ESTANDARES CONSTRUCTVOS 951.86
— :landar construciivo 00001-E-00017 (Det. 1) - Pase de bandeja e cables a través demurode | - p—— = - — -
loques
04.09.03 Estandar constructivo 00001-E-00010 (Det. 1) - Circuitos separados de motor y estacién de = 100 10.00 55.00 2150 8650 s6.50| Nueva
control local
04.09.05 Detalle 1 de plano 450-E-10045 EA 2.00 20.00 55.00 21.50 96.50 193.00 Nueva
04.09.06 Estandar constructivo 00001-E-00073 (Det. 1) - Puesta a tierra a bastidor de motor EA 1.00 42.50 15.83 0.79 59.12 59.12  Nueva
04.09.07 Estandar constructivo 00001-E-00081 (Det. 1) - Puesta a tierra de bandejas portacables EA 1.00 42.50 15.83 0.79 59.12 59.12  Nueva
04.09.08 Estandar constructivo 00001-E-00065 (Det. 1) - Puesta a tierra en columna de acero EA 1.00 42.50 15.83 0.79 59.12. 59.12  Nueva
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05 INSTRUMENTACION 6,612.69
05.02 CABLES (Suministro e Instalacion) 402.85

Cable de Red Modbus RTU, 1P/22AWG+SH, un par trenzado (7x30), conductores de cobre
05.02.05 estafiado (TC), aislamiento de polipropileno, pares trenzados con blindaje individual (100%), m 35.00 038 05 0.66 1181 102,85 Nueva

material de blindaje Beldfoil, cable

trenzado para drenaje 22 AWG de cobre estafiado, cubierta externa en PVC
05.03 CONDUITS (Suministro e Instalacion) 716.16
05.03.05 Tuberia Acero Galvanizado RGS 1"(incluye accesorios de montaje), Long. 3 m (10 ft) und 3.00 25.00 22.00 8.60 55.60 166.80 Nueva
05.03.06 gﬁ?;ia:m Galvanizado RGS 2(incluye accesorios de montaje), Long. 3 m (10 ft) und 200 55.00 56.00 1780 128.80 515.20| Nueva
05.03.07 Tuberia flexible Liquid Tigth 1" (revestido de PVC) m 1.00 3.36 7.33 0.37 11.06 11.06 Nueva
05.03.08 Tuberia flexible Liquid Tigth 2" (revestido de PVC) m 1.00 11.55 11.00 0.55 23.10 2310 Nueva
05.04 BOMBA / EQUIPOS 98.10
05.04.01 Tag: 450-XSH-7845 Switch de vibracién und 1.00 0.00 32.00 11.60 43.60 4360 Nueva
05.04.02 Convertidor Serial A Ethernet para modbus RTU und 1.00 0.00 40.00 14.50 54.50 5450 Nueva
05.05 BOMBA / CABLES, CONDUCTORES Y ACCESORIOS 2,939.30
n | Ee oSG SD G M S e e om e

Cable de Control, 5C#14AWG, de cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, temperatura de
05.05.02 Operacion 90°C, Chaqueta exterior de PVC, resistente al sol, humedad y retardante a la flama, m 80.00 717 220 1.86 11.23 898.40 Nueva

tension maxima de Operacién 600 V

Cable de Control, 3C#14AWG, de cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, temperatura de
05.05.03 Operacion 90°C, Chaqueta exterior de PVC, resistente al sol, humedad y retardante a la flama, m 90.00 3.60 220 1.86 7.66 689.40 Nueva

tension maxima de Operacién 600 V

Cable de Control, 12C#14AWG, de cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2, temperatura
05.05.04 de Operacion 90°C, Chaqueta exterior de PVC, resistente al sol, humedad y retardante a la m 35.00 22.92 220 186 26.98 944.30 Nueva

