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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron los rendimientos y costos tanto de
la mano de obra como el de la maquinaria para las partidas més incidentes en los costos del
reservorio apoyado de 900 m® en el Proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de
agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba,

Cusco - etapa lll.

Para la evaluacion de los rendimientos, se formulé un formato que servia como tareo
diario de obra que fue llenado por el ingeniero a cargo de la ejecucion del reservorio, esto con la
finalidad de saber la conformacion de las cuadrillas y el tiempo trabajado en horas por dia en la
ejecucion de cada partida especifica. De esta manera, sabiendo la produccién diaria, se pudo

obtener un rendimiento real de cada partida ejecutada.

También, se obtuvo la comparativa de los costos estimados en el presupuesto base con
los costos reales de la mano de obra y maquinaria empleados en la ejecucién del reservorio
apoyado de 900 m3. Habiéndose ahorrado el 14.69% del total valorizado solo en mano de y

maquinaria.

Finalmente, se pudo conformar los Analisis de Precios Unitarios (APU’s) reales en la
ejecucion del reservorio apoyado de 900 m? del presente proyecto, ya que se pudo obtener la
conformacion de la cuadrilla y los rendimientos; ademas que, se actualizaron los precios a la

fecha de agosto de 2024.



ABSTRACT

In this research work, the productivity and costs of both labor and machinery were
evaluated for the most influential budget items in the construction costs of the 900 m3 ground-
supported reservoir within the project for the improvement and expansion of the water supply and

sewer systems in the town of Chinchero, Chinchero district, Urubamba, Cusco - Stage IlI.

For the productivity evaluation, a format was developed to serve as a daily work log, which
was filled out by the engineer in charge of executing the reservoir. This was done to determine
the composition of the work crews and the hours worked per day on the execution of each specific
item. In this way, knowing the daily production, the actual productivity of each executed item could

be determined.

Additionally, a comparison was made between the estimated costs in the baseline budget
and the actual costs of labor and machinery used in constructing the 900 m?3 ground-supported
reservoir. A savings of 14.69% of the total valued cost was achieved solely in labor and

machinery.

Finally, the actual Unit Price Analyses (UPASs) for the construction of the 900 m3 ground-
supported reservoir in this project were established, as the composition of the work crews and

productivity rates were obtained. Furthermore, prices were updated as of August 2024.
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Capitulo I. Antecedentes Referenciales

Costos y presupuestos del proyecto: Ampliacién y Mejoramiento de los Sistemas de agua
potable y alcantarillado del Macro Proyecto - Ventanilla - Etapa 2, ciudad de Lima (Flores
Chuquizuta, 2019). Este trabajo se llevo a cabo con el propdsito de abordar un problema social
relacionado con la falta de acceso a servicios basicos de agua y saneamiento en una poblacion
gue ha experimentado un rapido crecimiento debido a la migracion. El objetivo principal es
mejorar la calidad de vida de esta poblacidn a través de la implementacion de una infraestructura
significativa. Para lograr esto, se ha participado en la formulacién de un proyecto bien estudiado
gue implica el disefio de instalaciones de agua potable y alcantarillado urbano. Este proyecto es
particularmente importante ya que aborda una necesidad critica en la ciudad y contribuye al
desarrollo econémico y social de la regién, mejorando la calidad de vida de sus habitantes y, en

ltima instancia, contribuyendo al progreso del pais.

Mejoramiento y ampliacidn del sistema de agua potable y saneamiento basico rural del
Caserio Pampa Hermosa Alta, Distrito de Usquil — Otuzco — La Libertad (Moreno Solano, 2018).
El proyecto se centr6 en el disefio de un nuevo sistema de abastecimiento de agua potable que
beneficiaria a la poblacion actual de 415 habitantes, compuesta por 83 viviendas y 2 instituciones
en el caserio Pampa Hermosa Alta. Ademas, se proyecté una poblacién futura de 508 habitantes
con 102 viviendas, considerando una tasa de crecimiento del 1.12%, segun datos del INEI. El
disefio del sistema incluy6 la captacién de agua de un manantial de ladera, una linea de
conduccién, camaras rompe presion, un reservorio con una capacidad de 15 m®y una linea de
distribucion. Todos estos elementos se disefiaron de acuerdo con las normas vigentes y el

Reglamento Nacional de Edificaciones de 2015.
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Propuesta de evaluacién de ejecutabilidad de partidas contractuales que difieren con el
expediente técnico en obras de saneamiento - Caso de estudio Esquema Bayovar | Distrito de
San Juan de Lurigancho Provincia y Departamento de Lima (Ledn & Victor, 2018). Este proyecto
propone una solucion al abordar la evaluacién de la ejecutabilidad de las partidas contractuales.
Se sugiere la creacion de un &rea técnica especializada que revise los alcances del expediente
técnico aprobado y los compare con la realidad de la obra en curso. Ademas, esta area
identificara las incompatibilidades y propondra soluciones técnicas, las cuales seran evaluadas
desde una perspectiva econdmica. Finalmente, el area técnica determinara si es factible llevar a
cabo la ejecucion de estas soluciones. La implementacion de esta propuesta tiene el potencial
de reducir los gastos operativos asociados a la ampliacion de plazos contractuales, ya que se
facilita la ejecucion de actividades que difieren del expediente técnico original. Asimismo, se
agiliza el proceso de ampliacién de plazos y se proporcionan fundamentos solidos para solicitar
el reconocimiento de gastos adicionales. Un andlisis de costo-beneficio indica que la inversion
requerida para establecer el &rea técnica es menor que los costos generados por las extensiones

de plazo.

Mejoramiento, ampliacion del servicio de agua potable y creacion del servicio de
saneamiento basico de los caserios alto milagro y alto san José, distrito de san Ignacio, provincia
de san Ignacio — Cajamarca”. — 2017 (Barboza Bardales & Rivera Montalvan, 2019). El objetivo
principal de esta investigacion es desarrollar un sistema de agua potable y saneamiento basico
para los Caserios de Alto Milagro y Alto San José, ubicados en el Distrito de San Ignacio,
Provincia de San Ignacio, Region Cajamarca. Actualmente, estas comunidades no cuentan con
un servicio de agua potable adecuado y se abastecen de fuentes naturales como manantiales,
vertientes y quebradas. El disefio del sistema de agua potable implica la captacién de agua de
un manantial con un caudal constante y suficiente para satisfacer las necesidades de los

Caserios de Alto San José y Alto Milagro, incluso durante periodos de escasez. Se ha propuesto
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una red de tuberias para la conduccion del agua, un reservorio de concreto armado para su
almacenamiento y una red de distribucién. Ademas, se ha planificado la construccion de una
Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) que emplea un proceso de filtracion lenta debido
al alto contenido bacteriolégico del agua, lo que garantiza que el sistema proporcione agua

potable segura a todas las viviendas de las comunidades.

Estudio de los rendimientos reales de la mano de obra y/o maquinaria a nivel de ejecucién
de obra para el proyecto : mejoramiento y ampliacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado en la localidad de Rio Negro, Distrito de Rio Negro, Provincia de Satipo
Departamento de Junin (Huarhuachi Zorrilla, 2019). En esta investigacion se llevé a cabo un
analisis exhaustivo de los rendimientos y costos relacionados con la mano de obra y la
maquinaria utilizada en las obras lineales y no lineales de los sistemas de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales domésticas en la localidad de Rio Negro,
ubicada en el distrito de Rio Negro, provincia de Satipo, departamento de Junin. Esta area se
caracteriza por su clima tropical. Durante este proceso, se realizaron mediciones de horas
hombre y horas maquina, y se registré la producciéon mediante el uso de formatos de control
implementados como parte de la mejora del sistema de gestion de costos de la empresa
Consorcio Saneamiento Rio Negro. El objetivo era evaluar los rendimientos de las actividades
no subcontratadas, que formaban parte de las partidas del presupuesto base, aplicando los
principios de la filosofia de construccion sin pérdidas. Los resultados indicaron que los
rendimientos de mano de obra y maquinaria de las actividades subcontratadas eran en su
mayoria superiores a lo establecido en el expediente técnico. Ademas, se determiné que las
ganancias en mano de obra representaban aproximadamente el 5% del costo directo

presupuestado para este recurso.
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Capitulo Il. Planteamiento de la Realidad Problematica

El acceso al agua potable y al saneamiento es un derecho humano fundamental,
reconocido por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Sin embargo, millones de
personas en todo el mundo no tienen acceso a estos servicios basicos. Segun la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS), en 2020, 2.200 millones de personas no tenian acceso a agua

potable segura, y 4.200 millones no disponian de saneamiento bésico.

Los proyectos de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado son esenciales para garantizar el acceso a estos servicios basicos a la poblacion.
Sin embargo, estos proyectos a menudo se enfrentan a una serie de retos, como la falta de
financiacion, la corrupcién y la mala gestion (Organizacién Panamericana de la Salud, 2020).
Uno de los principales retos de estos proyectos es la evaluacién de rendimientos reales para las
partidas mas criticas en los costos. La evaluacién de rendimientos es un proceso que consiste
en medir el desempefio de un proyecto en relacion con sus objetivos y requisitos. Esta evaluacion

es esencial para garantizar que los proyectos se ejecuten de manera eficiente y eficaz.

La evaluacién de los rendimientos reales para las partidas mas incidentes en los costos
de los proyectos de saneamiento en Latinoamérica es un tema relevante debido a la necesidad
de mejorar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable y alcantarillado en la region.
Segun la CEPAL, en la region, 161 millones de personas (equivalente a 2.5 de cada 10 personas)
no tienen acceso adecuado a agua potable. Ademas, la desigualdad en el acceso a agua potable
y saneamiento ha incrementado la vulnerabilidad de las personas. Por otro lado, el gasto en agua
potable de los hogares de toda la region América Latina y el Caribe representa en promedio el

0,8% de su gasto total.
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Sin embargo, si el analisis se hace por quintiles, los quintiles de menores ingresos pueden
llegar a pagar hasta 2.5 veces mas que los mas pudientes. A pesar de la importancia de la
evaluacién de rendimientos reales, no se encontraron resultados especificos sobre este tema en
la busqueda realizada. La evaluacién de los rendimientos reales para las partidas mas criticas
en los costos en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado en Peru es un tema relevante debido a la necesidad de mejorar la cobertura y

calidad de estos servicios en el pais.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en Peru, el acceso al agua
potable es desigual, y alrededor de 1 millon 700 mil personas viven sin acceso a la red de agua
potable en Lima, y casi 4 millones y medio en todo el pais. Ademas, seguin la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), se realizé una inversién para mejoramiento
y ampliacién de infraestructura de 0.2 mil millones de ddélares en el pais. A pesar de la importancia
de la evaluacién de rendimientos reales, no se encontraron resultados especificos sobre este

tema en la basqueda realizada.

20



Capitulo Ill. Justificacidén e Importancia

La presente investigacion reviste una significativa importancia en el contexto del proyecto

de "Mejoramiento y Ampliacion de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad

de Chinchero, Distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - Etapa IlI". A continuacion, se exponen

las razones fundamentales que justifican la realizacion de esta tesis:

1.

2.

4.

Relevancia Social y Comunitaria: El proyecto mencionado tiene un impacto directo en
la calidad de vida de los habitantes de Chinchero y en la mejora de sus condiciones de
salud y bienestar. Una gestion eficiente de los costos y la evaluacion precisa de los
rendimientos son esenciales para garantizar que los recursos se utilicen de manera
Optima y se cumplan los objetivos de abastecimiento de agua potable y saneamiento
bésico.

Aporte al Conocimiento Cientifico: Esta investigacion contribuira al conocimiento
cientifico y técnico en el campo de la ingenieria sanitaria, especificamente en la gestién
de proyectos de infraestructura de agua y alcantarillado. Los resultados obtenidos
proporcionaran informacion valiosa para futuros proyectos similares.

Mejora de la Gestion de Costos: La evaluacion de las dimensiones de los costos y la
identificacion de factores influyentes permitirdn una gestion mas precisa y eficiente de los
recursos financieros en proyectos de esta naturaleza. Esto puede traducirse en ahorros
significativos y en la optimizacion de los presupuestos destinados a proyectos de
infraestructura.

Apoyo a la Toma de Decisiones: Los resultados de esta investigacion serviran como
una guia sélida para la toma de decisiones informadas por parte de los responsables de

proyectos de agua y alcantarillado, asi como de las autoridades locales y regionales,
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facilitando la adopcion de medidas correctivas y la mejora continua de la gestion de
proyectos.

5. Beneficio Econdmico y Ambiental: Una gestibn mas eficiente de los costos no solo
implica un uso mas racional de los recursos financieros, sino que también puede reducir
el impacto ambiental al minimizar el desperdicio de recursos naturales y la generacion de
residuos.

6. Apoyo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Esta investigacion esta
alineada con los ODS de las Naciones Unidas, en particular el Objetivo 6 (Agua Limpia y
Saneamiento), contribuyendo a la consecucion de metas relacionadas con la

disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento basico.

El tema aborda un tema critico en el ambito de la ingenieria sanitaria: la gestion eficiente
de costos en proyectos de infraestructura de agua y alcantarillado. Esta cuestion es esencial para
garantizar el uso 6ptimo de los recursos financieros, minimizar el impacto ambiental y mejorar la
calidad de los servicios prestados a la comunidad. Ademds, esta investigacion tiene
implicaciones practicas significativas al proporcionar informacion concreta y recomendaciones

gue pueden ser implementadas en proyectos similares.

La optimizacion de la gestion de costos puede llevar a ahorros substanciales y a una
ejecucion mas efectiva de proyectos futuros. Por ultimo, alineandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, esta investigacion contribuye al cumplimiento de
metas globales relacionadas con el acceso al agua potable y el saneamiento basico,

promoviendo un futuro mas sostenible y equitativo.
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Capitulo IV. Objetivos (general y Especificos)

4.1 Objetivo General:

Evaluar los rendimientos reales para las partidas mas incidentes en los costos del

reservorio apoyado de 900 m? en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de

agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba,

Cusco - etapa lll.

4.2 Objetivos Especificos

Identificar y cuantificar los factores que influyen en los costos asociados a la construccion
y operacion del reservorio apoyado de 900 m?® en el proyecto de mejoramiento y
ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero,
distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa Ill.

Evaluar la eficiencia en la ejecucion de las partidas criticas relacionadas con el reservorio,
analizando la relacién entre los costos estimados y los costos reales, en el proyecto de
mejoramiento y ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad
de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa lll.

Determinar el impacto de las variaciones en los costos del reservorio apoyado de 900 m?3
en el presupuesto global en el proyecto de mejoramiento y ampliacién de los sistemas de
agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero,

Urubamba, Cusco - etapa .
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Capitulo V. Hipétesis

5.1 Hipotesis general

La variacién de los rendimientos genera una diferencia significativa entre los costos del

presupuesto base y los costos reales para las partidas méas incidentes en la ejecucion del

reservorio apoyado de 900 m? en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de

agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba,

Cusco - etapa lll.

5.1 Hipotesis especificas

Existen factores significativos que influyen en los costos asociados a la construccion y
operacion del reservorio apoyado de 900 m?® en el proyecto de mejoramiento y ampliacién
de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de
Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa lll.

Existe una diferencia significativa entre los costos estimados y los costos reales al evaluar
la eficiencia en la ejecucion de las partidas mas incidentes relacionadas con el reservorio
en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y
alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco -
etapa lll.

Se puede determinar los Analisis de Precios unitarios reales de los trabajos realizados en
la ejecucion del reservorio apoyado de 900 m® en el proyecto de mejoramiento y
ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero,

distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa lll.
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Capitulo VI. Variables

6.1 Variable independiente:

¢ Rendimiento

Dimensiones:

e Tiempo
e Metrados
Indicadores:

e Horas hombre
¢ Horas maquina
e Metrado global
e Metrado por peso
e Metrado por volumen
e Metrado superficial
e Metro lineal
e Metro por unidad
6.2 Dimensiones:

o Costos
Dimensiones:

e Factores asociados
Indicadores:

o Costos directos

e Costos indirectos
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Capitulo VII. Marco Teérico Legal

7.1 Marco teorico
7.1.1 Gestidn de Proyectos de Infraestructura

La gestion de proyectos de infraestructura es la aplicacion de procesos, métodos y
técnicas para la planificacién, ejecucién, control y finalizacién de proyectos de infraestructura
(Flores Chuquizuta, 2019). Los proyectos de infraestructura son aquellos que tienen como
objetivo la creacion o mejora de infraestructuras fisicas, como carreteras, puentes, aeropuertos,

presas, plantas de energia, etc.

La gestion de proyectos de infraestructura es un proceso complejo que requiere una
amplia gama de conocimientos y habilidades. Los profesionales de la gestion de proyectos de
infraestructura deben tener conocimientos en areas como ingenieria, arquitectura, finanzas,
gestion de riesgos, gestion de recursos humanos, etc (Oxfam en Peru, 2021). ElI ambito tedrico

de la gestién de proyectos de infraestructura se basa en los siguientes principios:

La planificacién: La planificacion es el proceso de definir los objetivos y el alcance del

proyecto, asi como los recursos necesarios para su ejecucion.

e La ejecucion: La ejecucion es el proceso de llevar a cabo el plan del proyecto.

e Elcontrol: El control es el proceso de monitorear el progreso del proyecto y tomar medidas
correctivas cuando sea necesario.

e Lafinalizacion: La finalizacion es el proceso de cerrar el proyecto y entregar los resultados

al cliente.

Ademas de estos principios generales, la gestién de proyectos de infraestructura también

se basa en una serie de procesos especificos, como (Huarhuachi Zorrilla, 2019):
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o El desarrollo del alcance: Este proceso consiste en definir los requisitos del proyecto y el
trabajo necesario para cumplirlos.

e La planificacién del cronograma: Este proceso consiste en desarrollar un cronograma que
establezca las fechas de inicio y finalizacién de las tareas del proyecto.

e La planificaciébn de los recursos: Este proceso consiste en identificar y asignar los
recursos necesarios para el proyecto, como personal, equipos y materiales.

e La planificacion de los costos: Este proceso consiste en estimar los costos del proyecto y
desarrollar un presupuesto.

e La gestion de riesgos: Este proceso consiste en identificar, evaluar y mitigar los riesgos
del proyecto.

e La gestidn de calidad: Este proceso consiste en garantizar que el proyecto cumpla con
los requisitos de calidad establecidos.

e La gestibn de comunicaciones: Este proceso consiste en comunicar eficazmente con los
interesados del proyecto, como el cliente, el equipo del proyecto y los proveedores.

e La gestion de adquisiciones: Este proceso consiste en adquirir los bienes y servicios
necesarios para el proyecto.

e Lagestion de cambios: Este proceso consiste en gestionar los cambios que se produzcan

en el proyecto.

La gestion de proyectos de infraestructura es una disciplina en constante evolucion. Los
profesionales de la gestion de proyectos de infraestructura deben estar al dia de las Ultimas
tendencias y practicas en esta area. Aqui se presentan algunos aspectos adicionales del ambito

tedrico de la gestion de proyectos de infraestructura (Moreno Solano, 2018):

e La importancia de la gestion de proyectos de infraestructura: Los proyectos de

infraestructura son esenciales para el desarrollo econémico y social de los paises. La

27



gestion eficaz de estos proyectos es fundamental para garantizar que se completen a
tiempo, dentro del presupuesto y con la calidad esperada.

o Los retos de la gestién de proyectos de infraestructura: Los proyectos de infraestructura
suelen ser complejos y de gran escala. Esto conlleva una serie de retos, como la gestién
de recursos limitados, la coordinacion de equipos multidisciplinares y la gestion de
riesgos.

e Las herramientas y técnicas de la gestién de proyectos de infraestructura: La gestion de
proyectos de infraestructura se apoya en una amplia gama de herramientas y técnicas,
como software de planificacion, gestion de riesgos y gestion de recursos humanos.

o EIl futuro de la gestién de proyectos de infraestructura: La gestion de proyectos de
infraestructura esta evolucionando constantemente, impulsada por factores como la
globalizacién, la tecnologia y los cambios en las regulaciones. Los profesionales de la
gestion de proyectos de infraestructura deben estar preparados para adaptarse a estos
cambios.

7.1.2 Evaluaciéon de Rendimientos en Proyectos de Infraestructura

La evaluacién de rendimientos en proyectos de infraestructura es un proceso que consiste
en medir el desempefio de un proyecto en relacion con sus objetivos y requisitos. Los objetivos
de la evaluacion de rendimientos pueden variar, pero en general, se centran en garantizar que

los proyectos de infraestructura sean eficientes, eficaces y sostenibles (UNESCO, 2017).

La evaluacion de rendimientos puede llevarse a cabo en diferentes etapas de un proyecto
de infraestructura, desde la planificacion hasta la operacion y mantenimiento. En la planificacion,
la evaluacion de rendimientos se puede utilizar para identificar oportunidades de mejora y

optimizar el disefio del proyecto (Ledn & Victor, 2018). Durante la ejecucion, la evaluacion de
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rendimientos se puede utilizar para monitorear el progreso del proyecto y detectar problemas

potenciales.

En la operacién y mantenimiento, la evaluacién de rendimientos se puede utilizar para
garantizar que el proyecto cumpla con sus objetivos a largo plazo. Existen diferentes métodos y
técnicas que se pueden utilizar para evaluar el rendimiento de los proyectos de infraestructura.

Algunos de los métodos mas comunes incluyen (SUNASS, 2023):

e Indicadores de rendimiento: Los indicadores de rendimiento son medidas cuantitativas
que se utilizan para evaluar el desempefio de un proyecto. Los indicadores de rendimiento
pueden medir diferentes aspectos del rendimiento, como el costo, el tiempo, la calidad y
el impacto ambiental.

o Estudios de caso: Los estudios de caso son investigaciones detalladas de un proyecto
especifico. Los estudios de caso pueden proporcionar informacion valiosa sobre los
factores que contribuyen al rendimiento de un proyecto.

e Simulaciones: Las simulaciones son modelos informaticos que se utilizan para predecir el
comportamiento de un proyecto. Las simulaciones pueden utilizarse para evaluar el

impacto de diferentes factores en el rendimiento de un proyecto.

La evaluacion de rendimientos es una herramienta esencial para la gestién de proyectos
de infraestructura. Al evaluar el rendimiento de los proyectos, los profesionales de la gestion de
proyectos pueden tomar decisiones informadas para mejorar el desempefio de los proyectos y
garantizar que se cumplan los objetivos y requisitos. A continuacion, se presentan algunos
aspectos adicionales del dmbito tedrico de la evaluacion de rendimientos en proyectos de

infraestructura (Huarhuachi Zorrilla, 2019):
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e La importancia de la evaluacién de rendimientos: La evaluacion de rendimientos es
importante para garantizar que los proyectos de infraestructura se ejecuten de manera
eficiente, eficaz y sostenible. La evaluacién de rendimientos puede ayudar a identificar
oportunidades de mejora, prevenir problemas potenciales y mejorar la toma de
decisiones.

e Los retos de la evaluacion de rendimientos: La evaluacién de rendimientos puede ser un
proceso complejo y desafiante. Los retos de la evaluacion de rendimientos incluyen la
identificacion de indicadores de rendimiento relevantes, la recopilacién de datos precisos
y la interpretacion de los resultados.

e Las herramientas y técnicas de la evaluacion de rendimientos: La evaluacion de
rendimientos se apoya en una amplia gama de herramientas y técnicas, como software
de analisis de datos, técnicas de muestreo y métodos estadisticos.

7.1.3 Factores que Influyen en los Rendimientos en Proyectos de Infraestructura

Los factores que influyen en los rendimientos en proyectos de infraestructura son variados
y complejos. Estos factores pueden ser internos o externos al proyecto, y pueden tener un
impacto positivo 0 negativo en el rendimiento. Algunos de los factores internos mas importantes

gue influyen en los rendimientos incluyen (Barboza Bardales & Rivera Montalvan, 2019):

e La planificaciéon: Una buena planificacion es esencial para garantizar que los proyectos
de infraestructura se ejecuten de manera eficiente y eficaz. Una planificacién deficiente
puede conducir a retrasos, sobrecostos y problemas de calidad.

e La gestion de proyectos: La gestion eficaz de proyectos es fundamental para garantizar
gue los proyectos se completen a tiempo, dentro del presupuesto y con la calidad
esperada. Una gestion deficiente de proyectos puede conducir a los mismos problemas

gue una mala planificacion.
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e Los recursos: Los recursos disponibles para un proyecto, como el personal, los equipos
y los materiales, pueden tener un impacto significativo en su rendimiento. Una escasez
de recursos puede conducir a retrasos, sobrecostos y problemas de calidad.

e El conocimiento y las habilidades del equipo del proyecto: EI conocimiento y las
habilidades del equipo del proyecto pueden afectar su capacidad para realizar el trabajo
de manera eficiente y eficaz. Un equipo con poca experiencia o conocimientos puede

tener dificultades para completar el proyecto a tiempo y dentro del presupuesto.

Algunos de los factores externos mas importantes que influyen en los rendimientos

incluyen (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe, 2022):

e Las condiciones climaticas: Las condiciones climaticas, como las lluvias intensas o las
sequias, pueden afectar significativamente el rendimiento de los proyectos de
infraestructura.

e Los cambios en los requisitos: Los cambios en los requisitos del proyecto, como los
cambios en las especificaciones técnicas o los cambios en los plazos, pueden causar
retrasos, sobrecostos y problemas de calidad.

e Los riesgos: Los riesgos, como los riesgos ambientales o los riesgos de salud y
seguridad, pueden tener un impacto negativo en el rendimiento de los proyectos de

infraestructura.

La evaluacion de los factores que influyen en los rendimientos en proyectos de
infraestructura es una herramienta esencial para los profesionales de la gestidén de proyectos. Al
comprender estos factores, los profesionales de la gestion de proyectos pueden tomar decisiones
informadas para mejorar el rendimiento de los proyectos y garantizar que se cumplan los

objetivos y requisitos. A continuacion, se presentan algunos consejos para evaluar los factores
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gue influyen en los rendimientos en proyectos de infraestructura (BDAN: Banco de Desarrollo del

América del Norte, 2002):

o Identificar los factores clave: El primer paso es identificar los factores clave que pueden
influir en el rendimiento del proyecto. Estos factores pueden ser internos o externos al
proyecto.

o Recopilar datos: Una vez identificados los factores clave, es necesario recopilar datos
sobre estos factores. Los datos pueden recopilarse de una variedad de fuentes, como el
equipo del proyecto, los proveedores y los clientes.

e Analizar los datos: Los datos recopilados deben analizarse para identificar las tendencias
y los patrones. El analisis de datos puede ayudar a comprender como los factores clave
estan influyendo en el rendimiento del proyecto.

e Tomar medidas: Basandose en los resultados del analisis de datos, los profesionales de
la gestion de proyectos pueden tomar medidas para mejorar el rendimiento del proyecto.
Estas medidas pueden incluir cambios en la planificacién, la gestion de proyectos o los
procesos operativos.