flama, tension méxima de Operacién 600 V.
05.06 BOMBA / CONDUITS Y ACCESORIOS 2,456.28
05.06.01 Tuberia Acero Galvanizado RGS 1"(incluye accesorios de montaje), Long. 3 m (10 ft). und 20.00 25.00 22.00 8.60 55.60 1,112.00 Nueva
05.06.02 ;:Zra\am/::rm Galvanizado RGS 2"(incluye accesorios de montaje), Long. 3 m (10 ft). i) 10.00 55.00 56,00 17.80 128.80 128800 Nueva
05.06.03 Tuberia flexible Liquid Tigth 1" (revestido de PVC) m 3.00 3.36 7.33 0.37 11.06 33.18 Nueva
05.06.04 Tuberia flexible Liquid Tigth 2" (revestido de PVC) m 1.00 11.55 11.00 0.55 23.10 23.10 Nueva
06 SOPORTE EN PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 10,724.00
06.03 Pruebas VLF (Megado) de Cables 4.16 - 23 kv glb 1.00 0.00 880.00 9,844.00  10,724.00 10,724.00  Nueva
07 OBRAS CIVILES 67,998.81
07.01 Excavacion Manual m3 106.28 0.00 71.00 3.55 74.55 7,923.17  Contractual
07.02 Himinacién de Material Manual hasta un Tramo de 50 m, para su Carguio m3 158.97 0.00 24.00 120 25.20 4,006.04  Contractual
07.04 Encofrado y Desencofrado m2 304.00 6.03 26.50 133 33.86. 10,293.44  Contractual
07.05 Acero de Refuerzo fy=4,200 kg/cm2 kg 4,750.00 1.09 133 0.13 255 12,112.50  Contractual
07.06 Colocacion de Concreto Premezclado, f'c=30MPa m3 73.00 0.00 74.00 21.20 95.20 6,949.60 Contractual
07.07 Conformacién de Plataforma para Contenedor y Posicionamiento de Griia glb 1.00 0.00 2,750.00 137.50 2,887.50 2,887.50 Nueva
07.08 Solado p/Base de Transformador f'c=10 MPa, €=0.05 m (concreto premezclado) m3 4.50 0.00 74.00 3.70 77.70 349.65 Nueva
07.09 Aplicacion de Sikadur 32 Gel m2 10.00 27.50 10.20 0.51 38.21 38210 Nueva
07.10 Andamio para Encofrado de Muro Contrafuego glb 1.00 0.00 570.00 1,528.50 2,098.50 2,098.50 Nueva
07.11 Relleno y Compactado con Material Estructural m3 30.00 0.00 45.50 12.28 57.78 1,733.40 Nueva
07.12 Suministro y Colocacion de Grout Nivelante para Soporterias It 130.00 2.03 7.00 2.85 11.88 1,544.40 Nueva
07.13 Desmontaje de Cerco Existente m 27.00 0.00 15.50 0.78 16.28 439.56  Nueva
07.14 Demolicién de Estructuras de Concreto m3 6.00 0.00 186.67 242.66 429.33 2,575.98  Nueva
07.15 Demolicion de Roca Sana m3 19.52 0.00 233.33 303.34 536.67 10,475.80 Nueva
07.16 Suministro e Instalacién de Cerco Perimétrico (incluye 2 puertas y 2 portones) m 27.00 95.00 39.00 1.95 135.95 3,670.65 Nueva
07.17 Final de Material (volquete y m3 173.37 0.00 0.10 311 321 556.52 Nueva
08 INSTALACION DE CAMARAS SEEPAGE/ SALIDA A AYASH 1,733.39
08.01 Suministro e Instalacién de Caja Nema de 300x200x150 mm, inc. toma doble energizada und 1.00 195.00 62.85 3.14 260.99 260.99 Nueva
08.02 Suministro e Instalacién de Conduit Rigido de 1.5" m 20.00 15.75 7.33 162 24.70 494.00 Nueva
08.03 Cableado UTP Entre Cajas Nema y Camaras glb 1.00 0.00 7333 16.67 90.00 90.00 Nueva
08.04 Montaje de Andamio para Trabajos en Seepage g 1.00 0.00 280.00 608.40 888.40 888.40 Nueva
09 INSTALACION DE CAMARAS PLATAFORMA RADAR 10,124.92
09.01 CASETA DE GEOTECNIA SEEPAGE RADAR 8,731.02
09.01.01 Traslado de Materiales a la Estacién Radar glb 1.00 0.00 1,800.00 0.00 1,800.00 1,800.00 Nueva
09.01.02 Suministro e Instalacion de Caja Nema de 400x300x200 mm c/ placa de montaje und 1.00 185.00 62.85 3.14 250.99 250.99 Nueva