7.1.4 Importancia de la Evaluacidon de Rendimientos

La evaluacion de rendimientos es un proceso importante para garantizar que los
proyectos de infraestructura se ejecuten de manera eficiente, eficaz y sostenible. La evaluacion
de rendimientos puede ayudar a identificar oportunidades de mejora, prevenir problemas

potenciales y mejorar la toma de decisiones (Cerna Chavez, 2017).

Los proyectos de infraestructura son inversiones importantes que pueden tener un
impacto significativo en la economia y el bienestar de las personas. Por lo tanto, es importante

asegurarse de que estos proyectos se ejecuten de manera correcta. La evaluacion de
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rendimientos puede ayudar a garantizar que los proyectos de infraestructura se completen a

tiempo, dentro del presupuesto y con la calidad esperada (Flores Chuquizuta, 2019).

La evaluacion de rendimientos puede ayudar a identificar oportunidades de mejora en los
proyectos de infraestructura. Al comparar el rendimiento real con los objetivos y requisitos, los
profesionales de la gestion de proyectos pueden identificar &reas en las que se puede mejorar
(munipucusana, 2023). Esto puede ayudar a optimizar el disefio y la ejecucion de los proyectos,

lo que puede conducir a ahorros de costos, mejoras en la calidad y un impacto ambiental menor.

La evaluacién de rendimientos también puede ayudar a prevenir problemas potenciales
en los proyectos de infraestructura (Moreno Solano, 2018). Al monitorear el progreso del proyecto
y identificar tendencias, los profesionales de la gestion de proyectos pueden tomar medidas para

mitigar los riesgos y evitar retrasos, sobrecostos y problemas de calidad.

Finalmente, la evaluacion de rendimientos puede ayudar a mejorar la toma de decisiones
en los proyectos de infraestructura. Al proporcionar informacion sobre el rendimiento del
proyecto, los profesionales de la gestion de proyectos pueden tomar decisiones mas informadas

sobre como gestionar el proyecto.

7.2 Marco legal

Las principales normativas y leyes peruanas relacionadas o aplicables a la evaluacién de

rendimientos en proyectos de sistema de agua potable y alcantarillado son las siguientes:

o Ley N° 26338, Ley General de Aguas: Esta ley establece los principios y normas béasicas

para la gestion integrada de los recursos hidricos en el territorio nacional. En su articulo
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37, establece que la evaluacion de rendimientos es un instrumento para la planificacién,
gestion y control de los proyectos de agua potable y alcantarillado.

Reglamento de la Ley General de Aguas: El reglamento de esta ley desarrolla las
disposiciones de la ley en materia de planificacion, gestion y control de los recursos
hidricos. En su articulo 137, establece que la evaluacion de rendimientos debe realizarse
para todos los proyectos de agua potable y alcantarillado, con el objetivo de garantizar su
eficiencia y sostenibilidad.

Norma Técnica de los Servicios de Saneamiento, NTS-018-2005-SSA: Esta norma
establece los requisitos técnicos minimos para la operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua potable y alcantarillado. En su capitulo 4, establece que la evaluacién
de rendimientos debe realizarse periédicamente para todos los sistemas de agua potable
y alcantarillado, con el objetivo de identificar oportunidades de mejora.

Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado: Este reglamento establece las
normas para la contratacién de obras publicas, bienes y servicios. En su articulo 150,
establece que la evaluacién de rendimientos es un criterio para la seleccion de las

propuestas en los procesos de licitacion publica.

Ademds de estas normativas y leyes, existen otros documentos técnicos que pueden ser

relevantes para la evaluacion de rendimientos en proyectos de sistema de agua potable y

alcantarillado, como las siguientes:

Manual de Evaluacion de Rendimientos en Sistemas de Agua Potable vy
Alcantarillado: Este manual, elaborado por el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento, proporciona orientacién sobre cémo realizar la evaluacion de rendimientos

en estos sistemas.
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e Guia para la Evaluacion de Rendimientos en Sistemas de Agua Potable y
Alcantarillado: Esta guia, elaborada por la Organizacién Mundial de la Salud, proporciona
orientacion sobre cdmo realizar la evaluacion de rendimientos en estos sistemas en

paises en desarrollo.

Las evaluaciones de rendimientos deben realizarse de acuerdo con los requisitos
establecidos en las normativas y leyes pertinentes. El objetivo de estas evaluaciones es

garantizar que los proyectos de agua potable y alcantarillado sean eficientes y sostenibles.

7.3 Descripcion del Proyecto

A. Nombre del Proyecto

Proyecto de “Mejoramiento y ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado

en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa III”

B. Descripcion fisica del lugar del proyecto
e Ubicacion
El area de intervencién del proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Chinchero,
provincia de Urubamba, departamento de Cusco.
La ubicacién geografica de la Plaza de Armas de Chinchero, perteneciente al area de

intervencion del proyecto, en coordenadas UTM WGS 84, son:

Tabla 1

Coordenadas UTM WGS 84 — Plaza de armas Chinchero
Este Norte

819327.00 8517190.00

Fuente: PNSU
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e Clima

El territorio de Chinchero tiene un clima relativamente frio-seco. Es seco durante los

meses invernales, mientras que en verano se caracteriza por fuertes lluvias. Las temperaturas

son elevadas al mediodia, pero descienden por debajo de los 0° durante la madrugada.

e Temperatura

El registro de temperatura (°C), sefiala que la temperatura media anual en el area de

estudio bordea los 10.7 °C, asi mismo, la temperatura maxima de 21.86 °C se registré en

noviembre del 2014 y el minimo valor registrado fue de -4.10 °C en Julio del 2016. Dichos datos

histéricos se muestran en el siguiente cuadro:

Gréfico 1

El registro de temperatura

Promedio | 1247 | 1171 | 1145 | 1169 | N/D 805 | 7.6 N/D 951 | 12.68 | 12.82 | 12.77

2012 | Maxima 1952 | 1773 | 191 | 1969 | N/D 1986 | 20.31 | N/D 2169 | 20.97 | 19.73 | 18.81 | 10.89
Minimo 542 ‘ 568 | 38 369 | N/D | -377 | -5.11 | N/D -81 3.67 | 479 | 6.73
Promedio | 1211 | 1265 | 1266 | 1098 | 9.88 | 60 N/D 9.27 | 1073 | 11.77 | 12.88 | 12.34

2013 | Maxima 1889 ‘ 1655 | 1915 | 2014 | 20.28 | 1857 | N/D 20.21 | 2158 | 19.71 | 20.59 | 19.68 11.09
Minimo 532 | 674 | 616 | 181 |-0.53 |-258 |-1.63 | -1.67 | -13 3.82 |5.09 |599
Promedio | 128 ‘ 124 | 1219 | 1119 | 9.11 | 388 | 7.63 | 6.68 | 1078 | 12.31 | 13.17 | 13.2

2014 | Maxima 1885 | 1921 | 1947 | 1933 | 16.68 | 1016 | 18.95 | 20.08 | 198 | 20.63 | 21.86 | 20.22 10.36
Minimo 634 ‘ 577 | 49 304 | -0.47 | -242 | -3.69 |-2.73 | 176 |3.98 | 4.48 | 6.17
Promedio | 125 | 1294 | 1246 | 1141 | 9.58 | 684 | 8.15 | 9.34 | 1115 | N/D N/D N/D

2015 | Maxima 186 ‘1956 1932 | 1804 | 18.61 | 1949 | 19.69 | 20.28 | 2062 | N/D N/D N/D 10.68
Minimo 599 | 632 |559 |478 |0.54 |-162 |-1.39 |-1.88 | 193 | N/D N/D N/D
Promedio | 1372 ‘ 1373 | 1436 | 974 | 7.1 574 | 756 |9.1 1082 | 9.75 | 10.84 | 10.92

2016 A Maxima 2013 | 1576 | 1947 | 1974 | 19.4 | 1734 | 19.48 | 20.68 | 2039 | 20.18 | 20.38 | 20.02 11.18
Minimo 659 ‘ 701 | 711 | 495 | 137 | -247 |-0.94 | -2.4 14 246 | 4.15 | 4.86
Promedio | 645 | 691 | 704 | 682 |4.65 |445 |6.76 |8.65 | 1104 |9.82 | 10.53 | 10.61

2017 | Maxima 194 ‘1966 1966 | 194 | 19.4 | 2045 | 20.66 | 20.45 | 2036 | 20.66 | 20.56 | 19.56 | 11.19
Minimo 673 | 582 | 711 | 495 | -1.36 | -36 -1.36 | -2.85 | 34 285 |41 5.96

Fuente: SENAMHI
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e Topografia

El distrito de Chinchero posee una topografia variada, denotandose desniveles ligeros y
pronunciados hacia el lado este y norte. Hacia el lado oeste y sur la topografia es ligeramente

plana con pendientes moderadas caracteristico de formacién de meseta y lomas.

En la ilustracién 2.9, se aprecia que el distrito de Chinchero se ubica en un altiplano

denominado Chinchero-Maras.

llustracion 1

Ubicacion distrito de Chinchero

Fuente: PNSU
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C. Descripcion técnica del proyecto

Este proyecto de saneamiento consta de dos grandes partes las cuales son el sistema de
agua potable y el sistema de alcantarillado

a) Sistema de agua potable

Mejoramiento de la captacion Maychu

llustracion 2

La captacion Maychu sera abastecida por la Galeria filtrante del mismo nombre, cuyas
de reunién a mejorar se encuentra ubicada en las coordenadas x: 822,836.0 y 8'514591

aguas seran captadas en 01 cAmara de reunién y luego conducidas hacia la cisterna. La camara

Cémara de reunion Maychu
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e Cisterna proyectada

Se esta proyectando una cisterna en la captacion Maychu, la cual contara con un cuarto
de maquinas con 03 equipos de bombeos de 45 HP (02 bombas alternas y 01 en Stand by),
cuarto de control y una cisterna de volumen util de V=240m3, para bombear un caudal de Qb10=

31.49 L/s, trabajando 16 horas.

llustracion 3

Cisterna de Agua - Maychu
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e Lineadeimpulsién

La linea de impulsion de agua nace desde la Cisterna “Maychu” a partir de la cota de
terreno 3697.14 msnm hasta su llegada al Reservorio Proyectado RAP-01 de 900 m3, que se
ubica sobre la cota de terreno 3835.95 msnm. Su trazo esta previsto por un camino no carrozable,
cuyo tipo de terreno es normal y semirocoso. La linea de impulsion de 6,733.85 ml est4 formada

por tuberia HD C-40 @ 250mm.
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¢ Reservorio apoyado de RAP-01

Se estéa proyectando la construccion del reservorio apoyado RAP-01 de seccion circular
de concreto armado, con techo tipo clpula y caseta de valvulas, el volumen del reservorio es de

900m3 con cota de fondo de 3,836.90 msnm y nivel de agua de 3,842.90 msnm.

El reservorio apoyado proyectado se encuentra ubicada en las coordenadas x: 820,191.0

y 8'517,216.0

Tabla 2

Ubicacién de la camara de reunioén

Estructura Coordenadas Al
tura
y (msnm)
Camara de 8 8 3,
reunion 20,191 517,216 836.90

Fuente: PNSU

llustracion 4

Reservorio apoyado de RAP-01
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e Lineade aduccién proyectado LA-01

La linea de aduccién proyectada LA-01 tiene como punto de partida el reservorio
proyectado RAP-01 (900m?®), hasta el empalme con red proyectada con una longitud total de
407.87 my los materiales de los cuales estara compuesto serdn DN 250mm PVC-U ISO 1452/PN

10.

o Redes de agua potable

Se ha proyectado instalar 3,383.12 m de redes primarias y 48,903.52 m de redes

secundarias de PVC-U NTP ISO 1452:2011, siendo la clase de tuberia como minimo PN 7.5.

e Conexiones domiciliarias de agua

Se instalaran 1,658 conexiones domiciliarias de agua de 2" y 06 conexiones estatales de %4”.

b) Sistema de alcantarillado

o Colectores principal y colectores de alcantarillado

Se proyectd un colector principal por la prolongacion de la Av. 8 de setiembre inicia en la
interseccion de la prolongacion de la Av. 8 de setiembre con la prolongacion de la Calle Cahuide
recorriendo unos 872.33m. Terminando su recorrido en el ingreso de la Camara de Bombeo de
Desaglie Proyectada CBD-01, en el buzén proyectado BP-270 con una profundidad de 3.80m.
Este colector principal tiene tuberias de 315mm y 250mm de didmetro y de material de PVC NTP

ISO 21138:2010.

Respecto a las redes, se proyectd ejecutar 21,693.48 m y reemplazar 5,5047.91 m de

tuberias de PVC NTP ISO 21138.
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e Camarade bombeo de desagties

La cAmara de bombeo de desagle esta proyectada cerca de las lagunas de la planta de
tratamiento de desagie existente. Teniendo en cuenta las bases de disefio, se busca utilizar las
lagunas existentes, pre tratando las aguas residuales con enzimas las cuales a su vez se
potencian en la camara de bombeo definitiva con la aplicacién de aire que reducird de manera

importante los olores en este Ultimo componente.

La estacion se ubicara en las coordenadas X: 818,488.76; Y= 8 517,951.49; al término

del Colector Principal. La CaAmara humeda de bombeo tiene cota de terreno de 3,706.04 m.s.n.m.

e Conexiones domiciliarias de alcantarillado

Se consideré la instalacién de 973 conexiones, 814 cnx proyectadas (808 cnx domiciliarios y 6
chx estatales) y 159 cnx a reemplazar. También, se estan considerando 731 conexiones
existentes (29 de estas conexiones existentes estdn siendo consideradas como UBS por el

proyecto de cédigo SNIP 272117). Haciendo un total de 1704 conexiones domiciliarias.
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D. Problemética del proyecto

Como se puede observar en los diferentes asientos del cuaderno de obra del mes de
enero de 2024 (ANEXO 2. Cuaderno de Obra) , el consorcio contratista El Sol empez6 a pedir la
suspension temporal del proyecto debido a que se le denego varias ampliaciones completamente
justificadas, dentro de ellas estaba la no incorporacion al PMA las areas donde se habia
proyectado la captacion Maychu, ademas de los problemas con los pseudo duefios del terreno
donado donde se iba a ejecutar el reservorio apoyado de 900 m? lo que generd que la ruta critica

se viera afectada y por ende, las valorizaciones también.

También, se encontraron problemas técnicos en el expediente referentes a la cAmara de
bombeo de desaglie (CBD) donde no se habia considerado un correcto talud para la excavacion

del terreno.

Por estas y mas causas, se vieron afectadas las valorizaciones y por consiguiente las
arcas financieras del Consorcio contratista. Ademas, que el Consorcio El Sol no tuvo el adelanto

de materiales ni el adelanto financiero de la obra.

Por lo antes mencionado, no todos los componentes fueron ejecutados al 100%, lo que
hizo que dentro de ellos se viera afectado en parte el reservorio que es motivo de estudio en este
presente trabajo de investigacion. Si bien no se culminé su ejecucion, gran parte de las partidas

mas incidentes fueron ejecutadas, dentro de ellas estan las de concreto armado.
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Imagen 1

Reservorio en ejecucion
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Vista aérea del reservorio en ejecucion
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Capitulo VIII.METODOLOGIA DE INVESTIGACION

8.1 Disefio de la Investigacién:

e Tipo de Investigacién: Este estudio se llevard a cabo como una investigacion
cuantitativa.
o Disefio de Estudio: Se empleara un disefio transversal, ya que se recopilaran datos en

un solo punto en el tiempo.

8.2 Poblacién y Muestra:

e Poblacion: La poblacion objetivo estd constituida por las partidas del Reservorio
Apoyado de 900 m3 del proyecto "Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado en la Localidad de Chinchero, Distrito de Chinchero, Urubamba,
Cusco - Etapa IllI".

e Muestra: La muestra estara conformada por las partidas mas incidentes del reservorio
de 900 m3 dentro del proyecto mencionado, permitiendo un analisis cuantitativo especifico

de rendimientos y costos en relacion con este componente del proyecto.
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Tabla 3

Partidas totales de obras civiles del Reservorio apoyado del proyecto "Mejoramiento y
Ampliacién de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de Chinchero,
Distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - Etapa Ill".

iTEM DESCRIPCION PARCIAL

01 OBRAS CIVILES - ESTRUCTURAS

01.04 RESERVORIOS PROYECTADOS S/ 670,810.99
01.04.01 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO RAP-1V=900m3 S/398,618.17
01.04.01.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 699.88
01.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 32,109.06
01.04.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 13,717.55
01.04.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/272,187.84
01.04.01.05 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/59,793.00
01.04.01.06 CARPINTERIA METALICA S/ 3,760.75
01.04.01.07 PINTURA S/ 3,699.92
01.04.01.08 ADITAMIENTOS VARIOS S/ 12,650.17
01.04.02 CONSTRUCCION DE CASETA DE VALVULASRAP - 01 S/121,353.02
01.04.02.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 229.23
01.04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/2,210.94
01.04.02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/1,513.13
01.04.02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 62,381.13
01.04.02.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/ 10,318.38
01.04.02.06 REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS S/ 14,050.59
01.04.02.07 PISOS Y PAVIMENTOS S/ 7,430.57
01.04.02.08 CUBIERTAS S/ 8,766.16
01.04.02.09 PINTURA S/ 3,264.29
01.04.02.10 CARPINTERIA METALICA S/ 8,907.69
01.04.02.11 CERRAJERIA S/ 68.84
01.04.02.12 ADITAMIENTOS, VARIOS S/2,212.07
01.04.03 CERCO PERIMETRICO RAP-01 S/ 150,839.80
01.04.03.01 OBRAS PRELIMINARES S/ 219.53
01.04.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/ 10,083.32
01.04.03.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/ 20,237.72
01.04.03.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO S/ 75,737.55
01.04.03.05 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA S/ 36,682.97
01.04.03.06 CARPINTERIA METALICA S/7,114.20
01.04.03.07 CERRADURAS S/ 144.24
01.04.03.08 PINTURA S/ 214.68
01.04.03.09 VARIOS S/ 405.59

Nota: Solo se esté considerando en este cuadro las obras civiles de las partidas del reservorio

apoyado.
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Como se observa en la Tabla 4, este titulo se ha divido en 3 componentes relacionados a la

construccion de la estructura del reservorio, caseta de valvulas y cercos perimétricos.

Tabla 4

Partidas totales de instalaciones hidraulicas y eléctricas del Reservorio apoyado del proyecto
"Mejoramiento y Ampliacién de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad

de Chinchero, Distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - Etapa lll

ITEM DESCRIPCION PARCIAL
02 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y ELECTRICAS
02.02 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO RP-1 V=900m3 S/
392,019.49
02.02.01 INSTALACIONES HIDRAULICOS S/
198,136.90
02.02.01.01 TUBERIAS Y NIPLES S/ 98,505.92
02.02.01.02 BRIDAS, PERNOS Y EMPAQUETADURA S/ 4,997.03
02.02.01.03 VALVULAS S/ 27,478.25
02.02.01.04 ACCESORIOS S/ 44,932.52
02.02.01.05 INSTALACION S/ 22,223.18
02.01.02 INSTALACIONES ELECTROMECANICOS S/
193,882.59

Nota: Solo se esta considerando en este cuadro las instalaciones hidraulicas y eléctricas de las
partidas del reservorio apoyado.

De la Tabla 3y Tabla 4 se puede inducir que la construccion total de todos los componentes del

reservorio esta presupuestada en S/ 1,062,830.48 con precios a la fecha de setiembre de 2021.

Cuando se habla de partidas mas incidentes, se hace referencia a las partidas que tengan la

capacidad de tener un mayor impacto presupuestal, lo que ocasionaria un mayor costo. Ademas,

estas partidas incidentes normalmente son un factor en comun en otros proyectos del mismo

ambito, es decir, siempre representan un mayor costo.
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Figura 1

Porcentajes de incidencia de las partidas relacionadas a la ejecucion de las obras civiles del
reservorio apoyado.

01.04.01 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO
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OBRAS DE CONCRETO SIMPLE OBRAS DE CONCRETO ARMADO

= REVOQUES, ENLUCIDOS Y MOLDURAS = CARPINTERIA METALICA

= PINTURA = ADITAMIENTOS VARIOS

Nota: Como se puede ver de la Figura 1, la obras de concreto armado, revoques enlucidos y
soldaduras, y el movimiento de tierras son las partidas con mayor porcentaje de incidencia en el
presupuesto de la ejecucion de las obras civiles del reservorio proyectado.

8.3 Recoleccion de Datos:

e Fuentes de Datos: Se recopilaran datos cuantitativos del expediente técnico como los
metrados y analisis de precios unitarios. Ademas de las especificaciones técnicas y los
planos de construccion referentes al reservorio apoyado 900 m3,

e Procedimiento para la toma de datos: Para la medicién de las horas maquina se
utilizara un cronometro entregado a cada ingeniero responsable de su frente de trabajo,
si en caso existiera mas de un frente de trabajo. Cada operador va a tener la
responsabilidad de llevar consigo un formato donde se llenara con datos personales que
puedan ayudar a su identificacion, las horas maquinas consumidas y las partidas que

estan ejecutando, dicho formato se llenar4 de forma diaria. Cabe mencionar que dicho
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formato deberd ser aprobado por el Ing. Residente de obra del Consorcio El Sol asistido
por el jefe de la oficina técnica.
Cabe indicar que la maquinaria empleada también sera registrada dentro del formato de
tareos diarios, ya que cada operador de maquinaria debera indicar las horas de trabajo y
por consiguiente la maquinaria tendra las mismas horas de trabajo.

e Instrumentos de Recoleccidn: Se utilizardn formatos estructurados de tal manera que
permitan recopilar informacién sobre la cantidad y categoria del personal obrero y
maguinaria que se empled para la ejecucion de una partida del reservorio apoyado de

900 m® tal cual se observa en los tareos del (ANEXO 4. Tareos).

8.4 Procedimiento de Analisis de Datos:

e Para calcular el rendimiento de la mano de obra debemos precisar la cuadrilla que esta
participando en cada actividad con su respectivo precio unitario. Cabe indicar que, el
porcentaje de las herramientas manuales se debera considerar constante ya que no es
tema de estudio para esta investigacion.

De todo lo antes considerado, se procede a mostrar el procedimiento de calculo.

Rendimiento de mano de obra = Re (unidad/dia)
Tabla 5

Distribucion de la mano de obra en el analisis de precios unitarios.

Recursos Und Cuadrilla Cantidad Precio Sub total
unitario
S/h-h)
Obrero 1 hh Ci C,*8 P C,*8*P4
Re Re
Obrero 2 hh C C,*8 P, C,*8*P2
Re Re
Obrero 3 hh Cs Cs3*8 Ps C3*8*P3
Re Re
Obrero n hh Cn C,*8 Pn C,*8*Pn
Re Re
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Se debe de igualar los costos unitarios del expediente técnico aprobado con los

determinados en campo para hallar el costo unitario total de la siguiente manera:

Ci8'P1 Co'8'P> Cy8'Ps  Cy8'Py

(PU. mo)=—"o s AL SEc N ()

Ademas, de los datos de los formatos del tareo de obra se debe anotar la informacion tal

como observa la tabla siguiente.

Tabla 6

Datos de los formatos del tareo.

Recursos P.U.(S/h-h) Tiempo ejecutado por la Actividad Sub total
(en horas hombre)

Obrero 1 P1 Ji P1*J;
L

Obrero 2 P, J> P>"J,
L

Obrero 3 Ps Js P3"J3
L

Obrero n Pn Jn P3*J3
L

Produccion= L (unidad)
De la tabla anterior, se puede obtener el costo unitario de la actividad como:

P17y + P2"J + Ps'Js +...+ Ps™Js ..(IN
L L L L

Precio unitario (P.V. mo)=
Igualando (I) con (ll), tenemos que:

C,*8*P4 N C,*8*P2 N C3*8"P3 . 4 C,*8*Ph _ P4*J4 N P5*Js N P'3*J3 - P Jdn
Re Re Re Re L L L L

50



_ Cy*P1+Cy*Po+Ca*Pat.. +C *Prx 8 * L

R
O T U P+, Pyt )y Pat .. +) Pn

n n
Re= (8*L/(Z P *Jilz P.*C;)
i=1 i=1

Donde: j,,,, = (Zit1 Pi " Zitq Pi*C)

Reemplazando en la expresion (1) se obtiene que:

L*8]

Re = |5

Por lo tanto, se debera definir la Jornada promedio como el promedio ponderado de las
jornadas del personal conformado por la cuadrilla de trabajadores que efectia una determinada

actividad. Lograndose establecer que:

L8
Jp

Donde:

Jp: Jornada promedio ponderada de la cuadrilla mano de obra.

Re: Rendimiento de la mano de obra.

Para calcular el rendimiento de la maquinaria se debe aplicar un procedimiento analogo
a lo explicado anteriormente ya que el rendimiento de la maquinaria esté sujeto al rendimiento

del operario de maquinaria.
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Rendimiento de maquinaria = Rm (unidad/dia)

Donde:

Jm: Jornada promedio ponderada de la cuadrilla maquinaria.

Rm: Rendimiento de la maquinaria.

L: Produccién de la actividad asociada a la partida a ejecutar.

8.5 Validacion y Fiabilidad

o Debido a la constante variabilidad en el proceso constructivo del reservorio, se debid
seleccionar aquellas cuadrillas que, para la ejecuciéon de una determinada partida,
seguian una misma estructura de distribucién. Esta estructura fue estandarizada segun
sus caracteristicas tipicas, es decir, se utiliz6 la informacién obtenida con mayor
frecuencia, lo cual permitird comparar los rendimientos y costos unitarios reales con los
establecidos en el expediente técnico del proyecto en cuestion.

e Cabe indicar que, la implementacion de los formatos de tareo fue revisado por el

especialista de costos de la obra de saneamiento del Consorcio El Sol.

8.6 Presentacién de Resultados:

e Los resultados se presentaran en forma de graficos, tablas y estadisticas para ilustrar las
diferencias entre los costos estimados y los costos reales y evaluar la influencia en el

rendimiento.
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Capitulo IX. Resultados

o Existen factores significativos que influyen en los costos asociados a la construccién y
operacioén del reservorio apoyado de 900 m? en el proyecto de mejoramiento y ampliacion de
los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de
Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa Ill.

o De la Hipotesis N°1; se tiene que identificar los factores significativos que influyen en los
costos asociados a la construccion y operacion del reservorio apoyado de 900 m® en el
proyecto de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la
localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa Ill.

9.1 Conformacién de las cuadrillas para ejecutar las partidas

Uno de los principales factores que se ha podido observar es la conformacién de las
cuadrillas del personal obrero para ejecutar los trabajos programados. Esto debido a que en los
Andlisis de Precios Unitarios (APU’s) de todas las partidas, que se encuentra en el expediente
técnico aprobado, ya existe una cuadrilla conformada a ejecutar dicho trabajo; sin embargo, el
Residente en conjunto del equipo técnico de obra conforma las cuadrillas segin crean
convenientes para poder reducir costos y minimizar tiempos. Generando asi una variacion en la
conformacion de las cuadrillas planteadas en el expediente técnico con las cuadrillas
conformadas en obra. Cabe indicar que el simple hecho de agregar o no considerar un solo
trabajador y/o maquinaria modifica el costo unitario de la partida, ya que no prevalece la

estructura conformada en los precios unitarios del Expediente Técnico.