09.01.03 Suministro e Instalacion de Tomacorriente: und 2.00 25.00 20.00 6.25 51.25 102.50 Nueva
09.01.04 Suministro e Instalacion de Conduit Rigido de 2" entre Caja Nema y Mastil m 20.00 2184 8.80 294 33.58 671.60 Nueva
09.01.05 Suministro e Instalacién de Conduit Rigido de 1.5" m 20.00 15.75 7.33 1.62 24.70 494,00 Nueva
09.01.06 Suministro e Instalacion de Cable Bléctrico 1 m 7.00 26.79 220 0.50 29.49 206.43  Nueva
09.01.07 Cableado UTP entre Caja Nema y Mastil glb 1.00 0.00 110.00 25.00 135.00 135.00 Nueva
09.01.08 Suministro e Instalacion de Mastil Retractil de 5 m. de despliegue und 1.00 2,150.00 350.00 17.50 2,517.50 2,517.50 Nueva
09.01.09 Nivelacién de Terreno y Construccion de Losa para la Instalacion de Mastil glb 1.00 194.00 1,800.00 90.00 2,084.00 2,084.00 Nueva
09.01.10 Validar Estado de Pozo a Tierra - Radar (conexiones) glb 1.00 99.00 160.00 25.00 284.00 284.00 Nueva
09.01.11 Suministro e Instalacion de Escalera de Tijera con 5 Pasos Dieléctrica und 1.00 185.00 0.00 0.00 185.00 185.00 Nueva
09.02 SU27 - COLLECTION MONTAJE DE RADWIN 1,393.90
09.02.01 Suministro e Instalacion de Conduit Rigido de 1.5" m 15.00 15.75 7.33 162 24.70 370.50 Nueva
09.02.02 Cableado UTP entre Gabinete de Comunicaciones y Mastil de la Parte Superior glb 1.00 0.00 110.00 25.00 135.00 135.00 Nueva
09.02.03 Montaje de un Andamio para la Instalacién del Radw in glb 1.00 0.00 280.00 608.40 888.40 888.40 Nueva
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10 INSTALACION DE CAMARAS PUNTA TUCUSH 12,960.13
10.01 PUNTA TUCUSH - PLATAFORMA CCTV CRESTA - Camara 1 5,762.83
10.01.02 Traslado de Materiales a la Estacién Punta Tucush (camaras 1y 2) glb 1.00 0.00 1,920.00 0.00 1,920.00 1,920.00 Nueva
10.01.03 Instalacién de Banco de Baterias, inc. Caja und 1.00 0.00 440.00 272.00 712.00 712.00 Nueva
10.01.04 Anmpliacién de la Losa para el Montaje de la Caja Nueva glb 1.00 180.00 780.00 39.00 999.00 999.00 Nueva
10.01.05 Suministro e Instalacion de Acople + Soporte en Mastil Existente, para la Camara 1 und 1.00 350.00 270.00 163.50 783.50 783.50 Nueva
10.01.06 Suministro e Instalacién de Conduit Rigido de 1.5" m 15.00 15.75 7.33 1.62 24.70 370.50 Nueva
10.01.07 Cableado UTP entre Caja y Mastil glb 1.00 0.00 110.00 25.00 135.00 135.00 Nueva
10.01.08 Construccién de Pozo Tierra y Conexionado und 1.00 333.50 453.33 56.00 842.83 842.83  Nueva
10.02 PUNTA TUCUSH - Camara 2 7,197.30
10.02.01 Suministro e Instalacion de Mastil Retréctil de 5 m. de despliegue und 1.00 2,150.00 350.00 17.50 2,517.50 2,517.50 Nueva
10.02.02 Suministro e Instalacién de Conduit Rigido de 1.5" m 25.00 15.75 7.33 1.62 24.70 617.50 Nueva
10.02.03 Suministro e Instalacion de Cable Béctrico 2 m 20.00 29.94 220 0.50 3264 652.80 Nueva
10.02.04 Cableado UTP entre Caja y Mastil glb 1.00 0.00 110.00 25.00 135.00 135.00 Nueva
10.02.05 Nivelacion y Construccion de Losa para la Instalacion de Mastil, inc. cerco glb 1.00 414.00 1,560.00 78.00 2,052.00 2,052.00 Nueva
10.02.06 Aterramiento con 4/0 AWG para Puesta a Tierra, inc. Excavacion y Relleno m 30.00 22.90 17.00 0.85 40.75 1,222.50 Nueva

12 Costo Directo Total ($) (items 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11) 240,243.08

13 Gastos Generales Fijos ........ % ($) (% de item 12) 0.50¢ 1,207.14

14 Gastos Generales Variables .......%($) (% de item 12) 37.14¢ 89,216.62

15 Gastos de Alimentacion y Hospedaje ($) - asumido por Antamina 18,817.64]

16 | Utilidades ........% ($) (%de item 12) 10.00 24,024.31

17 Costos COVID-19 8,007.78|

18 Costo Total General ($) (items 12+13+14+15+16+17) 362,698.93
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS
DEDUCTIVOS / MENORES METRADOS
03 TUBERIAS (Suministro, Montaje e Instalacion) -10,486.41
03.01 LINEA 450-RW-18"-C1E2B-030 (24") -4,544.72
03,0001 18"-Pipe, Carbon Steel Per ASTMA53 Grade B Type E, Standard Weight, Bectric Resistence m 100 102.50 32000 378.50 891.00 _891.00| Contractual
Welded, Bevelled Both Ends, Per ANSI B36.10
03.01.02 18"-Flange- Slip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 150, Raised Face, Standard pza 200 0350 160.00 18925 14275 _885.50| Contractual
3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1. Per ASVE B16.5
03.01.03 1'-Fiange- Sip on, Carbon Steel Per ASTMA105, ASME Class 300, Raised Face, Standard pza 100 22350 160.00 180,25 572,75 572.75| Contractual
3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1. Per ASMEB16.5
02.01.04 18"-Valve-Butterfly, Cast Carbon Steel Per AstmA216 Grade WCB, Asme Olass 300, Tapped | 100 0.00 135.00 o113 2613 22613 Contractual
Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5
03.01.05 18"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - Raised Face; pa 100 0.00 90.00 60.75 15075 15075 Contractual
Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5
03.01.06 11/8"x270-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon pza 1600 11.00 1050 053 22,03 35248 Contractual
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME B1.1
03.01.07 1 1/4"x195-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTMA193-B7 with Tw o Carbon pza _48.00 1000 840 042 1882 903.36| Contractual
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEBL.1
03.01.08 18'x1"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTMA105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASME B16.11 pza -1.00 19.50 40.00 4575 105.25 -105.25 Contractual
02,0100 1"-Nipple, Carbon Steel Per ASTM A106 Grade B, Extra Strong, Threaded MNPT Both Ends, Per pza 100 150 2,00 0.40 290 -0.90| Contractual
ASTMAT733, Seaniess , Length by Nominal Pipe D, 3"
0s.01.12 18'-Gasket, Compressed Non-Asbestos with NBR Binder, ASME Class 150, Fiat Ring; U8 Inch (3| 200 20,00 28.00 140 99.40 108.80| Contractual
mrn) Thick, Per ASME B16.21, ASME B16.5
030113 18'-Gasket, Compressed Non-Asbestos w ith NBR Binder, ASME Class 300, Flat Ring; U8 Inch (3| 200 95,00 28.00 140 12440 248.80| Contractual
mrn) Thick, Per ASME B16.21, ASME B16.5
03.02 LINEA 450-RW-14"-C3E2B-024 (16") -4,847.28
05.02.01 14'-Pipe, Carbon Steel Per AstmAS3 / AL0G Gr B, Type E, Sch 30, Bctric Resistence Welded, m 100 123.00 160.00 189.25 47225 472.25| Contractual
Bevelled Both Ends, Per Ansi B36.10
03.02.02 14"-Valve-Butterfly, Cast Carbon Steel Per AstmA216 Grade WCB, Asme Olass 300, Tapped | 100 000 105.00 8963 10063 10463 Contractual
Lug Wafer Type, Raised Face Ends , Asme B16.5