Para su rapida identificacion de la conformacién de las cuadrillas planteadas en los APU’s del
expediente técnico aprobado, en la Tabla 7 se detalla la conformacion del personal obrero de las

partidas que han sido ejecutadas.
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Tabla 7

Conformacion de la cuadrilla obrera segtin APU’s

item

01.04.01.01.01
01.04.01.02.01
01.04.01.02.02
01.04.01.02.03
01.04.01.02.05
01.04.01.03.01
subpartida
01.04.01.03.02
subpartida
01.04.01.03.03
subpartida
01.04.01.04.01
subpartida
01.04.01.04.02
subpartida
01.04.01.04.03
subpartida
01.04.01.04.04
subpartida
01.04.01.04.05
subpartida
01.04.01.04.06
subpartida

01.04.01.04.07

Cuadrilla segun APU's

Topografo
1.00

Operador de mag.

1.00

1.00
4.00

1.00

1.00

1.00

Operario

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
2.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Oficial

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

Peon
1.00
1.00

10.00
2.00
5.00
3.00

9.00
3.00
5.00
3.00

10.00
3.00

9.00
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subpartida
01.04.01.04.08
subpartida
01.04.01.04.09
subpartida
01.04.01.04.16
01.04.01.08.01

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

3.00

1.00

Nota: No se incluyé la participacion del capataz debido a que solo se consideré al personal obrero
gue puede intervenir directamente en la ejecucion dichas partidas.

En la Tabla 8 se detalla la conformacién de las maquinarias a utilizar en la ejecucion de

cada partida, tal cual se indica en los APU’s del expediente técnico aprobado.

Tabla 8

Conformacién de la cuadrilla de maquinarias segun APU’s

item

Maquinaria segun APU's

Excavad Compactad
ora de
plancha

ora
sobre
oruga

n

volque

te

Camié Cargad
or sob.
[lanta

Vibrad
or de
concre

to

Cizal

co

Anda
la mio
metali

Mezclad
ora de
concreto

01.04.01.01
.01
01.04.01.02
.01
01.04.01.02
.02
01.04.01.02
.03
01.04.01.02
.05
01.04.01.03
.01
subpartida

01.04.01.03
.02
subpartida

1.00
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01.04.01.03
.03
subpartida

01.04.01.04
.01
subpartida

01.04.01.04
.02
subpartida

01.04.01.04
.03
subpartida

01.04.01.04
.04
subpartida

01.04.01.04
.05
subpartida

01.04.01.04
.06
subpartida

01.04.01.04
.07
subpartida

01.04.01.04
.08
subpartida

01.04.01.04
.09
subpartida

01.04.01.04
.16

01.04.01.08
01

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

1.00

Nota: Se incluy6 a toda la maquinaria que estaba presente en el expediente técnico

En la Tabla 9 se muestra la conformacion real de las cuadrillas del personal obrero en la

ejecucion de cada partida valorizada del reservorio apoyado de 900 m3. Para la identificacion de

dichas cuadrillas de obra se utilizaron los tareos de obra, tal cual se detall6 en la metodologia de
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la presente Tesis. De esta manera, se sabrd realmente la conformacion de las cuadrillas

involucradas a la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

Tabla 9

Conformacion de la cuadrilla obrera segun lo visto en obra

item Cuadrilla seglun obra

Topografo Operador de mag. Operario Oficial Pedn
01.04.01.01.01 1.00 - - - 2.00
01.04.01.02.01 2 - 2.00 - - -
01.04.01.02.02 - - - - 8.00
01.04.01.02.03 - 1.00 - - 2.00
01.04.01.02.05 - 3.00 - - -
01.04.01.03.01 - - 1.00 1.00 4.00
subpartida - - 1.00 - 2.00
01.04.01.03.02 - - 1.00 1.00 -
subpartida - - 1.00 1.00 -
01.04.01.03.03 - - 1.00 1.00 4.00
subpartida - - 1.00 - 2.00
01.04.01.04.01° - - 4.00 3.00 10.00
subpartida ° - - - - -
01.04.01.04.02 - - 1.00 1.00 -
subpartida - - 1.00 1.00 -
01.04.01.04.03 2 - - 1.00 1.00 -
subpartida - - 1.00 - 2.00
01.04.01.04.04 ° - - 4.00 3.00 10.00
subpartida ® - - - - -
01.04.01.04.05 - - 1.00 1.00 -
subpartida - - 1.00 1.00 -
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01.04.01.04.06 2
subpartida
01.04.01.04.07 ¢
subpartida ¢
01.04.01.04.08
subpartida
01.04.01.04.09 2
subpartida
01.04.01.04.16
01.04.01.08.01

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00
1.00

1.00

2.00
5.00
2.00

2.00
6.00

Nota: No se incluyé la participacion del capataz debido a que solo se consider6 al personal
obrero que intervino directamente en la ejecucion dichas partidas.

a2Son partidas donde la cuadrilla varié en relacion de los dias transcurridos

® Son partidas donde todo el procedimiento constructivo para su ejecucion fue diferente

¢ Son partidas donde parte del procedimiento constructivo para su ejecucién fue diferente

En la Tabla 10 se muestra la conformacion real de las maquinas que se utilizaron en la

ejecucion de cada partida valorizada del reservorio apoyado de 900 m3. Para la identificacion de

dicha maquinaria se utilizaron los tareos de obra, tal cual se detall6 en la metodologia de la

presente Tesis.
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Tabla 10

Conformacion de la cuadrilla de maquinarias segun obra

ftem

Maquinaria segun obra

Excavado
ra sobre
oruga

Compactad
ora de
plancha

Camio
n
volquet
e

Cargad
or sob.
llanta

Vibrad
or de
concret
o]

Cizall
a

Andami
0]
metaélic
0]

Mezclado

ra de

concreto

01.04.01.01.0
31.04.01.02.0
31.04.01.02.0
81.04.01.02.0
81.04.01.02.0
81.04.01.03.0
iubpartida

01.04.01.03.0
2
subpartida

01.04.01.03.0
3
subpartida

01.04.01.04.0
1 b
subpartida ©

01.04.01.04.0
2
subpartida

01.04.01.04.0
3 a
subpartida

01.04.01.04.0
4b
subpartida ©

01.04.01.04.0
5
subpartida

01.04.01.04.0
6 a
subpartida

1.00

3.00

1.00

1.00
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01.04.01.04.0 - - - - 2.00 - 1.00 -
7 C
subpartida ¢ - - - - - - - 1.00

01.04.01.04.0 - - - - - - 1.00 -
8
subpartida - - - - - - 1.00 -

01.04.01.04.0 - - - - - 1.00 1.00 -
9 a
subpartida - - - - - 1.00 - -

01.04.01.04.1 - - - - - - - -
6
01.04.01.08.0 - - - - - - - -
1

Nota: Se incluy6 a todas las maquinarias que intervinieron directamente en la ejecucion dichas
partidas.

a2Son partidas donde la cuadrilla varié en relacion de los dias transcurridos

® Son partidas donde todo el procedimiento constructivo para su ejecucion fue diferente

¢ Son partidas donde parte del procedimiento constructivo para su ejecucion fue

diferente

De lo mostrado enla Tabla7 ylaTabla9 se puede saber la variacion que existié en
la conformacién de las cuadrillas del personal obrero que estaba planteado en el Expediente
Técnico respecto al personal que realmente participd en la ejecucion de las partidas valorizadas

del reservorio apoyado de 900 m?,
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Tabla 11

Variacién de la conformacién de la cuadrilla obrera de los APU's respecto a la de obra

item Variacion de la cuadrilla obrera

Topégrafo  Operador de mag. Operario Oficial Pedn
01.04.01.01.01 - - - - -1.00
01.04.01.02.01 - -1.00 - 1.00 1.00
01.04.01.02.02 - - - - 2.00
01.04.01.02.05 - 1.00 - - -
01.04.01.03.01 - - - - 1.00
subpartida - 1.00 - 1.00 1.00
01.04.01.03.03 - - - - 5.00
subpartida - 1.00 - 1.00 1.00
01.04.01.04.01 - - -3.00 -2.00 -5.00
subpartida - 1.00 1.00 1.00 3.00
subpartida - - - 1.00 -2.00
01.04.01.04.04 - - -2.00 -2.00 -
subpartida - 1.00 1.00 1.00 3.00
subpartida - - - 1.00 -2.00
01.04.01.04.07 - - - - 4.00
subpartida - 1.00 - 1.00 1.00
subpartida - - - 1.00 -2.00
01.04.01.04.16 - - - 1.00 -6.00
01.04.01.08.01 - - - -1.00 1.00

Nota: La variacién se calculé restando la cantidad de trabajadores estimados de los APU’s
respecto a los trabajadores que realmente se emplearon en la ejecucion de cada partida
respetando cada categoria obrera.

De lo mostrado en la Tabla 8 y la Tabla 10 se puede saber la variacién que existio en la

conformacion de las maquinarias a emplearse que estaban planteadas en el Expediente Técnico
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respecto a las maquinarias que realmente se emplearon en la ejecuciéon de las partidas

valorizadas del reservorio apoyado de 900 m3.

Tabla 12

Variacién de la conformacién de la maquinaria establecida en los APU's respecto a las que se
emplearon en obra.
item Variacion de maquinaria

Excavad Compacta Camié Carga Vibrador Cizal Anda Mezclad
ora dora de n dor de la mio ora de
sobre plancha volqu sob.  concreto metali concreto
oruga ete llanta co
01.04.01.0 1.00 - - - - - - -
2.01
01.04.01.0 - - 1.00 - - - - -
2.05
01.04.01.0 - - - - - - - -
4.01 2.00
subpartida - - - - - - - 1.00

01.04.01.0 - - - - - - - -
4.04 2.00
subpartida - - - - - - - 1.00

01.04.01.0 - - - - - - - -
4.07 1.00

Nota: La variacion se calculo restando la cantidad maquinarias estimadas de los APU’s respecto
a las que realmente se emplearon en la ejecucién de cada partida respetando cada tipo de
maquinaria.

9.2 Cambio de procedimiento constructivo

Otro factor principal que influye directamente en los costos es el cambio del procedimiento
constructivo en alguna de las partidas a ejecutar, ya que no solo puede cambiar la conformacion
de las cuadrillas participantes en dicha partida, sino que también podria modificar los materiales

considerados dentro de los APU'’s.

En la totalidad de la ejecucion de las partidas 01.04.01.04.01 y 01.04.01.04.04, y en parte

de la partida 01.04.01.04.07 se cambi6 el procedimiento constructivo. Dichas partidas hacen
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referencia a la preparacion y vaciado de concreto 280 kg/cm? en las zapatas armadas, losas de
fondo y muros circulares. Dentro de sus especificaciones técnicas, se hace menciéon que la
preparacion del concreto debidé ser mediante una mezcladora de concreto tipo tambor 23HP 11-

12p°.

En la Figura 2 se muestra la preparacion de concreto mediante la mezcladora tipo tambor
para la construccidén de buzones del mismo proyecto. Los APU’s indicaban preparar y vaciar el

concreto de la misma manera.

Figura 2

Preparacion del concreto mediante mezcladora tipo tambor

Sin embargo, el dia 06 de diciembre de 2023, para la ejecucion de las partidas antes
mencionadas se utiliz6 el concreto premezclado. Esto hizo que no se siga el procediendo
constructivo correspondiente a lo ya establecido en los APU’s; afectando directamente al

rendimiento y a la conformacion de las cuadrillas.
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Figura 3

Vaciado del concreto premezclado 280‘k/cm2

;,m |
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\ - .-.‘.
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Man¢a Seg
C.p Chmcheré
Chinchéro
Urubamba
Cuzco
Altitud:3884.6m
Velocidad:0.0km/h

Del cambio del procedimiento de constructivo se conformaron nuevas cuadrillas para la

ejecucion de determinadas partidas. En la Tabla 13, se observa la modificacion de la

conformacion de la cuadrilla del personal obrero y maquinaria por la utilizacion de concreto

premezclado en la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas armadas”.
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Tabla 13

Variacion de la conformacién del personal obrero por cambio del procedimiento constructivo de
la partida 01.04.01.04.01.

Cuadrilla 01.04.01.04.01
Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas
Segun APU's Ejecutado en obra
Personal Operador de maq. -
obrero 1.00
Operario 4.00
2.00
Oficial 3.00
2.00
Pedn
8.00 10.00
Maquinaria  Vibrador de concreto 3.00
1.00

Mezcladora de -
concreto 1.00

Nota: Se esta considerando en las cantidades del personal obrero y maquinaria también la
subpartida.

En la Tabla 14 se observa la modificacion de la conformacion de la cuadrilla del personal
obrero y maquinaria por la utilizacion de concreto premezclado en la partida “Concreto f'c 280

kg/cm2 para losas de fondo-piso”.

Tabla 14

Variacién de la conformacién del personal obrero por cambio del procedimiento constructivo de
la partida 01.04.01.04.04.

Cuadrilla 01.04.01.04.04
Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-
piso
Segun APU's Ejecutado en obra
Personal Operador de mag. 1.00 -
obrero Operario 3.00 4.00
Oficial 2.00 3.00
Pedn 13.00 10.00
Maquinaria Vibrador de concreto 1.00 3.00
Mezcladora de 1.00 -
concreto

Nota: Se estd considerando en las cantidades del personal obrero y maquinaria también la
subpartida.
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En la Tabla 15 se observa la modificacion de la conformacion de la cuadrilla personal
obrero y maquinaria por la utilizacion de concreto premezclado en la partida “Concreto f'c 280
kg/cm2 para muros reforzados”. Cabe indicar, que en la Tabla 9 y Tabla 10 se indica que, en un

primer momento, se ejecuto parte de esta partida con concreto premezclado (primer vaciado).

Tabla 15

Variacién de la conformacién del personal obrero por cambio del procedimiento constructivo del
primer vaciado de la partida 01.04.01.04.07.

Cuadrilla 01.04.01.04.07
Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados
Segun APU's Ejecutado en obra
Personal obrero Operador de mag. 1.00 -
Operario 2.00 4.00
Oficial 2.00 3.00
Pedn 12.00 10.00
Magquinaria Vibrador de concreto 1.00 3.00
Mezcladora de concreto 1.00 -
Andamio metélico 1.00 -

Nota: Se esta considerando en las cantidades del personal obrero y maquinaria también la
subpartida.

Para el segundo vaciado de la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados”,
se empled el procedimiento constructivo que indicaba en el expediente técnico aprobado. Este
cambio se produce debido a que, para la primera parte, se hizo un vaciado monolitico de zapatas
armadas, losa de fondo y parte del muro reforzado Lo cual significé un vaciado masivo. Mientras

gue, para el segundo vaciado del muro del reservorio, el volumen de concreto fue mucho menor.

En la Tabla 16 se observa la modificacion de la conformacién de la cuadrilla del personal
obrero y maquinaria para el segundo vaciado de la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros
reforzados”. Cabe resaltar que, se estd empleando el mismo procedimiento constructivo que esta

en los APU’s.
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Tabla 16

Variacién de la conformacién del personal obrero por cambio del procedimiento constructivo del
segundo vaciado de la partida 01.04.01.04.07.

Cuadrilla 01.04.01.04.07
Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros
reforzados
Seglin APU's Ejecutado en obra
Personal Operador de mag. -
obrero 1.00
Operario 2.00
2.00
Oficial 1.00
2.00
Pedn 7.00
12.00
Maquinaria  Vibrador de concreto 2.00
1.00
Mezcladora de 1.00
concreto 1.00
Andamio metélico 1.00
1.00

Nota: Se esta considerando en las cantidades del personal obrero y maquinaria también la
subpartida.

Por lo tanto; siguiendo la metodologia planteada en la presente tesis, queda demostrado
gue los factores como la conformacién de las cuadrillas en obra y el cambio del procedimiento
constructivo influyen en los costos de las partidas relacionadas a la construccién del reservorio
apoyado de 900 m® en el proyecto de mejoramiento y ampliacién de los sistemas de agua potable

y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa lll.

Existe una diferencia significativa entre los costos estimados y los costos reales al evaluar
la eficiencia en la ejecucion de las partidas criticas relacionadas con el reservorio en el proyecto
de mejoramiento y ampliacién de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la localidad de

Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa lll.
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En la Hipotesis N°2, con referencia a los factores significativos que se han identificado en

la Hipdtesis N°1, se tiene que analizar y comparar los costos estimados del expediente técnico

aprobado respecto a los costos reales; teniendo en cuenta la eficiencia en la ejecucion de las

partidas del reservorio apoyado de 900 m? del presente proyecto.

9.2.1 Uniformizacion de partidas

Primero, se tuvo que identificar las partidas ejecutadas del reservorio en mencién que

fueron valorizadas para después revisar sus Analisis de Precios Unitarios (APU’s) y sus

subpartidas si en caso tuvieran. Esto con la finalidad de poder verificar que la estructura y/o

valores numéricos de los APU’s estén correctos; ya que puede haber casos donde las unidades

de las subpartidas no guarden relacién con las unidades de su propio andlisis de precio unitario.

En la Figura 4 se indica la cantidad numérica de la subpartida del APU que no es

coincidente con la unidad. Esta partida hace referencia a “Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G.

para falsas zapatas (Cemento P-I)”.

Figura 4

APU de la partida 01.04.01.03.03

Partida
Rendimiento

Codigo

0147030001
(0147060001
(0147080001
0147100001

0205090010

0337009001
0349690002

019801200110

01.04.01.03.03 (010401020110-2803038-02) Concreto f'c 100 kgicm2 + 25% P.G. para falsas zapatas {Cemento P-)
Costo unitario directo por : m3

m3/DIA MO. 24.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales

MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales
MO: Peon incluye  leyes sociales

Materiales
Piedra base-grande

Equipos
Herramientas manuales
Viibrador de concreto 4 HP 18PL

Subpartidas
Concreto fc 100 kg/cm2 C:A:P cimezclad. (cemento Pl)

Unidad

> v T =

m3

%MO

m3

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000
9.0000

1.0000

Cantidad

003333
0.33333
0.33333
3.00000

0.35000

2.00000
0.33333

Precio S/.
2951
2459

1947
17.63

66.10

68.56
704

283.50

308.05
Parcial S/,

0%
820
649
5289
68.56

2314
2314

1.37
23
in

21263
21263
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Nota: Se observa que el valor numérico de la cantidad de la subpartida no es la unidad
representativa.

En la Figura 5 se indica la cantidad numérica de la subpartida del APU que no es
coincidente con la unidad. Esta partida hace referencia a “Acero estruc. trabajado p/zapata

armada (costo prom. incl. desperdicios)”.

Figura 5

APU de la partida 01.04.01.04.03

Partida 01.04.01.04.03 (010501021501-2603038-07) Acero estruc. frabajado pizapata armada (costo prom. incl. desperdicios)
Rendimiento kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 6.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
(0147030001 MO: Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.00229 2951 0.07
0147060001 MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286 2450 0.56
0147080001 MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286 19.47 045
1.08
Materiales
0202030016 Alambre negro N 16 kg 0.05000 5.22 0.26
0.26
Equipos
(337091001 Cizalla para corte de fiero h 0.5000 0.01143 3.00 003
0.03
Subpartidas
019801550101 Fierro construccion habilitado (matesial y m.o.) kg 473 497
497

Nota: Se observa que el valor numérico de la cantidad de la subpartida no es la unidad
representativa.

En la Figura 6 se indica la cantidad numérica de la subpartida del APU que no es
coincidente con la unidad. Esta partida hace referencia a “Acero estruc. trabajado p/losa de

fondo- piso (costo prom. incl. desperdicios)”.
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Figura 6

APU de la partida 01.04.01.04.06

Costo unitario directo por : kg

Partida 01.04.01.04.06 (010501041501-2803038-07) Acero estruc. trabajado pllosa de fonde- pise (costo prom. incl. desperdicios)
Rendimiento kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
0147030001 MO: Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.00229
0147060001 MO Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286
0147080001 MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286
Materiales
0202030016 Alambre negro N° 16 kg 0.05000
Equipos
(0337091001 Cizalla para corte de fiermo h 0.5000 0.01143
Subpartidas
019801550101 Fierro construccion habilitado (material y m.o.) kg

Precio SI.

25
2459
1947

522

3.00

473

6.34
Parcial S/,

0.07
0.56
0.45
1.08

0.26
0.26

0.08
0.03

a97
497

Nota: Se observa que el valor numérico de la cantidad de la subpartida no es la unidad

representativa.

En la Figura 7 se indica la cantidad numérica de la subpartida del APU que no es

coincidente con la unidad. Esta partida hace referencia a “Acero estruc. trabajado p/muro

reforzado (costo prom. incl. desperdicios)”.
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Figura 7

APU de la partida 01.04.01.04.09

Partida 01.04.01.04.09 (010501061501-2803038-08) Acero estruc. trabajado pimuro reforzado (costo prom. incl. desperdicios)
Rendimiento kg/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 6.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial 5/,
Manao de Obra
0147030001 MO: Capataz incluye leyes sociales h 0.1000 0.00229 2951 0.07
0147060001 MO: Operario incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286 2458 0.56
(0147080001 MO: Oficial incluye leyes sociales h 1.0000 0.02286 1947 0.45
1.08
Materiales
0202030016 Alambre negro N* 16 kg 0.05000 522 0.26
0.26
Equipos
0337091001 Cizalla para corte de fiemo h 0.5000 0.01143 3.00 0.03
(343010001 Andamio de metal yio de madera (alquiler) h 1.0000 0.02288 450 0.10
0.13
Subpartidas
019801550101 Fierro construccion habilitado (material y m.o.) kg 473 4.97
497

Nota: Se observa que el valor numérico de la cantidad de la subpartida no es la unidad
representativa.

De las figuras anteriores, se ha demostrado que no todos los APU’s del reservorio
apoyado estaban correctamente uniformizados. Ya que algunas subpartidas tenian cantidades
diferentes al de la unidad, lo que haria que exista variacién al momento de comparar las partidas

gue han sido valorizadas.

Como se observa en el (ANEXO 3. Sustento de valorizaciones), ha habido 4 meses en
los cuales las cuales se han valorizado parte de las partidas relacionadas al reservorio apoyado
de 900 m? del presente proyecto. Los meses donde se ejecutaron dichos trabajos fueron junio,

noviembre, diciembre de 2023 y enero de 2024.

En la Figura 8 se detalla los montos valorizados referentes a la mano de obra y
maquinaria empleada en las partidas ejecutadas reservorio apoyado de 900 m?3; durante los
meses comprendidos entre junio 2023 y enero 2024. Ademas, se observa que no se valorizé
nada referente a la ejecucion del reservorio entre los meses de julio y octubre de 2023. Este

grafico se realiz6 sin haber estandarizado los APU’s de las partidas antes mencionadas.
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Figura 8

Montos valorizados en la ejecucidn del reservorio

MONTOS VALORIZADOS EN LA EJECUCION DEL RESERVORIO

S/ 30,000.00

1)

8( S/ 25,000.00

N

g S/ 20,000.00

<4( S/ 15,000.00

>

%) S/ 10,000.00

O

= S/5,000.00

o

= S/0.00 o o
Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24

@ \/AL M.O. S/ 1,854.66 S/0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/ 16,047.08 S/ 28,421.28 S/ 13,746.17

@ \/AL EQUIPOS S/ 4,891.73 S/0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/0.00 S/2,541.03 S/ 2,265.61 S/ 805.95

Nota: En este grafico no se realizo la estandarizacion correspondiente. Esté tal cual se indica en
el Expediente Técnico.

Para realizacién de la Figura 9, se realiz6 la estandarizacion de cada APU con su
subpartida correspondiente para que de esta manera exista una relacion numérica correcta en

las cantidades. Subpartidas donde las cantidades eran 0.75 y/o 1.05 ahora son 1.

Figura 9

Montos valorizados (estandarizados) de las partidas de la ejecucion del reservorio referentes a
la mano de obra y maquinaria

MONTOS VALORIZADOS EN LA EJECUCION DEL RESERVORIO (APUS
UNIFORMIZADOS)

" S/ 30,000.00

Q S/ 25,000.00

N S/20,000.00

& S/15,000.00

§ S/10,000.00

4 S/5,000.00

g S/0.00 §0 ° o

g Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24

=@ \/AL M.O. S/1,854.66 S/0.00 = S/0.00 S/0.00 = S/0.00 S/16,000.49S/28,138.04S/13,725.97

==@==\/AL EQUIPOS |S/4,891.73  S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 ' S/2,537.45 S/2,244.52 S/ 804.44

Nota: En este gréfico se realizo la estandarizacion correspondiente
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De ambos graficos se concluye que, sin la estandarizacion de los APU’s, habria un ligero
incremento en los montos valorizados de las partidas del reservorio apoyado. Siendo el
incremento de S/350.02 para la mano de obra y de S/26.17 para la maquinaria. Cabe indicar que
esta estandarizacion se realizé con la finalidad de tener una comparacibn mas exacta de la
variacion de los costos estimados con los reales referentes a los rendimientos en la ejecucién de

las partidas.

9.2.2 Identificacion de montos valorizados

Enla Figura 10, se ve observa el comparativo de lo valorizado mes a mes exclusivamente
de la mano de obra. Si bien, la diferencia es minima entre lo que indicaba el expediente técnico
y el de los APU’s uniformizados, es necesario la comparativa para poder enfatizar errores del
presupuesto y ademas tener un valor mas exacto de lo que realmente se valoriz6. En el mes de
junio de 2023 no hay variacién de lo valorizado del expediente técnico con lo estandarizado. Por
otro lado, en el mes de noviembre de 2023 hay una variacién de S./46.58, en diciembre de 2023

la variacién fue de S./283.24 y en enero de 2024 la variacion fue de S./20.20.

Figura 10

Comparativa de los montos valorizados mes a mes de la mano de obra de las partidas de la
ejecucioén del reservorio

COMPARATIVO DE MONTOS VALORIZADOS DE M.O.

Ene-24
Dic-23
Nov-23
Oct-23
Set-23

Ago-23
Jul-23
Jun-23
S/- $/5,000.00 $/10,000.00 S/15,000.00 $/20,000.00 $/25,000.00 $/30,000.00
Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
m UNIFORMIZADO = S/1,854.66 S/- S/- S/- S/- S/16,000.49 = S/28,138.04 | S/13,725.97
W EXP. TEC. S/1,854.66 S/- S/- S/- S/- S/16,047.08 S/28,421.28 | S/13,746.17
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Nota: En los meses de julio a octubre de 2023 no se valorizaron partidas relacionadas al
reservorio apoyado de 900 m3.

EnlaFigura1l, se ve observa el comparativo de lo valorizado mes a mes exclusivamente
de la maquinaria. En el mes de junio de 2023 no hay variacién de lo valorizado del expediente
técnico con lo estandarizado. Por otro lado, en el mes de noviembre de 2023 hay una variacion
de S./3.57, en diciembre de 2023 la variacién fue de S./21.09 y en enero de 2024 la variacién fue

de S./1.50.

Figura 11

Comparativa de los montos valorizados mes a mes de la maquinaria de obra de las partidas de
la ejecucion del reservorio

COMPARATIVO DE MONTOS VALORIZADOS DE MAQUINARIA

Ene-2d
Dic-23
NOV-23
Oct-23
Set-23
Ago-23
Jul-23
ey
S/- $/1,000.00 $/2,000.00 S/3,000.00 S/4,000.00 S$/5,000.00 $/6,000.00
Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23 Ene-24
H UNIFORMIZADO S5/4,891.73 S/- S/- S/- S/- S/2,537.45 S/2,244.52 S/804.44
W EXP. TEC. S/4,891.73 S/- S/- S/- S/- S/2,541.03 S/2,265.61 S/805.95

Nota: En los meses de julio a octubre de 2023 no se valorizaron partidas relacionadas al

reservorio apoyado de 900 m?.
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9.2.3 Depuracién de insumos de los APU’s

Después de haber identificado todas las partidas referentes a la ejecucion del reservorio
apoyado de 900 mique han sido valorizadas, y haberlas estandarizado correctamente, se
procede a solo considerar el costo directo de mano de obra y maquinaria de cada APU; dejando
de lado a los costos de los materiales, ya que se va a comparar rendimientos. Ademas, no se
esta considerando la participacion del capataz ya que solo se comparara al personal obrero que
influya directamente a la ejecucién de las partidas en mencion. Por lo tanto, se procede a crear
la Tabla 17 donde ya se ha disgregado el costo de mano de obra y maquinaria por partida

tomando de referencia los APU’s del expediente técnico aprobado.
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Tabla 17

Disgregado de los costos de mano de obra y maqguinaria de cada partida ejecutada valorizada del reservorio apoyado de m3.

Item

01.04.01.01.01
01.04.01.02.01
01.04.01.02.02
01.04.01.02.03
01.04.01.02.05
01.04.01.03.01
01.04.01.03.02
01.04.01.03.03
01.04.01.04.01
01.04.01.04.02
01.04.01.04.03
01.04.01.04.04
01.04.01.04.05
01.04.01.04.06
01.04.01.04.07
01.04.01.04.08
01.04.01.04.09
01.04.01.04.16
01.04.01.08.01

Descripcién

Trazo y replanteo inicial para estructuras

Excavacién masiva en terreno normal a maquina c/excavadora hidradlica
Excavacion manual para cimentacion superficial en terreno normal
Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal

Eliminacién de desmonte en terreno Normal R=5 km con magquinaria
Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones,camaras,cajas
Encofrado (incl. habilitacion de madera) para solados y/o sub bases
Concreto f'c 100 kg/lcm2 + 25% P.G. para falsas zapatas

Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Cemento P-I)

Encofrado (incl. habilitacion de madera) para zapatas circulares
Acero estruc. trabajado p/zapata armada

Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso (Cemento P-I)
Encofrado (incl. habilitacion de madera) para losas de fondo-piso
Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso

Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Cemento P-I1)
Encofrado (incl. habilitacion de madera) para muro cilindrico de cuba
Acero estruc. trabajado p/muro reforzado

Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista

Provisién y colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5 cm (9")
TOTAL

und.

m2

m3
m2
m3
m2
m2
m3
m3
m2
kg
m3

m2

kg

m2
kg
m2

m

Metrado

224.32
1,775.95
127.48
192.90
1,883.69
192.90
3.95
21.62
72.62
24.35
2,283.39
17.17
9.74
1,646.81
87.81
587.38
9,549.49
618.77
134.77

Precio S/. del expediente

M.O.
S/0.42
S/1.06
S/ 40.30
S/1.52
S/2.39
S/10.53
S/ 30.07

S/106.80
S/ 81.53
S/ 35.55
S/ 1.68
S/128.30
S/ 30.07
S/1.68
S/174.38
S/ 48.33
S/1.68
S/6.23
S/ 7.04

EQUIP.
S/0.20
S/2.69
S/0.00
S/0.30
S/ 7.71
S/ 0.64
S/0.00
S/5.22
S/5.12
S/0.00
S/0.08
S/5.43
S/0.00
S/0.08
S/10.56
S/ 2.47
S/0.19
S/0.00
S/0.00

M.O.+EQUIP.
S/0.62
S/3.75
S/40.30
S/1.82
S/10.10
S/11.17
S/30.07
S/112.02
S/ 86.66
S/35.55
S/1.76
S/133.73
S/30.07
S/1.76
S/184.94
S/50.80
S/ 1.87
S/6.23
S/ 7.04

Parcial

S/139.59
S/ 6,652.49
S/5,137.08

S/ 350.60
S/ 19,028.87
S/2,155.10

S/ 118.79
S/2,421.86
S/ 6,292.96

S/ 865.54
S/ 4,025.07
S/2,296.12

S/292.91
S/2,902.93
S/ 16,239.82
S/ 29,837.38
S/17,815.71
S/ 3,855.18

S/ 948.33

S/121,376.32

Nota: No se esta considerando la participacion del personal que no influye directamente en la ejecucién de estas partidas.
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9.2.4 Andlisis de los tareos de obra (costos y rendimientos)

Finalmente se procede a vaciar y analizar la data de los tareos diarios que se hicieron

con la finalidad de comparar los rendimientos en la ejecucion de cada partida.

a) Trazo y replanteo inicial para estructuras

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecutd y valorizd en el mes de junio de 2023, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones) ; ejecutandose en un 100%.

Py = S./0.42 x Myg = S./0.42 x 22432 = 5./94.63

Praq = S./0.20 x Myg; = S./0.20 x 224.32 = S./44.96

o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 12 de junio de 2023, se indica que se ejecuté la partida
01.04.01.01.01 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de

obra y maquinaria.
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n
Pmo = Z Pi X Ti
i=1

P, = S./25.52x4 + S./17.63x4 + S./17.63x4 = S./243.12

n
Pmaq = Z Pi X Ti
i=1

Praq = S/7.77x4 + S./21.17x4 + §./21.17x4 = S./200.44

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tiempo promedio

de ejecucion de la partida por cuadrilla.

T, = ?=1PixTi
d Z?:lcixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
25.52x4 + 17.63x4 + 17.63x4

T - —4h
P(m.0) 25.52 + 17.63 + 17.63 oras

. _777x4 4 210704+ 210704 _
Pmag) = 7o o117 4 2117 OT@

Sabiendo que el metrado M = 224.32 m?:

_ Mx8 22432x8
€T T, 4

2
— m
=448.64™M°/ .
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Figura 12

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Trazo y replanteo inicial para estructuras”.

Trazo y replanteo inicial para estructuras

Cuadrilla
segun lo

12
53 eour ) I
5 <
£S5
33 wo N

(%]

S/- S/100.00 S/200.00 S/300.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Trazo y replanteo inicial para

estructuras S/94.63 S/44.96 S/243.12 S/200.44

Nota: Se ha empleado S/303.97 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico
para ejecucion de la partida 01.04.01.01.01.

b) Excavacion masiva en terreno normal a maquina c/excavadora hidraulica sobre
oruga 115-165 hp 0,75 -1.6 Yd3

e Valorizado segun Expediente Técnico

Parte de esta partida se ejecut6 y valorizé en el mes de junio de 2023 con un metrado de
1,125.04 m®y otra parte en noviembre de 2023 con un metrado de 191.92 m?, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutdndose en un 74.16% entre los dos meses.

Ppo = S./0.42 x My = S./1.06 x 1,316.96 = 5./1,397.11

Praq = 5./0.20 x Mg, = 5./2.69 x 1,316.96 = 5./3,536.06
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de obra, las fechas 15y 16 de junio de 2023 indican que se ejecutd la
partida 01.04.01.02.01 con un metrado de 1,125.04 m®y el dia 23 de octubre se ejecut6 191.92
m?3. Con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha

partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria.

Para el calculo de los precios reales que se usaron para la ejecucién de estas partidas,
ya sea de mano de obra y maquinaria se tiene que tiene que tomar en consideracién todos los

dias de tareos.
n
Pro = () PixT)
i=1
P, = 2x(S./25.63x8 + S./25.63x8) + S./25.63x8 = 5./1,025.2

n
Pmaq :zpiXTi
i=1

Praq = 2x(5./203.39x8 + 5./203.39x8) + S./203.39x8 = S./8,135.60

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio

de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 15 y 16 de junio se utiliz6 la
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misma cuadrilla para ejecutar un total de 1,125.04 m® de esta partida. Por lo tanto, se puede

calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

oo M 112504 g
P~ nede dias 2 N em
T _2?=1PixTi
F 2ie1 Cix Py

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
25.63x8 + 25.63x8

T, = =
Pmo) = 35 3x8 12563 | C TS

. _20339x8+203398 _
P(maq) = 7503391 20339 o OTH

Sabiendo que el metrado M = 562.52 m3:

R _ M=x8 562.52x8

3
— m
e =T 5 =562.52"M"/ .

El tareo de obra del dia 23 de octubre donde se ejecutd 191.92 m*de esta misma partida
no se esta considerando para el calculo del rendimiento debido a que la cuadrilla ha variado

respecto a los tareos de dias anteriores.
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Figura 13
Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la

ejecucion de la partida “Excavacion masiva en terreno normal a maquina c/excavadora
hidraulica sobre oruga 115-165 hp 0,75 -1.6 Yd3”.

Excavacidon masiva en terreno normal a maquina

=08 cour )
C S
$93
332 wmo.) [N
_(A

23 courrs)

e

sg wo,) N

S/- $/1,500.00S/3,000.00 S/4,500.00 S/6,000.00 S/7,500.00 S/9,000.00

Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

E i6 ivaent |
xcavacion masiva en terreno normat ¢ 1 397 11 $/3,536.06 $/1,025.20 $/8,135.60

a maquina

Nota: Se ha empleado S/4,227.63 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico
para ejecucion de la partida 01.04.01.02.01.

¢) Excavacion manual para cimentacién superficial en terreno normal

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizo en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 87.55%.

Py = S./40.30 x M,q; = S./40.30 x 111.61 = S./4,497.56

Pag = S./0.00 X Myg; = 5./0.00 x 111.61 = 5./00.00
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de obra, las fechas 24, 25, 26 y 27 de noviembre de 2023 indican que
se ejecutd la partida 01.04.01.02.02 con un metrado de 111.61 m3. Con la cuadrilla descrita y
con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida (7;) se puede calcular

los precios reales de la mano de obra y maquinaria.

Para el calculo de los precios reales que se usaron para la ejecucion de estas partidas,
ya sea de mano de obra y maquinaria se tiene que tiene que tomar en consideracion todos los

dias de tareos.

n
Pro = () PixT))
i=1

Ppo = 4x(S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8

+5./17.63x8 + 5./17.63x8) = S./4,513.28

n
Pmaq = Z Pi X Ti
i=1

Pmaq = 4x(S./0.00x0) = S5./0.00
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Para el célculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tiempo promedio
de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 24, 25, 26 y 27 de noviembre
se utilizé la misma cuadrilla para ejecutar un total de 111.61 m? de esta partida. Por lo tanto, se

puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M 111.61
MP = =

= = =27.90m3
n?de dias 4 m

n
i=1 Pix T;

Tp=ot =
d Z?=1Cixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

, _(S/17.638)x8x4 _
Pmo) = (g 1763)x8xa W
(S./17.63x8)x8x4

= 8 horas

T, =
P(maq.) = =g /17.63)x8x4

Sabiendo que el metrado por dia ejecutado M = 27.90 m3:

_ Mx8 27.90x8

3
— m
R, T g = 2790 /dia

84



Figura 14

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Excavacion manual para cimentacion superficial en terreno normal”.

Excavacion manual para cimentacion superficial en terreno

normal
© [e)
S 25 EQUIP.(S/)
[ el
T S5 S
© bo O
SEE mos) I
= _ » EQUIP.(S/)
=S 3
EE
& <
SE% mos) I
S/- $/1,500.00 S/3,000.00 S/4,500.00 $/6,000.00
Cuaderilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Excavacion manual para cimentacion 5/4,497.56 s/ 5/4,513.28 s/

superficial en terreno normal

Nota: Se ha empleado S/15.72 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico
para ejecucion de la partida 01.04.01.02.02.

d) Refine, nivelacién y compactacion en terreno normal

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecut6 y valoriz6 en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

Py = S./1.52 x Myg = S./1.52 x 192.90 = S./293.64

Prag = S./0.30 X Myg; = 5./0.30 x 192.90 = 5./56.95
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de la fecha 31 de octubre de 2023, se indica que se ejecuto la partida
01.04.01.02.03 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de

obra y maquinaria.

n
Pmo = 2 Pi X Ti
i=1

P, = S./25.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 = S./487.12

n
Pmaq = Z Pi X Ti
i=1

Praq = S./11.81x8 = 5./94.48

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio

de ejecucion de la partida por cuadrilla.

n
i=1 Py x T

Tp=2i=1 171
P ?=1Cl-xPi
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Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./25.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8

. _ =8h
P(m.0) S./25.63 +5./17.63 + 5./17.63 ore

. _S/U81L8
P(mag) = "¢ y1gy O OT9S
Sabiendo que el metrado M = 192.90 m?:
Mx8 19290x8 2
— — — m
R, = = 3 =192.90™°/ .

Figura 15

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal”.

Refine, nivelacion y compactaciéon en terreno normal

© o
2 £ equie. (s/.) [
T 5 >
S¥o
§8% wos I
~ 2 eaur.(s/) [
S <
©
g5
$% wo I
S/- $/500.00 $/1,000.00
Cuadrilla seguin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Refine, nivelacidon y compactacion en

terreno normal S/293.64 S/56.95 S/487.12 S/94.48
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Nota: Se ha empleado S/231.00 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico

para ejecucion de la partida 01.04.01.02.03.

e) Eliminacion de desmonte en terreno Normal R=5 km con maquinaria (el costo incl.
esponjamiento)

¢ Valorizado segun Expediente Técnico

Parte de esta partida se ejecut6 y valorizé en el mes de junio de 2023 con un metrado de
236.84 m?y otra parte en noviembre de 2023 con un metrado de 191.92 m?, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 22.76% entre los 2 meses.

Pno = S./2.39 x Myg = S./2.39 x 428.76 = 5./1,025.60

Praq = S-/7.71 x Myg; = S./7.71 x 428.76 = 5./3,305.69

¢ Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de obra, las fechas 20 de junio de 2023 y 2 de noviembre de 2023
indican que se ejecut6 la partida 01.04.01.02.05 con un metrado total de 428.76 m3. Con la
cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida

(T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria.
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Para el calculo de los precios reales que se usaron para la ejecucién de estas partidas,
ya sea de mano de obra y maquinaria se tiene que tiene que tomar en consideracion todos los

dias de tareos.
n
Pro = () PixT)
i=1

Pro = 2x(S./25.63x8 + S./25.63x8 + S./25.63x8) = S./615.12

n
Pmaq :ZPL'XTL'
i=1

Praq = 2%(S./101.49x8 + 5./114.20x8 + S./114.20x8) = S./2,639.12

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 20 de junio y 2 de noviembre
de 2023 se utilizé la misma cuadrilla para ejecutar un total de 428.76 m*de esta partida. Por lo

tanto, se puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M _ 42876

M. = = =214.38m3
P nede dias 2 m
T, = ?=1PixTi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
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2x(S./25.63x8 + S./25.63x8 + S./25.63x8)

. _ =8h
P(m.o) 2x(S./25.63 + S./25.63 + S./25.63) e

. _ 2x(5./101.49x8 + S./114.20x8 + S./114.20x8)
Pimaq) = " 9x(5./101.49 + S./114.20 + 5./114.20)

= 8 horas

Sabiendo que el metrado por dia ejecutado M = 214.38 m3:

_Mx8 214.38x8

3
— m
e =T 5 =214.38M"/ .

Figura 16
Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la

ejecucion de la partida “Eliminacién de desmonte en terreno Normal R=5 km con maquinaria (el
costo incl. esponjamiento)”.

Eliminacion de desmonte en terreno Normal R=5 km

co g caur ()
C c E
293
38% wos) N
=2 cour o)
® <
$% wo I
w
S/- $/800.00 $/1,600.00 S/2,400.00 S/3,200.00 S/4,000.00
Cuadrilla segiin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Eliminacion de desmonte en terreno

Normal R=5 km S/1,025.60 S$/3,305.69 S/615.12 $/2,639.12

Nota: Se ha ahorrado S/1,077.05 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.02.05.
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f) Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones, camaras, cajas, €=0.10m
(Cemento P-I)

¢ Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizo en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

Pro = S./10.53 x M,y = S./10.53 x 192.90 = 5./2,031.83

Praq = S./0.64 x Mg, = 5./0.64 x 192.90 = 5./123.27

o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 3 de noviembre de 2023, se indica que se ejecuto la partida
01.04.01.03.01 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de
obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Concreto fc 100 kg/cm2 C:A:P
c/mezclad. (cemento PI)”. También, se hace hincapié que esta partida se ejecutd en conjunto
con la partida 01.04.01.03.03. Por lo tanto, el precio de la mano de obra y maquinaria sera el
total ejecutado de ambas partidas. Se calcula el precio total y se multiplicara por la fraccion de
se metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado ejecutado de 192.90 m? que
equivaldria a 19.29 m3 (m,) ya que su espesor de concreto es de 0.10 m y el metrado de la

partida 01.04.01.03.03 es de 8.22 m3 (m,).
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P —zn:P T !
mo_(i:1 l‘x l)‘x(ml_l_mz)

19.29

P, = (5./24.59x8x2 + S./19.47x8 + S./17.63x8x6) % ———
mo = (5./24.59x8x2 +5./19.47x8 + 5./17.63x8x6)x g 500

= 5./978.48

Fraa = 2 PTG s

=1

19.29

Pruo = (S./8.97x8 + S./7.04x8)x ————
maq = (5:/8.97x8 + 5./7.008)x oo g0y

= 5./89.81
Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacion del concreto.
Para la partida en si:

n
i=1 P x T

Tp=2i=t L2 1
P ?leixPi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

. _ S5./24.59x8 + S./19.47x8 + 5./17.63x8 + S./17.63x8 + 5./17.63x8 + S./17.63x8
P(m.0) = S./24.59 + S./19.47 + S./17.63 + S./17.63 + S./17.63 + 5./17.63

= 8 horas

S./7.04x8

TP(maq.) = 5/7—04 = 8 horas
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Sabiendo que el metrado total de ambas partidas es M = 27.51 m3 que equivaldria a

275.10 m?

R _ Mx8 27510x8

2
— m
e =7 5 =27510™M"/ .

Para la subpartida:

T, = e PixT;
d Z?=1Cixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x8 + 5./17.63x8 + S./17.63x8

T = =
P(m.o) S./24.59 + S./17.63 + S./17.63 8 horas

S./8.97x8
Temaa) = 57557

= 8 horas

Sabiendo que el metrado total es M = 275.10 m? que equivaldria a 27.51 m3:

o _Mx8_2751x8
7T, 8

3
— m
=2751™M"/ ..
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Figura 17

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones, cdmaras, cajas,
€=0.10m (Cemento P-/)”.

Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de
buzones,camaras,cajas

© o
= ﬁ E equir. (s/.) |
®®o
SEE wmos N
= c» Eaur.(s/) M
S o z
S 8<
S vo.(s/) I
S/- $/500.00 $/1,000.00 S/1,500.00 S/2,000.00 S/2,500.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados 5/2,031.83 5/123.27 $/978.48 5/89.81

de buzones,cdmaras,cajas

Nota: Se ha ahorrado S/1,086.81 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.03.01, esto debido al cambio de procedimiento constructivo.

g) Encofrado (incl. habilitacién de madera) para solados y/o sub bases

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecutd y valorizé en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

Pyo = S./30.07 x M,q; = S./30.07 x 3.95 = S./118.79

Praq = 5./0.00 x M,g; = 5./0.00 x 3.95 = S./00.00
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 2 y 15 de noviembre de 2023, se indica que se ejecuto la
partida 01.04.01.03.02 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se
ha empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de
obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Desencofrados de base: cimientos,

zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas y anclajes”.

n
PmO:ZPiXTi
i=1

Poo = S./24.59x4 + 5./19.47x4 + 5./24.59x0.5 + S./19.47x0.5 = S./198.27

n
Pmaq :zpiXTi
i=1

Bnaq = S./0.00x0 = S./0.00

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tiempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacion del concreto.

Para la partida en si:
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n
i=1 P x T

Ty = — —
i Z?:lcixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x4 + S./19.47 x4

T - —4h
Pmo) = ¢ 9459 + 5./19.47 oras

Sabiendo que el metrado es M = 3.95 m?:

Mx8 395x8 2
— — — m
R, = =1 - 7.90™°/ .0
Para la subpartida:
T, = =1 P x Ty
i ?:1 Ci X Pi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x0.5 + 5./19.47x0.5

T - — 0.
P(mo) S./24.59 + S./19.47 0.5 horas

Sabiendo que el metrado es M = 3.95 m?:

R _Mx8_3.95x8
€ T, 05

2
— m
=63.20M/ 4.
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Figura 18

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para solados y/o sub bases”.

Encofrado (incl. habilitacién de madera) para solados y/o

sub bases
© o
2 25 EQUIP.(S/)
s C oo
T 3 S
T o O
SEE vory) I
= - » EQUIP.(S/)
R
T ¥
SET vory)
S/- $/100.00 $/200.00 $/300.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Encofrado (incl. habilitacion de 5/118.79 5/ 5/198.27 5/

madera) para solados y/o sub bases

Nota: Se ha empleado S/79.48 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico
para ejecucion de la partida 01.04.01.03.02.

h) Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas (Cemento P-I)

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecutd y valorizé en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 38.02%.

o = S./106.80 x M,y = S./106.80 x 8.22 = S./877.91

Praq = S./5.22 x Myq; = S./5.22 x 8.22 = S./42.88
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 3 de noviembre de 2023, se indica que se ejecuto la partida
01.04.01.03.03 en un 38.02%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de
obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Concreto fc 100 kg/cm2 C:A:P
c/mezclad. (cemento PI)”. También, se hace hincapié que esta partida se ejecuté en conjunto
con la partida 01.04.01.03.01. Por lo tanto, el precio de la mano de obra y maquinaria sera el
total ejecutado de ambas partidas. Se calcula el precio total y se multiplicara por la fraccion de
se metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado ejecutado de 8.22 m3 (m;) y
el metrado de la partida 01.04.01.03.01 es de 192.90 m?que equivaldria a 19.29 m3 (m,) ya que
su espesor de concreto es de 0.10 m.

my
(my +my)

n
Pro= () PixT)x
i=1

8.22

P, = (S./24.59x8x2 + S./19.47x8 + S./17.63x8x6)X ———
mo = (5./24.59x8x2 +5./19.47x8 + 5./17.63x8x6)x o553

= 5./416.96

n my
Pmaq :ZPiXTi XW

=1

Pnaq = (5./8.97x8 + 5./7.04x8)x = 5./38.27

(19.29 + 8.22)
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Para el célculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tiempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacion del concreto.
Para la partida en si:

n
i=1 Pix T;

Tp=oizt 121
F i1 Cix Py

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

. _ 5./24.59x8 + 5./19.47x8 + 5./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + 5./17.63x8
pmo) = S./24.59 + S./19.47 + S./17.63 + S./17.63 + S./17.63 + S./17.63

= 8 horas

S./7.04x8
Teomaay = —5 77757

= 8 horas

Sabiendo que el metrado total de ambas partidas es M = 27.51 m3

_ Mx8 2751x8
€ T, 8

3
— m
=2751™"/ 4.

Para la subpartida:

n
i=1 Pix T;

Tp=soizl o
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Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8

. _ =8h
P(m.0) S./2459 +5./17.63 + 5./17.63 ore

S./8.97x8

TP(maq.) = 5/8—97 = 8 horas

Sabiendo que el metrado total es M = 275.10 m? que equivaldria a 27.51 m3:

_ Mx8 2751x8

3
— m
R, T g = 2751 /dia

Figura 19

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Concreto fc 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas (Cemento P-

),

Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas

© o
2o equip. (s/.) [}
T S5 >
S ¥
§8% wo I
~ 2 eaur.(s/) i
S <
Q<
$% o I
S/- $/200.00 S/400.00 $/600.00 $/800.00 $/1,000.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. 5/877.91 5/42.88 $/416.96 5/38.27

para falsas zapatas
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Nota: Se ha ahorrado S/465.57 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.03.03, esto debido al cambio de procedimiento constructivo.

i) Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Cemento P-I)

¢ Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizé en el mes de diciembre de 2023, tal cual se observa en

el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

P, = S./81.53 x Mg = S./81.53 x 72.62 = S./5,920.91

Prag = S./5.12 x Myg; = S./5.12 x 72.62 = S./372.05

o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 6 de diciembre de 2023, se indica que se ejecuté la partida
01.04.01.04.01 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de
obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Concreto fc 100 kg/cm2 C:A:P
c/mezclad. (cemento PI)’. También, se hace hincapié que esta partida se ejecuté en conjunto
con las partidas 01.04.01.04.04 y 01.04.01.04.07; ya que se hizo un vaciado monolitico. Por lo
tanto, el precio de la mano de obra y maquinaria sera el total ejecutado de todas las partidas. Se

calcula el precio total y se multiplicara por la fraccion de su metrado especifico de la partida. Esta
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partida tiene un metrado ejecutado de 72.62 m3 (m,), el metrado de la partida 01.04.01.04.04 es

de 17.17 m3 (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.07 es de 7.41 m3 (m5)

P, = zn:P T b
mO_(.l lx l)x(m1+m2+m3)
1=

72.62

P, = (S./24.59x8x4 + S./19.47x8x3 + S./17.63x8x10
mo = (5./24.59x8x4 + 5./19.47x8x3 + 5./17.63x8x10)x (oo w7 Ay

= 5./1,990.74

mq

n

I =ZP-xT-x

mad .1l " (my +my +mg)
1=

72.62
(72.62 + 17.17 + 7.41)

Praq = (5./7.04x8x3)x = S./126.23
Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacién del concreto.

Para la partida en si:

_ 2 PixT;

Ty = —————

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
SS./24.59x8x4 + S./19.47x8x3 + S./17.63x8x10

T _ =8h
P(m.o.) S./24.59x4 + 5./19.47x3 + 5./17.63x10 e
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S./7.04x8x3

Teemaa) = ~g 7 Gaxz — 8 horas

Sabiendo que el metrado total de todas las partidas es M = 97.20 m3

_Mx8 97.20x8

3
— m
e =T g =97:20 /dia

Para la subpartida:

Como se ha indicado anteriormente, se ha cambié el método constructivo de esta partida,
lo que generd que no exista costo por subpartida; ya que en su ejecucion se emple6 el concreto

premezclado.

Figura 20

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Cemento P-1)”.

Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas

S o
2T EQUIP.(S/) I
o3
T .9
£5 wo
32
S
¥ EQUIP.(S/) .
© D
T2
£5 wown I
]
O
S/- $/1,500.00 S/3,000.00 S/4,500.00 S/6,000.00 S/7,500.00
Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas $/5,920.91 S/372.05 $/1,990.74 S/126.23

Nota: Se ha ahorrado S/4,175.99 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.01, esto debido al cambio de procedimiento constructivo.
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i) Encofrado (incl. habilitacion de madera) para zapatas circulares

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecut6 y valorizé en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

Py = S./35.55 x Mg, = S./35.55 x 24.35 = S./865.54

Paq = S-/0.00 x Myg; = 5./0.00 x 24.35 = S./0.00

¢ Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3.