03.02.03 14"-Flange- Slip on, Carbon Steel Per ASTM A105, ASME Class 300. Raised Face, Standard pza 2.00 156,00 160.00 142.38 46138 02276 Contractual
3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1
02.02.04 14"-Flange -Weld Neck, Carbon Steel Per ASTMA105, ASME Class 300. Standard Weight, pza -1.00 220.00 160.00 14238 54138 54138 contractual
Raised Face, Standard 3.2/6.3 Ra Facing per ASME B46.1
03.02.05 14"-Expansion Joint Type - Single Arc Flanged; Rating - 300 Psi Minimum Facing - Raised Face; pza 100 0.00 90.00 60.75 15075 15075 Contractual
Ends - Flanged 300# Per Asme B16.5
03.02.06 11/8"x300-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTMA193-B7 with Tw o Carbon pza 2000 1150 1050 053 2253 .450.60| Contractual
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASME B1.1
03.02.07 11/8"x175-Stud Bolt -Threaded Full Length, Alloy Steel Per ASTM A193-B7 with Tw o Carbon pza -80.00 950 7.00 035 16.85 134800 Contractual
Steel Nuts Per A194-2H, Per ASMEB1.1
03.02.08 14"x1/2"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTMA105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASMEB16.11|  pza -1.00 14.50 40.00 4575 100.25 -100.25 Contractual
03.02.10 1/2"-Valve -Ball, Carbon Steel Per ASTM A105, 1000 Water oil Gas Rated, 3 Piece Body, Female | 2,00 25,00 1750 088 4338 -86.76| Contractual
National Pipe Thread End, Per ASME B16.11
03.02.11 1/2'x1/2"Tee, Carbon Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread End, Per pza 100 150 533 027 710 7.10| Contractual
ASME B16.11, Per ANSI B 1.20.1
03.02.12 1/2"-Elbow , Carbol. Steel Per ASTM A105, Class 2000, Female National Pipe Thread End, 90 pza 100 120 533 027 6.80 -6.80| Contractual
Degree, Per ASME B16.11, Per ANSI B1.20.1, MSS SP 25
03.02.13 1/2"Cap, Carbon Steel Per ASTM AL0S, Class 2000, Female National Ppe Thread End, Per ASME| 100 075 533 027 635 -6.35| Contractual
B16.11, Per ANSI B1.20.1, Marked per MSS SP 25
03.02.14 14'x1"-Thredolet, Carbon Steel Per ASTMA105, Class 2000, Per MSS SP 97, Per ASME B16.11 pza -1.00 16.50 40.00 4575 102.25 -102.25 Contractual
03.02.16 1"-Valve -Ball, Carbon Steel Per ASTMA105, 1000 Water oil Gas Rated, 3 Piece Body, Female pza -1.00 50,00 28,00 140 79.40 -79.40| Contractual
National Pipe Thread End, Per ASME B16.11
03.02.18 14'-Gasket, 304 Stainless Steel, Non-Asbestos Filed, ASME Class 300, Spiral Wound, wih 1/8 pza 400 20,00 2333 117 04.50 _378.00| Contractual
Inch (3 mm) Thick Stainless Steel Centering Ring, Per ASME B16.20, ASME B16.5
03.03 SOPORTES -1,094.41
03.03.01 14"-Guia G - GS13 und -2.00 7150 73.33 62.00 206.83 -413.66 Contractual
03.03.02 18"-Guia G - GS13 und -1.00 102.75 110.00 93.00 305.75 -305.75 Contractual
03.03.03 Parante Tipo C- PT2- 5 kg -100.00 1.48 1.23 1.04 3.75 -375.00 Contractual
04 ELECTRICIDAD -10,668.65
04.02 CABLES & CONDUCTORES FUERZA (Suministro e Instalacion) -4,979.85
04.02.01 #4/0 AWG - Cable Unipolar de Gobre con Alslaniento EPRIPVC, clase B, UL, tipo TC, 5 kV, MV- m 7500 2513 220 186 20.19 218925 Contractual
105, con Chaqueta de PVCy nivel de Aislamiento de 133%
04.02.02 #210 AWGHG - Cable Tripolar de Cobre con Aislamiento EPRIPVC, clase B, UL, po TC, 5 kv, MV- | 60,00 1245 220 186 4651 279060, Contractual
105, con Chaqueta de PVCy nivel de Aislamiento de 133%