En eltareo diario de las fechas 23, 24 y 25 de noviembre de 2023, se indica que se ejecutd
la partida 01.04.01.04.02 en un 100% Yy la subpartida se ejecuté el 8 de diciembre de 2023. Con
la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida
(T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria. Esta partida tiene una
subpartida de “Desencofrados de base: cimientos, zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas y
anclajes”. También, se hace hincapié que esta partida se ejecutdé en conjunto con la partida
01.04.01.05; ya que se encofr6 de manera total. Por lo tanto, el precio de la mano de obra y
maaquinaria sera el total ejecutado de todas las partidas. Se calcula el precio total y se multiplicara
por la fraccién de su metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado ejecutado

de 24.35m? (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.05 es de 9.74 m? (m,). Cabe indicar que
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para el calculo del precio total se debe considerar los dias totales de ejecucion de la partida como

de la subpartida.

Pro = zn:P T !
mo_(i:1 l‘x l)‘x(ml_l_mz)

24.35

Pno = (S./24.59x8x2.5 + S./19.47x8x2.5 + §./24.59x4 + S./19.47x4) X ————=
mo = (S./ x8x2.5+S./ x8x2.5+S./ x4 +S./ x)x(24.35+9.74)

= 5./755.31

Praq = En PxT L
= i x Ty X —————
“ =1 ' ' (“ll “12)
1=

24.35

Ppao = (S./0. e
maq = (5-/0-00x0)x e

= S./0.00

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 23, 24 y 25 de noviembre de
2023 se utiliz6 la misma cuadrilla para ejecutar un total de 34.09 m? de esta partida. Por lo tanto,

se puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M 3409

M, = = = 13.64 m?
P nede dias 2.5 mn

Para la partida en si:

n
i=1 Pix T;

T, =2i=17 7 L
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Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas
Sabiendo que el metrado promedio diaria de ambas partidas es M = 13.64 m?

o _Mx8_1364x8
7T, 8

2
— m
=13.64™/ 1.,

Para la subpartida:

T, = =1 Pix Ty

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x4 + S./19.47 x4

T - =4
P(mo) S./24.59 + 5./19.47 horas

Sabiendo que el metrado total de ambas subpartidas es M = 34.09 m?:

o _Mx8 _3409x8
e, 4

2
— m
=68.18™M"/ ..
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Figura 21

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para zapatas circulares’.

Encofrado (incl. habilitaciéon de madera) para zapatas

circulares
2 o3 EQUIP.(S/)
[ el
T > S
© b0 ©
ST vor) I
= - ., EQUIP.(S/)
T w2
39<  wmo) I
3 .0. (S/.
S/- $/200.00 $/400.00 $/600.00 $/800.00 $/1,000.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Encofrado (incl. habilitacion de 5/865.54 5/- 5/755.31 5/

madera) para zapatas circulares

Nota: Se ha ahorrado S/110.23 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.02.

k) Acero estruc. trabajado p/zapata armada (costo prom. incl. desperdicios)

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecut6 y valorizé en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 98%.

Py = S./1.68 x My, = S./1.68 x 2,237.66 = S./3,755.86

Prag = S./0.08 x Mg, = S./0.08 x 2,237.66 = S./188.60
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En los tareos diarios de obra de las fechas comprendidas entre el 15 y 25 de noviembre
de 2023, se indica que se ejecutd la partida 01.04.01.04.03 en un 100% en conjunto con otras 2
partidas. Estas partidas se realizaron en conjunto ya que todas hacen referencia a la colocacion
y habilitacién de acero y todas tienen una subpartida de “Fierro construccion habilitado (material
y m.o.)” que hace referencia a la habilitacion del acero. Si bien, para las 3 subpartidas de
habilitado de acero se puede calcular el costo y el rendimiento promedio ya que se utilizé la
misma cuadrilla de obreros y maquinarias, para la partida “per se” de colocacion de acero, solo
en 2 de ellas se puede calcular el costo y rendimiento promedio. Esto debido a que, en 2 de las
3 partidas se utiliz6 la misma cuadrilla de obreros y maquinarias, pero en la otra partida se utilizé

otra cuadrilla de maquinaria.

Con las cuadrillas descritas y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar

dichas partidas (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria.

Como se menciond anteriormente, se hace hincapié que la subpartida se ejecutd en
conjunto con las partidas 01.04.01.04.06 y 01.04.01.04.09; y la partida “per se” se ejecutd en

conjunto la partida 01.04.01.04.06.

Por lo tanto, para el calculo del precio real de la mano de obra y maquinaria sera el total
ejecutado de las partidas 01.04.01.04.03 y 01.04.01.04.06, ya que tanto en las partidas como en

sus subpartidas tuvieron la misma conformacion de cuadrillas. Se calcula el precio total y se
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multiplicara por la fraccién de su metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado
ejecutado de 2,237.66 kg (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.06 es de 1,551.27 kg (m;).
Como se indic6, para el calculo del precio real se tendra que considerar todos los dias en donde
se ejecutaron las partidas mencionadas con sus respectivas subpartidas. Segun el tareo de obra,
las subpartidas se ejecutaron entre el 15y 25 de noviembre, siendo los ultimos 2 dias donde se

incrementé una cuadrilla mas.

P (zn: P xT) e
= xT) x————
mo & L L (ml +m2)

Pro = (5./24.59x8x7.5 + S./17.63x8x2x7.5 + S./24.59x8x9 + S./19.47x8x9 + S./24.59x8x1.5

2,237.66

/19.47x8x1.
TS AT )X 66 + 1,551.27)

= 5./3,681.81

Prag = En P xT, L
= i x Ty X —————
“ =1 ' ' (”ll “12)
1=

2,237.66
(2,237.66 + 1,551.27)

Praq = (5./3.00x8x7.5 + S./3.00x8x9 + S./3.00x8x1.5)x = 5./255.13
Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucidén de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, para este calculo se tiene que tener un
metrado promedio por dia (Mp),y como se menciond en parrafos anteriores, las partidas
01.04.01.04.03 y 01.04.01.04.06 se ejecutaron entre los dias los dias 09 y 17 de noviembre de
2023. Ambas partidas se ejecutaron teniendo una misma conformacion de cuadrillas; teniendo

metrado un total (M) de 3,788.93 kg.
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Por otro lado, también se mencioné que para las subpartidas de las partidas
01.04.01.04.03, 01.04.01.04.06 y 01.04.01.04.09 se ejecutaron utilizando la misma cuadrilla y
mismo procedimiento constructivo. Estas subpartidas se ejecutaron entre los dias los dias 09 de

noviembre y 11 de diciembre de 2023; teniendo metrado un total (M) de 12,827.90 kg.

M 3,788.93
Mp@artiaa) = n?de dias - 10.5 = 36085kg
M 12,827.90
MP(subpartida) = 12 de dias = 75 =513.12 kg
Para la partida en si:
T, = ?:1 P x T;
Poym Cxp,

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

Tp(m.o) = 8 horas

Tp(maq) = 8 horas

Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp= 360.85 kg

_ Mx8 36085 x8
¢ T, 8

= 360.85 kg/dl.a
Para la subpartida:
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n
i=1 P x T

Tp=ot——
P Z?:lcixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas
Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp= 513.12 kg

R _Mx8 51312 x8
¢ Tp 8

=513.12 kg/dl.a

Figura 22
Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la

ejecucion de la partida “Acero estruc. trabajado p/zapata armada (costo prom. incl.
desperdicios)”.

Acero estruc. trabajado p/zapata armada

© ]
so8 equir.(s/) [
T S5 >
398
SEE wor I
v
=2 eaur.s/) [}
S <
®c
§% wor I
S/- $/1,000.00 $/2,000.00 S$/3,000.00 S/4,000.00
Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Acero estruc. trabajado p/zapata

armada $/3,755.86 $/188.60 $/3,681.81 S/255.13
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Nota: Se ha ahorrado S/7.52 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para ejecucion
de la partida 01.04.01.04.03.

) Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso (Cemento P-I)

¢ Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizé en el mes de diciembre de 2023, tal cual se observa en

el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

P,, =S./128.30 x M,,; = S./128.30 x 17.17 = S./2,202.88

Praq = S./5.43 x Myg; = S./5.43 x 17.17 = §./93.24

o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En el tareo diario de la fecha 6 de diciembre de 2023, se indica que se ejecutd la partida
01.04.01.04.04 en un 100%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de
obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Concreto fc 100 kg/cm2 C:A:P
c/mezclad. (cemento PI)”. También, se hace hincapié que esta partida se ejecutd en conjunto
con las partidas 01.04.01.04.01 y 01.04.01.04.07; ya que se hizo un vaciado monolitico. Por lo
tanto, el precio de la mano de obra y maquinaria sera el total ejecutado de todas las partidas. Se

calcula el precio total y se multiplicara por la fraccion de su metrado especifico de la partida. Esta

112



partida tiene un metrado ejecutado de 17.17 m3 (m,), el metrado de la partida 01.04.01.04.01 es

de 72.62m3 (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.07 es de 7.41 m3 (m5)

P, = zn:P T b
mO_(.l lx l)x(m1+m2+m3)
1=

17.17

P, = (S./24.59x8x4 + S./19.47x8x3 + S./17.63x8x10
mo = (5./24.59x8x4 + 5./19.47x8x3 + 5./17.63x8x10)x (s oo 7 Ay

= 5./470.68

mq

n

I =ZP-xT-x

mad .1l " (my +my +mg)
1=

17.17
(72.62 + 17.17 + 7.41)

Prag = (5./7.04x8x3)x = S./29.85
Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacién del concreto.

Para la partida en si:

_ 2 PixT;

Ty = —————

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero y/o
maquinaria:
SS./24.59x8x4 + S./19.47x8x3 + S./17.63x8x10

T _ =8h
P(m.o.) S./24.59x4 + 5./19.47x3 + 5./17.63x10 e
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S./7.04x8x3

Tranaa) = ~g 77 0ax3 — BhoTas

Sabiendo que el metrado total de todas las partidas es M = 97.20 m3

Mx8 97.20x8
R, = =

3
— m
e =T g =97:20 /dia

Para la subpartida:

Como se ha indicado anteriormente, se ha cambié el método constructivo de esta partida,
lo que generd que no exista costo por subpartida; ya que en su ejecucion se empled el concreto

premezclado.

Figura 23

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso (Cemento P-/)”.

Concreto f'c 280 kg/cm?2 para losas de fondo-piso

= o9 taur.(s/) |
= 8
T ®3
§8% wo NN
o2 eaur.(s/.) i
T <
e}
g
3% wow I
S/- $/500.00  S/1,000.00 S/1,500.00 S/2,000.00 S/2,500.00
Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de $/2,202.88 $/93.24 5/470.68 $/29.85

fondo-piso

Nota: Se ha ahorrado S/1,795.59 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.04, esto debido al cambio de procedimiento constructivo.
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m) Encofrado (incl. habilitacién de madera) para losas de fondo-piso

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecutd y valorizd en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 100%.

P, = S./30.07 x M,y = S./30.07 x 9.74 = 5./292.91

Ppag = S./0.00 x Myg; = 5./0.00 x 9.74 = S./0.00

¢ Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3.

En eltareo diario de las fechas 23, 24 y 25 de noviembre de 2023, se indica que se ejecutd
la partida 01.04.01.04.05 en un 100% y la subpartida se ejecuté el 8 de diciembre de 2023. Con
la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida
(T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria. Esta partida tiene una
subpartida de “Desencofrados de base: cimientos, zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas y
anclajes”. También, se hace hincapié que esta partida se ejecut6 en conjunto con la partida
01.04.01.02; ya que se encofré de manera total. Por lo tanto, el precio de la mano de obra y
maquinaria sera el total ejecutado de todas las partidas. Se calcula el precio total y se multiplicara
por la fraccién de su metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado ejecutado

de 9.74 m? (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.02 es de 24.35 m? (m,). Cabe indicar que
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para el calculo del precio total se debe considerar los dias totales de ejecucion de la partida como
de la subpartida.

mq
(my +my)

n
Pro = () PixT)x
i=1

9.74

Pno = (S./24.59x8x2.5 + S./19.47x8x2.5 + 5./24.59x4 + S./19.47x4)x ———————
mo = (S./ x8x2.5+S./ x8x2.5+S./ x4 +S./ x)x(24.35+9.74)

= 5./302.13

n m1
Pmaq :ZPiXTi XW

=1

Praq = (5./0.00x0)x = 5./0.00

(24.35 + 9.74)

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 23, 24 y 25 de noviembre de
2023 se utiliz6 la misma cuadrilla para ejecutar un total de 34.09 m?de esta partida. Por lo tanto,

se puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M 3409

= = =13.64m?3
nede dias 2.5 3.64m

Mp

Para la partida en si:

n
i=1 Py x T

Tp=2i=1 171
P ?=1Cl-xPi
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Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas
Sabiendo que el metrado promedio diaria de ambas partidas es M = 13.64 m?

o _Mx8_1364x8
7T, 8

2
— m
=13.64™/ 5.,

Para la subpartida:

T, = =1 Pix Ty

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x4 + S./19.47 x4

T - =4
P(mo) S./24.59 + 5./19.47 horas

Sabiendo que el metrado total de ambas partidas es M = 34.09 m?:

o _Mx8 _3409x8
e, 4

2
— m
=68.18™M"/ ..
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Figura 24

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para losas de fondo-piso”.

Encofrado (incl. habilitaciéon de madera) para losas de

fondo-piso
© o
225 EQUIP.(S/.)
[ i
T 3 S
T o O
SEE vory) I
2 - » EQUIP.(S/)
=S
T ¥E
<
S¥T mory) I
S/- $/100.00 $/200.00 $/300.00 $/400.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Encofrado (incl. habilitacion de 5/292.91 5/ $/302.13 5/

madera) para losas de fondo-piso

Nota: Se ha empleado S/9.22 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.05, esto debido al cambio de procedimiento constructivo.

n) Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo prom. incl. desperdicios)

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizo en el mes de noviembre de 2023, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones) ; ejecutandose en un 94.20%.

Ppo = S./1.68 x My = S./1.68 x 1,551.27 = S./2,603.77

Prag = S./0.08 x Mg, = S./0.08 x 1,551.27 = $./130.75
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?,

En los tareos diarios de obra de las fechas comprendidas entre el 15 y 25 de noviembre
de 2023, se indica que se ejecutd la partida 01.04.01.04.06 en un 100% en conjunto con otras 2
partidas. Estas partidas se realizaron en conjunto ya que todas hacen referencia a la colocacion
y habilitacién de acero y todas tienen una subpartida de “Fierro construccion habilitado (material
y m.o.)” que hace referencia a la habilitacion del acero. Si bien, para las 3 subpartidas de
habilitado de acero se puede calcular el costo y el rendimiento promedio ya que se utilizé la
misma cuadrilla de obreros y maquinarias, para la partida “per se” de colocacion de acero, solo
en 2 de ellas se puede calcular el costo y rendimiento promedio. Esto debido a que, en 2 de las
3 partidas se utiliz6 la misma cuadrilla de obreros y maquinarias, pero en la otra partida se utilizé

otra cuadrilla de maquinaria.

Con las cuadrillas descritas y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar

dichas partidas (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria.

Como se menciond anteriormente, se hace hincapié que la subpartida se ejecuté en
conjunto con las partidas 01.04.01.04.03 y 01.04.01.04.09; y la partida “per se” se ejecuté en

conjunto la partida 01.04.01.04.03.

Por lo tanto, para el calculo del precio real de la mano de obra y maquinaria sera el total
ejecutado de las partidas 01.04.01.04.03 y 01.04.01.04.06, ya que tanto en las partidas como en

sus subpartidas tuvieron la misma conformacion de cuadrillas. Se calcula el precio total y se
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multiplicara por la fraccién de su metrado especifico de la partida. Esta partida tiene un metrado
ejecutado de 2,237.66 kg (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.06 es de 1,551.27 kg (m;).
Como se indic6, para el calculo del precio real se tendra que considerar todos los dias en donde
se ejecutaron las partidas mencionadas con sus respectivas subpartidas. Segun el tareo de obra,
las subpartidas se ejecutaron entre el 15y 25 de noviembre, siendo los ultimos 2 dias donde se

incrementé una cuadrilla mas.

P (zn:P T) e
= xT) x————
mo & L L (m1+m2)

Pro = (5./24.59x8x7.5 + S./17.63x8x2x7.5 + S./24.59x8x9 + S./19.47x8x9 + S./24.59x8x1.5

1,551.27

/19.47x8x1.
S AT )X 66 + 1,551.27)

= 5./2,552.43

P En P xT, e
maqa . TP (mg +my)
1=

1,551.27
(2,237.66 + 1,551.27)

Praq = (5./3.00x8x7.5 + S./3.00x8x9 + S./3.00x8x1.5)x = 5./176.87
Para el calculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, para este calculo se tiene que tener un
metrado promedio por dia (Mp),y como se menciond en parrafos anteriores, las partidas
01.04.01.04.03 y 01.04.01.04.06 se ejecutaron entre los dias los dias 09 y 17 de noviembre de
2023. Ambas partidas se ejecutaron teniendo una misma conformacion de cuadrillas; teniendo

metrado un total (M) de 3,788.93 kg.
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Por otro lado, también se mencioné que para las subpartidas de las partidas
01.04.01.04.03, 01.04.01.04.06 y 01.04.01.04.09 se ejecutaron utilizando la misma cuadrilla y
mismo procedimiento constructivo. Estas subpartidas se ejecutaron entre los dias los dias 09 de

noviembre y 11 de diciembre de 2023; teniendo metrado un total (M) de 12,827.90 kg.

M 3,788.93
Mp@artiaa) = n?de dias - 10.5 = 36085kg
M 12,827.90
MP(subpartida) = 12 de dias = 75 =513.12 kg
Para la partida en si:
T, = e PixT;
P ?21 Ci X Pi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas

Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp= 360.85 kg

° _Mx8 36085 x8
¢ Tp 8

= 360.85 "9/ .

Para la subpartida:
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n
i=1 P x T

Tp=ot——
P Z?:lcixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas
Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp= 513.12 kg

R _Mx8 51312 x8
¢ Tp 8

=513.12 kg/dl.a

Figura 25
Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la

ejecucion de la partida “Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo prom. incl.
desperdicios)”.

Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso

=03 eaur.(s/) I
= ©
353
S 0 QO
$EE wor I
v
=2 eaur.(s/.) |
<
T c
$% wor
S/- $/1,000.00 $/2,000.00 S/3,000.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Acero estruc. trabajado p/losa de

fondo- piso $/2,603.77 $/130.75 $/2,552.43 S/176.87
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Nota: Se ha ahorrado S/5.22 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para ejecucion
de la partida 01.04.01.04.06.

0) Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Cemento P-)

¢ Valorizado segun Expediente Técnico

Parte de esta partida se ejecutd y valorizé en el mes de diciembre de 2023 con un metrado
de 7.41 m®y otra parte en enero de 2024 con un metrado de 25.61 m?, tal cual se observa en el

(ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 37.60% entre los 2 meses.

Pno = S./174.38 x Mg = S./174.38 x 33.02 = 5./5,757.99

Prnaq = S-/10.56 x Myg; = 5./10.56 x 33.02 = 5./348.81

¢ Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m?.

En el tareo diario de la fecha 6 de diciembre de 2023, se indica que se ejecuté la partida
01.04.01.04.07 en un 8.44% y el dia 28 de diciembre de 2023 se ejecutd un 29.17%. Con la
cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida
(T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria. Esta partida tiene una
subpartida de “Concreto f'c 100 kg/cm2 C:A:P c/mezclad. (cemento PI)”. También, se hace
hincapié que la primera parte de ejecucion de esta partida se ejecutd en conjunto con las partidas
01.04.01.04.01 y 01.04.01.04.04; ya que se hizo un vaciado monolitico. Por lo tanto, el precio de

la mano de obra y maquinaria sera el total ejecutado de todas las partidas. Para la primera parte
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del vaciado, se calcula el precio total y se multiplicara por la fraccién de su metrado especifico
de la partida. Esta partida tiene un metrado ejecutado de 7.41 m3 (m,), el metrado de la partida
01.04.01.04.01 es de 72.62m3 (m,) y el metrado de la partida 01.04.01.04.07 es de
17.17 m3 (m3). Para la segunda parte del vaciado, solo sera la sumatoria del producto de horas

trabajadas por el precio unitario de los obreros empelados en la ejecucion.

P, = zn:P T T + zn:P T
mo — [ ; lx lx(m1+m2+m3)] [ . lx l]
1= 1=

7.41
(72.62 + 17.17 + 7.41)

Pro = [(S./24.59x8x4 + S./19.47x8x3 + S./17.63x8x10)x ]

+ [S./24.59x8x2 + S./19.47x8 + S./17.63x8x6] = S./1,598.57

n n
mq
Finaq = ['21 FixTyx (my +m, + mg)] " [Z FixT]
1= =

7.41

+[5./8.97x8 + S./8.04x8 + S./4.50x8
(72625 1717 + 7.41)) T [5/897x8 +5./8.04x8 +5./4.50x8]

Pnaq = [(5./7.04x8x3)x

= 5./176.96

Para el célculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tiempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, se tiene que calcular el rendimiento

tanto para la partida como para la subpartida que hace referencia a la preparacion del concreto.

Para la partida en si:

Como se mencion anteriormente, esta partida se ejecutd en 2 partes con fechas

diferentes. La primera parte se ejecutd en un 8.44% el dia 6 de diciembre de 203 y la segunda
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parte en un 29.17% el dia 28 de diciembre de 2023. Ademas, la primera parte del vaciado del
concreto se realiz6 de manera conjunta con otras partidas utilizando concreto premezclado;
mientras que para la segunda parte se preparé el concreto haciendo uso de la mezcladora tipo
tambor. Por lo antes explicado, se calculardn los rendimientos para cada tipo de método

constructivo utilizado en la ejecucion de esta partida.

1 PixT;

T_
P 2” Cix P

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

SS./24.59x8x4 + 5./19.47x8x3 + §./17.63x8x10

T, - = h
P(m.o.)-met.const.1 S./24.59x4 + S./19.47x3 + S./17.63x10 oras

. _ 5./24.59x8 + 5./19.47x8 + S./17.63x8x4
P(mo)-met.const2 = """ 12459 + S./19.47 + S./17.63x4

= 8 horas

S./7.04x8x3
TP(maq.)—met.const.l = W = oras

S./8.04x8 + S./4.50x8
Tr(maq)-met.const2 = S./8.04 + S./4.50

= 8 horas

Sabiendo que el metrado total de todas las partidas ejecutadas en el método de

construccion donde se emplea el concreto premezclado es M; = 97.20 m3

M; x8 97.20x 8

3
R,_ = = =97.20Mm°/ ..
e—met.const.1 TP—met.const.l 3 /dla
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Por otro lado, para la segunda parte del vaciado del concreto utilizando el mezclador tipo

tambor, el metrado ejecutado fue de M, = 25.61 m?3

M, x 8 25.61x8 3
— — m
= =2561M"/,..

Re_met.const1 = T 3
P—met.const.2

Para la subpartida:

Como se ha indicado anteriormente, para la primera parte del vaciado de concreto de los
muros del reservorio se cambié el método, lo que generd que no exista costo por subpartida; ya
gue en su ejecucion se empled el concreto premezclado. Sin embargo, para la segunda parte del
vaciado si se emple6 el método constructivo indicado en los APU’s del expediente técnico de

obra.

_ Yie Pix T

Ty = —————

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

S./24.59x8 + S./17.63x2x8

P(mo) = "5 /2459 + S./17.63x2 oras

Sabiendo que, el metrado de la subpartida para el procedimiento constructivo donde se

utiliza el mezclador de concreto tipo tambor es M = 25.61 m3:

_ Mx8 2561x8
€ T, 8

3
— m
=2561M"/ 4.
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Figura 26

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Cemento P-1)”.

Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados

= o9 taur.(s/) |
C fE
T S5 >
S ¥
s & wmo, NN
=2 eaur.(s/) [
S <
©
S5
§% wor)
S/- $/1,500.00 S/3,000.00 S/4,500.00 S/6,000.00 S/7,500.00
Cuadrilla segun APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros

reforzados S/5,757.99 S/348.81 $/1,598.57 S/176.96

Nota: Se ha ahorrado S/4,331.28 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.07, esto debido al cambio del procedimiento constructivo.

p) Encofrado (incl. habilitacion de madera) para muro cilindrico de cuba

e Valorizado segun Expediente Técnico

Parte de esta partida se ejecuté y valorizé en el mes de diciembre de 2023 con un metrado
de 49.42 m? y otra parte en enero de 2024 con un metrado de 170.71 m?, tal cual se observa en

el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 37.48% entre los 2 meses.

Ppo = S./48.33 x Mg = S./48.33 x 220.13 = S./10,638.75

Praq = S-/2:47 x Myg; = S./2.47 x 220.13 = 5./543.29
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de las fechas comprendidas entre el 29 de noviembre y 5 de diciembre
de 2023, se indica que se ejecutd la partida 01.04.01.04.08 en un 8.41% y en las fechas
comprendidas entre el 11y 27 de diciembre se indica que se ejecutd un 29.06%. Por lo tanto, se

sobreentiende que parte de la partida se valoriz6 en diferentes meses.

La subpartida del primer tramo ejecuté el 8 de diciembre de 2023 y para el segundo tramo
se ejecutd del 2 al 5 de enero. Con las cuadrillas descritas en los tareos y con la cantidad de
horas que se ha empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales
de la mano de obra y maquinaria. Esta partida tiene una subpartida de “Desencofrados de base:
cimientos, zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas y anclajes”. Cabe indicar que para el calculo
del precio total se debe considerar los dias totales de ejecucién de la partida como de la

subpartida

n
Pmo = 2 Pi X Ti
i=1

P, = (5./24.59x8x5.5 + S./19.47x8x5.5) + (S./24.59x8x14 + S./19.47x8x14) = S./6,873.36

n
Pmaq :ZPiXTi
i=1
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Praq = (5./4.5x8x5.5) + (S./4.5x8x14) = S./702.00

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucion de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, todos los dias se empled la misma
conformacion de la cuadrilla para ejecutar un total de 220.13 m? de esta partida. Por lo tanto, se

puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M 220.13

M, = - = 11.29 m?
P T hodedias 55+ 14 m

Para la partida en si:

n
i=1 Pix T;

Tp=oizt 121
: i=1 Ci x P;

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
(S./24.59x8x5.5 + S./19.47x8x5.5) + (S./24.59x8x14 + S5./19.47x8x14)

P(m.o) (5./24.59x5.5 + 5./19.47x5.5) + (5./24.59x14 + 5./19.47x14) oras

T _ (5./4.5x8x5.5) + (S./4.5x8x14) 8 h
P(maq) = (g /45x55) + (5./45x14) O

Sabiendo que el metrado promedio diario de ambas partidas es M = 11.29 m?

_Mx8 11.29x8

2
— m
=7 5 = 1129™ /40

Para la subpartida:

129



Se debe considerar los dos tramos donde se ejecutd la subpartida. El primer tramo es de
1 dia (8 de diciembre de 2023) y el segundo tramo es de 3.5 dias (entre el 2 y 5 de enero de
2024). Ademas, todos los dias se utilizaron la misma cuadrilla para ejecutar un total de 220.13

m?de esta partida. Por lo tanto, se puede calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

M 220.13
MP = =

= = = 48.91 m?
ndedias 1+ 3.5 m

n
i=1 Pix T;

Tp=oizt 121
F 1 Cix P

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

Tp(m.o) = 8 horas

Tp(maq) = 8 horas

Sabiendo que el metrado promedio de ambas partidas es M = 48.91 m?2:

Mx8 4891x8
R, = =

2
— m
e =f = = 4891™ /4,
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Figura 27

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para muro cilindrico de cuba”.

Encofrado (incl. habilitaciéon de madera) para muro
cilindrico de cuba

© (o]
= g i equip. (s/.) [l
T S5 S
T oo O
SEE wmo) I
2. . eaur.(s/) IR
T @3
35< wmos) I
3 .0.(S/.
S/- $/2,500.00 S/5,000.00 S/7,500.00 S/10,000.00 S/12,500.00
Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Encofrado (incl. habilitacién d
ncofrado (incl. habilitacin de $/10,638.75 $/543.29 $/6,873.36 $/702.00

madera) para muro cilindrico de cuba

Nota: Se ha ahorrado S/3,606.67 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.08.

q) Acero estruc. trabajado p/muro reforzado (costo prom. incl. desperdicios)

e Valorizado segun Expediente Técnico

Parte de esta partida se ejecuté y valorizé en el mes de diciembre de 2023 con un metrado
de 8,437.34 kg y otra parte en enero de 2024 con un metrado de 601.63 kg, tal cual se observa

en el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 94.65% entre los 2 meses.

Ppo = S./1.68 x My = S./1.68 x 9,038.97 = S./15,171.70

Prag = S./0.19 X Mg, = 5./0.19 x 9,038.97 = 5./1,691.58
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En los tareos diarios de obra de las fechas comprendidas entre el 27 de noviembre y el
27 de diciembre de 2023, se indica que se ejecutd la partida 01.04.01.04.09 en un 100%.
Ademas, en el tareo se indica que se duplico la cuadrilla entre los dias 27 de noviembre al 05 de
diciembre. Esta partida tiene una subpartida de “Fierro construccion habilitado (material y m.o.)”

gue hace referencia a la habilitacién del acero.

Con las cuadrillas descritas y con la cantidad de horas que se ha empleado para ejecutar

dichas partidas (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de obra y maquinaria.

Para el calculo del precio real de la mano de obra y maquinaria se deben considerar todos
los dias trabajados donde se ejecutd esta partida con su subpartida respectiva. Segun el tareo

de obra, la subpartida se ejecut6 entre el 18 de noviembre y 11 de diciembre de 2023.

n
Pmo = 2 Pi X Ti
i=1

Pro = S./24.59x8x17.5 + S./17.63x8x2x17.5 + S./24.59x8x18 + S./19.47x8x18 + S./24.59x8x7.5

+S5./19.47x8x7.5 = S5./17,367.24

n
Pmaq :ZPiXTi
i=1
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Pnaq = S./3.00x8x17.5 + 5./3.00x8x18 + S./3.00x8x7.5 + S./4.50x8x18 + S./4.50x8x7.5

= 5./1,950.00

Para el célculo del rendimiento real de obra (R,.), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucidén de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, para este calculo se tiene que tener un
metrado promedio por dia (Mp),y como se menciond en parrafos anteriores, esta partida se
ejecuto entre los dias 27 de noviembre y el 27 de diciembre de 2023; teniendo metrado un total

(M) de 9,038.97 kg.

Por otro lado, también se mencioné que para las subpartidas de las partidas
01.04.01.04.03, 01.04.01.04.06 y 01.04.01.04.09 se ejecutaron utilizando la misma cuadrilla y
mismo procedimiento constructivo. Estas subpartidas se ejecutaron entre los dias los dias 09 de

noviembre y 11 de diciembre de 2023; teniendo metrado un total (M) de 12,827.90 kg.

M 9,038.97
MP(partida) = 10 de dias = ot c = 354.47 kg
M 12,827.90
MP(subpartida) = 12 de dias = 75 =513.12 kg
Para la partida en si:
T, — =1 Pix Ty
: Xt Gix Py

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

133



Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas

Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp= 354.47 kg

o _Mx8 35447 x8
e T, 8

= 354.47 kg/dl.a

Para la subpartida:

T, — e PixT;
d Z?=1Cixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:
Tp(m.o) = 8 horas
Tp(maq) = 8 horas
Sabiendo que el metrado promedio diario de las partidas es Mp=513.12 kg

_ Mx8 51312 x8
S 8

=513.12 kg/dl.a
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Figura 28

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Acero estruc. trabajado p/muro reforzado”.

Acero estruc. trabajado p/muro reforzado

© o
2o equie.s/) [
T S5 >
S¥8
SEE wor I
=2 eaur.(s/.) [
S <
©
g5
§% wo
S/- $/5,000.00 $/10,000.00 $/15,000.00 $/20,000.00
Cuadrilla segiin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Acero estruc. trabajado p/muro

reforzado $/15,171.70 $/1,691.58 S/17,367.24 $/1,950.00

Nota: Se ha gastado S/2,453.97 de mas respecto a lo presupuestado en el expediente técnico
para ejecucion de la partida 01.04.01.04.09.

r) Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecut6 y valorizé en el mes de diciembre de 2023, tal cual se observa en

el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 39.93%.

Pro = S./6.23 x Myy, = S./6.23 x 247.09 = 5./1,539.47

Prag = S./0.00 x Myg; = S./0.00 x 247.09 = S./0.00
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o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de la fecha 05 de diciembre de 2023, se indica que se ejecut6 la partida
01.04.01.04.16 en un 39.93%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se ha
empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de

obra y maquinaria.

n
Pmo = 2 Pi X Ti
i=1

P, = S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8 + S./17.63x8

= 5./846.24

n
Pmaq :zpiXTi
i=1

Bnaq = S./0.00x8 = S5./0.00

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tiempo promedio

de ejecucion de la partida por cuadrilla.

T, = = P x Ty
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Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero

y/o maquinaria:

S./17.63x8x6
Trano) = 57176326~ 01079
Sabiendo que el metrado M = 247.09 m?:
Mx8 247.09x8 2
— — — m
e="7 = 5 =247.09™°/ .

Figura 29

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la
ejecucion de la partida “Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista”.

Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista

EQUIP. (S/.)

wo. i)

EQUIP. (S/.)

wo )

S/- $/500.00 $/1,000.00 $/1,500.00 $/2,000.00

Cuadrilla
segun lo
ejecutado

Cuadrilla
seguin APU's

Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Aditivo desmoldeador para

encofrados tipo caravista 5/1,539.47 S/ 5/846.24 S/-

Nota: Se ha ahorrado S/693.23 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.04.16.
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s) Provisiony colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5 cm (9")

e Valorizado segun Expediente Técnico

Esta partida se ejecuto y valorizé en el mes de diciembre de 2023, tal cual se observa en

el (ANEXO 3. Sustento de Valorizaciones); ejecutandose en un 66.68%.
P, =S./7.04x M,, = S./7.04 x 89.86 = 5./632.31

Praq = S-/0.00 x Myg; = 5./0.00 x 89.96 = S./0.00

o Realmente gastado

Para el calculo de lo realmente gastado con referencia a los rendimientos de cada
cuadrilla, se tiene que hacer uso de los tareos diarios del (ANEXO 4. Tareos) que se realizaron

en la ejecucion de las partidas del reservorio apoyado de 900 m3,

En el tareo diario de las fechas 04 y 05 de diciembre de 2023, se indica que se ejecuto la
partida 01.04.01.08.01 en un 66.68%, con la cuadrilla descrita y con la cantidad de horas que se
ha empleado para ejecutar dicha partida (T;) se puede calcular los precios reales de la mano de

obra y maquinaria.

n
Pmo = Z Pi X Ti
i=1

P, = S./24.59x8 + S./19.47x8 = S./352.48
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n
Pmaq = Z Pi X Ti
i=1

Praq = S./0.00x8 = 5./0.00

Para el calculo del rendimiento real de obra (R,), se tiene que calcular el tempo promedio
de ejecucién de la partida por cuadrilla. Cabe indicar que, los dias 04 y 05 de diciembre se utilizd
la misma cuadrilla para ejecutar un total de 89.86 m de esta partida. Por lo tanto, se puede

calcular un metrado promedio por dia (Mp) .

Mp=— 804403
PT nededias 2 oo™
T_Z?=1PixTi
i Z?:lcixpi

Sabiendo que C; = 1; ya que la cantidad de la cuadrilla es por unidad de personal obrero
y/o maquinaria:
S./24.59x8 + S./19.47x8

P(mo) = "5 /2459 + 5./19.47 oras

Sabiendo que el metrado promedio diario es M = 44.93 m:

Mx8 4493x8
R, = = =44.93M/ .
e Tp 8 /dla
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Figura 30

Costos de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la empleada realmente en la

7

ejecucion de la partida “Provision y colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5¢cm ( 9")".

Provisién y colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5cm ( 9")

S o8 EQUIP.(S/.)
T c 8
T 5 >
R
SEE wors) N

o 2 EQUIP. (S/.)

® <

$% wo) I

S/- $/200.00 $/400.00 $/600.00 $/800.00
Cuadrilla segiin APU's Cuaderilla segun lo ejecutado
M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)
Provision y colocado de junta water stop $/632.31 5/- $/352.48 5/-

deP.V.C.e=22,5cm (9")

Nota: Se ha ahorrado S/279.83 respecto a lo presupuestado en el expediente técnico para
ejecucion de la partida 01.04.01.08.01.

Por lo tanto, si hacemos un comparativo total, tomando de referencia los precios unitarios
del presupuesto base aprobado, se puede observar que hay un ahorro de S/. 14,450.63 en lo
gue respecta a los costos de mano de obra; sin embargo, hay un incremento S/. 4,136.62 en los

costos de maquinaria. Esto se puede observar de la FIGURA 31.
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Figura 31

Comparativa de los costos totales de la cuadrilla del Expediente Técnico comparada con la
empleada realmente en la ejecucion del reservorio de 900 m3

Comparativo de los costos totales

65,000.00
60,000.00
55,000.00
50,000.00
45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00

10,000.00
5,000.00 -
i M.O. (S/.) EQUIP. (S/.) M.O. (S/.) EQUIP. (S/.)

Cuadrilla segin APU's Cuadrilla segun lo ejecutado

Costos totales en la ejecucion del

. 59,719.17 10,478.14 45,268.54 14,614.76
reservorio apoyado 900 m3

Nota: Segun lo observado se ha ahorrado S/. 10,314.01 respecto a lo presupuestado en el
expediente técnico para ejecucion del total de las partidas antes mencionadas.

e Se puede determinar los Analisis de Precios unitarios reales de los trabajos realizados en
la ejecucién del reservorio apoyado de 900 m3 en el presupuesto global en el proyecto
de mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua potable y alcantarillado en la

localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba, Cusco - etapa Il

De Hipotesis N°3, los Andlisis de Precios Unitarios reales de las partidas ejecutadas en
la construccién del reservorio apoyado de 900 m3 puede ser calculado gracias a la Hipo6tesis
N°2; ya que de esta ya tenemos la conformacién real de cuadrillas y los rendimientos de todos
los trabajos ejecutados. Solo restaria actualizar todos los precios incluyendo mano de obra,

equipos y materiales.
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9.2.5 Actualizacion de precios

Para la actualizacion de precios se usara el método de deflactores, el cual consiste en
apoyarnos en los indices Unificados de los Precios de la Construccién (IUPC); ya que son
indicadores econdmicos que muestran la variaciébn promedio de los precios. Estos IUPC se
proyectan dividiendo al Peru en 6 areas geogréficas; siendo la n°6 la que corresponde a Cuzco
gue es nuestra zona de ejecucion del expediente. Ademas, a cada uno de nuestros recursos ya
sea mano de obra, equipos y/o materiales, se les tiene que asignar uno de los 80 indicadores
gue los IUPC tiene. Considerando que cada uno de nuestros recursos debe tener un concepto
parecido y/o igual al que estos indicadores hacen referencia. Cabe indicar que estos IUPC se

actualizan mensualmente.

PD:PAX_

Pp: Precio Deflactado a la fecha del valor referencial
P,: Precio Actual (a la fecha de valoracion del presupuesto)
1,: indice a la fecha del valor referencial

1,: Indice a la fecha de la elaboracién de los APUS

En este caso, la fecha de elaboracion del expediente técnico es en el mes de setiembre
del afio 2021 y la fecha de actualizacion de los precios se elaboré en el mes de agosto del afio
2024. Los IUPC se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica tal cual se

observan en el (ANEXO 7. indices Unificados).
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Tabla 18

Actualizacion de precios utilizados de los insumos de los APUS por el método de deflactores

Precio S/. U inicial IU final U Precio S/.
U INSUMOS (M.O., MATERIAL Y EQUIPO) Set-21 Set-21 Ago-24 f::?cl,/;lf Ago-24
47 Capataz incluye leyes sociales 29.51 653.54 762.77 1.17 34.44
47 Topdgrafo incluye leyes sociales 25.52 653.54 762.77 1.17 29.79
47 Operador de maquinaria-equipo pesado 25.63 653.54 762.77 117 29.91
47 Operario incluye leyes sociales 24.59 653.54 762.77 1.17 28.70
47 Oficial incluye leyes sociales 19.47 653.54 762.77 1.17 22.72
47 Pedn incluye leyes sociales 17.63 653.54 762.77 1.17 20.58
03 Fo. construccion: (costo promedio) 3.96 818.31 860.69 1.05 4.17
04 Cal de obra en bolsa 11.86 808.80 911.60 1.13 13.37
43 Madera para encofrado y carpinteria 5.80 1,206.64 1,132.65  0.94 5.44
54 Pintura esmalte sintético, envase por galon 43.22 453.46 574.66 1.27 54.77
38 Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién cisterna y Motobomba) 7.00 691.42 769.75 111 7.79
05 Arena gruesa 67.80 675.73 768.47 1.14 77.11
05 Piedra partida-grava de 1/2” - 3/4" 63.56 675.73 768.47 1.14 72.28
21 Cemento portland | sector plblico; en bolsa 22.87 433.82 492.38 1.13 25.96
08 Alambre negro N° 8 5.22 1,326.79  1,223.45 0.92 4.81
02 Clavo c/cabeza para madera (promedio) 5.22 821.15 832.26 1.01 5.29
05 Piedra base-grande 66.10 675.73 768.47 1.14 75.17
43 Triplay de espesor 19 mm 29.17 1,206.64  1,132.65 0.94 27.38
08 Alambre negro N° 16 5.22 1,326.79  1,223.45 0.92 4.81
38 Sika:plastiment HE98 balde de 20 kg 154.90 691.42 769.75 111 172.45
03 Perno+arandela 1/2” p/union a tub fo.gdo 1.50 818.31 860.69 1.05 1.58
65 Niple fo. gdo. 1/2” PLAT 4"x1/16"+2ur 4.01 328.44 279.20 0.85 3.41
54 Chema: chema desmold E.B., x galon (emulsién p/encofrados  triplay y metalico) 83.90 453.46 574.66 1.27 106.32
54 Junta impermeabiliz. water stop de PVC  de 225 mm (9") 10.56 453.46 574.66 1.27 13.38
49 Nivel topografico AFL320 E=0,3" con tripode y accesorios 7.77 405.85 439.25 1.08 8.41
49 Equipo de estacion total precision 5" G608M o similar incl. prismas jalones telescépicos 21.17 405.85 439.25 1.08 2291
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49
49
49
49
49
49
49
48
41

Equipo de computo incluye software

Excavadora hidraulica sobre oruga 115 -165HP 0,75 - 1,6 yd3
Compactadora vibrat. de plancha 7 HP

Camion volquete 6x4 330 HP 12 m3

Cargador sob. llanta 80-95HP 1,5-1,75 Yd3

Mezcladora concreto t/tambor23HP 11-12p3

Vibrador de concreto 4 HP 18PL

Cizalla para corte de fierro

Andamio de metal y/o de madera (alquiler)

21.17
203.39
11.81
114.20
101.49
8.97
7.04
3.00
4.50

405.85
405.85
405.85
405.85
405.85
405.85
405.85
400.24
629.90

439.25
439.25
439.25
439.25
439.25
439.25
439.25
403.72
693.91

1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.08
1.01
1.10

2291
220.13
12.78
123.60
109.84
9.71
7.62
3.03
4.96

Nota: Se ha actualizado los precios a la fecha de agosto de 2024.

Como se mencion6 en parrafos anteriores, hay algunas partidas donde se modificé el procedimiento constructivo, donde el

expediente técnico aprobado indicaba preparar el concreto f'c 280 kg/cm con mezcladora se utilizé el concreto premezclado incluido

la bomba pluma. Si bien, al momento de actualizar los precios, no tenia la cotizacion que se usé en la obra, pero si tengo una cotizacién

de un proyecto cerca al lugar donde esta este proyecto en el mismo Cuzco, esta cotizacion esta en el (ANEXO 8. Cotizacién del

Concreto Premezclado 280 kg/cm?). Esta cotizacién es de julio de 2019 y la fecha de actualizacién de los precios se elaboré en el

mes de agosto del afio 2024. Los IUPC se obtuvieron del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica tal cual se observan en el

(ANEXO 7. indices Unificados).
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Tabla 19

Actualizacion de precios utilizados de los insumos de los APUS por el método de
deflactores

Precio V) U U Precio
U Descripcion S/. inicial final  final/l S/.
Jul-19 Jul-19  Ago- U Ago-24
24 inicial
80 Concreto premezclado f'c 280 kg/cm puesto en obra inc/ bomba 490.00 110.69 129.63 1.17 573.84
pluma

Nota: Se ha actualizado los precios a la fecha de agosto de 2024.

9.2.6 Elaboracion de los APU’s reales de obra

Para la elaboracién de los APU’s primero se tiene que tener en consideracion al
personal obrero que no intervino directamente en la ejecucién del reservorio,
especificamente al capataz. Por lo tanto, solo a este personal obrero se le va a respetar la
participacion que estaba considerado en el expediente técnico. Para el resto de los
trabajadores se le va a considerar la participacion real que fue demostrado con los tareos

diarios de obra del (ANEXO 4. Tareos).

Tabla 20
Modelo de Analisis de Precios Unitario
Partida:
Rendimiento: Re Costo unlta}rlo (8/Re)*Z(Cn*Pn)
directo por:
ggiﬁrrlsp(;:lon Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
* *
Personal n hh c1 (8*C1)/Re P1 (R8eC1) P1/
Materiales
kg/m/m s
Material n 2/m2/un C2 (8*C2)/Re P2 (R86C1) P1/
d.
Equipos
* *
Equipo n hm C3 (8*C3)/Re  P3 I(fve‘Cl) P1/

Nota: Las herramientas manuales se les considera a algunas partidas tal cual indica el
expediente técnico aprobado; multiplicando el costo total de mano de obray el valor
numeérico 0.02.
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a) Trazo y replanteo inicial para estructuras

Para el calculo del APU de “Trazo y replanteo inicial para estructuras” se tomo de
referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipdtesis N°2 y los procedimientos de la

Tabla 20.

Tabla 21

APU real de la partida 01.04.01.01.01 segun lo observado en obra.
01.04.01.01.01 Trazo y replanteo inicial para estructuras

m2/DIA° MO. 448.6400 EQ. 448.6400 Costo unitario directo por : m2 2.74
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
S/. S/.
Mano de Obra
MO: Topdgrafo incluye leye sociales hh 1.0000 0.0178 25.52 0.46
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 2.0000 0.0357 17.63 0.63
1.08
Materiales
Fo. construccion: (costo promedio) kg 0.0090 4.17 0.04
Cal de obra en bolsa und 0.0020 13.37 0.03
Madera para encofrado y carpinteria p2 0.1000 5.44 0.54
Pintura esmalte sintético, envase por und 0.0010 54.77 0.05
galon
0.66
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 1.08 0.02
Nivel topografico AFL320 E=0,3" con hm 1.0000 0.0178 8.41 0.15
tripode y accesorios
Equipo de estacién total precision 5" hm 1.0000 0.0178 2291 0.41

G608M 0 similar incl. prismas jalones

telescopicos

Equipo de computo incluye software hm 1.0000 0.0178 2291 0.41
0.99

Nota: La partida 01.04.01.01.01 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 1.30, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

b) Excavacidon masiva en terreno normal a maquina c/excavadora hidréulica

sobre oruga 115-165 hp 0,75 -1.6 Yd3

Para el calculo del APU de “Excavacion masiva en terreno normal a maquina
c/excavadora hidraulica sobre oruga 115-165 hp 0,75 -1.6 Yd3” se tomé de referencia los

rendimientos (Re) calculados en la Hip6tesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.
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Tabla 22

APU real de la partida 01.04.01.02.01 segun lo observado en obra.
01.04.01.02.01 Excavacion masiva en terreno normal a maquina c/excavadora hidraulica sobre
oruga 115-165 hp 0,75 -1.6 Yd3

m3/DIA MO. 562.5200 EQ. 562.5200 Costo unitario directo por : m3 4.05
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0014 34.44 0.05
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado hh 2.0000 0.0284 29.91 0.85
0.90
Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 0.90 0.02
Excavadora hidraulica sobre oruga 115-165HP  hm 1.0000 0.0142 220.13 3.13

0,75-1,6 yd3
15

Nota: La partida 01.04.01.02.01 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 3.81, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

c) Excavacion manual para cimentacién superficial en terreno normal

Para el calculo del APU de “Excavacion manual para cimentacion superficial en
terreno normal” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipo6tesis

N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 23

APU real de la partida 01.04.01.02.02 segun lo observado en obra.
01.04.01.02.02 Excavacién manual para cimentacion superficial en terreno normal

m3/DIA MO. 27.9000 EQ. 27.9000 Costo unitario directo por: m3 49.15
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0287 34.44 0.99
MO: Peon incluye leyes sociales hh 8.0000 2.2939 20.58 47.20
48.19
Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 48.19 0.96
0.96

Nota: La partida 01.04.01.02.02 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 41.79, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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d) Refine, nivelacién y compactacion en terreno normal

Para el calculo del APU de “Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal”
se tomo6 de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipo6tesis N°2 y los

procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 24

APU real de la partida 01.04.01.02.03 segun lo observado en obra.
01.04.01.02.03 Refine, nivelacion y compactacion en terreno normal

m2/DIA MO. 192.9000 EQ. 192.9000 Costo unitario directo por : m2 3.74
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0041 34.44 0.14
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado hh 1.0000 0.0415 29.91 1.24
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 2.0000 0.0829 20.58 1.71
3.09
Materiales
Agua, incluye transporte a pie de obra (Camién m3 0.0075 7.79 0.06
cisterna y Motobomba)
0.06
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 3.09 0.06
Compactadora vibrat. Deplancha 7 HP hm 1.0000 0.0415 12.78 0.53
0.59

Nota: La partida 01.04.01.02.03 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 1.97, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

e) Eliminacion de desmonte en terreno Normal R=5 km con maquinaria (el costo

incl. esponjamiento)

Para el calculo del APU de “Eliminacién de desmonte en terreno Normal R=5 km
con magquinaria (el costo incl. esponjamiento)” se tomé de referencia los rendimientos (Re)

calculados en la Hipotesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.
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Tabla 25

APU real de la partida 01.04.01.02.05 segun lo observado en obra.

01.04.01.02.05

Eliminacion de desmonte en terreno Normal R=5 km con maquinaria (el costo
incl. esponjamiento)

m3/DIA MO. 214.3800 EQ. 214.3800 Costo unitario directo por: m3 16.87
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0037 34.44 0.13
MO: Operador de maquinaria-equipo pesado hh 3.0000 0.1120 29.91 3.35
3.48
Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 3.48 0.07
Camion volquete 6x4 330 HP 12 m3 hm 2.0000 0.0746 123.60 9.22
Cargador sob. Llanta 80-95HP 1,5-1,75 Yd3 hm 1.0000 0.0373 109.84 4.10
13.39

Nota: La partida 01.04.01.02.05 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 10.20, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

f) Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones, camaras, cajas, e=0.10m

(Cemento P-I)

Para el calculo del APU de “Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones,

camaras, cajas, e=0.10m (Cemento P-l)" se tomo de referencia los rendimientos (Re)

calculados en la Hip6tesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 26

APU real de la partida 01.04.01.03.01 segun lo observado en obra.

01.04.01.03.01
(Cemento P-I)

Concreto f'c 100 kg/cm2 para solados de buzones, camaras, cajas, e=0.10m

m2/DIA MO. 275.1000 EQ. 275.1000 Costo unitario directo por: m2 33.97
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0029 34.44 0.10
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0291 28.70 0.83
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0291 22.72 0.66
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 4.0000 0.1163 20.58 2.39
3.99
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 3.99 0.08
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 1.0000 0.0291 7.62 0.22
0.0000 0.30
Subpartidas
Concreto f'c 100 kg/cm2 C: A:P c/mezclad. m3 0.1000 296.75 29.68
(cemento PI)
29.68
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Nota: La partida 01.04.01.03.01 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 35.60, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 27

Subpartida real de la partida 01.04.01.03.01 segun lo observado en obra.

Concreto f'c 100 kg/cm2 C:A:P c/mezclad. (cemento PI)

m3/DIA  MO. 27.5100 EQ. 27.5100 Costo unitario directo por: m3 296.75
Descripciéon Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0291 34.44 1.00
MO: Operador de maquinaria-equipo hh 1.0000 0.2908 28.70 8.35
pesado
MO: Peon incluye leyes sociales hh 2.0000 0.5816 20.58 11.97
21.32
Materiales
Arena gruesa m3 0.5200 77.11 40.09
Piedra partida-grava de 1/2" - 3/4" m3 0.8900 72.28 64.33
Cemento portland | sector publico; en  und 6.4000 25.96 166.13
bolsa
Agua, incluye transporte a pie de obra m3 0.2100 7.79 1.64
(Camidn cisterna y Motobomba)
272.19
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 21.32 0.43
Mezcladora concreto t/tambor23HP 11- hm 1.0000 0.2908 9.71 2.82
12p3
3.25

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 283.50, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

g) Encofrado (incl. habilitacién de madera) para solados y/o sub bases

Para el calculo del APU de “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para solados

y/o sub bases” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la HipGtesis N°2

y los procedimientos de la Tabla 20.
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Tabla 28

APU real de la partida 01.04.01.03.02 segun lo observado en obra.