04.03 CABLES & CONDUCTORES CONTROL (Suminitro e Instalacion) -5,213.40
1-3/C#10 AWG+G - Cable Tripolar de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2,
04.03.01 Temperatura de Operacion 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, Humedad y m -50.00 7.28 220 1.86 11.34 -567.00 Contractual
Retardante a la Flama, Tension Méaxima de Operacion 600 V
1-2/C#12 AWG+G - Cable Bipolar de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE / XHHW-2,
04.03.02 Temperatura de Operacion 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, Humedad y m -160.00 3.86 2.20 1.86 7.92 -1,267.20  Contractual
Retardante a la Flama, Tension Méxima de Operaci6n 600 V
1C9#14 AWG - Cable de Control, de Cobre, tipo TC, UL, Aislamiento XLPE/ XHHW-2,
04.03.03 Temperatura de Operacion 90°C, Chaqueta Exterior de PVC, Resistente al Sol, Humedad y m -60.00 12.37 2.20 1.86 16.43 -985.80  Contractual
Retardante a la Flama, Tension Méxima de Operacion 600 V
04.08.05 LE12T#16 AWG - Cable de Instrumentacion de Muliriadas de Cobre, PER UL: 13, Temperatura m 60,00 623 220 186 1020 -617.40| Contractual
de Operaci6n 105°C, Chaqueta Exterior de PVC, Tensién Maxima de Operacion 300 V.
04.03.07 Kit de Terminacion Unipolar Interior Termoretracti, para Cables de 2/0 AWG (70 mn¥) en frio, 5-8 | o\ 200 710,00 11000 68.00 888.00 177600| Contractual
kV x 3 und Raychem o Similar
04.04 BANDEJAS, CONDUIT & ACCESORIOS (Suministro e Instalacion) -333.00
04.04.07 3/4" - Conduit Rigido Acero Galvanizado RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA -10.00 18.00 11.00 4.30 33.30 -333.00 Contractual
04.06 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (Suministro e instalacion) -142.40
04.06.07 Seglin Estandar - Estandar Constructivo - Aterramiento Derivacion de Bandejas 000-E-2131 EA -4.00 5.00 22.00 8.60 35.60 -142.40 Contractual
05 INSTRUMENTACION -1,124.02
05.03 CONDUITS (Suministro e Instalacion) -1,124.02
05.03.01 Conduit PVC SCH40 1 (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA -3.00 29.18 34.00 1.70 64.88 -194.64 Contractual
05.03.02 Conduit Rigido Acero Galvanizado 3/4" RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft) EA -7.00 26.00 11.00 4.30 41.30 -289.10 Contractual
05.03.03 Conduit Rigido Acero Galvanizado 2" RGS (inc. accesorios), long. 3 m (10 ft). EA -4.00 65.00 56.00 17.80 138.80 -555.20  Contractual
05.03.04 Tuberia Flexible Metalico de 3/4" tipo LIQUIDTIGHT (inc. conectores y acces.) m -6.00 2.63 11.00 0.55 1418 -85.08/ Contractual
07 OBRAS CIVILES -350.28
07.03 Solado p/Base de Transformador f'c=10 MPa, €=0.05 m (concrelisto; 20 MPa) m3 -1.20 144.00 148.00 7.40 299.40 -359.28 Contractual
8 Costo Directo Total () (tems 1+2+3+4+5+6+7) -22,638.36)
9 Gastos Generales Fijos .......%($) (%de item 8) 0.00 0.00
10 Gastos Generales Variables ........% ($) (%de item 8) 0.00 0.00
11 Gastos de Alimentacién y Hospedaje ($) - asumido por Antamina 0.00
12 Utilidades ..........% ($) (%de item 8) 10.00 -2,263.84]
13 Costos COVID-19 0.00
14 Costo Total General ($) (ftems 8+9+10+11+12+13) -24,902.20
Notas
1. El costo no incluye IGV.
2. Los gastos de alimentacion y alojamiento seran asumidos por Antamina; por tanto, no forma parte del costo total del presupuesto.
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