01.04.01.03.02 Encofrado (incl. habilitacién de madera) para solados y/o sub bases
m2/DIA MO. 7.9000 EQ. 7.9000 Costo unitario directo por: m2 78.27
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.1013 34.44 3.49
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 1.0127 28.70 29.06
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 1.0127 22.72 23.01
55.56
Materiales
Alambre negro N° 8 kg 0.2600 4.81 1.25
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.1300 5.29 0.69
Madera para encofrado y carpinteria p2 2.3100 5.44 12.58
14.52
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 55.56 1.11
1.11
Subpartidas
Desencofrados de base: cimientos, m2 1.0000 7.08 7.08
zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas
y anclajes
7.08

Nota: La partida 01.04.01.03.02 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 48.17, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 29

Subpartida real de la partida 01.04.01.03.02 segun lo observado en obra.
Desencofrados de base: cimientos, zapatas, vigas, pisos,sobrecim.,gradas y

anclajes
m2/DIA MO. 63.2000 EQ. 63.2000 Costo unitario directo por: m2 7.08
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0127 34.44 0.44
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1266 28.70 3.63
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1266 22.72 2.88

6.95

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 6.95 0.14

0.14

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 5.32, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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h) Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas (Cemento P-I)

Para el calculo del APU de “Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas
(Cemento P-I)” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipdtesis N°2

y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 30
APU real de la partida 01.04.01.03.03 segun lo observado en obra.
01.04.01.03.03 Concreto f'c 100 kg/cm2 + 25% P.G. para falsas zapatas (Cemento P-I)
m3/DIA MO. 27.5100 EQ. 27.5100 Costo unitario directo por: m3 365.97
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0291 34.44 1.00
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.2908 28.70 8.35
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.2908 22.72 6.61
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 4.0000 1.1632 20.58 23.93
39.89
Materiales
Piedra base-grande m3 0.3500 75.17 26.31
26.31
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 39.89 0.80
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 1.0000 0.2908 7.62 2.22
3.01

Subpartidas
Concreto f'c 100 kg/cm2 C:A:P c/mezclad. m3 1.0000 296.75 296.75
(cemento PI)
296.75

Nota: La partida 01.04.01.03.03 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 308.05, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 31

Subpartida real de la partida 01.04.01.03.03 segun lo observado en obra.
Concreto f'c 100 kg/cm?2 C:A:P c/mezclad. (cemento PI)

m3/DIA MO. 27.5100 EQ. 27.5100 Costo unitario directo por: m3 296.75
Descripciéon Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0291 34.44 1.00

MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.2908 28.70 8.35

MO: Peo6n incluye leyes sociales hh 2.0000 0.5816 20.58 11.97
21.32

Materiales

Arena gruesa m3 0.5200 77.11 40.09

Piedra partida-grava de 1/2” - 3/4" m3 0.8900 72.28 64.33

Cemento portland | sector publico; en  und 6.4000 25.96 166.13

bolsa
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Agua, incluye transporte a pie de obra
(Camién cisterna y Motobomba)

Equipos
Herramientas manuales

Mezcladora concreto t/tambor23HP 11- hm

12p3

m3

%MO
1.0000

0.2100

2.0000
0.2908

7.79

21.32
9.71

1.64

272.19

0.43
2.82

3.25

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 283.50, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

i) Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Cemento P-I)

Para el calculo del APU de “Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Concreto

premezclado)” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hip6tesis N°2

y los procedimientos de la Tabla 20. Cabe indicar que esta partida cambié el procedimiento

constructivo por concreto premezclado.

Tabla 32

APU real de la partida 01.04.01.04.01 segun lo observado en obra.

01.04.01.04.01

Concreto f'c 280 kg/cm2 para zapatas (Concreto premezclado)

m3/DIA MO. 97.2000 EQ. 97.2000 Costo unitario directo por: m3 608.65
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0082 34.44 0.28
MO: Operario incluye leyes sociales hh 4.0000 0.3292 28.70 9.45
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 3.0000 0.2469 22.72 5.61
MO: Peodn incluye leyes sociales hh 10.0000 0.8230 20.58 16.94
32.28
Materiales

Concreto premezclado f'c 280 kg/cm2 puesta m3 1.0000 573.84 573.84

en obra incluye bomba pluma
573.84

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 32.28 0.65
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 3.0000 0.2469 7.62 1.88
2.53

Nota: La partida 01.04.01.04.01 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 475.37, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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i) Encofrado (incl. habilitacion de madera) para zapatas circulares

Para el calculo del APU de “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para zapatas
circulares” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipdtesis N°2 y

los procedimientos de la Tabla 21.

Tabla 33

APU real de la partida 01.04.01.04.02 segun lo observado en obra.
01.04.01.04.02 Encofrado (incl. habilitacién de madera) para zapatas circulares

m2/DIA MO. 13.6400 EQ. 13.6400 Costo unitario directo por: m2 61.21
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0587 34.44 2.02
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.5865 28.70 16.83
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.5865 22.72 13.33
32.18
Materiales
Clavo c/cabeza para madera (promedio) kg 0.2000 5.29 1.06
Madera para encofrado y carpinteria p2 3.1200 5.44 16.99
Triplay de espesor 19 mm m2 0.1380 27.38 3.78
21.82
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 32.18 0.64
0.64
Subpartidas
Desencofrados de base: cimientos, m2 1.0000 6.57 6.57
zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas
y anclajes
6.57

Nota: La partida 01.04.01.04.02 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 61.84, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 34

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.02 segun lo observado en obra.
Desencofrados de base:cimientos,zapatas, vigas,pisos,sobrecim.,gradas y

anclajes
m2/DIA MO. 68.1800 EQ. 68.1800 Costo unitario directo por: m2 6.57
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0117 34.44 0.40
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1173 28.70 3.37
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1173 22.72 2.67
6.44

Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 6.44 0.13
0.13
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Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 5.32 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

k) Acero estruc. trabajado p/zapata armada (costo prom. incl. desperdicios)

Para el calculo del APU de “Acero estruc. trabajado p/zapata armada (costo prom.

incl. desperdicios)” se tomo de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipétesis

N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 35

APU real de la partida 01.04.01.04.03 segun lo observado en obra.

01.04.01.04.03  Acero estruc. trabajado p/zapata armada (costo prom. incl. desperdicios)

kg/DIA MO. 360.8500 EQ. 360.8500 Costo unitario directo por: kg 6.90
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0022 34.44 0.08
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0222 28.70 0.64
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0222 22.72 0.50
1.22
Materiales
Alambre negro N° 16 kg 0.0500 4.81 0.24
0.24
Equipos
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0222 3.03 0.07
0.07
Subpartidas
Fierro construccion habilitado (material y kg 1.00000 5.38 5.38
m.o.)
5.38

Nota: La partida 01.04.01.04.03 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 6.34, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 36

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.03 segun lo observado en obra.

Fierro construccién habilitado (material y m.o.)

kg/DIA MO. 513.1200 EQ. 513.1200 Costo unitario directo por: kg 5.38
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0016 34.44 0.05
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0156 28.70 0.45
MO: Peon incluye leyes sociales hh 2.0000 0.0312 20.58 0.64

1.14

Materiales

Fo. construccién: (costo promedio) kg 1.00000 4.17 4.17

4.17

Equipos
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Herramientas manuales %MO 2.0000 1.14 0.02
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0156 3.03 0.05
0.07

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 4.73 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

I) Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso (Cemento P-I)

Para el calculo del APU de “Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso
(Concreto premezclado)” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la
Hipo6tesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20. Cabe indicar que esta partida cambié

el procedimiento constructivo por concreto premezclado.

Tabla 37
APU real de la partida 01.04.01.04.04 segun lo observado en obra.
01.04.01.04.04 Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso (Concreto premezclado)
m3/DIA MO. 97.2000 EQ. 97.2000 Costo unitario directo por: m3 608.65
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0082 34.44 0.28
MO: Operario incluye leyes sociales hh 4.0000 0.3292 28.70 9.45
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 3.0000 0.2469 22.72 5.61
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 10.0000 0.8230 20.58 16.94
32.28
Materiales
Concreto premezclado f'c 280 kg/cm2 puesto  m3 1.0000 573.84 573.84
en obra incluye bomba pluma
573.84
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 32.28 0.65
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 3.0000 0.2469 7.62 1.88
2.53

Nota: La partida 01.04.01.04.04 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 523.50, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

m) Encofrado (incl. habilitacion de madera) para losas de fondo-piso

Para el calculo del APU de “Encofrado (incl. habilitacion de madera) para losas de
fondo-piso” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hip6tesis N°2 y

los procedimientos de la Tabla 20.
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Tabla 38

APU real de la partida 01.04.01.04.05 segun lo observado en obra.
01.04.01.04.05 Encofrado (incl. habilitacion de madera) para losas de fondo-piso

m2/DIA MO. 13.6400 EQ. 13.6400 Costo unitario directo por: m2 53.91
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0587 34.44 2.02
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.5865 28.70 16.83
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.5865 22.72 13.33
32.18
Materiales
Alambre negro N° 8 m3 0.2600 4.81 1.25
Clavo c/cabeza para madera (promedio) m4 0.1300 5.29 0.69
Madera para encofrado y carpinteria m5 2.3100 5.44 12.58
14.52
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 32.18 0.64
0.64
Subpartidas
Desencofrados de base: cimientos, m2 1.00000 6.57 6.57
zapatas, vigas, pisos, sobrecim., gradas
y anclajes
6.57

Nota: La partida 01.04.01.04.05 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 48.17, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 39

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.05 segun lo observado en obra.
Desencofrados de base: cimientos, zapatas, vigas, pisos, sobrecim.,
gradas y anclajes

m2/DIA  MO. 68.1800 EQ. 68.1800 Costo unitario directo por: m2 6.57
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0117 34.44 0.40
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1173 28.70 3.37
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1173 22.72 2.67

6.44

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 6.44 0.13

0.13

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 5.32 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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n) Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo prom. incl. desperdicios)

Para el calculo del APU de “Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo

prom. incl. desperdicios)’ se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la

Hipotesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 40

APU real de la partida 01.04.01.04.06 segun lo observado en obra.

01.04.01.04.06 Acero estruc. trabajado p/losa de fondo- piso (costo prom. incl.

desperdicios)

kg/DlI MO. 360.850 EQ 360.850 Costo unitario directo por: kg 6.90
A 0 . 0
Descripcién Recurso Unida  Cuadrill Cantida Precio Parcial
d a d S/. Sl.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0022 34.44 0.08
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0222 28.70 0.64
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0222 22.72 0.50
1.22
Materiales
Alambre negro N° 16 m3 0.0500 4.81 0.24
0.24
Equipos
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0222 3.03 0.07
0.07
Subpartidas
Fierro construccién habilitado (materialy kg 1.00000 5.38 5.38
m.o.)
5.38

Nota: La partida 01.04.01.04.06 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo

unitario de S/. 6.34, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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Tabla 41

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.06 segun lo observado en obra.

Fierro construccién habilitado (material y m.o.)

kg/DIA MO. 513.1200 EQ. 513.1200 Costo unitario directo por: kg 5.38
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0016 34.44 0.05
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0156 28.70 0.45
MO: Peon incluye leyes sociales hh 2.0000 0.0312 20.58 0.64

1.14

Materiales

Fo. construccién: (costo promedio) kg 1.00000 4.17 4.17

4.17

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 1.14 0.02
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0156 3.03 0.05

0.07

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de

S/. 4.73 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

0) Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Cemento P-I)

Para el calculo del APU de “Concreto f'c 280 kg/cm2 para losas de fondo-piso

(Concreto premezclado)” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la

Hipo6tesis N°2 y los procedimientos de la Tabla 20. Cabe indicar que en parte de esta

partida se cambié el procedimiento constructivo. Segun el (ANEXO 3. Sustento de

Valorizaciones) en la valorizacion del mes de diciembre se indica que hasta una altura de

0.9 m de los muros reforzados, medidos desde la losa de fondo, se utiliz6 el concreto

premezclado.

Tabla 42

APU real de la partida 01.04.01.04.07 segun lo observado en obra usando concreto

premezclado

01.04.01.04.07* Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Concreto premezclado)

m3/DIA MO. 97.2000 EQ. 97.2000 Costo unitario directo por: m3 608.65

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0082 34.44 0.28

MO: Operario incluye leyes sociales hh 4.0000 0.3292 28.70 9.45

MO: Oficial incluye leyes sociales hh 3.0000 0.2469 22.72 5.61
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MO: Pedn incluye leyes sociales hh 10.0000 0.8230 20.58 16.94

32.28
Materiales

Concreto premezclado f'c 280 kg/cm2 puesto  m3 1.0000 573.84 573.84

en obra incluye bomba pluma
573.84

Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 32.28 0.65
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 3.0000 0.2469 7.62 1.88
2.53

Nota: La partida 01.04.01.04.07 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 576.55, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Para la segunda parte del vaciado de concreto de los muros reforzados se utilizé el

procedimiento constructivo que indica el Expediente Técnico Aprobado.

Tabla 43

APU real de la partida 01.04.01.04.07 segun lo observado en obra usando el
procedimiento constructivo que indica el Expediente Técnico Aprobado

01.04.01.04.07 Concreto f'c 280 kg/cm2 para muros reforzados (Cemento P-I)
m3/DIA MO. 25.6100 EQ. 25.6100 Costo unitario directo por: m3 517.28
Descripcidon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0312 34.44 1.08
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.3124 28.70 8.97
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.3124 22.72 7.10
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 5.0000 1.5619 20.58 32.14
49.28
Equipos

Herramientas manuales %MO 2.0000 49.28 0.99
Andamio de metal y/o de madera (alquiler) hm 1.0000 0.3124 4.96 1.55
Vibrador de concreto 4 HP 18PL (1,5") hm 1.0000 0.3124 7.62 2.38
4.91

Subpartidas
Concreto f'c 280 kg/cm2 C:A:P c/mezclad. m3 1.00000 463.09 463.09
(cemento PI)
463.09

Nota: La partida 01.04.01.04.07 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 576.55, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

Tabla 44

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.07 segun lo observado en obra.
Concreto f'c 280 kg/cm2 C:A:P c/mezclad. (cemento PI)

m3/DIA MO. 25.6100 EQ. 25.6100 Costo unitario directo por: m3 463.09

Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0312 34.44 1.08

MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.3124 28.70 8.97
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MO: Pedn incluye leyes sociales

Materiales
Arena gruesa
Piedra partida-grava de 1/2” - 3/4"
Cemento portland | sector publico; en
bolsa
Agua, incluye transporte a pie de obra
(Camidn cisterna y Motobomba)
Sika: plastiment HE98 balde de 20 kg

Equipos
Herramientas manuales
Mezcladora concreto t/tambor23HP 11-
12p3

hh

m3
m3
und

m3

und

%MO
hm

2.0000 0.6248

0.45000
0.78000
12.06000

0.22000

0.17900

2.0000
1.0000 0.3124

20.58

77.11
72.28
25.96

7.79

172.45

22.90
9.71

12.86
22.90

34.70
56.38
313.04

1.71

30.87
436.70

0.46
3.03

3.49

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 429.00 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

p) Encofrado (incl. habilitacién de madera) para muro cilindrico de cuba

Para el calculo del APU de “Encofrado (incl. habilitacibn de madera) para muro

cilindrico de cuba” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hip6tesis

N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 45

APU real de la partida 01.04.01.04.08 segun lo observado en obra.

01.04.01.04.08 Encofrado (incl. habilitacién de madera) para muro cilindrico de cuba
m2/DIA MO. 11.2900 EQ. 11.2900

Descripcién Recurso

Costo unitario directo por: m2
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

70.01

Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales
MO: Operario incluye leyes sociales
MO: Oficial incluye leyes sociales

Materiales

Clavo c/cabeza para madera (promedio)

hh
hh
hh

kg

Perno+arandela 1/2” p/unién a tub fo.gdo und

Madera para encofrado y carpinteria
Triplay de espesor 19 mm
Niple fo. gdo. 1/2” PLAT 4"x1/16"+2ur

Equipos
Herramientas manuales
Andamio de metal y/o de madera
(alquiler)

Subpartidas
Desencofrado de muros

p2
m2
und

%MO

m2

0.1000 0.0709
1.0000 0.7086
1.0000 0.7086

0.3860
0.1040
1.3500
0.1380
1.0400

2.0000
1.0000 0.7086

1.00000

34.44
28.70
22.72

5.29
1.58
5.44
27.38
3.41

38.88
4.96

9.96

2.44
20.34
16.10
38.88

2.04
0.16
7.35
3.78
3.55
16.88

0.78
3.51

4.29

9.96
9.96
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Nota: La partida 01.04.01.04.08 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo

unitario de S/. 73.26, tal cual indica el

Tabla 46

(ANEXO 6. Presupuesto).

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.08 segun lo observado en obra.

Desencofrado de muros

m2/DIA  MO. 48.9100 EQ. 48.9100 Costo unitario directo por: m2 9.96
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0164 34.44 0.56
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1636 28.70 4.69
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1636 22.72 3.72
8.97
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 8.97 0.18
Andamio de metal y/o de madera hm 1.0000 0.1636 4.96 0.81
(alquiler)
0.99

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 8.37 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

q) Acero estruc. trabajado p/muro reforzado (costo prom. incl. desperdicios)

Para el calculo del APU de “Acero estruc. trabajado p/muro reforzado (costo prom.

incl. desperdicios)” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hip6tesis

N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 47

APU real de la partida 01.04.01.04.09 segun lo observado en obra.

01.04.01.04.09 Acero estruc. trabajado p/muro reforzado (costo prom. incl. desperdicios)

kg/DIA MO. 354.4700 EQ. 354.4700 Costo unitario directo por: kg 7.04
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0023 34.44 0.08
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0226 28.70 0.65
MO: Oficial incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0226 22.72 0.51
1.24
Materiales
Alambre negro N° 16 kg 0.0500 4.81 0.24
0.24
Equipos
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0226 3.03 0.07
Andamio de metal y/o de madera (alquiler) hm 1.0000 0.0226 4.96 0.11
0.18
Subpartidas
Fierro construccion habilitado (material y kg 1.00000 5.38 5.38

m.o.)
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5.38

Nota: La partida 01.04.01.04.09 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 6.44, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto) .

Tabla 48

Subpartida real de la partida 01.04.01.04.09 segun lo observado en obra.
Fierro construccién habilitado (material y m.o.)

kg/DIA MO. 513.1200 EQ. 513.1200 Costo unitario directo por: kg 5.38
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0016 34.44 0.05
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.0156 28.70 0.45
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 2.0000 0.0312 20.58 0.64

1.14

Materiales

Fo. construccion: (costo promedio) kg 1.00000 4.17 4.17

4.17

Equipos

Herramientas manuales %MO 0.0000 2.0000 1.14 0.02
Cizalla para corte de fierro hm 1.0000 0.0156 3.03 0.05

0.07

Nota: Esta subpartida segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo unitario de
S/. 4.73 tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

r) Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista

Para el calculo del APU de “Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista”
se tomo6 de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipo6tesis N°2 y los

procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 49

APU real de la partida 01.04.01.04.16 segun lo observado en obra.
01.04.01.04.1  Aditivo desmoldeador para encofrados tipo caravista

6
m2/DI MO. 247.090 EQ 247.090 Costo unitario directo por: m2 7.91
A 0 . 0
Descripcion Recurso Unida  Cuadrill Cantida Precio Parcial
d a d S/. S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0032 34.44 0.11
MO: Pedn incluye leyes sociales hh 6.0000 0.1943 20.58 4.00
4.11
Materiales
Chema: chema desmold E.B., x galén und 0.0350 106.32 3.72
(emulsion p/encofrados triplay y metalico)
3.72
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Equipos
Herramientas manuales %MO

2.0000

411

0.08
0.08

Nota: La partida 01.04.01.04.16 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 10.25, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).

s) Provisiony colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5 cm (9")

Para el calculo del APU de “Provision y colocado de junta water stop de P.V.C.

e=22,5 cm (9")” se tomé de referencia los rendimientos (Re) calculados en la Hipoétesis

N°2 y los procedimientos de la Tabla 20.

Tabla 50
APU real de la partida 01.04.01.08.01 segun lo observado en obra.
01.04.01.08.01 Provisién y colocado de junta water stop de P.V.C. e=22,5cm (9")
m/DIA MO. 449300 EQ. 44.9300 Costo unitario directo por: m 23.63
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
MO: Capataz incluye leyes sociales hh 0.1000 0.0178 34.44 0.61
MO: Operario incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1781 28.70 5.11
MO: Peon incluye leyes sociales hh 1.0000 0.1781 20.58 3.66
9.39
Materiales
Junta impermeabiliz. water stop de PVC de 225 m 1.0500 13.38 14.05
mm (9")
14.05
Equipos
Herramientas manuales %MO 2.0000 9.39 0.19
0.19

Nota: La partida 01.04.01.08.01 segun el Expediente Técnico Aprobado tiene un costo
unitario de S/. 10.25, tal cual indica el (ANEXO 6. Presupuesto).
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Discusion de resultados

En este trabajo de investigacion, durante el proceso de determinacién de los
rendimientos y costos de las actividades vinculadas a la ejecucién del “reservorio
apoyado de 900 m? en el proyecto mejoramiento y ampliacion de los sistemas de agua
potable y alcantarillado en la localidad de Chinchero, distrito de Chinchero, Urubamba,
Cusco - etapa lllI”, hemos observado que algunas partidas no logran completar una
jornada de ocho horas dedicada exclusivamente a una unica actividad especifica.
Cabe sefalar que en la presente investigacion se identific6 la variaciébn en la
conformacion de las cuadrillas de obra y el cambio de procedimiento constructivo como
los factores que han ocasionado fluctuaciones respecto a los costos estipulados
inicialmente en el Expediente Técnico aprobado. Ademas, se observé que, si
seguiamos con el procedimiento constructivo del presupuesto base en las partidas de
concreto, las cuales usaban mezcladora tipo tambor, no se cumpliria con la meta
debido a que los rendimientos eran menores que el metrado total, lo que generaria
juntas frias si solo se trabajara con una sola cuadrilla. Ante esto, se dispuso el uso de
concreto premezclado.

Si bien en Cusco hay meses con abundante precipitacion, durante la ejecuciéon del
reservorio no hubo dias en los que las lluvias perjudicaran los trabajos. Esto se debi6
a que, al tratarse de una infraestructura cuya ejecucion se realizé en un solo punto,
hubo partidas, como la habilitacion de acero, que no se vieron afectadas directamente,
al no estar expuestas a la intemperie. Muy por el contrario, si se hubiese tratado de
obras lineales, como la ejecucion de redes, las precipitaciones podrian haber afectado
el material de relleno y reducido los rendimientos en la excavacion e instalacion de

tuberias.
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Conclusiones

Se determiné que la variacion en la conformacion de la cuadrilla del personal obrero y
el de la maquinaria, y el cambio de procedimiento constructivo fueron los factores que
afectaron el rendimiento en la ejecucion de las partidas referentes al reservorio
apoyado de 900 m? de la presente obra.

El costo de la ejecucion del reservorio apoyado de 900 m? referente a la mano de obra
y a las maquinarias empleadas en la ejecucion de las partidas antes mencionadas fue
de S/. 70,197.31; ahorrandose el total de S/. 10,314.01 de lo estipulado en el
expediente técnico aprobado. En la mano de obra se ahorré S/. 14,450.63 pero se
excedid en S/. 4,136.62 en los gastos de la maquinaria respecto al presupuesto base,
lo que hace un ahorro total de S/. 10,314.01.

La metodologia seguida para la elaboracién del presente trabajo de investigacion hace
que se pueda generar Analisis de Precios Unitarios (APU’s) reales de lo observado en
obra.

El analisis de los rendimientos, tanto de la mano de obra como de la maquinaria
empleada en la ejecucion de las partidas relacionadas con la construccién del
reservorio apoyado de 900 m3, se determind solo con las cuadrillas que tenian un
patrén fijo en su conformacion, ya que utilizar cuadrillas con diferente nimero de
personal obrero desvirtuaria los metrados promedio ejecutados diarios y, por ende, los
rendimientos por cuadrilla. Ademas, no se puede comparar la eficiencia por actividad
de obra con los establecidos en el presupuesto base debido a la diferencia de
conformaciones de cuadrilla, por lo tanto, la Unica forma de compararlas es mediante
la obtencion de los costos unitarios.

En la evaluaciéon de los rendimientos durante la ejecucién del reservorio de 900 m3
correspondiente al presente proyecto de saneamiento, se consideré que el clima
podria haberse definido como una variable independiente, con un posible impacto

directo en el rendimiento de la mano de obra y de la maquinaria utilizada. Sin embargo,
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10.

durante la ejecucion de la infraestructura, no se registraron precipitaciones ni
condiciones climaticas adversas que afectaran las partidas relacionadas con el
reservorio, lo que podria clasificar este caso como particular dentro del ambito de
investigacion. Por lo tanto, se concluy6 que no era necesario incorporar el clima como
variable independiente, dado que no tuvo influencia en ningin momento.

En el reservorio apoyado de 900 m? el 57.89% de los rendimientos de la mano de obra
y la maquinaria de las 19 partidas relacionadas en su ejecucién estan por encima de
lo estipulado en el presupuesto base.

En el reservorio apoyado de 900 m3 el 73.68% de los costos unitarios de la mano de
obray la maquinaria de las 19 partidas relacionadas en su ejecucion estan por encima
de lo estipulado en el presupuesto base.

En el reservorio apoyado de 900 m?3 el 40.00% de los rendimientos de la mano de obra
y la maquinaria de las 10 subpartidas relacionadas en su ejecucién estan por encima
de lo estipulado en el presupuesto base.

En el reservorio apoyado de 900 m3 el 100.00% de los costos unitarios de la mano de
obray la maquinaria de las 10 partidas relacionadas en su ejecucion estan por encima
de lo estipulado en el presupuesto base.

De las 12 subpartidas relacionadas al reservorio, solo fueron ejecutadas 10. Esto
debido al cambio de procedimiento constructivo en la preparacion del concreto,

usandose concreto premezclado.
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Recomendaciones

Con base en la informacién recopilada de la planilla obrera y las cotizaciones promedio
actuales de maquinaria empleada, se sugiere llevar a cabo un analisis para optimizar
la cuadrilla mas eficiente en las labores de movimiento de tierras durante las
actividades de excavacion masiva y eliminacién de material excedente.

Se recomienda ampliar la muestra realizando estudios en la ejecucién de reservorios
en diferentes areas geogréficas del territorio peruano con la finalidad de analizar como
las condiciones climaticas, topogréficas y accesos afectan a los rendimientos reales.
Se recomienda identificar y analizar otras variables que puedan influir directamente en
los rendimientos reales, como por ejemplo la experiencia del personal obrero que
conforma cada cuadrilla y los afios de uso de la maquinaria. Todo esto con la finalidad
de tener un analisis mas preciso al momento de evaluar rendimientos de mano de obra
y maquinaria.

Se recomienda que, antes de la ejecucidn de cualquier infraestructura, se evallen las
posibles condiciones climaticas adversas del lugar de ejecucién durante el periodo
previsto para las obras. Esto se debe a que las precipitaciones son uno de los factores
que pueden afectar negativamente el rendimiento tanto de la mano de obra como de
la maquinaria. Por tal motivo, se sugiere programar la ejecucion de las infraestructuras
fuera de los periodos de lluvias, a fin de garantizar un mejor control de la produccion y
optimizar los rendimientos.

Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, se recomienda un analisis del
rendimiento de las partidas que pudiesen generar contaminacién por polvo fugitivo, el
cual consiste en particulas de polvo fino que se producen por actividades como el
transito vehicular en caminos sin pavimentar a determinadas velocidades,
ocasionando dafos a la vegetacion y enfermedades respiratorias en los pobladores

aledafos. Al controlar las velocidades del traslado y/o eliminacion de cualquier tipo de
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material involucrado en la ejecucion de una partida de la obra, ya se esta afectando el
rendimiento real.

Se sugiere que, dentro de los analisis de precios unitarios (APU) de cada presupuesto,
se considere el combustible como insumo de partida, pero fuera del costo global, con
la finalidad de tener un control mas eficiente y real de las ganancias y pérdidas que se
generan en esta partida.

Se sugiere actualizar la base de datos oficial de los rendimientos del pais,
considerando que, todos los afios, progresivamente se incorporan nuevas
metodologias constructivas bajo el enfoque de construccion sin pérdidas, con el

objetivo de asegurar la viabilidad de las obras de saneamiento.
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Anexos del Proyecto

Anexo 1: Autorizacidn de uso de la informacién

//\\

\_/—\
Lima,30 de agosto del 2023

CONSTANCIA DE SERVICIOS PRESTADOS

CONSORCIO EL SOL, con Registro Unico de Contribuyente N° 20610524673, con domicilio
en Av. arenales 1132 int 301, distrito de Jesus Maria, provincia y departamento de Lima,
representada por SERRANO CORTAZAR JAVIER, identificado con CE N2 000320628,

certifica que:

El Sr. BRUNO DIEGO LEON LE
N2 73106711, quien labor,

identificado con Documento nacional de identidad (DNI)
estra empresa como ASISTENTE DE RESIDENTE, en la
ejecucion de la obra ENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y ALCANT OCALIDAD DE CHINCHERO, DISTRITO DE
CHINCHERO, URU Ill, CUI. 2235574”, se le autoriza el uso
de la informaci i ines netamente académicos.

ara los fines que crea conveniente.

a solicitud del interes

Atentamente,

Representante Comun

Av. Arenales 1132, Int 301- Lima Lima Jesus Maria
Tel. 01 393-9312



CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION

Dado el presente documento la cual La Municipalidad Distrital de Chinchero con R.U.C
N°20164370349. con domicilio legal en C.P. Plaza de Armas (nuevo palacio municipal) NRO.
S/N — Chinchero — Provincia de Urubamba — y Departamento de Cusco, representada por el
Gerente Municipal de Infraestructura el Ingeniero Henri Huaman Huaman, identificado con DNI
N°43415640, declarando lo siguiente:

Declara que el Sr. Bruno Diego Leon Leon. identificado con DNI N°73106711con domicilio en
Av. José Bernardo Alcedo, en el distrito de Lima. provincia y departamento de Lima. se le autoriza
utilizar la informacion del expediente técnico en ejecucion solo con fines académicos en la
elaboracion de la tesis de investigacion titulada: “EVALUACION DE RENDIMIENTOS
REALES PARA LAS PARTIDAS MAS INCIDENTES EN LOS COSTOS DEL RESERVORIO
APOYADO DE 900 m”3 EN ELL PROYECTO DE MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE
LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE
CHINCHERO. DISTRITO DE CHINCHERO. URUBAMBA. CUSCO - ETAPA TII™.

Se suscribe el presente documento para los fines pertinentes: en la localidad de Chinchero, distrito
de Chinchero, provincia de Urubamba y departamento de Cusco.
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Anexo 2: Anexo Cuaderno de Obra

OSCE =

Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA I, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

40
ACTIVIDADES EJECUTADAS Y OCURRENCIA EN OBRA

04/04/2023 23:45

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

A) Se solicita al Supervisor de Obra su aprobacion y autorizaciéon que se continua con trazo y
replanteo de las actividades siguientes:
1.1 03 LINEAS, REDES Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE ZONA 3 Y
ZONA 4

03.01 LINEAS DE AGUA POTABLE

03.02 REDES Y CONEXIONES DE AGUA POTABLE
03.02.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

03.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion total ; Incl.
georreferenciacion.
B) Se solicita al Supervisor de Obra su aprobacion y autorizacién que se continua con trazo y
replanteo de las actividades siguientes:
1.2 04.02.02 REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO (Proyectado) ZONA 3 Y ZONA 4
04.02.02.01 OBRAS PRELIMINARES
04.02.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion total; Incl.
georreferenciacion.
C) Se solicita al Supervisor de obra los trazos y ubicaciones de los buzones de la ZONA 1 que se
viene identificando segun plano de replanteo aprobado, para poder intervenir en las construcciones de
buzones.
D) Se continua con la implementacién de seguridad y medio ambiente en los frentes trabajo que se vienen
desarrollando en el trazo y replanteo e instalacion de cartel de obra.
E) Se deja constancia al SUPERVISOR DE OBRA El equipo de intervencion social realizé acompafiamiento
al equipo técnico del proyecto a fin de facilitar el proceso para contar con disponibilidad del area para el inicio
de las actividades de construccion del reservorio, encontrandose con que el area no esta liberada totalmente
segun manifestd una de las posesionarias del area proyectada (aun no se les ha reubicado) y que
corresponde a 03 posesionarios. El presidente de la comunidad campesina se comprometié resolver la
controversia en un plazo mas o menos de 20 dias.

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

o
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=y

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

43
ACTIVIDADES EJECUTADOS DE OBRA Y OCURRENCIAS

11/04/2023 00:31

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

A) Se solicita al Supervisor de Obra su aprobacién y autorizacién que se continua con trazo y
replanteo de las actividades siguientes:
1.1 03 LINEAS, REDES Y CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE ZONA 3 Y
ZONA 4

03.01 LINEAS DE AGUA POTABLE

03.02 REDES Y CONEXIONES DE AGUA POTABLE
03.02.01 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

03.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion total ; Incl.
georreferenciacion.
B) Se solicita al Supervisor de Obra su aprobacion y autorizacién que se continua con trazo y
replanteo de las actividades siguientes:
1.2 04.02.02 REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO (Proyectado) ZONA 3 Y ZONA 4
04.02.02.01 OBRAS PRELIMINARES
04.02.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estacion total; Incl.
georreferenciacion.
C) Se solicita al Supervisor de obra los trazos y ubicaciones de los buzones de la ZONA 2 que se
viene identificando segun plano de replanteo aprobado, para poder intervenir en las construcciones de
buzones.
D) Se deja constancia al SUPERVISOR DE OBRA El equipo de intervencion social realizé6 acompariamiento
al equipo técnico del CONTRATISTA Y SUPERVISOR a fin de facilitar el proceso para contar con
disponibilidad del area para el inicio de las actividades de construccion del Reservorio. Dejando constancia
que la problematica de los posesionarios continua sin solucién alguna y por tanto dicho frente de trabajo esta
paralizada.

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:
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Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Asiento de Referencia:

Archivos anexos:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

00

45
COMPONENTE SOCIAL

11/04/2023 19:39

VARGAS FLORES, JULIO MIGUEL
SUPERVISOR DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

De acuerdo a lo indicado por el Ingeniero Residente en el punto d). de su asiento N°43, se le indica que la
supervision mediante su especialista social esta en constante comunicacién con los propietarios del area
donde se construira el reservorio; ellos estan a la espera de que el contratista entregue el plano del area a
trabajar para que se le realice una compensacion de terrenos en otro lugar. En tal sentido el problema social
esta controlado en la zona del reservorio.

NINGUNO
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

o
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Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

72
ACTIVIDADES EJECUTAS EN OBRA Y OCURRENCIA

27/04/2023 21:11

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

1) Se deja constancia que continuamos con trazo y replanteo se continua con trazo y replanteo de las
actividades REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO (Proyectado) ZONA 3 Y ZONA 4 siguientes:
04.02.02 REDES SECUNDARIAS DE ALCANTARILLADO (Proyectado) ZONA 3 Y ZONA 4

04.02.02.01 OBRAS PRELIMINARES

04.02.02.01.01 Trazo y replanteo inicial del proyecto, para lineas-redes con estaciéon total; Incl.
georreferenciacion.

2) Se solicita al Supervisor de obra su aprobacién y autorizacién para el vaciado de solado de
concreto simple Fc=140 kg/cm” E=0.10 m; losa base y fuste e=0.20 m. de concreto Fc=210 kg/cm2 de la
PARTIDA: 04.02.02.05 CONSTRUCCION DE BUZONES EN LA ZONA 01 (BARRIO NUEVO TRIUNFO). Los
buzones siguientes: BP-310; BP-311; BP-747; BP-748; BP-343; BP-331; BP-332; BP-302; BP-303; BP-304;
BP-295; BP-296 Y BP-297.

3) Se pone conocimiento al SUPERVISOR DE OBRA en el area de intervencion de la ejecucién de
construccion de buzones se tiene debidamente sefializado con medidas de seguridad y medio ambiente.
4) Se deja constancia al Supervisor de Obra que se viene curando el concreto con el aditivo epdxido

ANTISOL (CURADOR DE CONCRETO), rociando todo el area externo expuesta al sol y heladas que
protegeran la pelicula superficial.

5) Se solicita al Supervisor de Obra su aprobacion y autorizacion para los controles de calidad que
venimos desarrollando en forma conjunta para los controles de calidad de concretos ensayos de porcentaje
de humedad con el ensayo de CONO DE ABRAMS y toma de muestras de concreto EN BRIQUETAS
ESTANDARIZADAS para su curado en la posa y someter a compresion triaxial en el tiempo de fraguado de
los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

6) Se deja constancia que se convoco una reunién en la Municipalidad de Chinchero con la participacion de
funcionarios del MVCS - PNSU; SUPERVISOR CONSORCIO CHINCHERO, CONSTRATISTA CONSORCIO
EL SOL llegando a compromisos de parte del alcalde y sus autoridades priorizar la libre disponibilidad de
terreno del Reservorio (300 m3).

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

o
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Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

87
ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN OBRA Y OCURRENCIAS

09/05/2023 21:22

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

1) Se deja constancia al SUPERVISOR DE OBRA y registro de precipitaciones pluviales continuaron
en el Distrito de Chinchero que también pronostico SENHAMI y evidencia su registro meteorolégico de su
estacion ubicado en la ciudad de Cusco, hecho que afectaron el normal desarrollo de las actividades
programadas el dia de hoy por efecto de las precipitaciones altero la calidad de materiales sobresaturados e
inundado los buzones y agregados que se tuvo que suspender los trabajos por tema de seguridad y calidad
de ejecucion de obra, estos eventos se invoca en concordancia al ARTICULO 192 “ANOTACION DE
OCURRENCIA”. Su afectaciéon continua y seré materia de plazo en merito al ARTICULO 197 del RLCE.
2) Se deja constancia al SUPERVISOR DE OBRA que continua los funcionarios de CONTRALORIA
GENERAL DE LA REPUBLICA en cumplimiento a su “Servicio de control simultaneo” a cargo de la
Contraloria General de la Republica y de los Organos de Control Institucional en las entidades sujetas al
Sistema Nacional de Control General de la Republica y de los Organos de Control Institucional en las
entidades sujetas al Sistema Nacional de Control. Que en mutua coordinacion con CONTRALORIA
GENERAL DE LA REPUBLICA, SUPERVISION CNSORCIO CHINCHEROS Y CONTRATISTA CONSORCIO
EL SOL. Recorrimos la obra en su cumplimiento de control concurrente durante la ejecucion de la obra se
levantara un ACTA DE INSPECION FISICA DE OBRA N°02.
3) Se deja constancia que se sostuvo una reunién con el alcalde de la MINICIPALIDAD DISTRITAL
DE CHINCHERO que el alcalde se comprometié complementar un oficio de liberacién de intervencion al
componente del RESERVORIO (900 M3) complemento a la Resolucion de Sesion de Consejo Municipal de la
libre disponibilidad de terreno, documento de mucha importancia para la intervencion a dicho componente y
evitar conflictos sociales con terceros.

4) Se deja constancia que el PNSU-MVCS continua su tramite de aprobacion de PROYECTO DE
EVALUACION ARQUEOLOGICA de CAPTACION MAYCHU

Asiento de Referencia: NINGUNO
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:
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Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

90
OCURRENCIAS EN OBRA

13/05/2023 10:40

VARGAS FLORES, JULIO MIGUEL
SUPERVISOR DE OBRA

OTRAS OCURRENCIAS

1 Del asiento N° 081 del ingeniero residente de obra, el contratista deberda demostrar mediante los
estudios de andlisis de suelos, mediante en informe técnico la presencia de sales.

2. Del asiento N°082, 084, 085, 089, del ingeniero residente; referente a la autorizaciéon y aprobacion
de del trazo y replanteo de las siguientes partidas en la Zona 03 y 04.

03.01 LINEA DE AGUA POTABLE

03.02 REDES Y CONEXIONES DE AGUA POTABLE

03.02.01.01 Trazo y Replanteo Inicial del Proyecto, para Lineas-Redes con estacion total; Inc.
Georreferenciacion.

El contratista debera presentar los planos de Trazo y Replanteo con el respectivo informe de su especialista
responsable de cada frente para su evaluacion y pronunciamiento de liberacion de la zona 03 y 04, se debera
continuar con los trabajos de trazo y replanteo.

3 Del 08 al 10 del presente mes, nos visito en obra los ingenieros de la OCI;

Ing. Ana Maria Cabanillas Moreno

Ing. Freddy Frank Zapata Curz

Los cuales realizaron una inspeccion técnica y administrativa de la Obra, haciendo las recomendaciones del
caso para su implementaciéon segun corresponda para continuar con la correcta ejecucion de la obra
“Mejoramiento, Ampliacién de los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado en la Localidad de Chinchero,
Distrito de Chinchero-Urubamba-Cusco” — Etapa lll, con CUIl. N°2235574.

4. Del asiento N°084 y 085 del ingeniero residente, se aprueba la ubicacion de los ejes de y se
autoriza el iniciar con el movimiento de tierra de la partida: 04.02.02.05 CONSTRUCCION DE BUZONES EN
LA ZONA 01 (BARRIO NUEVO TRIUNFO). Loa buzones siguientes: BP-292, BP-293, BP-294, BP-297, BP-
265, BP-266, BP-289, BP-290, BP-298, BP-302, BP-303, BP-304, BP-478, BP-479, BP-480 Y BP-481, BP-
330, BP-351, 354.

5 Mediante Oficio N°247-2023-MDCH/A de fecha 09.05.2023, se ratifico la libre disponibilidad del
area donde esta proyectada la ejecucion del Reservorio 900m3.

Continua ...

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:
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LOSCE = Asiento del Cuaderno de Obra

Entidad contratante: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

Obra: EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

Contratista: CONSORCIO EL SOL

Ndmero de asiento: 131
Titulo ENSAYO DE SUELOS EN LA ZONA PROYECTADA PARA EL RESERVORIO APOYADO 900M3

Fechay Hora 31/05/2023 18:54
Usuario: VARGAS FLORES, JULIO MIGUEL
Rol: SUPERVISOR DE OBRA
Tipo de asiento: OTRAS OCURRENCIAS

Descripcion: A la fecha aun no se nos pone de conocimiento los resultados del estudio de suelos en cuanto a la capacidad
portante, de la zona donde se implantara el reservorio de 900 m3; se tiene conocimiento que la calicata fue
realizada el 15 de mayo del 2023 habiendo transcurrido 15 dias y no se tiene dichos resultados se pide a la
residencia que se pronuncie sobre el tema y las acciones a tomar de acuerdo a los resultados

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos: 00



LOSCE = Asiento del Cuaderno de Obra

Entidad contratante: PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

Obra: EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

Contratista: CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento: 137

Titulo ELAVAO A CONSULTA AL SUPERVISOR Y PROYECTISTA RESPECTO A LA EVALUACION DE
COMPARACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO PRIMIGENIO

Fecha y Hora 05/06/2023 23:27
Usuario: GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
Rol: RESIDENTE DE OBRA
Tipo de asiento: CONSULTAS

Descripcion: En atencion a la anotacion den ASIENTO N°131 Se pone en conocimiento al SUPERVISOR DE OBRA se
presenta con CARTA N° 205-2023/CS-GO “CONSULTA AL SUPERVISOR Y/O PROYECTISTA RESPECTO
A LA EVALUACION DE COMPARACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO
PRIMIGENIO”. Por tanto, elevo a consulta y su absoluciéon en merito Articulo 192. “Consultas sobre
ocurrencias en la obra”. Item: 192.1. y Articulo 193. CONSULTAS SOBRE OCURRENCIAS EN LA OBRA
item. 193.1 Las consultas se formulan en el cuaderno de obra y se dirigen al inspector o supervisor, segin
corresponda y 193.2. Las consultas cuando por su naturaleza, en opinion del inspector o supervisor, no
requieran de la opinion del proyectista, son absueltas por estos dentro del plazo maximo de cinco (5) dias
siguientes de anotadas las mismas. Vencido el plazo anterior y de no ser absueltas, el contratista dentro de
los dos (2) dias siguientes tiene que acudir a la Entidad, la cual las resuelve en un plazo maximo de cinco (5)
dias, contados desde el dia siguiente de la recepcién de la comunicacion del contratista.

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos: 01

CARTA N° 205 - EVALUACION DE COMPATIBILIDAD DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS ESCANEADO A SUPERVISOR.pdf
Hash 256: 32a4cc9ca31a3611a30ac1b06c717a0fc033d81cf6396e9bedb73c5e0f31e03e
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Entidad contratante:

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

: EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Asiento de Referencia:

141

SE ELEVA CONSULTA AL PROYECTISTA RESPECTO A LA EVALUACION DE COM PARACION DEL
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO PRIMIGENIO

06/06/2023 21:22

VARGAS FLORES, JULIO MIGUEL

: SUPERVISOR DE OBRA

CONSULTAS

En referencia al asiento N°137 del ING residente de obra, se eleva la consulta al proyectista en los plazos
establecidos de acuerdo al Articulo 193. del RLCE.

137 - ELAVAO A CONSULTA AL SUPERVISOR Y PROYECTISTA RESPECTO A LA EVALUACION DE
COMPARACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO PRIMIGENIO
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

o
el
ooty
=y

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fecha y Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

145

INTERFERENCIA A INTERVENCION DE CONSTRUCCION DE RESERVORIO APOYADO PROYECETADO
DE 900 M3 Y OCURRENCIAS

07/06/2023 02:54

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

CONSTATACION FiSICA DE LA OBRA

La RESIDENCIA pone a conocimiento al SUPERVISOR DE OBRA En respuesta al ASIENTO DE
CUADERNO DE OBRA N° 90 DE LA SUPERVISION, de fecha 13.05.2023, en donde manifiesta en el
numeral 5.- Mediante oficio N° 247-2023MDCH/A de fecha 09.05.2023, se ratifica la libre disponibilidad del
area donde esta proyectado la ejecucion del reservorio 900 m3.

Al respecto se le manifesté en la reunién sostenida de fecha 31.05.2023 a horas 3:00 pm, entre Consorcio
Chinchero, Consorcio el Sol, PNSU y la JRD, en donde el suscrito, manifesté que falta la autorizacion para el
ingreso en el drea de reservorio proyectado, debido que se tiene tres propietarios que a la fecha impiden el
ingreso al area del reservorio 900 m3, en este contexto, la Supervision ratifico la libre disponibilidad del
terreno del reservorio proyectado.

En este sentido, de conformidad con lo dispuesto por la Supervision en referencia al asiento de cuaderno de
obra N° 90, el dia de hoy se dispuso la intervencion en la ejecucion de las partidas:

PARTIDAS
01.04.01 RESERVORIO APOYADO PROYECTADO RAP — 1 - V=900 M3
01.04.01.01 OBRAS PRELIMINARES ........(224.32 M2)

01.04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS.....(1775.95 M3)

No nos permiten iniciar y estan paralizadas a la fecha y continuaran hasta que la SUPERVISION DE OBRA
nos autorice oficialmente y estando a la espera de sus indicaciones para su intervencion.

Dejando constancia que el dia de hoy nos constituimos con el personal técnico, personal obrero y maquinaria,
al lugar del terreno destinada para LA CONSTRUCCION DEL RESERVORIO PROYECTADO V= 900 M3,
pero al notar la presencia de trabajadores del Consorcio el Sol, los propietarios impidieron el ingreso al area
del reservorio proyectado.

Estos eventos vienen afectando al normal desarrollo de la obra y seran materia de ampliacion de plazo CON
CAUSAL ABIERTO en MERITO AL ARTICULO 197 DEL RLCE. Quedando a la espera de las instrucciones
del SUPERVISOR DE OBRA para su intervencion.

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:
Titulo

Fechay Hora
Usuario:

Rol:

Tipo de asiento:

Descripcion:

Asiento de Referencia:

Archivos anexos: 02

163
ABSOLUCION A CONSULTAS

13/06/2023 21:01

VARGAS FLORES, JULIO MIGUEL
SUPERVISOR DE OBRA
RESPUESTAS A CONSULTAS

DOCUMENTOS TRAMITADOS:

. En atencion al asiento por la contratista mediante asiento de cuaderno de obra N° 122 de fecha
29/05/23 y N°128 de fecha 31/05/23, la entidad via correo electrénico de fecha 12/06/23, ha remitido a la
supervisién mediante CARTA N° 644 - 2023/VIVIENDA/VMCS/PNSU/4.1, la entidad se pronuncié sobre la
interferencia presentada en obra que no fue considerado en el Expediente Técnico de la obra con CUI
2235574.

. En atencion a la consulta realizadas por la contratista mediante asiento de cuaderno de obra N° 137
de fecha 05/06/23, la entidad via correo electrénico de fecha 12/06/23, ha remitido a la supervision mediante
CARTA N° 647 - 2023/VIVIENDANVMCS/PNSU/4.1, la entidad se pronuncié sobre la diferencia de Qadm
kg/cm2 y asentamiento del suelo del reservorio 900 m3, entre el estudio de suelo del expediente técnico con
estudio de mecanica de suelos efectuado en obra.

NINGUNO

CARTA N°644-2023-VIVIENDA-PNSU-CONSULA DE INTERERENCIA PRESENADA pdf
Hash256:  ca1bbdfb7be7da20ae0d3cOeffeead5e9052e38¢cb519cde692777d6d6b5a1bab

CARTA N°647-2023-VIVIENDA-PRONUNCIAMIENTO DEL PROYECISTA SOBRE LA DIFERENCIA.pdf
Hash256:  b8cc033696527ed0322bd1445745d98408820db1720470echace674424fa9bf0
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Entidad contratante:
Obra:

Contratista:

Asiento del Cuaderno de Obra

PROGRAMA NACIONAL DE SANEAMIENTO URBANO

EJECUCION DE LAOBRA: MEJORAMIENTO, AMPLIACION DE LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO EN LA LOCALIDAD DE CHINCHEROS, DISTRITO DE CHINCHERO, URUBAMBA,
CUSCO, ETAPA Ill, CON CUI No 2235574

CONSORCIO EL SOL

Numero de asiento:

Fechay Hora

Descripcion:

Titulo

Usuario:
Rol:
Tipo de asiento:

166

LA RESIDENCIA DE OBRA SOLICITA E INVOCA LA NECESIDAD DE EJECUTAR UNA PRESTACION DE
ADICIONAL DE OBRA N°02. EN MERITO AL ARTICULO 205 “PRESTACIONES ADICIONALES DE OBRAS
MENORES O IGUALES AL QUINCE POR CIENTO (15%)”

13/06/2023 22:49

GUILLERMO MAGUINA, HERCULES LIVIO
RESIDENTE DE OBRA

ADICIONALES DE OBRA

Se pone conocimiento al SUPERVISOR DE OBRA en atencion a la anotacion del cuaderno de obra digital:
ASIENTO 137 DEL CONTRATISTA (ELEVA A CONSULTA AL SUPERVISOR Y PROYECTISTA RESPECTO
A LA EVALUACION DE COMPARACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL PROYECTO
PRIMIGENIO), ASIENTO 141 DEL SUPERVISOR DE OBRA (SE ELEVA CONSULTA AL PROYECTISTA
RESPECTO A LA EVALUACION DE COMPARACION DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL
PROYECTO PRIMIGENIO).SE NOS COMUNICA LA ABSOLUCION A LAS CONSULTAS DE PARTE DE LA
ENTIDAD CONTRATANTE SEGUN:
INFORME  N°045-2023/VIVIENDA/VMCS/PNSU/4.1.1-wjanampa  (Ing. William Raul Janampa Torres,
Profesional del Area de Estudios Unidad de Proyectos-PNSU). - al respecto, el Area de Estudios de la Unidad
de Proyectos, informa que con documento b) de la referencia, nuestro especialista de mecanica de suelos ha
revisado la consulta alcanzada con Carta N° 190-2023/CONSORCIO CHINCHERO/JEBR/RC de la
Supervision, en la que SE CONCLUYE QUE SE ESTA DE ACUERDO EN REALIZAR UN MEJORAMIENTO
tomando en consideracion todos los puntos mencionados en el item 2.3 de su informe. . )
INFORME TECNICO N°016-2023/VIVIENDA/NMCS/PNSU/4.1.1-ROCANA (NG. RENATO OCANA MEJIA,
Especialista en Mecanica de Suelos Unidad de Proyectos) - 2.3 Opinion de la Entidad. - Tomar en cuenta los
siguientes puntos. Item: 2:
Solo queda mencionar que para proponer un mejoramiento; puesto que el disefio que se tiene el
reservorio apoyado es de 900 m3 es con una capacidad admisible de 1.54 kg/cm2 y un asentamiento 1.83 ¢cm
que verifica ello; se tiene que realizar los ensayos de campo, para lo cual tendremos en cuenta lo que
menciona la norma de suelos E-050 del 2018. En amparo a su absolucion a las consultas del PROYECTISTA
Y SU ESPECILISTA DE SULELOS del PNSU se concluye y se Solicita e invoca La necesidad de ejecutar una
prestacion de ADICIONAL DE OBRA N°02. Que cuya realizacion resulta indispensable y/o necesarias para
dar cumplimiento a la meta prevista de la obra. En merito al AL ARTICULO 205 del RLCE

Asiento de Referencia: NINGUNO

Archivos anexos:

03

Inf 045-2023 Pronunciamiento sobre asentamiento reservorio Chinchero CUI N°2235574(R]. pdf

Hash 256:

41e92054138160eedcOecae2e9164a9e95e283dbf1bdcb0b92980ee69c4 1b0cd

ASIENTO 137 RESIDENTE CONSULTA DE COMPARATIVO DE SUELOS DE RESERVORIO.pdf

Hash 256:

45b98901ef7551de1411f0c822907b141f6825079da20f97514dc790a2e8011

ASIENTO 141 SUPERVISOR RESPUESTA DE EVALUACION DE TIPO DE SUPLO RESERVORIO.pdf

Hash 256:

cac578f361532fa65ffe0088f1207f00c08d40ba01eb5f082d3e3f4415514dc3
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